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RESUMO
O queijo coalho é um produto tipico da regido Nordeste e no estado do Ceard ¢ amplamente
produzido e consumido, esta entre as comidas tipicas da culinaria local. Pode ser consumido
cru, assado ou como ingrediente em pratos tipicos. A producéo queijeira no Ceard compreende
médias empresas que sdo fiscalizados por 6rgéos oficiais, e pequenas queijarias, que localizam-
se principalmente no meio rural e muitas vezes nao sdo reconhecidas por orgaos oficiais de
fiscalizacdo. Desta forma, ha uma grande variacdo nas técnicas adotadas entre diferentes
fabricantes, ofertando no mercado, produtos com caracteristicas varidveis. Visto isso,
objetivou-se com esse trabalho caracterizar amostras de queijo coalho produzidas e
comercializadas na regido do Vale do Jaguaribe — CE, quanto as suas caracteristicas fisico-
quimicas, microbioldgicas e perfil de textura instrumental (TPA). Foram coletadas 22 amostras
de queijo coalho oriundas de diferentes cidades do Vale do Jaguaribe. A caracterizacao fisico-
quimica envolveu as anélises de pH, acidez e atividade de agua. Realizou-se a determinagdo de
coliformes termotolerantes, Staphylococcus aureus e pesquisa de Salmonella sp. A composicédo
centesimal foi através das determinacfes de umidade, cinzas, proteinas, gordura, gordura no
extrato seco, cloreto de sédio, calcio e potassio. Os parametros de TPA avaliados foram dureza,
mastigabilidade, coesividade e elasticidade. Determinou-se a capacidade de derretimento e a
cor. Os resultados obtidos foram avaliados estatisticamente através da andlise de variancia
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste Tukey (p <0,05). Os resultados das analises
demonstraram que houve diferenca estatistica entre todas as amostras para 0s parametros fisico-
quimicos e da composicdo centesimal. A legislacdo vigente estabelece limites minimos apenas
para o teor de umidade e gordura no extrato seco, estando todas as amostras avaliadas em
concordancia com o exigido pela legislacdo. Em relacdo aos parametros microbiologicos todas
as amostras apresentaram auséncia para Salmonella sp. e valores para coliformes
termotolerantes abaixo do limite maximo da legislacdo vigente, no entanto, 82% das amostras
apresentaram-se improprias para consumo por apresentar valores superiores para a contagem
de Staphylococcus aureus. As amostras de queijo coalho apresentaram-se firmes, coesos e
elasticos, com baixa capacidade de derretimento e cor branco amarelado. Conclui-se que ha
uma grande variabilidade dos parametros das amostras de queijo coalho de diferentes

produtores.

Palavras-chaves: Composicdo. Derretimento. Processos. Qualidade.



ABSTRACT
The cheese curd is the product is a typical product of the Nordeste region and in the state of
Ceara is widely produced and consumed, is among the typical foods of the local cuisine. It can
be consumed raw, roasted or as an ingredient in typical dishes. Cheese production in Ceara
comprises medium-sized enterprises that are supervised by official agencies and small dairies,
which are mainly located in rural areas and are often not recognized by official inspection
bodies. In this way, there is a great variation in the techniques adopted between different
manufacturers, offering in the market products with variable characteristics. The objective of
this work was to characterize samples of rennet cheese produced and marketed in the Jaguaribe
Valley region, as well as its physico-chemical, microbiological and instrumental texture profile
(TPA). Twenty - two samples of rennet cheese were collected from different cities of the
Jaguaribe Valley. The physical-chemical characterization involved the analysis of pH, acidity
and water activity. The determination of thermotolerant coliforms, Staphylococcus aureus and
Salmonella sp. The centesimal composition was determined by moisture, ash, protein, fat, fat
in dry extract, sodium chloride, calcium and potassium determinations. The TPA parameters
evaluated were hardness, chewing, cohesiveness and elasticity. Meltability and color were
determined. The results obtained were statistically evaluated through analysis of variance
(ANOVA) and the means compared by the Tukey test (p <0.05). The results of the analyzes
showed that there was statistical difference between all the samples for the physical-chemical
parameters and the centesimal composition. The current legislation establishes minimum limits
only for the content of moisture and fat in the dry extract, and all the samples are evaluated
according to what is required by the legislation. Regarding the microbiological parameters, all
samples showed absence for Salmonella sp. And values for thermotolerant coliforms below the
limit of the current legislation, however, 82% of the samples were not suitable for consumption
because they presented higher values for the Staphylococcus aureus count. The samples of
rennet cheese were firm, cohesive and elastic, with low melting capacity and yellowish white
color. It is concluded that there is a great variability of the parameters of the rennet cheese

samples from different producers.

Keywords: Composition. Melting. Processes. Quality.
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Capitulo 1

1 INTRODUCAO

O queijo coalho é um produto tipico do Nordeste brasileiro, caracterizando-se como
0 produto obtido pela coagulacdo do leite através do coalho ou outras enzimas coagulantes
apropriadas, podendo ser complementada ou ndo pela acdo de bactérias lacteas selecionadas
(BRASIL, 2001).

A legislacédo brasileira estabelece que o leite utilizado na fabricacdo do queijo
coalho deve ser submetido a pasteurizacéo ou a tratamento térmico equivalente (Brasil, 1996),
no entanto, durante a fabricacdo artesanal, o produto costuma ser elaborado com leite cru,
conferindo-lhe caracteristicas Unicas, que sdo percebidas pelo consumidor. Na industria, utiliza-
se 0 leite pasteurizado, podendo ainda ser utilizados culturas lacteas especificas, mudando as
caracteristicas sensoriais do produto. Desta forma, é necessario buscar maneiras de adequar 0s
processos de fabricacdo artesanais ao exigido pela legislacdo, sem descaracterizar o produto
final (ANDRADE, 2006).

O queijo coalho apresenta consisténcia semidura e elastica, com textura compacta
e macia, podendo apresentar algumas olhaduras, possui coloracdo branca amarelado uniforme,
sabor brando, ligeiramente acido, lembrando massa de queijo coagulado. Possui médio a alto
teor de umidade, variando de semigordo a gordo, conforme o percentual de gordura, devendo
ser mantido em temperaturas ndo superiores a 12 °C (BRASIL, 2001). A composic¢do fisico-
quimica do queijo pode sofrer variagdo em funcdo da matéria-prima utilizada, bem como das
etapas de processamento, como tratamento térmico do leite, tempo de cozimento da massa e
temperatura de acondicionamento.

Desta forma, a falta de critérios da qualidade da matéria-prima e das técnicas de
processamento adotadas permitem que produtos de baixa qualidade cheguem ao mercado,
devido a falta de padronizacdo, bem como as condic¢des higiénico-sanitarias inadequadas,
podendo configurar um risco para os consumidores, principalmente por ser um produto
consumido comumente cru (SOUSA et al., 2014).

Devido a sua composicdo, alta umidade e presenga de muitos nutrientes, o queijo
coalho constitui-se como um produto suscetivel a contaminacdo microbiana, representando um

risco para o consumidor em virtude da veiculagdo de micro-organismos patogénicos, como a
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Salmonella sp., Staphylococcus sp. e espécies de Coliformes. E necessario manter um rigoroso
controle durante e ap0s 0 processamento para evitar possiveis contaminagdes. Faz-se
importante que programas de gestdo de seguranca de alimentos sejam implantados, como as
Boas Praticas de Fabricacdo (BPF), que € um programa indispensavel quando se trata de
qualidade e seguranca alimentar (FREITAS FILHO et al., 2009).

