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RESUMO

O Brasil € um grande produtor de queijos e entre eles esta o queijo Colonial, produzido
e consumido principalmente no sul do pais. Este queijo caracteriza-se pela casca
amarelada, interior claro e sabor forte. Ha diversos queijos trazidos por imigrantes,
entre eles os denominados queijos de mofo branco, como o Brie e Camembert que,
possuem aparéncia aveludada por fora e textura macia em seu interior. O objetivo
deste trabalho foi elaborar um queijo Colonial com mofo branco (Penicillium candidum)
e cultura acidificante mesofila. A composigao fisico-quimica dos queijos apresentaram
valores de lipidios entre 31,33 e 32,17 g/100 g, umidade entre 37,20 e 44,36 g/100 g,
cinzas entre 3,48 e 4,35 g/100 g, proteina entre 22,85 e 26,65 g/100 g, extrato seco
desengordurado (ESD) entre 24,31 e 31,07 g/100 g, extrato seco total (EST) entre
55,64 e 62,80 g/100 g e pH entre 4,85 e 5,27. A média do indice de Brancura (WI)
para o interior foi entre 62,53 e 84,01 e para o exterior valores entre 63,30 e 88,20. O
perfil de textura apresentou valores 126,88 N e 214,88 N para dureza, entre -10,60 e
-0,65 N.s para adesividade, entre 0,22 e 0,50 para coesividade, entre 25,46 e 77,99
para mastigabilidade, entre 7,95 e 18,77 para resiliéncia, entre 70,24% e 105,15%
para gomosidade e entre 72,10% e 87,21% para elasticidade.

Palavras-chave: produtos lacteos; fisico-quimica; textura; cor.
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ABSTRACT

Brazil is a large producer of cheeses and among then is the Colonial cheese, produced
and consumed mainly in the south of the country. This cheese is characterized by its
yellowish skin, light interior and strong flavor. There are several kinds of cheeses
brought by imigrants, including the so-called white mold cheese, like Brie and
Camembert, which have velvety appearance on the outside and a soft texture on the
inside. The subject of this project was to elaborate a Colonial cheese with white mold
(Penicillium candidum) and mesophilic acidifying culture. The physicochemical
composition of the cheeses presented lipid values between 31,33 and 32,17 g/100 g,
humidity between 37,20 and 44,36 g/100 g, ashes between 3,48 and 4,35 g/100 g,
protein between 22,85 and 26,65 g/100 g, defatted dry extract (DDE) between 24,31
and 31,07 g/100 g, total dry extract (TDE) between 55,64 and 62,80 g/100 g and pH
between 4,85 and 5,27. The average of the whiteness index (WI) of the center was
between 62,53 and 84,01 and for the surface the values between 63,30 and 88,20.
The texture profile presented values 126,88 N and 214,88 N for hardness, between -
10,60 and -0,65 N.s for adhesiveness, between 0,22 and 0,50 for cohesion, between
25,46 and 77,99 for chewiness, between 7,95 and 18,77 for resilience, between
70,24% and 105,15% for gumminess and between 72,10% and 87,21% for
springiness.

Keywords: dairy products; physicochemical; texture; color.
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1 INTRODUGAO

O consumo de queijo no Brasil é baixo, segundo estimativa da Associagao
Brasileira das Industrias de Queijo (ABIQ), o brasileiro consumiu uma média de 5,6
kg/ano no ano de 2022, quando comparado, por exemplo, com a Argentina, que é o
pais de maior consumo de queijos da América Latina, com 12 quilos anuais per capita.
Entretanto, os queijos sé&o os principais responsaveis pela absorgao de leite (matéria-
prima) no pais, aproximadamente 36% da producao total de leite (ABIQ, 2022).

Diversos tipos de queijos sao fabricados no Brasil, entre eles os tipicamente
brasileiros e outros inspirados nos conhecimentos trazidos ao pais por imigrantes,
como os italianos por exemplo. Entre os tipos de queijos produzidos, os artesanais
que sao aqueles que, de acordo com a Lei n°. 13.860/2019 (BRASII, 2019), sao os
elaborados por métodos tradicionais, com vinculagéo e valorizacéo territorial, regional
ou cultural, conforme protocolo de elaboracao especifico estabelecido para cada tipo
e variedade, com emprego de boas praticas agropecuarias e boas praticas de
fabricagao, foram catalogados e de acordo com a Embrapa (2021) o Brasil possui 36
tipos diferentes.

Entre esses o queijo Colonial produzido no sul do pais representa uma
importante fonte de renda para diversas familias praticantes da agricultura familiar.
Nao ha um padrdao em sua fabricagdo, podendo haver pequenas modificacbes nas
etapas de elaboragdo, porém, ha caracteristicas em comum, como uma casca
amarelada e mais dura e o interior com coloragdo mais clara e macio e obtido a partir
de leite cru ou pasteurizado.

Os queijos se diferenciam por diversas caracteristicas como: obtengao a partir
de leite cru ou pasteurizado, teor de umidade, textura, tempo de maturagédo, ou
também por fatores microbioldgicos, tipo de fermento, entre outros.

Os queijos de mofo branco, por sua vez, caracterizam-se pela adi¢ao de fungos
como Penicillium candidum ou Penicillium camemberti. Sua producédo ¢ um tanto
recente no Brasil, ganhando visibilidade no inicio do século XXI, se comparada com a
de outros paises que ja possuem uma cultura milenar de consumo e produgao
(PEREIRA, 2014). Para ser possivel o crescimento do fungo na superficie do queijo,
sdo necessarias condi¢cdes especificas, como temperatura de cerca de 12 °C e
umidade relativa entre 90 e 95%. Ao final, o queijo com mofo branco, apresenta

aparéncia branca e aveludada e massa macia a semi-dura (JUDACEWSKI, 2020).
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Esse trabalho teve como objetivo desenvolver um queijo similar ao Colonial
com mofo branco (Penicillium candidum) e avaliar os parametros fisico-quimicos como

pH, acidez, cor, gordura e proteina no produto.

2 OBJETIVOS
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2.1 Geral

Desenvolver uma formulagdo de queijo Colonial com mofo branco (Penicillium

candidum) (Choozit® PC12 ) e adigdo de uma cultura acidificante mesdfila.

2.2 Especificos

v' Elaborar queijo colonial com mofo branco e cultura mesdfila;
v" Avaliar o tempo de fechamento do micélio superficial em queijo colonial;
v Caracterizar os queijos quanto aos parametros pH, umidade e cinzas, gordura,

extratos secos total e desengordurado, proteina, cor e textura.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Leite

“‘Entende-se por leite, sem outra especificagdo, o produto oriundo da ordenha
completa, ininterrupita, em condigdes de higiene de vacas sadias, bem alimentadas e
descansadas.” (BRASIL, 2011, IN 62).

O leite é considerado um dos alimentos mais completos nutricionalmente, pois
possui grande quantidade de nutrientes essenciais para o desenvolvimento humano,
sendo inclusive, o unico alimento para recém nascidos e bebés em seus primeiros
meses de vida, por possuir carboidratos, proteinas, gorduras e nutrientes esseciais
para o desenvolvimento, além de trazer beneficios afetivos e imunolégicos para o
bebé (RAMOS, et al. 2010).

Sua composicdo conta com proteinas, lipideos, carboidratos, minerais e
vitaminas, entre outros, como demonstrado na Figura 1. A quantidade de cada
composto depende de fatores como raga da vaca, sendo a mais utilizada para o devido
fim a ragca Holandés (FREITAS, MIRANDA, 2009), condicbes ambientais e

alimentagao dos animais leiteiros.

Figura 1 - Composigao aproximada de leite bovino

Composi¢ao do Leite
@1 ﬁujlm 86, 6%
o Z2Gordura 4, 4%
o 3 Lactose 4.6%
o 4 Caseina 2.T%
| m 5 Proteina 0, 6%
o 6 MNP 0, 1%
@ 7 Minerais 0, 7%
m 8 Sais 0, 17%
a 9 Vitaminas & 0.13%
Enzimmas
* Compostos Mitrogenados N3o Proteicos

Fonte: Leite (2008) adapatado por Faria, et al (2008)

E possivel produzir diversos sub-produtos a partir da matéria-prima leite, como
doce de leite, leite condensado, nata, leites fermentados, queijos, entre outros. Aos
queijos podem ser adicionados diversos fatores, como bactérias, fungos e corantes

para diversifica-los.
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Com relacéo a produgéo de leite, a india lidera como maior produtora mundial,
entre os anos de 2018 e 2020 a producgao foi de 198.779 mil toneladas. O Brasil
encontra-se como quarto maior produtor de leite, atrds somente da india, Estados
Unidos e Paquistdo (FAO, 2022). Em 2021, a producéo de leite brasileira foi de 35.305
mil toneladas (IBGE, 2021). No Brasil, segundo a Secretaria de Agricultura e
Abastecimento (SEAB), o Parana é o segundo estado com maior indice de produgao

leite no pais, no ano de 2021 produziu 4,3 bilhdes de litros.

3.2 Queijos

O consumo de queijo € uma pratica antiga. Existem relatos historicos de
consumo de leite solidificado que datam de 7.000 a.C. e achados arqueolégicos de
queijos em 6.000 a.C., apesar de especialistas considerarem o inicio de sua producao
apenas na ldade Média. Na filosofia, existem escritos de Aristoteles sobre queijos
produzidos de leite de jumenta e égua (PERRY, 2004).

Ha uma lenda sobre a descoberta do queijo, em que um mercador arabe estava
em uma longa viagem no agreste da Asia e sentiu fome, entdo, parou para se
alimentar. Ele trazia consigo tdmaras secas e um cantil, feito de estémago de carneiro,
com leite de cabra. Assim que foi beber o leite, percebeu apenas um liquido fino e
raso. Decidiu entado cortar o cantil para entender o que tinha ocorrido e percebeu que
o leite havia se transformado em um sélido, uma coalhada fresca, com gosto
agradavel, um queijo (ALBUQUERQUE, 2002).

Atualmente, o principio continua o mesmo, segundo a legislacéo brasileira:
“Entende-se por queijo o produto fresco ou maturado que se obtém por separagao
parcial do soro do leite ou leite reconstituido [...], ou de soros lacteos.” (BRASIL, 1996).

Existe uma variedade de tipos de queijos, frescos ou maturados, obtidos a partir
de leite cru ou pasteurizado, com ou sem adi¢ao de fermentos, com adicdo de mofo
branco ou azul, macios os duros, entre outras diferencas. Assim existe um processo
de fabricagao especifico para cada tipo de queijo, entretanto um processo geral para

elaboragao pode ser observado na Figura 2.
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Figura 2 - Processo geral de elaboragao de queijo

ADICAO DO
LEITE INTEGRAL - { PASTEURIZAQE\O J — CULTIVO
INICIADOR

.
COCGAO DA — CORTE DA FORMAGAO DA
COALHADA | [ COALHADA S COALHADA

AGITACAO DA [ ] [ ]
COALHADA sy | DESSORAMENTO | nmmy- MOLDAGEM

)

MATURAGAD | < SALGA | | PRENSAGEM |

Fonte: ORDONES, et al., 2007

Cada queijo tem seu diferencial, mas todos seguem um principio basico de
formulacdo, podendo haver mudangas de uma formulagédo a outra, algumas etapas
que podem estar presentes na formulagao de queijos séo:

1. A coagulagao do leite, com adicdo de um agente coagulante;

2. A acidificagao, produto da fermentacado da lactose em acido latico por bactérias
laticas ou por adicéo direta de acido latico;

3. O dessoramento do grao, quando um corte na massa ja formada é realizado, libera-
se soro e isto chama-se sinérese;

4. A enformagem, para retirar o restante de soro desejado e dar forma a massa;

5. A salga, importante para evitar atividade microbiana, dar sabor e regular enzimas
(DE CARVALHO; DE PAULA; FURTADO, 2009).

6. A maturagao, para queijos maturados.

3.2.1 Coagulagéao

A coagulagao do leite € decorrente de mudangas nas micelas de caseina do
leite e podem ocorrer de duas formas, por acidificacdo ou por acdo de enzimas
(NETTO; VIDAL, 2018).

A caseina é a principal proteina do leite da vaca, totalizando cerca de 80% de
todo seu conteudo proteico. Encontram-se na forma de um complexo de

fosfocaseinato de calcio, onde ha ligagdes entre grupos fosfatos e calcio (NETTO;
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VIDAL, 2018). No leite, elas estdo dispostas em forma de micelas de caseina (MC),
sendo particulas porosas e de alta hidratagdo. As MC sao compostas de agua,
caseina e minerais (SILVA, 2019).

A coagulacdo acida é realizada com adic&o direta de acido latico, ou outros
acidos organicos, reduzindo assim o pH e entdo, solubilizando os sais de calcio
encontrados nas MCs, fazendo com que os calcio e fosfato migrem para a fase aquosa
e desmineralizem a caseina. Esse processo acontece com o pH baixo, no valor de
4,6, pontoisoelétrico em que a caseina apresenta baixa solubilidade. (NETTO; VIDAL,
2018).

Os coalhos sao enzimas formadas no abomaso, parte do estdmago
responsavel pela digestdo dos ruminantes, (NETTO; VIDAL, 2018) também
denominado coagulador ou coalheira. Ha também coalhos de origem vegetal,
microbiano e genético. Na coagulagdo enzimatica ocorre a quebra da ligacéao
peptidica Phe1os-Met1os provocada pela agao enzimatica do coalho ou de coagulantes
e em seguida ocorre a agregagao das micelas induzidas pelo Ca (DE CARVALHO; DE
PAULA; FURTADO, 2009).

O coagulante deve ser adicionado em temperaturas entre 32-35°C e o0 processo
de coagulagao leva em cerca de 40-50 minutos. A coalhada que se forma tem
aparéncia e textura de um gel. (DE CARVALHO; DE PAULA; FURTADO, 2009) .

3.2.2 Acidificacao

A acidificacado ocorre devido ao processo de fermentagao da lactose em acido
latico pelas bactérias laticas, denominadas cultura starter, quando ocorre coagulagao
enzimatica ou pela adicdo direta de acido latico (DE CARVALHO; DE PAULA;
FURTADO, 2009).