O queijo coalho é associado muitas vezes a um produto inseguro para consumo,
devido a sua larga producéo artesanal, onde pequenos produtores, por falta de capacitacéo, ndo
fazem uso das Boas Préatica de Fabricacdo, gerando uma certa aversdo em consumidores mais
atentos e preocupados com o que consumem. Essa situacdo requer que profissionais da area
busquem alternativas para atenuar as impressdes negativas. E importante desta forma, o
conhecimento a respeito da composicdo quimica dos alimentos a serem consumidos, bem como,
de algumas etapas do seu processamento, a fim de obter-se informacdes suficientes para o

consumo de um alimento seguro.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Caracterizar amostras de queijo coalho produzidas e comercializadas na regido do
Vale do Jaguaribe — CE, quanto as suas caracteristicas fisico-quimicas, microbiolGgicas,

funcionais e determinar o perfil de textura instrumental.

2.2 Objetivos Especificos

- Determinar os parametros fisico-quimicos (pH, acidez e atividade de 4gua) e a composicdo
centesimal das amostras (umidade, cinzas, proteinas, gordura, gordura no extrato seco, cloreto
de sodio, célcio e potassio);

- Avaliar a qualidade microbioldgica atraves da determinacéo de coliformes termotolerantes,
Staphylococcus aureus e pesquisa de Salmonella sp.;

- Avaliar o perfil de textura e determinar as caracteristicas funcionais;

- Comparar os resultados entre si e com a legislagéo vigente.
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Capitulo 2

1 REVISAO DE LITERATURA

1.1 Queijo coalho

A descoberta do queijo € atribuida a diversas hipoteses, a mais difundida refere-se
ao uso de sacos feitos com couro do estbmago de animais, usado para armazenar e transportar
o leite. O contato do leite com as enzimas presentes no couro promovia a sua coagulacéo,
gerando uma massa branca de sabor agradavel. Sugere-se que ao passar do tempo a massa foi
colocada em formas, adicionada de sabores e maturada, sendo o produto resultante chamado de
queijo (ANDRADE, 2006).

O queijo coalho teria surgido no Brasil por volta de 150 anos depois da colonizacao,
na regido do Nordeste brasileiro, de fabricacdo artesanal e que ainda hoje, mantém-se nesse
padrdo, com sua produgdo ocorrendo na maioria das vezes em pequenas queijarias rurais
(DANTAS, 2012). A origem do seu nome decorre do processo de coagulacao, observado pela
primeira vez, conforme aponta a historia, decorrente da acdo de enzimas coagulantes existentes
no estdmago de animais herbivoros (ANDRADE, 2006).

Os ingredientes obrigatorios na elaboracdo de queijo coalho sdo: leite integral ou
padronizado a 3% (m/m) em seu contetdo de matéria gorda; coalho ou outras enzimas
coagulantes apropriadas. O cloreto de sédio (sal de cozinha) é um ingrediente que apesar de
ndo obrigatdrio, costuma ser sempre utilizado para melhorar o sabor e auxiliar na conservacao.

O queijo coalho pode ser classificado como um queijo de média a alta umidade, de
massa semi cozida ou cozida, apresentando um teor de gordura no extrato seco entre 35,0% e
60,0% (BRASIL, 2001). Quando assado apresenta importantes caracteristicas tecnolégicas,
como o ndo derretimento e a formagdo de uma crosta amarronzada, resultado da reacdo de
Maillard no produto (FONTAN, 2013).

1.2 Materias-primas utilizadas na fabricacéo de queijo coalho

1.2.1 Leite

De acordo com a Instrugdo Normativa n° 62, de 29 de dezembro de 2011 (BRASIL,
2011) o leite é definido como o produto oriundo da ordenha completa e ininterrupta, em

condigOes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas. O leite de outros animais



16

recebe a denominacdo segundo a espécie da qual proceda. O leite pode ser classificado de
acordo com a forma de apresentagéo, sendo disponibilizado na forma de leite cru refrigerado e
pasteurizado, ou ainda, quanto ao teor de gordura em integral, padronizado, semidesnatado ou
desnatado.

O leite é considerado um alimento nutricionalmente completo, sendo o Unico
alimento oferecido aos mamiferos nos primeiros meses de vida. O leite é uma combinacdo de
diversas substancias, dentre elas lipidios, carboidratos, proteinas, sais minerais e vitaminas.
Apresenta varios elementos importantes para a nutricdo humana como matérias organicas e
nitrogenadas, necessarias a constituicdo dos tecidos e sangue, sais minerais para a formacgéo do
esqueleto e ainda, vitaminas e fermentos laticos, estes Ultimos muito favoraveis a digestdo e
que defendem o intestino da acdo nociva de muitas bactérias patogénicas (MESQUITA et. al.,
2004; OLIVEIRA, 2011).

Os componentes do leite sdo determinantes para a qualidade do queijo coalho
obtido, desempenhando papel importante no processo de fabricacdo e nas propriedades do
produto final. As proteinas estdo entre os principais componentes do leite, devido ao seu valor
nutritivo, pois além de fornecer nitrogénio e aminoacidos essenciais para o organismo humano
desempenham importante papel na obtencdo dos queijos. As principais proteinas do leite sdo as
caseinas e as proteinas do soro. O teor de proteinas desempenha papel importante para
coagulacdo, na retencdo de agua, no rendimento da coalhada e na maturacdo (BAUMAN et al.,
2006; ROCHA, 2004)

A gordura do leite apresenta-se como pequenos glébulos, contendo principalmente
triglicerideos, envolvidos por uma membrana lipoprotéica, predominando na sua composi¢do
os acidos graxos palmitico e oleico. A gordura contribui para o rendimento, melhora a
consisténcia e durante a maturacdo, confere caracteristicas de sabor e aroma ao queijo. A lactose
é o principal carboidrato do leite, € um dissacarideo formado por uma molécula de glicose e
galactose unidas por uma ligaco glicosidica. E o componente mais constante em proporcao,
variando de 45 a 50 g por litro de leite. Na fabricacdo de queijos, a lactose ao sofrer acdo de
bactérias acidos laticas transformam-se em é&cido latico, conferindo acidez importante para o
sabor e odor caracteristico (FENAILLE, 2006; ROCHA, 2014; SILVA, 2013).

Entre os sais minerais presentes no leite, o de maior importancia para o
processamento do queijo coalho é o cloreto de célcio. O cloreto de calcio juntamente com as
micelas de caseinas atua na formac&o da coalhada. Ressalta-se que com a pasteurizacéo do leite,

parte do célcio soltvel é perdido, sendo necesséria a adi¢do de cloreto de célcio para repor o
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calcio insolubilizado durante a pasteurizacdo, aumentando a firmeza da coalhada e reduzindo o
tempo de coagulacdo (PAULA; CARVALHO; FURTADO, 2009).

Além das caracteristicas quimicas do leite empregado no processamento de queijo
coalho, deve-se atentar para a sua qualidade microbioldgica. As unidades processadoras de
queijo devem manter a qualidade da matéria-prima, para evitar prejuizos e danos a saude do
consumidor final. Para isso devem-se adotar cuidados que devem ir desde a ordenha do leite a
fabricacdo do queijo, com a inclusdo da higienizacdo adequada dos materiais e utensilios
utilizados durante o processamento, bem como dos funcionarios envolvidos no processo
(lavagem correta das maos, higiene de uniformes e botas). Ressalta-se ainda a importancia sobre
0s conhecimentos da sanidade do rebanho de onde o leite é oriundo (DANTAS, 2012).