3.2.3 Sinérese

A saida do soro do gel da coalhada, quando ele é cortado, € denominada
sinerése. Quanto maior o numero de cortes, maior a saida do soro e isso faz com que
0 queijeiro tenha um controle da umidade presente na massa do queijo. E isso
influenciara diretamente na maturagéo e estabilidade do queijo pois quanto maior a

umidade, mais rapido ocorrera a maturacdo, porém menos estavel sera (DE
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CARVALHO; DE PAULA; FURTADO, 2009).

3.2.4 Enformagem

Cada tipo de queijo tem seu proprio método de enformagem e prensagem e
isso decidira o formato final, aparéncia e textura que o queijo tera. Um queijo mais
baixo matura mais rapidamente em relagdo a um de altura maior, afetando
diretamente na textura final do produto (PEREIRA, 2014). Esse processo é
interessante também para retirar o excesso de soro que ainda resta presente na
massa, passo importante para a conservagao final do queijo (BENEVIDES, et al.,
2009).

3.2.5 Salga

Pode ser realizada antes da enformagem, adicionando cloreto de sédio (NaCl)
misturado no leite ou na massa ou apés, com um método de salmora ou salga a seco,
para queijos mais umidos (NETTO; VIDAL, 2018). Além de atribuir gosto ao queijo,
também é um fator importante na conservacado do produto final, pois reduz a agua

presente no queijo, melhorando assim, sua estabilidade (HOFMEISTER, et al., 2005).

3.2.6 Maturagao

No processo de maturagcédo ocorre a degradagao da proteina, denominada de
protedlise. Também ocorre a lipdlise das gorduras, formando acidos graxos com baixo
peso molecular (PERRY, 2004). As caracteristicas ornanolépicas e de textura se
alteram nessa etapa. Para isso, é necessario um controle de temperatura e de
umidade do ambiente em que o queijo é depositado. (NETTO; VIDAL, 2018).

O tempo de maturagao varia de queijo para queijo, podendo levar de dias,
meses ou até mesmo anos, como por exemplo o Parmegiano Reggiano que matura
por um periodo de 2 (dois) anos. Segundo Perry (2004), o indice de maturagao é
medido tradicionamelmente pela degradagao de caseina, avaliando-se a proporgao

entre nitrogénio total e nitrogénio soluvel.

3.2.7 Queijos artesanais brasileiros
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Ha indicios que a produgdo de queijo artesanal no Brasil tenha iniciado
juntamente com a colonizagao do pais, pois os luso-brasileiros trouxeram consigo as
vacas e o conhecimento na retirada do leite e a produgdo de queijos (CINTRAO,
2016).

Considera-se queijo artesanal aquele elaborado por métodos tradicionais,
com vinculagdo e valorizagao territorial, regional ou cultural, conforme
protocolo de elaboragéo especifico estabelecido para cada tipo e variedade,
e com emprego de boas préaticas agropecuarias e de fabricagdo. (BRASIL,
2019, Lei N°13.860, Art. 1°)

O Brasil produz diversos tipos de queijos artesanais, alguns bem conhecidos
como os queijo Coalho, Minas, da Serra da canastra e Colonial. Em 2021, houve um
levantamento de pelo menos trinta e seis (36) tipos diferentes de queijo artesanal
produzidos no Brasil (EMBRAPA, 2021), como pode se observar no anexo 1.

Os queijos artesanais brasileiros sao reconhecidos mundialmente, em 2022 15
queijos brasileiros foram premiados no maior concurso de queijo mundial, o World
Cheese Awards, ocorrido no Pais de Gales, sendo que dois deles receberam a

medalha de Super Gold, em portugués Super Ouro.

3.2.7.1 Queijo Colonial

A regido sudoeste do Parana é uma grande produtora de queijos Coloniais,
tendo cerca de 60 agroindustrias familiares produzindo-o, até o ano de 2017
(CASARIL, et al., 2017). E um produto de facil fabricacdo, utiliza produtos simples e
de baixo custo se comparado com queijos mais elaborados.

Segundo Souza, et al. (2003), o queijo Colonial, possui casca fina e uniforme,
como também lisa, uma coloragdo amarelo-palha, € produzido com leite cru, e traz um
sabor forte. A estrutura interna é esbranquicada e possui pequenas olhaduras com
distribuicdo desuniforme. E eles sdo consumidos apds um curto periodo de
maturacdo. E um produto de origem brasileira, portanto, existe uma grande variedade
de queijos coloniais no pais, como os da regidao sudoeste do Parana, ou o denominado
queijo Serrano, produzido em Lages, no estado de Santa Catarina.

Ha uma variedade enorme de queijos Coloniais, por haver falta de uma

padronizagao em sua produgao (STEINBACH, 2017). Dois exemplos de formulagdes
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de queijos Coloniais produzidos no sudoeste do Parana sao apresentados na Figura
3.

Figura 3: Formulagodes distintas de queijo Colonial produzidos no sudoeste do Parana

LEITE I SELECAD DA MATERIA PRIMA |
[ AQUECIMENTO (70 °C30min) | [[PASTEURZACAO (2°C 155 |
x RESFRIAMENTO (34 °C)
[ RESFRIAMENTO (35 °C) | [ ' |
_ x ADICAQ DOS INGREDIENTES
ADICAO DOS INGREDIENTES (fermento litico, cloreto de cilcio &
( iogurte nanral e apés 10 min coalho liquido) coalho liguido )
i [
‘ COAGULACAO (1520 min) ‘ || COAGULAGAD (40 mm) |
S CORTE (0.5x 1 cm)
[ CORTE (0,5x 0,5 am) }
:
| MEXFDURA | -
= | COCCAD (44°C) |
‘ AQUECIMENTO (se necessério) | e
DESSORA [ ENFORMAGEM |
| SALGANAMASSA(6%damasss) || [ PRENSAGEM G0 minx 21 53 |
) | x
E ENFORMAGEM l | SALGA (selmoura/ 10-12*C /B k) |
| PRENSAGEM (31) i [ SECAGEM (240 10°C/ UR 80 - 85%)

| 3-.{;11511:.(;10:1&45’@ 14—17°C/ UR 50% | I E.x{au.a.czl\mmcuo |
i 1 MATURACAO (10 dizs/ 10 °C) ]
‘ EMBALAGEM [

| ARMAZENAGEM (3-5°C) |

\ COMERCIALIZACAO \

| COMERCIALIZACAD |

Formulagéao 1 Formulagao 2
Fonte: Steinbach (2017)

3.3 Queijos de mofo branco

Os queijos de mofo branco sdo assim chamados por apresentarem uma
caracteristica especifica de casca branca e aveludada, esse fato se da devido ao
crescimento de fungos como Penicillium candidum ou Penicillium camemberti. Esse
fator agrega valor por ser um diferencial. Ha diversos queijos de mofo branco no
mercado, alguns pouco conhecidos, como os Saint-Paulin e Tomme vaudoise e outros
famosos como os Camembert e Brie.