A qualidade do queijo coalho esta diretamente relacionada a qualidade do leite
utilizado no processamento. A Instrugdo Normativa n° 30, de 26 de junho de 2001, exige que 0
leite a ser utilizado no processamento de queijos devera ser higienizado por meios mecanicos
adequados e submetido a pasteurizacdo ou tratamento térmico equivalente, de modo que

assegure a fosfatase alcalina residual negativa (BRASIL, 2001).
1.2.2 Coalho

Uma etapa fundamental para elaboracdo de queijos é a de coagulacdo do leite,
podendo ser usado o coalho ou outros agentes coagulantes. Na fabricacdo do queijo coalho
tradicionalmente empregava-se o coalho bovino, que consistia em adicionar ao leite fragmentos
do quarto estdmago (abomaso) de animais como o bezerro, com isso, as enzimas presentes
nesses fragmentos promoviam a coagulacdo do leite. Sabe-se que o coalho é composto
principalmente de duas proteinases, a quimosina que é a enzima de interesse para a inddstria
queijeira, dada a sua especificidade pela ligacdo entre os aminoacidos 105-106 da kappa-
caseina e a pepsina, que é uma enzima menos especifica e mais proteolitica, que esta muito
relacionada ao gosto amargo em queijos (PAULA; CARVALHO; FURTADO, 2009).

O coalho bovino vem sendo substituido por um coagulante composto de quimosina
pura, que € obtido através da tecnologia do DNA recombinante, que permitiu a clonagem do
gene que codifica a quimosina de bezerro em células de Escherichia coli, Saccharomyces
cerevisae, Aspergillus oryzae, Kluyveromyces lactics, A. nidulans, A. niger e Trichoderma
reesei (NEELAKANTAN; MOHANTY; KAUSSIHIK, 1999). A quimosina pura pode ser
encontrada na forma liquida ou em po, e costuma ser diluida em agua néo clorada antes do uso,

em concentragdes que variam conforme o fabricante.
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1.2.3 Cloreto de Sddio

De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijo de
Coalho (BRASIL, 2001) o cloreto de sddio (sal de cozinha) configura-se como um ingrediente
ndo obrigatdrio, no entanto, costuma ser sempre empregado no processamento. O cloreto de
sodio é uma substancia sélida branca e é empregado com o objetivo de salgar os alimentos,
realcando o sabor.

No queijo coalho, a adi¢do de cloreto de sodio ndo se restringe apenas a conferir
sabor, atuando também no processo de cura e conservacao do produto, controlando a velocidade
de maturagdo e potencializando o sabor. Desta forma, o cloreto de sodio atua no
desenvolvimento do sabor, aroma e textura do queijo, ajudando no controle da umidade, cura e
conservacdo (ROCHA, 2004).

O cloreto de sodio utilizado deve apresentar boa qualidade fisico-quimica e
microbioldgica, estando livre de contaminantes. O teor médio de cloreto de sédio em queijo
varia entre 0,5 a 2,5%. Os métodos mais comuns de salga sdo no leite, na massa, em salmoura
ou a seco. No queijo coalho, costuma-se realizar a salga pela adicdo de sal diretamente na massa
(BRASIL, 2001; COSTA et al., 2004).

1.3 Processo de fabricagao

No Brasil a Instrugdo Normativa n° 30, de 26 de junho de 2001 do Ministério da
Agricultura Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) estabelece caracteristicas distintivas para o
processo de fabricacdo, com coagulacdo em torno de 40 minutos, corte e mexedura da massa,
remocao parcial do soro, aquecimento da massa com agua quente ou vapor indireto até obtencédo
de massa semi cozida (até 45 °C) ou cozida (entre 45 ° e 55 °C)*, adicao de sal (cloreto de sddio)
a massa, se for o caso, prensagem, secagem, embalagem e estocagem em temperatura média de
10 - 12 °C normalmente até 10 (dez) dias. Pode ainda ser elaborado a partir de massa crua (sem
aquecimento) (BRASIL, 2001).

De maneira geral, a fabricagdo de queijos € basicamente um processo de
concentracdo do leite, envolvendo etapas como coagulacdo, sinérese, corte da coalhada,
enformagem/prensagem, salga, podendo ainda ser maturado ou nédo (PAULA; CARVALHO;
FURTADO, 2009). O fluxograma geral para elaboracdo de queijo coalho esta presente na
Figura 2.1.
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Figura 2.1 - Fluxograma geral para elaboracdo de queijo coalho
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Fonte: Adaptado de Nassu et al. (2001)

A primeira etapa do processamento de queijo coalho consiste na recep¢éo do leite,
etapa essencial para obtencdo de um produto de qualidade. Ja que as caracteristicas fisico-
guimicas e microbioldgicas do leite irdo influenciar diretamente nas caracteristicas do produto
obtido o leite deve ser imediatamente refrigerado apos a ordenha, podendo ser mantido na
propriedade por até 48 h em temperatura inferior a 4 °C. No momento da recepcéo a temperatura
do leite no lacticinio deve ser inferior a 7 °C. A filtracdo é realizada com o objetivo de retirar
sujidades que possam estar presentes no leite, devendo ser realizada em equipamentos ou
utensilios para este fim (BRASIL, 2002; VIDAL, 2011).
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A pasteurizacdo é uma etapa essencial para obtencdo de um produto seguro para
consumo, sendo exigida pela IN n° 30, de 26 de junho de 2001, a qual orienta que o leite a ser
utilizado devera ser higienizado por meios mecanicos adequados e submetido a pasteurizacédo
ou tratamento térmico equivalente, de modo que assegure a fosfatase alcalina residual negativa.
Recomenda-se que a pasteurizacao do leite utilizado na fabricacdo de queijos seja realizada a
temperatura de 72 °C a 75 °C durante 15 a 20 segundos (BRASIL, 2001; BRASIL, 2011).

O principal objetivo dessa etapa € eliminar as bactérias patogénicas e reduzir o nivel
de micro-organismos deteriorantes. No entanto, ocorre a eliminacdo da microbiota
naturalmente presente no leite, podendo ser adicionado um cultivo iniciador (fermento),
composto por bactérias laticas, que fermentam a lactose do leite em &cido latico. O tratamento
térmico pode prejudicar a etapa de coagulacdo, por insolubilizar parte do célcio sollvel, o que
resulta em uma coalhada fraca. Para solucionar este problema, adiciona-se cloreto de calcio ao
leite pasteurizado, proporcionando o aumento da firmeza da coalhada e diminui¢do do tempo
de coagulacdo (PAULA et al., 2009).

A coagulacdo € a primeira etapa para obtencdo do queijo coalho, iniciando-se com
a adicdo do coalho, que podera ser liquido ou em p6. Devera ser diluido em &gua ndo clorada e
adicionado ao leite aos poucos, sob agitacdo. O coalho atua hidrolisando ligagdes peptidicas da
caseina, transformando-a em paracaseina que precipita em presenca de ions Ca?* formando,
entdo, a coalhada. Este processo depende de fatores como temperatura, pH e do teor de calcio
do leite. A temperatura 6tima de acdo do coalho é em torno de 40 °C, mas para evitar que a
coalhada torne-se muito rigida costuma-se utilizar temperaturas ligeiramente mais baixas, em
torno de 35 °C (OLIVEIRA, 2013).

Decorrido o tempo de coagulagéo, inicia-se 0 corte da massa, que consiste em
fragmenta-la em pequenos graos para facilitar a dessoragem. Sdo utilizadas liras, que sdo
utensilios formados por laminas ou fios cortantes, dispostos paralelamente e igualmente
distantes entre si, para promover a obtencao de grdos de tamanhos aproximados. A sinérese esta
diretamente relacionada ao tamanho da particula, desta forma, quanto menor a particula maior
sera a sinérese (expulsdo do soro), e consequentemente a umidade do queijo sera menor. Os
grdos devem apresentar aproximadamente 0 mesmo tamanho, caso contrario a dessoragem sera
prejudicada, e consequentemente, a qualidade do queijo também (NASSU et al., 2006; VIDAL,
2011).

Apbs o corte da massa tem inicio o processo de aguecimento e dessoragem, nessa

etapa ocorre a eliminacdo do soro com o surgimento de duas fases, uma de maior densidade
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(massa) e outra aquosa (soro). E realizada com agitacéo, para evitar que os gréos da massa se
precipitem de forma compacta, dificultando o processo (NASSU et al., 2006). A salga (adicéo
de cloreto de sddio) pode ocorrer em distintos momentos da fase produtiva. Os métodos mais
comuns de salga sdo: no leite, na massa, em salmoura e a seco. A legislacdo ndo estabelece
teores minimos e maximos para adicéo do cloreto de sodio, no entanto, estabelece que esse seja
realizado diretamente na massa (PAULA et al., 2009). Cavalcante et al. (2007) recomendam
que a quantidade de cloreto de sodio utilizado em queijo coalho é de 0,8 a 1,0%.

A etapa de enformagem/prensagem consiste em dispor a massa separada do soro
em formas de tamanhos e formatos variados, com a finalidade de completar a etapa de drenagem
do soro, para obtencdo de uma massa continua e homogénea. Terminada a prensagem, segue-
se para etapa de maturacao, que consiste em manter 0 queijo em ambiente com temperatura e
umidade relativa controladas, a fim de promover desenvolvimento de textura, aroma e sabor,
decorrentes de reagdes bioquimicas. O queijo deve ser maturado por um periodo de 5 a 10 dias,
com temperatura entre 10 a 12 °C e umidade relativa do ar de 85% (BRASIL, 2001; PAULA et
al., 2009; NASSU et al., 2006). Na producdo artesanal é impossivel seguir esta recomendacéo
mas 0s queijos, nas fazendas, sdo colocados em prateleiras suspensas e em ambiente isento de
ventilacao.

A etapa final consiste em acondicionar o produto em embalagem apta
quimicamente, com ou sem vacuo. Os queijos embalados devem ser mantidos em temperatura

ndo superiores a 12 °C até o momento da expedicdo (BRASIL, 2001).

1.4 Composicdo fisico-quimica e centesimal

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijo Coalho estabelece
valores referentes ao teor de umidade, devendo ser de média a alta umidade, com valores 36,0
a 54,9%, e teor de gordura no extrato seco entre 35 e 60%, caracterizando-se como um queijo
semigordo a gordo. Vale ressaltar, que ndo estabelece valores para os demais componentes do
queijo coalho como, proteinas, aglcares, cloreto de sodio, entre outros. Desta forma, é possivel
encontrar produtos com caracteristicas fisico-quimicas e composi¢do centesimal muito
diferentes entre si (BRASIL, 2001; BRASIL, 2011).

Diversos pesquisadores relataram grande variabilidade na composicdo quimica de
queijos, como Nassu et al. (2001) ao avaliarem 43 amostras de queijo coalho no Ceara (Tabela
2.1); Andrade (2006), ao estudar amostras de queijo coalho artesanais e industriais produzidas

no Ceara, encontrou que 71,4% das amostras analisadas foram classificadas como queijos de
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média umidade e 28,6%, como de alta umidade. Em relacéo a gordura no extrato seco, 42,96%
foram classificadas como semigordo, enquanto, 57,14% foram tidas como gordos.

Tabela 2.1 - Caracteristicas fisico-quimicas de queijo coalho produzido no estado do Ceara

Parametro Minimo Méaximo
Umidade (%) 36,37 49,53
Gordura (%) 17,77 34,27
Gordura no extrato seco (%) 34,42 56,75
Proteina (%) 20,17 29,91
Cinzas (%) 3,45 5,96

pH 5,30 6,44
Acidez (%) 0,10 2,10
Cloretos (%) 0,72 3,29

Fonte: Nassu et al. (2001).

Carvalho (2007) caracterizou o queijo coalho artesanal produzido no estado do
Ceard como de médio contetdo de umidade, baixa acidez, com pH de 6,30, elevada atividade
de agua e teor de NaCl de 2,88%. Desta forma, observa-se que ha uma falta de padronizagéo
no processo de elaboracdo do queijo coalho, corroborando para oferta de produtos no mercado

com caracteristicas muito variadas.

1.5 Caracteristicas microbiolégicas

O queijo coalho apresenta alto teor de umidade e rica composic¢do nutricional,
tornando o meio propicio para o desenvolvimento de micro-organismos. O Regulamento da
Diretoria Colegiada RDC 12 de 02/01/2001 da ANVISA, estabelece os padrdes
microbioldgicos para alimentos, considerando para o queijo coalho NMP/g (nimero mais
provavel por grama) uma tolerancia de 5x10° para coliformes termotolerantes e 10° UFC/g
(unidade formadora de colbnia por grama) de Estafilococos coagulase positiva, exigindo
auséncia de Salmonella sp. e Listeria monocytogenes.

Os alimentos obtidos por processos artesanais sao mais propicios a contaminacao,
devido ao uso de matérias-primas de fontes ndo seguras, utensilios mal higienizados ou
contaminados, elaboragdo em condi¢bes impréprias e armazenamento e comercializacdo em
temperaturas inadequadas, fatores que contribuem para aumentar o risco de causarem
enfermidades. O micro-organismo mais associado em contaminacgdo de queijo coalho sdo os

pertencentes ao grupo de coliformes (OLIVEIRA et al., 2010).
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Os coliformes sao micro-organismos indicadores, apontando sobre as condigdes de
higiene adotadas no processo de fabricagdo. Por serem facilmente inativados por sanitizantes e
serem destruidos pelo tratamento térmico, indicam falhas na etapa de higienizacdo ou
contaminacgdo pds processamento, respectivamente. E de suma importancia identificar a
presenca de coliformes termotolerantes em produtos derivados do leite, tanto pelo aspecto
sanitario como o de saude publica, mas destaca-se o papel destes microrganismos no processo
industrial. Os coliformes metabolizam a lactose, produzindo, entre outras substancias, acido
latico e CO», que fica retido na massa dos queijos, provocando o aparecimento de pequenos
buracos, também chamados de olhaduras, quando o nimero de coliformes é excessivo, 0 gas
provoca o estufamento do queijo (DANTAS, 2012).