O queijo Camembert, um dos queijos com mofo branco mais conhecidos, foi
criado na Franga, em 1791, e s6 pode levar esse nome se produzido no pais, por
possuir registro AOP (Denominagado de Origem Protegida), desde 1983 (CABRAL,
2018). Ele possui a massa semi-macia, fabricado a partir do leite cru de vaca e com

uma maturagéo de 12 a 14 dias em média. Ao seu redor, apresenta uma camada dos
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fungos P. camemberti ou P. candidum (PERRY, 2004), que da a caracteristica
aveludada branca ao queijo.

E um queijo que utiliza cultura mesofilica, usualmente utilizada para queijos
frescos, de massa crua ou massa semi-cozida. Possui dimensdes entre 10,5 a 11cm
de didmetro, teor de gordura de no minimo 45% no extrato seco e 250g de peso médio
(CABRAL, 2018). Os queijos tem uma pequena variagado entre eles, desde que
mantenham-se dentro dos parametros da legislagdo. Dias (2007) exemplifica uma

composic¢ao fisico-quimica, demonstrada na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas do queijo Camembert

Parametros Valor

Gordura (%) 23,0
Umidade (%) 50,0 - 51,0

GES* (%) 48,4
Proteinas (%) 18,5
pH da superficie 7,0
pH do interior 6,0
Sal (%) 2,5

*Gordura no extrato seco
Fonte: Furtado (2003) apud Dias (2007, p. 7)

Além do Camembert, outro queijo reconhecido é o queijo Brie. Ele é
considerado um queijo curado, com maciés em sua superficie e com mofo branco. De
acordo com o Codex Alimentarius (CXS 277-1973), tem formato cilindrico plano, com
massa de coloragdo entre branca e amarela clara e textura macia porém nao
quebradica. Possui cura da superficie até seu centro, ndo ha buracos em seu interior.
Com casca macia e totalmente coberta com o mofo branco (Penicillium candidium
e/ou Penicillium camemberti e Penicillium caseicolum), podendo haver manchar
vermelhas, acastanhadas ou alaranjadas.

Ainda conforme o Codex Alimentarius (CXS 277-1973), o processo de
maturagdo deve levar cerca de 10 dias com temperatura entre 10 a 16°C. Existe a
possibilidade da utilizagdo de enzimas para melhorar as condigbes de maturacdo. A
maior diferenca dos queijos Brie e Camembert € a questdo do tamanho, sendo o
primeiro trés vezes maior em diametro, influenciando diretamente a questéao sensorial
na hora do consumo (PEREIRA, 2014)

Assim como o queijo Camembert, o Brie também possui registro AOP
(Denominagao de Origem Protegida). Ha trés variedades, o Brie de Meaux, com
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textura firme e macia, com sabor e aroma caracteristicos de cogumelos e nao possui
a caracteristica de derreter, por maturar por um periodo mais longe, resulta em um
sabor mais forte e picante; e o Brie de Melun, com sua forma de maturacéao, derrete,
possui sabor mais acentuado e salgado e aroma penetrante; e por fim o Brie de
Nangis, com sabor frutal (HARBUTT, 2010).

3.4 Penicillium

O Penicillium é considerado um dos fungos mais importantes e extensos,
dentro do género com cerca de 150 espécies (SANTOS, 2005). Ele é utilizado na
fabricagdo de diferentes produtos, desde remédios, como a penicilina, até queijos.
Quando utilizado o P. roqueforti, produz-se queijo de mofo azul, enquanto com o P.
candidum ou P. camemberti produz-se queijos de mofo branco (KRANIEWSKI, et al.,
2006).

O P. candidum, é considerado uma mutacdo do P. camemberti € possui a
caracteristica de continuar com a coloragado branca, mesmo apds a maturacao dos
esporos (EVANGELISTA, 1994).

O género Penicillium possui proteases acidas, estudos realizados por
Chrzanowska e Kolaczkowska (1993) demonstraram que as espécies com maiores
atividades proteoliticas foram as P. candidum, P. cyclopium e P. piscarium e que a
sintese das enzimas depende da composicdo do meio em que esta pertencente.

O P. candidum, possui como principal componente do sistema proteolitico uma
protease neutra, com pH 6timo entre 5,0 e 6,0 e um pH 6timo secundario entre 8,5 e
9,5. O segundo principal componente do sistema preoteolitico € uma protease acida,
com pH 6timo entre 3,5 e 5,0 (SANTOS, 2005).

Estudos realizados por Mechakra, et al. (1999) demonstraram que o fato de
haver lactose no meio, influéncia de forma positiva o crescimento do fungo. Durante o
inicio da maturagao, ocorre um processo em que o fungo consome a lactose, o lactato
e o acido latico presente no queijo (DIAS, 2007).

Ap0s cerca de oito dias de maturacgéao, o P. candidum comeca a se tornar visivel
na superficie do queijo, depois de doze dias, torna-se um manto branco, nesse
momento ja pode-se embalar o queijo para fabricagdo. Com trés semanas ja pode ser
consumido. Se mais de duas semanas passarem, o sabor e odor ja tornam-se forte
de amobnia (CARMO, 2020).



38

Nao existe uma relacao direta entre o aroma e concentracdo de aminoacidos
livres. Porém, eles podem ser metabolizados por bactérias, como a
Brevibacterium linens, que produz amdnia, aminas, alcoois, entre outras substancias,

e todas elas influenciam em algum grau o sabor e aroma dos queijos (PERRY, 2004).

3.5 Classificagao de queijos

Os queijos podem ser divididos em categorias, de acordo com alguns fatores
como umidade, maturacao, gordura, textura, e a forma como a coalhada é tratada
depois de pronta. Entretanto de acordo com a Portaria N° 146 do Ministério da
Agricultura os queijos pode ser classificados de acordo com o teor de umidade e
gordura (BRASIL, 1996).

Com relacdo a umidade os queijos sao classificados entre queijos de massa

dura até massa mole como pode ser observado no Quadro 1

Quadro 1 - Classificagao dos queijos de acordo com a umidade

Umidade Porcentagem de umidade (%)
Queijo de balx“a umidade (conhecidos como Até 35,9
queijos de massa dura)
Queijo de média umidade (conhecidos como
queijos de massa semidura)

Queijo de alta umidade (conhecidos como
queijos de massa branda ou “macios”)
Queijo de muita alta umidade (conhecimos
como queijos de massa banda ou “mole”)

Fonte: Brasil (2006)

Entre 36,0 e 45,9

Entre 46,0 e 54,9

Nao inferior a 55

Queijos de massa dura sdo os que nao se permite cortes uniformes, ou que
apresentam resisténcia para tal. Sdo comumente usados de forma ralada ou em
lascas, como os queijos Parmesado, Grana-padano e Cheddar. De acordo com o
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijos (BRASIL, 1996),
possuem umidade de até 35,9%.

Ja os queijos denominados semi-duros permitem cortes e serem fatiados,
alguns exemplos s&o os Prato e Gouda. Os de alta umidade, chamados comumente
de queijos de massa branda ou ainda “macios”, ndo se espalham, mas ndo possuem
resisténcia alguma ao corte, como o queijo Minas. Por fim, os queijos de muita
umidade, sdo cremosos e geralmente servidos para espalhar, como o queijo Quark e

0 requeijao.
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Também podem ser qualificados em relagao ao percentual de gordura presente

no extrato seco, como exemplificado no Quadro 2.