A importancia do Staphylococcus spp. como agente etioldgico nas Doencas
Transmitidas por Alimentos (DTA’s) é a sua capacidade de produzir enterotoxinas, levando a
quadros de intoxicacdo alimentar. Em geral as intoxicacdes sdo causadas quando o micro-
organismo se apresenta em uma quantidade superior a 10° UFC/g do alimento. O
Staphylococcus aureus diferencia-se das outras espécies do género por meio do teste de
coagulase, que é uma enzima produzida por esse micro-organismo capaz de coagular o plasma,
estando a condicdo de patogenicidade relacionada a producdo dessa enzima (COSTA et al.,
2013). Salmonella sp. é responsavel por graves intoxicagcdes alimentares, por apresentar a
maioria dos sorotipos patogénicos ao homem, sendo considerada uma das principais zoonoses
de interesse para a saude publica em todo o mundo, devido a sua alta endemicidade e alta
morbidade. Pode ser comumente observada em queijo coalho, normalmente é encontrada no
trato intestinal de animais domésticos e silvestres, especialmente aves e répteis e tem como
principal veiculo de disseminagdo os alimentos e a agua (DANTAS, 2012; SANTANA et al.,
2008)

Outro micro-organismo comumente associado a contaminacfes em queijos e
produtos lacteos é a Listeria monocytogenes. Seu habitat natural € o meio ambiente, explicando
o fato dessa bactéria ser facilmente encontrada em alimentos de origem animal e vegetal, “in
natura” ou processados, o leite e seus derivados estdo entre os produtos alimenticios mais
frequentes. Dentre os produtos lacteos, 0s queijos sdo 0s mais comumente contaminados por L.
monocytogenes, principalmente os de alta e média umidade. Isso faz com que 0s queijos sejam
apontados como um importante veiculo desse patogeno (BARANCELLI et al., 2011).

Desta forma, o queijo coalho ¢é passivel de contaminagdo por micro-organismos

variados e indesejaveis, decorrentes de fatores como higiene inadequada durante o
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processamento e utilizacdo de matéria-prima contaminada, como no caso do processamento do

contaminado (VIDAL, 2011).

queijo com leite cru. Deve-se priorizar o uso de leite pasteurizado e adogdo das Boas Praticas
de Fabricagao (BPF’s) para evitar surtos alimentares decorrentes do consumo de queijo coalho

1.6 Analise instrumental do perfil de textura (TPA)

A textura é definida como a manifestacdo sensorial, funcional e estrutural das
propriedades mecanicas e superficiais dos alimentos, que sdo detectadas através dos sentidos

de visdo, audicdo, tato e sinestésicas (SZCZESNIAK, 2002). A avaliacdo da textura em
alimentos pode ser realizada através de métodos sensoriais utilizando provadores treinados ou
métodos instrumentais, com o uso de equipamentos especificos para este fim, o texturdbmetro.

Dentre os diversos métodos de avaliacdo de textura instrumental, destaca-se a
Anélise Instrumental do Perfil de Textura (TPA). O principio desse método consiste em

de textura (BOURNE, 2002).

comprimir o corpo de prova duas vezes, em um movimento alternativo que simula a agédo do
maxilar gerando uma curva de forca x tempo (Figura 2.2), de onde sdo extraidos os parametros

O teste de Andlise Instrumental do Perfil de Textura (TPA) consiste em colocar o
corpo de prova de tamanho padrdo em uma placa de base fixa de equipamento especifico para

analise de textura e na sequéncia submeté-lo a dupla compressao, comprimindo-o e aliviando-

0 duas vezes por um prato plano mével paralelo ligado ao sistema de acionamento. (BOURNE,
2002). As condicOes do teste serdo de acordo com a amostra avaliada.

Figura 2.2 - Curva padréo gerada pela andlise instrumental do perfil de textura (TPA).
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Fonte: Adaptado de Bourne (2002).
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A partir da curva resultante os parametros dureza (forga necessaria para atingir uma
dada deformacdo), fraturabilidade (forca na ruptura da primeira compressdao), coesividade
(forca das ligacGes que compdem o corpo do produto A2/Al), elasticidade (grau em que a
amostra deformada volta a sua forma original apos retirada a forca de compressdao D2/D1),
adesividade (forga demandada para superar as forcas atraentes entre a superficie do alimento e
a superficie em contato com este A3), mastigabilidade (energia necessaria para desintegrar um
alimento sélido até que atinja o ponto de ser engolido gomosidade x coesividade) e gomosidade
(energia necessaria para desintegrar um alimento semi-solido até o ponto de ser engolido dureza
X coesividade), podem ser determinados (GUNASEKARAN e AK, 2003).

1.7 Caracteristicas funcionais

O queijo coalho costuma ser consumido na sua forma “in natura” ou apos sofrer
aquecimento, podendo ser frito ou assado. Desta forma, espera-se que 0 queijo apresente
caracteristicas especificas ao sofrer aquecimento. Os aspectos funcionais mais observados pelo
consumidor sdo o derretimento, a liberagcdo de éleo e a cor (MACHADO, 2010; MAMEDE,
2008).

O derretimento é definido como a capacidade das particulas do queijo fluirem e
formar uma fase uniformemente derretida, que é direcionada inicialmente pela evaporacao da
agua e fluidificacdo da gordura. A propriedade de derretimento € uma das caracteristicas
funcionais mais importantes do queijo coalho, e espera-se que o queijo coalho frito ou assado
permaneca com as arestas bem definidas, sem derretimento (WANG, 2002; MACHADO,
2010).

Os fatores determinantes no derretimento do queijo, sdo o teor de gordura e o pH.
Quanto maior o teor de gordura, maior sera o derretimento durante o aquecimento. Por sua vez,
0 pH do queijo coalho deve ser mantido em valores minimos de 5,8, pois em valores abaixo ira
ocorrer elevado grau de desmineralizacdo e consequentemente, derretimento e deformacao
guando submetido ao calor. (MACHADO, 2010).

Espera-se que ao ser submetido ao calor, o queijo coalho apresente casca
escurecida, caracteristica esta decorrente da reacdo de escurecimento ndo enzimatico,
conhecida como reacdo de Maillard. Esta reacdo é induzida pelo calor e ocorre entre glicidios
redutores e 0 grupo amino de aminoacidos, peptideos ou proteinas, resultando em produtos de

cor escura conhecidos como melanoidinas. Fatores como tipo de coalho utilizado, temperatura
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e tempo de exposicdo ao calor e umidade, interferem no escurecimento (ARAUJO, 2008;
MACHADO, 2010).
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Capitulo 3

AVALIACAO DA QUALIDADE FiSICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA DE
QUEIJO COALHO PRODUZIDO NA REGIAO DO VALE DO JAGUARIBE - CE

1 INTRODUCAO

O queijo coalho é o produto oriundo da coagulacédo do leite através do coalho ou
outras enzimas coagulantes apropriadas, podendo ser complementada ou ndo pela acdo de
bactérias lacteas selecionadas (BRASIL, 2001). E um produto tipico da regido nordeste, sendo
consumido de formas variadas, como no estado do Ceara, que é um ingrediente corriqueiro da
culinaria local.

A producéo queijeira no Ceard compreende médias empresas que sdo fiscalizadas
por 6rgdos oficiais, e pequenas queijarias, que localizam-se principalmente no meio rural e
muitas vezes nao sdo reconhecidas por 6rgaos oficiais de fiscalizacdo, configurando-se como
uma atividade socioecondmica importante para subsisténcia de muitas familias, que produzem
o0 queijo coalho utilizando técnicas artesanais. Desta forma, hd uma grande variagdo nas técnicas
adotadas entre diferentes fabricantes, ofertando no mercado produtos com caracteristicas
variaveis (NASSU et al., 2001).

Mesmo apresentando importancia econdmica e grande popularidade, a fabricacao
de queijo coalho muitas vezes ndo conta com tecnologia apropriada para a melhoria de sua
qualidade. Desta forma, € necessario que o processo tradicional, geralmente artesanal e a partir
de leite cru, acompanhe as novas técnicas queijeiras mediante modificacdes ja utilizadas na
tecnologia de outros queijos nacionais (FREITAS FILHO et al., 2009).