Quadro 2 - Classificagao dos queijos pela matéria gorda

Classificacao Porcentagem de gordura (%)
Extra gordo No minimo 60
Gordo Entre 45,0 e 59,9
Semigordo Entre 25,0 e 44,9
Magro Entre 10,0 e 24,9
Desnatado Menos de 10

Fonte: Brasil (2006)

Além dos fatores citados, podem ser classificados com relagdo ao grau de

maturacao.

3.6 Analise de textura

O teste de compressao de dois ciclos € o mais utilizado para a determinacao
do perfil de textura em queijos, pois simula a agdo da mandibula. Penetrando o queijo
ou o comprimindo em duas etapas, havendo um tempo de espera entre elas para a
recuperacao do material (Alvarenga, 2000).

Este teste permite determinar parametros como dureza, forga necessaria, em
Newton, para a deformacéo da amostra; adesividade, trabalho necessario, em Newton
por segundo, para vencer a forga de atragdo entre a superficie do alimento e a
superficie do texturbmetro; coesividade, propriedade adimensional, em que
demonstra a forga das ligagbes internas da estrutura do alimento; mastigabilidade,
parametro obtido pela multiplicacdo dos parametros de gomosidade e elasticidade;
resiliéncia, expressa em porcentagem, € o parametro que demonstra a resposta do
alimento ap6s a compressao quando ela é interrompida; gomosidade, parametro
obtido pela multiplicacdo dos parametros de dureza e coesividade; elasticidade,
expressa em porcentagem, € a capacidade do alimento, apds sua compressao, em

retornar a sua forma inicial (Moreira, 2011; Sanchez, 2009).

4 MATERIAL E METODOS
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4.1 Material

Para a elaboragdo dos queijos foram utilizados leite integral pasteurizado,
coagulante liquido HA-LA®, sal de mesa (NaCl) adquiridos no comercio local e CaCl2
40% da marca (DOCINA®). A cultura mesofila (Lactococcus lactis subsp. lactis,
Lactococcus lactis subsp. cremoris) e o fungo Penicillium candidum (CHOOZIT®)

foram fornecidos pela empresa Fermentch.

4.2 Elaboragao do queijo

Os queijos foram elaborados de acordo com metodologia descrita por
Steinbach (2017), que descreve diferentes formulagdes de queijos coloniais
elaborados no sudoeste do Parana. O fungo foi preparado e inoculado nos queijos de
acordo com Judacewski (2020). Foram realizadas duas bateladas com algumas
adaptag¢des no processo entre elas. As etapas de elaboragédo dos queijos da primeira

producao estdo apresentadas na Figura 4.

Figura 4 - Formulacao do queijos: (A) da primeira producéao e (B) segunda formulagao

LEITE
1
AQUECIMENTO (35 °C)
1
ADICAO DOS INGREDIENTES
(cloreto de célcio, fermento latico,
P. candidum)
I (ap6s 30 min, coalho liquido)
1

LEITE
1
AQUECIMENTO (35 °C)
1
ADICAO DOS INGREDIENTES

(cloreto de calcio, fermento latico)
(apos 10 min, coalho liquide)

COAGULACAO (30-40 min) COAGULACAO (30-40 min)
I |
CORTE CORTE
I I
MEXEDURA MEXEDURA
I |
DESSORA DESSORA
I |
ENFORMAGEM ENFORMAGEM
1 1
PRENSAGEM (30 min x 2 viragens) PRENSAGEM (10 min x 2 viragens)
1 1
FERMENTACAO LATICA (12 °C / UR 87-89% / 12 h) FERMENTACAO LATICA (12 °C / UR 87-89% / 12 h)
I 1
SALGA (salmoura 20% / 3 h) SALGA (salmoura 20% / 1 h)
1 1
ASPERSAO DO FUNGO ASPERSAO DO FUNGO
(P. candidum) (P. candidum)
1 1
MATURAGAO (12 °C / UR 85-94% / 15 dias) MATURACAO (12 °C / UR 85-94% / 15 dias)

Fonte: Steinblich (2017), Judacewski (2020) com adaptagdes
Foram elaborados duas formulagdes para o queijo com adi¢gao do mofo.
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Foram elaborados queijos com adigao de cultura mesdfila codificado como QB
(considerado o Branco), pois nao houve a adi¢ao do fungo, e um queijo definido como
QF, com adigao de cultura latica e fungo.

Os queijos foram codificados como QB1 e QF1 da primeira formulacéo e QB2
e QF2 referente a segunda.

Primeiramente, o leite foi aquecido até uma temperatura de 35 °C, em seguida
foi adicionado 0,04% de cloreto de calcio, 1,0% de cultura latica mesdfila e apds 10
minutos, afim de realizar previamente uma acidificagdo pela acdo do fermento, foi
adicionado o coagulante de acordo com a especificagao do fabricante (9 mL para 10
litros de leite). Apds a coagulagdo a massa foi cortada com o auxilio de liras nos
sentidos vertical e horizontal, seguido de agitagao lenta por um periodo de 5 minutos.
Apos, foi realizada a dessora da massa.

ApOs a dessora, a massa seguiu para a enformagem, em formas de polietileno
com dessorador. A massa foi prensada com um peso trés vezes superior ao do queijo
por um um periodo de 30 minutos, ent&o se realizou a viragem do queijo na forma e o
retornou para a prensa por mais 30 minutos. Apos a prensagem, os queijos foram
dispostos em camara de maturagdo por um periodo de aproximadamente 12 horas,
com temperatura de cerca de 12 °C e umidade relativa entre 87-89%. Apds esse
periodo foi medido o pH dos queijos.

A salga foi realizada em salmoura com 20% de sal, durante um periodo de 3
horas.

Foi preparada uma suspensao dos esporos do fungo P. camemberti
(concentragao de acordo com a recomendacgado do fabricante) em agua levemente
salina (0,09%). A suspenséo foi aspergida em cada de queijo cerca de 07 mL, em
seguida foram armazenados em camara de maturagdo com temperatura de cerca de
12 °C e umidade relativa entre 85 a 87% nos primeiros 5 dias e 94% de umidade
relativa a partir do 6° dia. As pecgas foram viradas diariamente até o 5° dia e apds o 6°
a cada 2 dias. Permaneceram maturando por um periodo de 15 dias.

Para a segunda formulagédo houveram modificagées nas etapas de adigao de
ingredientes, prensagem e salga. No queijo com a cultura mesdfila e foi adicionado o
P. candidum em dois momentos, diretamente ao leite, antes da transformagao em

queijo e apés o final da produgao, como na primeira formulagao.
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Para a segunda batelada foi utilizado para a prensagem um peso de mesma
massa do queijo, por um periodo de 20 minutos, havendo uma viragem dos queijos

na metade do periodo total. Houve também, mudanca de periodo total da salga.

4.3 Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas foram realizadas apo6s o periodo de maturacio.

4.3.1 Umidade e cinzas

O teor de umidade e cinzas foram quantificados por gravimetria, condizente
com o Instituto Adolfo Lutz (2008).

Para umidade, cerca de 3 gramas de amostras foram secos em estufa a 105
°C até que o peso se tornasse constante.

O teor de umidade foi quantificado conforme a Equacéo 1.
m, — Mg

+ 100
Mty (Equacéo 1)

2olUmidade =

mg:Massa inicial (g)
m;s: Massa final (g)
Os resultados foram expressos em g/100 g e com duas casas decimais.
A porcentagem de cinzas se deu por incineragdo em mufla a 525 °C, por seis

horas (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

O teor de cinzas foi quantificado conforme a Equacéo 2:

Pesodacinza + 100

YeCinza =
% Peso daamostra (Equagéo 2)

4.3.2 Gordura

O teor de gordura na amostra foi determinado de acordo com o método descrito
pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), que consiste em determinagdo de lipidios pelo

método butirbmetro.
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Os reagentes utilizados foram:

« Acido sulfurico com densidade entre 1,820 e 1,825
+ Alcool isoamilico com densidade 0,815

A analise ocorreu da seguinte forma:

A analise foi realizada pesando 3 gramas da amostra diretamente no copo do
butirdometro de Van Gulik. Em seguida, o copo do butirbmetro foi acoplado na parte
inferior. Foram entdo, adicionados 5 mL de agua destilada, 10 mL de H2SO4 com
densidade entre 1,820 a 1,825 e 1 mL de alcool isoamilico. Se colocou o butirdmetro
em banho-maria a uma temperatura de 65 °C e se agitou cuidadosamente até
dissolugdo completa da amostra. A amostra foi centrifugada por um periodo de 10
minutos a 1200 rpm. Por fim, as operagbes de centrifugacdo e aquecimente se
repetiram.

O resultado se deu fazendo a leitura direta da porcentagem de gordura da
amostra. O teor de gordura foi quantificado lendo diretamente a porcentagem no
butirbmetro.

Os resultados serao expressos em g/100 g e com duas casas decimais.

4.3.3 Extrato seco total (EST) e Extrato seco desengordurado (ESD)

O extrato seco total foi calculado a partir da diferengca da umidade subtraido

100, de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (2008), conforme a Equacgao 3.

Umidade ( g

=100 — ST
l{]{]g)

(Equacéo 3)

i : g
ST:Teord lidos tot ( )
eor de solidos totals 1003

O extrato seco desengordurado foi calculado a partir da diferenga do EST pelo

teor de lipidios (L), conforme a Equacgao 4.
ESD =EST—L (Equagao 4)

4.3.4 pH

Para verificagéo do pH foi utilizado um pHmetro para semissdlidos (Akso®)
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4.3.5 Proteina

O teor de nitrogénio total foi determinado pelo método de micro Kjeldahl.

O método de micro Kjeldahl baseia-se na digestédo, destilagdo e titulagdo. A
metodologia utilizada para determinar o nitrogénio total, foi a descrita pela IN 68
(BRASIL, 2006)

Os reagentes utilizados serao:

« Acido sulftrico

» Acido sulftrico 0,1 N

+ Acido bérico a 4% (m/v)

» Sulfato de cobre

* Sulfato de potassio

* Dioxido de titanio

* Solugao de fenolftaleina

* Vermelho de metila a 1% (m/v)
* Hidroxido de sédio a 50% (m/v)

A analise ocorreu da seguinte forma:

Para a etapa de digestao, foi necessario 0,25 g de amostra, em seguida se
transferiu para um tubo de digestao, posteriormente ocorreu uma adicéo de 7 mL de
H2SO4 e 2,5 g de uma mistura catalitica composta de didxido de titénio anidro, sulfato
de cobre anidro e sulfato de potassio anidro, em uma proporcédo de 0,3:0,3:6. Foi
levado a aquecimento na capela até que a solugdo se tornou azul-esverdeada e
estivesse toda digerida. Apos chegar nesse ponto, ficou mais uma hora e se esperou
esfriar.

A etapa de destilagado ocorreu em um destilador de nitrogénio. Se adicionou 4
gotas de indicador fenolftaleina e 1 g de zinco em pd ao tubo com a amostra e em
seguida foi conectado ao destilador. Posteriormente, em um Erlenmeyer foram
adicionados aproximadamente 20 mL de acido borico a 4% (m/v), para a adsorgao da
amobnia, e 3 gotas de indicador vermelho de metila e se conectou a saida do
condensador. Uma solugao de hidroxido de sodio (50% m/v) foi adicionada ao
destilador para ocorrer a destilacdo. Se aqueceu a ebulicao até obter cerca de 100 mL
do destilado.

A titulacdo ocorreu com acido sulfarico 0,1 N.

O teor de nitrogénio total foi quantificado conforme a Equacgao 5:
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VaN+f+0014 =100
m (Equagéo 5)

%NT =

V = Volume da solucgio de ac. sulfurico 0,1 N

N = Normalidade tedrica da solucido de ac. sulfurico 0,1 N
f = Fator de correcio da solucio de dc.sulfurico 0,1 N

m = Massada amostra(g)

O resultado foi entdo multiplicado por 6,38, fator de conversao da proteina para

queijos.

4.4 Cor

A analise de cor foi realizada ao fim da maturacao, na parte externa, posterior
o queijo foi cortado ao meio e feita a leitura da parte interna. Tanto na superficie quanto
no centro foram analisados trés pontos.

A analise da cor foi por refletdncia no espacgo de cor CIELab, usando colorimetro
Konica Minolta CR-400, com iluminante D65, em que se apontam determinados
parametros de cor luminosidade (L*) e as coordenadas a* e b*, bem como os valores
do angulo de tonalidade (hue, h*), a pureza da cor (chroma ou saturagao, C*).

O colorimetro foi calibrado imediatamente antes das analises para evitar
possiveis erros de leitura. Os resultados serdo expressos em termos de indice de

brancura (WI), utilizando o Equacgéo 6:

WI =100 —+/ (100 — L*)2 + a*2 + b2 (Equacéo 6)
4.5 Textura

As analises de perfil de textura foram realizadas no laboratério LabAna da
Universidade Tecnologica Federal do Parana na cidade de Francisco Beltrdo - PR. Um
queijo de cada formulagao foi enviado em caixa térmica para a realizagao do ensaio.

A determinacao do perfil de textura (TPA) foi realizada em texturémetro TA-XT
Plus (Stable Micro Systems, Godalming, UK), utilizando um probe cilindrico de
aluminio de 40 cm de diametro, P/40.. Os parametros utilizados foram velocidades do

pré-teste, teste e pds-teste foram todas 1,0 mm/s, respectivamente. A distancia de
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compressado 10 mm, equivalente a 50% de compresséo, o descanso entre a primeira
e segunda compressao foi de 5 segundos e a forca de contato de 5,0 g. Serdo
analisados os parametros: dureza, adesividade, resiliéncia, coesividade, gomosidade,
elasticidade e mastigabilidade. As analises foram realizadas de forma a obter
triplicatas por amostra (MUNARETTO, 2015).