Devido a falta de padronizacdo e condigdes higiénicas satisfatorias nas etapas de
obtencéo do queijo coalho, este é tido muitas vezes como um alimento inseguro para consumo,
estando associado a um produto de baixa qualidade. A utilizacdo de leite cru, bem como de
técnicas precérias de fabricacdo no processamento de queijo coalho representam um risco em
potencial para o consumidor devido a possibilidade de veiculacdo de micro-organismos
patogénicos, como a Salmonella sp. e o Staphylococcus aureus e micro-organismos do grupo
coliformes (SOUSA et al., 2014).
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A presenca de micro-organismos patogénicos ou deteriorantes em queijo coalho
representam um risco para a integridade dos seus consumidores, e afetam ainda as
caracteristicas fisico-quimicas do mesmo. Diante do exposto, o presente estudo objetivou
avaliar as caracteristicas microbioldgicas e fisico-quimicas e de queijo coalho produzidos na

regido do Vale do Jaguaribe — Ce.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Amostragem

Em um levantamento das queijarias localizadas na regido do Vale do Jaguaribe
foram listadas 76 queijarias distribuidas pelas seguintes cidades: Jaguaribe, Limoeiro do Norte,
Morada Nova, Tabuleiro do Norte, Russas e Ibicuitinga. Para a coleta das amostras das

queijarias utilizou-se a Equacdo 1 para calcular o nimero de amostras de uma populacgéo finita.

zj/.N(l—P)

_ 2 E do 1

n gf.P(N—1)+z§/(1—P) quagao
2

onde: Zé/z equivale ao nivel de confianca; N equivale ao tamanho da populacdo; P indica a

proporcao e &2 corresponde a margem de erro.

Foram selecionadas amostras de 22 queijarias diferentes, estas foram divididas em
trés grupos: Grupo 1: Morada Nova; Grupo 2: Limoeiro do Norte, Russas, Tabuleiro do Norte
e Ibicuitinga e Grupo 3: Jaguaribe. A partir do célculo da amostra estratificada determinou-se
0 numero de amostras por grupo, a fim de obter valores de mesma proporc¢do. Desta forma,
foram coletadas de forma aleatéria 7 amostras de Morada Nova (grupo 1), 4 amostras do
conjunto de cidades Limoeiro do Norte, Russas, Tabuleiro do Norte e Ibicuitinga (grupo 2) e
11 amostras de Jaguaribe (grupo 3). Todas as amostras foram adquiridas em triplicata nos seus
respectivos pontos de vendas. As amostras foram compradas e acondicionadas em caixas
térmicas e foram imediatamente encaminhas para o IFCE Campus Limoeiro do Norte para

inicio das avaliagGes microbioldgicas e fisico-quimicas.
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2.2 Caracterizacao e preparo das amostras

Das 22 amostras de queijo coalho coletadas uma apresentava o Selo de Inspecao
Federal (S.I.F), cinco o Selo de Inspecéo Estadual (S.1.E) e as demais ndo apresentavam selo
de inspegdo. Em relagdo a embalagem nos pontos de venda, nove amostras estavam embaladas
a véacuo, doze amostras estavam expostas sem nenhum tipo de embalagem e 01 uma amostra
encontrava-se embalada em filme PVC. Apenas uma amostra estava sendo comercializada em
temperatura ambiente (30 °C) e as demais em temperatura de refrigeracédo (<10 °C).

As amostras foram retiradas de suas embalagens originais apenas em camara de
fluxo laminar no momento da realiza¢do das analises microbioldgicas, para as determinacGes
fisico-quimicas as mesmas foram inicialmente cortadas em cubos, trituradas e homogeneizadas
em um mini processador de alimentos (marca Mallory). Em seguida, foram acondicionadas em
embalagens plasticas com tampa, armazenadas sob refrigeracdo (<10 °C) até o momento das

analises.

2.3 Caracterizacdo microbioldgica

Foram realizadas as determinacgdes de coliformes termotolerantes, Staphylococcus
aureus e pesquisa de Salmonella sp. conforme recomendac6es da Resolugdo RDC n° 12 de 02
de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001) que estabelece os padrdes microbioldgicos para alimentos.

Na determinacdo de coliformes termotolerantes utilizou-se 10 g de amostra diluida
em solucéo salina 0,85% com obtenc&o de diluigdes 107 & 103, O teste presuntivo foi realizado
com ainoculacéo de 1 mL de cada dilui¢cdo em tubos com caldo lactosado a 35 °C por 48 horas.
Transferiu-se uma alcada dos tubos com fermentacdo para tubos contendo caldo verde bile
brilhante e levados para estufa a 35 °C por 48 horas. Os tubos positivos foram semeados em
tubos com caldo EC a 45 °C por 24 horas, realizou-se a contagem dos tubos positivos para
determinacéo do numero de coliformes termotolerantes (NMP/g) (SIQUEIRA, 1995).

A quantificacdo de Staphylococcus aureus foi realizada atraves da inoculacdo de 1
mL das dilui¢cdes citadas no paragrafo anterior em placas Petrifilm 3M™ com a posterior
incubacdo em estufa a 35 °C por 24 horas. Realizou-se a enumeragdo das col6nias tipicas
(vermelho-violeta) e os resultados expressos em unidade formadora de colénia por grama
(UFCl/qg).

Para a pesquisa de Salmonella sp., pesou-se 25 g de amostra em 225 mL de caldo
lactosado, incubando-o em estufa a 35 °C por 24h. 1 mL do caldo lactosado foi transferido para

tubos com 10 mL de caldo rappaport-vassiliadis (RV), este foi levado para estufa a 35 °C por
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24 horas. Apos esse periodo, realizou-se o plagueamento em placas de agar hectoen (HE) e agar
verde brilhante (VB) a 35 °C por 24 horas. As placas que apresentaram crescimento de col6nias
tiverem uma aliquota transferida para tubos inclinados com agar lisina ferro (L1A) e agar triplice
acucar ferro (TSI) e incubou-se a 35 °C por 24 horas, observou-se o surgimento de reacéo tipica
de Salmonella sp (SIQUEIRA, 1995).

2.4 Caracterizacao fisico-quimica
2.4.1pH

A determinacédo do pH foi realizada em potenciometro digital modelo (HI 9321 da
Hanna Instruments®) calibrado com solucdes tampédo de pH 4,0 e 7,0. Pesou-se 10 g da

amostra, adicionou-se 100 mL de agua destilada e homogeneizou-se para a realizacdo da leitura.
2.4.2 Acidez titulavel

A acidez foi determinada através do método titulométrico. Pesou-se 10 g da amostra
e adicionou-se 50 mL de agua destilada morna, agitou-se com um bastao de vidro e em seguida
foi transferido para um baldo volumétrico de 100 mL e aferido. Uma aliquota de 50 mL foi
retirada e acrescido de 3 gotas de solucédo alcodlica fenolftaleina 1% e titulou-se com solucédo
de hidroxido de sodio 0,1 N até leve coloracdo résea. Os resultados foram expressos em
porcentagem de &cido latico (BRASIL, 2006).

2.4.3 Atividade de agua

A determinacdo da atividade de agua foi realizada através do aparelho Decagon
Aqualab Lite®. A preparagdo da amostra e a utilizagdo do aparelho foram realizadas conforme

instrugdes descritas no manual de operacao.

2.5 Analise estatistica

Os resultados das analises fisico-quimicas foram submetidos a Analise de Variancia
(ANOVA) para testar a diferenca entre os resultados. Para comparacéo das médias foi aplicado
teste de Tukey (p < 0 ,05) através do programa STATISTICA 7.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao fisico-quimica

As amostras apresentaram diferenca estatistica significativa (p < 0,05) para todos
0s parametros avaliados (Tabela 3.1). O pH das amostras variou de 5,55 a 6,73, com as amostras
P e A apresentando 0 menor e maior valor, respectivamente. A determinacdo do pH €
importante para caracterizacdo de queijos devido a sua influéncia na textura, atividade
microbiana e maturacdo, onde ocorre reacGes quimicas catalisadas por enzimas que sao
provenientes do coalho e da microbiota que depende do pH (ANDRADE, 2006).

Tabela 3.1 - Resultados das andlises fisico-quimicas de queijos coalho produzidos na Regido

do Vale do Jaguaribe — Ce.

Acidez (% de &cido

Amostras pH* latico) * Atividade de 4gua
A 6,73 £ 0,012 0,06 + 0,01°% 0,581 + 0,5630cef
B 6,58 + 0,03% 0,07 + 0,00% 0,619 + 0,35%¢
C 6,20 + 0,25Pcde 0,15 + 0,05 0,633 + 0,15%

D 5,70 + 0,19f" 0,25 + 0,052 0,655 + 0,252

E 6,47 + 0,022¢ 0,06 + 0,01°% 0,605 + 0,102

F 6,21 + 0,04bcde 0,06 + 0,00% 0,605 + 0,6420cd
G 5,61 + 0,059 0,15 + 0,02 0,570 + 0,2530cdefg
H 6,04 + 0,19¢%f9 0,09 + 0,05 0,504 + 0,40f"

I 5,71 + 0,05™" 0,16 + 0,01%¢ 0,496 + 0,479

J 5,90 + 0,05¢f" 0,10 + 0,02°cd 0,437 + 0,35

K 6,55 + 0,012 0,05 + 0,01°% 0,461 + 0,641

L 6,34 + 0,02%¢d 0,05 + 0,01°% 0,534 + 0,57 cdefon
M 5,90 + 0,07¢fn 0,09 + 0,03Pcde 0,547 + 1,20¢bdefgn
N 6,48 + 0,10%¢ 0,03 + 0,01¢ 0,548 + 0,85¢bdefgn
0 6,44 + 0,072 0,05 + 0,01°% 0,523 + 0,44dfoni
P 5,55 + 0,33" 0,09 + 0,03Pcde 0,549 + 0,72bcdefgh
Q 5,64 + 0,12f" 0,07 = 0,01% 0,551 + 0,65Pcdefen
R 6,04 + 0,26%f0 0,08 + 0,024 0,511 + 1,97¢foni

S 6,32 + 0,062 0,05 + 0,01% 0,571 + 0,743bcdefg
T 6,23 + 0,040cde 0,05 + 0,019 0,588 + 0,9gabcdef
§] 6,43 + 0,082 0,05 + 0,01°% 0,596 + 0,50%cde
\Y; 6,06 + 0,220def 0,08 + 0,024 0,618 + 0,35%¢

*Resultados expressos em médias (n=3) seguidos de desvio padrao.

Letras diferentes na mesma coluna diferem entre si estatisticamente, ao nivel de 5% de significancia pelo Teste de
Tukey.

Os valores de pH encontrados no presente estudo encontram-se em conformidade
com o relatado por outros autores. Sousa et al. (2014) encontraram valores de pH variando de

5,18 a 6,23 ao analisar amostras de queijo coalho comercializados em diferentes estados do
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Nordeste brasileiro. Santos et al. (2011), estudando queijo coalho elaborado com mistura de
leite de cabra com leite bovino, encontraram valores 5,61 e 6,48; Freitas et al. (2013)
encontraram valores que variaram entre 4,80 a 5,60 em amostras de queijo coalho artesanal
produzido no estado da Paraiba. Freitas Filho et al. (2009) ao analisarem queijo coalho artesanal
produzido em Pernambuco, encontraram valores entre 5,27 e 5,85. De acordo com Munck
(2004), o queijo apresenta um pH alto, em torno 5,7, quando se utiliza fermento no
processamento, podendo chegar até 6,5, sem a utilizacdo de fermento no processamento.

Os resultados percentuais obtidos para o parametro acidez variaram de 0,03% a
0,25% de &cido latico. A acidez decorre da producédo de acido latico a partir da degradacdo da
lactose pelas bactérias e apresenta influéncia direta no pH. Silva et al. (2010), ao analisarem
amostras de queijo coalho oriundos de diferentes laticinios encontraram valores para acidez
entre 0,34% e 0,43% de acido latico. Vidal (2011) encontrou valores para queijo coalho
artesanal e industrial variando de 0,08 % a 0,59%.

Observa-se que diferentes autores encontraram percentuais distintos para o
parametro acidez. A variacdo da acidez quanto aos valores encontrados na literatura pode estar
relacionada a matéria-prima utilizada na elaboracdo dos queijos, bem como a presenca de
coliformes termotolerantes, que metabolizam a lactose em acido latico.

A atividade de &gua (Aw) varia entre 0,437 e 0,655. A Aw refere-se a agua livre
presente no alimento, ou seja, disponivel para rea¢fes bioquimica e crescimento microbiano,
desta forma, quanto maior a Aw maior a perecibilidade do alimento. Os valores de Aw
encontrados no presente estudo, estdo abaixo do relatado por outros autores, como Santos et al.
(2011) que encontraram valores de 0,980 e 0,970, Andrade (2006) que relatou valores 0,944 a
0,979, Sousa et al. (2014) que encontraram valores de 0,890 a 0,960. Ressalta-se que valores

muito altos de Aw tornam 0s queijos mais susceptiveis a proliferacdo microbiana.

3.2 Caracterizacao microbioldgica

Os valores encontrados para coliformes termotolerantes variaram de < 3 a 8,13x10?
NMP/g, respectivos as amostras F e B (Tabela 2). A Resolugdo RDC n° 12 de 02 de janeiro de
2001 (BRASIL, 2001) estabelece valores maximos de 5 x 10° NMP/g para queijo de média
umidade, desta forma, observa-se que todas as amostras apresentaram-se em conformidade com
0 estabelecido pela legislacdo vigente. Ressalta-se que a presenca de coliformes termotolerantes
indicam condi¢des precarias de higiene durante as etapas de processamento e comercializagdo

do produto.
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A presenca elevada de coliformes termotolerantes indica contaminacéo por material
de origem fecal recente, podendo ser em decorréncia de leite contaminado devido ordenha
inadequada (VIDAL, 2011). A presenca de coliformes termotolerantes pode indicar
pasteurizacdo ineficaz, bem como contaminacdo pds processamento, em decorréncia de
utensilios mal higienizados e falta de préaticas higiénicas adequadas por parte dos
manipuladores.

Tabela 3.2 - Caracterizagao microbiologica de queijo coalho produzidos na Regido do Vale do

Jaguaribe — Ce.