4.6 Metodologia de tratamento de residuos

Os residuos organicos foram descartados no lixo organico, os residuos
reciclaveis no lixo de reciclados, os residuos quimicos que nao puderam ser
neutralizados e descartados foram armazenados em frascos devidamente

identificados e entregues ao laboratério NO02, de quimica da UTFPR ou ao LAQUA.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analises fisico-quimicas

Tanto o queijo Colonial, quanto os queijos de mofo branco ndo possuem uma
legislagdo propria no Brasil. Portanto, suas composigcbes podem variar
significativamente, dependendo de seu processo de produgédo, justamente por ndo
haver uma padronizagao.

Na tabela 2 pode-se visualizar os resultados das analises fisico-quimicas dos

queijos com fungo e branco.

Tabela 2 - Caracterizagao fisico-quimica dos queijos

QF1 QF2 QB QB2
Lipidios 31,87+ 0,63 31,33 +0,47 31,67 + 0,47 32,17 1,03
(/100 g)
Umidade 37,20 £ 0,44 44,36 £ 1,11 37,26 + 0,42 38,95 £ 0,65
(/100 g)
Cinzas 3,53+ 0,03 4,06 £ 0,11 3,48 £ 0,02 4,35 £ 0,03
(9/100 g)
Proteina 24,61 + 0,41 22,85+ 0,37 26,65 + 0,24 25,85 + 0,44
(9/100 g)
ESD 30,93 + 0,60 24,31+ 0,68 31,07 0,83 28,89 £ 1,61
(/100 g)
EST 62,80 + 0,44 55,64 + 1,11 62,74 + 0,42 61.05+0.65
(/100 g)
pH 5,27 5,22 4,89 4,85

ESD=Extrato seco desengordurado; EST=Extrato seco total; QF1=Queijo com fungo formulagao
1; QF2=Queijo com fungo formulacao 2; QB1=Queijo branco formulacio 1; QB2=Queijo branco

formulagéao 2

5.1.1 Lipidios

As analises de lipidios resultaram em valores entre 31,33 e 32,17 g/100 g e n&o
houve grande diferenga entre os queijos branco (QB) e com fungo (QF). Resultados
semelhantes aos queijos coloniais relatados por Steinbach (2017), que apresentaram
valores entre 29,40 e 32,84 g/100 g.

5.1.2 Umidade

Os valores obtidos de umidade ficaram entre 37,20 e 44,36 g/100 g. As

amostras QF2 e QB2 apresentaram maior valor de umidade em comparacéao as outras
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amostras por ter sido realizada a adaptagao da formulagdo na prensagem, tendo sido
prensados com menor peso e por menor tempo em relagdo ao QF1 e QB1, sendo
assim, perdeu menos soro na etapa de sinérese, mantendo maior umidade durante a
maturacao.

Uma adaptacédo na camara de maturagcao também foi realizada afim de manter
a umidade da camara o mais perto de 90%. Sendo umidificada todos os dias, exceto
finais de semana, com borrifadores contendo agua destilada, pois para o
desenvolvimento do P. candidum a umidade do ambiente ideal € acima de 90% e sem
executar esse processo mantinha-se entre 70 e 80%, dificultando o desenvolvimento

do fungo e ressecando a superficie do queijo.

5.1.3 Cinzas

Na tabela 4, pode se verificar que os valores das cinzas ficaram entre 3,53 e
4,35 g/100 g. Essa variacéao ficou entre os parametros de Silva e Silva (2013), que em
seu estudo de queijos Coloniais, apresentaram uma variagao entre 3,06 e 6,99 g/100
g. Pereira (2020) observou cinzas entre 2,56 e 4,92 g/100 g em queijos Brie e Tipo

Brie.

5.1.4 Proteina

Os valores de proteina obtidos variaram entre 22,85 e 26,65 g/100 g. Os valores
foram condizentes ao estudo de Tonial, et al. (2015), em que obtiveram valores de
proteina em queijos Coloniais entre 16,74 e 28,35 g/100 g. Pereira (2020) apresentou
valores para o queijo Brie entre 14,38 e 22,28 g/100 g, tanto as amostras QB quanto

as QF nédo se enquadraram nesses valores.

5.1.5ESD e EST

Os valores do extrato seco total (EST) variaram entre 55,64 e 62,80 g/100 g,
dentro da faixa descrita por Steinbach (2017), que obteve valores entre 57,62 e 62,46
g/100 g para o queijo Colonial.

Enquanto os valores do extrato seco desengordurado (ESD) variaram de 24,31

até 31,07 g/100 g. Amostras com maior teor de proteina apresentam maior valores de
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ESD, portanto, € possivel observar que a amostra QB1 possuiu 0 maior valor em

proteina e segundo maior em ESD.

5.1.6 pH

O pH tem muita influéncia na textura, sabor e maturagao dos queijos, pois as
reacdes quimicas realizadas por enzimas do coalho dependem do pH para seu
desenvolvimento (FURTADO, 1991).

Assim como para o desenvolvimento do fungo é necessario um pH ideal, no
caso do P. candidum o pH 6timo € entre 5,0 e 6,0 e um pH 6timo secundario entre 8,5
e 9,5.

Conforme demonstrado na tabela 5, o pH inicial foi entre 6,28 e 6,31, ndo sendo
dentro da faixa de pH 6timo para o desenvolvimento do fungo. Porém, apesar de nao
ser o ideal, ndo impediu que o fungo se desenvolvesse. Para alcangar valores de pH

menores, poderia ter sido deixado maior tempo na etapa de fermentacgao.

Tabela 5 - pH dos queijos

Amostras pH inicial pH final
codificadas
QF1 6,30 5,27
QF2 6,28 5,22
QB1 6,30 4,89
QB2 6,31 4,85

Fonte: Autoria prépria

Durante o crescimento do fungo, ha o consumo de acido latico presente no queijo,
portanto o pH final deveria estar proximo a neutralidade, o que n&o ocorreu, visto que

ficou em valores entre 4,85 e 5,27.

5.2 Andlise de cor dos queijos

Na analise de cor utilizando o sistema de coordenadas CieLAB os parametros
sao L*, a* e b*, sendo luminosidade, contribuicdo das cores verde e vermelho, e
contribuicdo das cores azul e amarelo, respectivamente.

A luminosidade pode variar em uma escala de 0 até 100, onde 0 € uma
coloragao extremamente escura, como a cor preta, por exemplo, e 100 uma cor muito

clara, como o branco. O valor de a* pode variar entre valores negativos e positivos,
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onde o verde é caracterizado como valores negativos e o amarelo, valores positivos
[verde (-)/vermelho (+)]. O valor de b* € demonstrado da mesma maneira do a*, sendo,
porém, azul para valores negativos e amarelo, valores positivos [azul (-)/amarelo (+)].

Os valores obtidos nas amostras foram convertidos em indice de brancura (WI),
tanto no interior dos queijos quanto em seus exteriores. O resultado esperado era que
se obtivesse um alto valor de indice de brancura, entre 90 e 100, na superficie dos
queijos de cdédigo QF1 e QF2, pois significaria que o fungo P. candidum recobriu o
queijo de maneira completa e satisfatoria. No interior foi quantificado o indice de
brancura para obter uma comparagao entre o interior e exterior.

Os resultados estdo demonstrados na Tabela 2.

Tabela 4 - Andlise de cor dos queijos

Paradmetros de Cor

AE?S";‘S Superficie Centro
codiiicadas L* a* b* Wi (%) L* a* b* WI (%)
QF1 86,41 0,35 7,60 84,43 91,37 -2,03 15,91 81,77
+ 1,96 +0,32 + 1,06 +1,95 +1,02 + 0,09 +0,18 +0,64
QF2 90,29 -0,05 6,67 88,20 92,01 -1,95 13,70 84,01
+1,08 +0,29 +1,29 +1,58 + 0,55 + 0,06 +0,14 +0,16
QB1 71,22 -2,25 22,66 63,30 68,64 -2,02 20,41 62,53
+1,18 + 0,05 +0,32 +1,18 +0,88 + 0,09 +0,49 +0,87
QB2 81,34 -3,15 23,40 69,91 89,10 -1,83 14,25 81,96
+ 3,66 + 0,35 +1,70 + 3,64 + 0,30 + 0,01 + 0,28 + 0,39

QF1=Queijo com fungo formulag¢ao 1; QF2=Queijo com fungo formulagido 2; QB1=Queijo branco
formulagdo 1; QB2=Queijo branco formulagao 2
Fonte: Autoria propria

Os queijos em que nao ha a presenga do fungo P. candidum, apresentaram
uma cor amarelada caracteristica de pigmentos lipossoluveis (Moreira, 2011 apud.
Fox, McSweeney, 1998; Fox et al,. 2000; Fuquay et al., 2011). Por esse motivo os
queijos de codigo QB1 e QB2 possuem valores maiores de b* em sua superficie em
comparagao aos com o crescimento do fungo, onde houve o crescimento do miscélio

com coloragao branca. Esse fato pode ser observado na Figura 5.
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Figura 5 - Queijos apés 15 dias de maturagéo: (A) QB2 e (B) QF2

Fonte: Autoria propria

Como também pode ser observado na Figura 5 ndo houve o crescimento
completo do micélio de P. candium na superficie do queijo QF2, devido a grade da
camara de maturagao, que dificultou seu crescimento. Durante a maturacdo dos
queijos QF1 e QB1 houve uma dificuldade em manter a umidade ideal na camara e
isto pode ser observado tanto nos parametros fisico-quimicos quanto nos parametros
de cor, ou seja, no desenvolvimento do fungo. Por falta de umidade interna da camara
de maturacao, o queijo perdeu sua umidade para o ambiente, formando assim uma
casca grossa em sua superficie, dificultando o crescimento do fungo e esse resultado

pode ser observado na Figura 6.

Figura 6 - QF1 ap6s 15 dias de maturagao

Fonte: Autoria propria
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A umidade interna da camara na segunda batelada foi controlada borrifando
todos os dias agua destilada nas paredes e na porta da camara de maturagao e no
inicio foi colocado agua destilada em recipientes para auxiliar a umidade da camara
de maturagao, préximas aos queijos, de modo com que eles desidratassem o minimo
possivel, auxiliando assim no crescimento do fungo, que tem como umidade relativa
ideal acima de 90%.

Um fator que demonstrou que essa estratégia funcionou, além do sensorial da

visao, € o indice de brancura do QF2 que aumentou em 3,77% em relagéo ao QF1.

5.3 Perfil de textura
Na Tabela 5, podem ser observados os resultados da analise do perfil de

textura, realizados em triplicata.

Tabela 5 - Perfil de textura dos queijos

Pardmetros de Textura

Amostras

e Dureza Adesiv. Coesiv.* Mastig.* Resilén. Gomos.* Elastic.

codificadas (N) (N.s) (%) (%)

QF1 196,98 -10,60 += 0,35 + 5732 * 12,73 + 70,24 £ 7210 &
+41,75 13,43 0,01 18,93 1,10 16,92 16,92

QF2 126,88 -3,87 + 042 + 4490 + 1503 + 5411 + 8721
+ 8,76 1,87 0,08 1,97 5,40 13,66 16,95

QB1 214,03 9,62 + 0,50 + 7799 + 18,77 + 105,15 73,33 £
+19,55 12,68 0,08 17,21 4,56 + 8,65 17,21

QB2 170,95 -0,65 + 0,22 + 2546 * 7,95 + 3763 + 67,76 %
+12,72 0,21 0,03 1,30 0,63 2,59 1,30

*medidas adimensionais. Adesiv.=Adesividade; Coesiv.=Coesividade; Mastig.=Mastigabilidade;
Resilién.=Resiliéncia; Gomos.=Gomosidade; Elastic.=Elasticidade; QF1=Queijo com fungo
formulagdo 1; QF2=Queijo com fungo formulagdo 2; QB1=Queijo branco formulagdo 1;
QB2=Queijo branco formulagao 2

Fonte: Autoria propria

A amostra QB2 apresentou valores diferentes em todos os parametros aos
demais, exceto em dureza. QB1 foi a amostra que teve os valores da gomosidade e
mastigabilidade mais elevada.

Se comparado ao estudo de Steinbach (2017), sobre os parametros em queijos
coloniais, a dureza, encontrada entre 31,28 N e 65,06 N, mastigabilidade, entre 10,78
e 37,40 e a gomosidade, entre 14,74 e 44,94 ficaram acima do esperado, a
adesividade encontrada por Steinbach nos valores entre -3,30 N.s e -0,85 N.s e a
resiliéncia entre 18,11% e 38,80%, no entanto, se demonstraram abaixo do padrao,

enquanto a coesividade entre 0,42 e 0,74 mostrou-se dentro do esperado.
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O estudo de Pereira (2014), sobre a analise dos parametros de textura em
queijos Brie e Camembert, ao comparar os valores obtidos, verifica-se que a
coesividade, mastigabilidade e adesividade sdo semelhantes, pois nos queijos Brie
apresentaram valores entre 0,37 e 3,98, 13,08 e 603,06 e -17,66 e -0,11,
respectivamente. O parametro de dureza encontrado por Pereira (2014) ficou entre
0,38 g e 4,42 g, que se transformado em Newton afim de comparagao, demonstraria
valores ainda inferiores e a resiliéncia dos queijos Brie demonstrada foi entre 0,09 a
1,33, valor inferior aos encontrados para o queijo Colonial de mofo branco, entre 7,95
e 18,77.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que o queijo com fungo branco
s6 pode ser produzido com altas umidades. Pois umidade abaixo de 90% dificulta o
fechamento do micélio na superficie do queijo. A etapa de sinérese também
demonstrou-se de grande importancia, manter maior umidade no interior do queijo
facilitou o desenvolvimeto do P. candidum.

Os queijos produzidos podem ser classificados em fungdo de sua umidade
como queijos de média umidade, por apresentarem umidade na faixa entre 36,0 e
45,9% e, como semigordos em relagdo a gordura, por apresentarem valores entre
25,0 e 33,9%.

O tempo de fechamento do micélio ocorreu no periodo de 15 dias e de modo
satisfatorio na segunda formulagdo do queijo. Enquanto que na primeira formulagao

nao houve o fechamento ideal e completo.
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ANEXO A - Tipos de queijo artesanal Brasil: 2021
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