Coliformes Staphylococcus Salmonella s
Amostras Termotolerantes phy . P-
. aureus (UFC/q) (250)
(NMP/g)
A 1,00x10 2,06x10% Auséncia
B 8,13x102 2,77x10° Auséncia
C 2,10x10 5,60x10* Auséncia
D 5,27x102 5,90x10° Auséncia
E 2,80x10 7,40x10 Auséncia
F <3 <108 Auséncia
G 1,70x10 6,03x10* Auséncia
H 1,60x10 <103 10° Auséncia
I 3 7,03x10* Auséncia
J 8 2,23x10° Auséncia
K 1,40x10 6,30x10° Auséncia
L 3,16x102 4,46x10% Auséncia
M 2,03x10? 8,90x10° Auséncia
N 1 1,33x102 Auséncia
0 1,00x10 7,63x10° Auséncia
P 5 1,66x10° Auséncia
Q 2,80x10 3,90x10* Auséncia
R 7 8,66x102 Auséncia
S 1,70x10 1,56x10° Auséncia
T 5 9,26x10* Auséncia
U 5,20x10 4,93x10* Auséncia
\V/ 7 2,68x10* Auséncia
**|_imite Max. 5x 10° 108 Auséncia

*Resultados expressos em médias.
**Resolucdo RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001)

Dias et al. (2015) avaliando amostras de queijo coalho no norte do Piaui,
encontraram 67,8% das amostras acima do estabelecido pela legislacdo em relagdo ao teor de
coliformes termotolerantes. Santana et al. (2008) ao analisarem amostras de queijo coalho
comercializadas em Aracaju — SE encontraram 93,3% das amostras inadequadas para consumo,

por apresentarem limites superiores ao estabelecido pela legislacéo.
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Em relagdo a quantificacdo de Staphylococcus aureus observa-se que apenas as
amostras F, H, N e R apresentaram-se em conformidade com a legislacdo vigente, as demais
apresentaram valores superiores ao estabelecido pela RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001
(BRASIL, 2001), estando inadequadas para comercializagcdo e consumo.

Das quatro amostras que apresentaram valores abaixo do limite exigido pela
legislacdo vigente, a amostra F possui 0 Selo de Inspegéo Federal (S.1.F), a amostra H e R
possuem o Selo de Inspecdo Estadual (S.1.E) e a amostra N néo possui selo de inspecdo. No
entanto, das demais amostras trés possuem o S.1.E e mesmo assim apresentaram-se inadequadas
para comercializacdo, sugerindo falhas no processo de fiscalizacdo das queijarias da regiao.

Silva et al. (2010) ao caracterizarem amostras de queijo coalho obtiveram todas as
amostras com contagens de Staphylococcus aureus acima do aceitavel pela legislacdo vigente
(BRASIL, 2001). Sousa et al. (2014) ao analisarem amostras de queijo coalho comercializados
em estados do Nordeste, relataram que 98,15% das amostras de queijos de coalho artesanais
estavam fora do padréo, e que 92% das amostras de queijos coalho industrial com inspecéo,
estadual ou federal, também estavam fora do padréo estabelecido pela legislacdo vigente.

Os Staphylococcus aureus sdo destruidos durante a etapa de pasteurizacdo, desta
forma, a presenca desses micro-organismos nas amostras avaliadas podem indicar que os
queijos foram elaborados com leite cru, pasteurizacdo ineficiente ou contaminacdo pés-
processamento. Os Staphylococcus sdo micro-organismos que podem ser encontrados na pele,
mucosas, trato respiratorio superior e no intestino humano (FACHINELLO; CASARIL, 2013),
estando a sua presenca em alimentos associadas a manipulacdo inadequada do produto, uma
vez que os manipuladores representam um dos principais meios de transmissao desses micro-
organismos. As amostras que apresentam elevadas contagens de Staphylococcus aureus
configuram-se um risco para 0s consumidores, podendo conter enterotoxinas estafilococicas
que causam intoxicagoes.

Outro fator que pode ter contribuido para as elevadas contagens de Staphylococcus
aureus nas amostras avaliadas no presente estudo, refere-se a forma de comercializacdo dessas
amostras, 54,5% das amostras analisadas estavam sendo comercializadas sem embalagem
primaria, dispostas em freezers expositores, apenas no ato da compra estes eram envoltos em
sacos plasticos.

Todas as amostras analisadas apresentaram auséncia de Salmonella sp. Conforme
Silva et al. (2010) a auséncia de Salmonella sp. nas amostras avaliadas pode ser em decorréncia

de microbiota natural, como as bactérias laticas que podem atuar inibindo o desenvolvimento
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de micro-organismo patogénicos por competicdo ou producdo de substancias antagonicas, que
em decorréncia da quantidade e tipo de substancia produzida por essas bactérias nas amostras,
pode ndo ter sido suficiente para inibir o desenvolvimento de Staphylococcus aureus que

normalmente encontra-se em elevado nimero.
4 CONCLUSAO

Os resultados das anélises fisico-quimicas das amostras estudadas apresentaram
diferencas entre si, que podem ser resultados dos processos de fabricacdo adotados pelas
diversas queijarias. Em relacdo a avaliacdo microbioldgica, conclui-se que 82% das amostras
avaliadas estdo improprias para consumo, por apresentar contagens de Staphylococcus aureus
acima do limite maximo de 10°® UFC/g permitido pela legislago.

Desta forma, observa-se que ha a necessidade de fiscalizacdo mais rigorosa nas
queijarias da regido, uma vez que, apresentam indicios de praticas higiénico-sanitarias
inadequadas durante o processamento do queijo coalho, fornecendo ao mercado local produtos

que configuram um risco para 0s seus consumidores.
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Capitulo 4

COMPOSICAO CENTESIMAL, PERFIL DE TEXTURA INSTRUMENTAL E
PROPRIEDADES FUNCIONAIS DE QUEIJO COALHO PRODUZIDOS NA
REGIAO DO VALE DO JAGUARIBE - CE

1 INTRODUCAO

O queijo coalho é um produto tipicamente brasileiro, que surgiu na regido Nordeste
com a chegada do gado bovino trazido pelos portugueses. A origem do nome é devido ao uso
de enzimas presentes no estdmago de animais herbivoros no processo de coagulacdo
(ANDRADE, 2006; DANTAS, 2012). A Instrucdo Normativa n° 30 de 26 de junho de 2001
(BRASIL, 2001) estabelece padrées de identidade e qualidade para queijo coalho, no entanto,
séo estabelecidos limites apenas para gordura no extrato seco (GES), devendo ser de 35 a 60%.

O teor de umidade do queijo coalho deve obedecer o Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade de Queijos (BRASIL, 1996) que estabelece uma faixa de 36,0 a 54,9%
de umidade, os demais parametros referentes a composicdo centesimal ndo sdo determinados
por legislacdo, este fator contribui para grande variabilidade nas caracteristicas desse produto
oriundo de diferentes fabricantes. Além disso, por ndo apresentar padronizacéo no seu processo
de fabricacdo no Nordeste, em geral, as técnicas de producao provém de tradi¢bes artesanais, 0
que resulta em diversificacdo da metodologia para a manufatura do queijo de coalho. (NASSU
etal., 2001).

A composicao do leite empregado e as diferencas nas técnicas de producdo irdo
influenciar na composicéo centesimal dos queijos, bem como na sua textura e propriedades
funcionais. A textura do queijo coalho ¢ descrita muitas vezes como “borrachenta”, contudo, a
defini¢do de “borrachento” dado ao queijo Coalho é bastante subjetiva, além do que, é uma
caracteristica que ira depender do processo de fabricacéo a percepc¢do do consumidor, além dos
habitos de consumo da regido (FOGACA, 2014).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, a textura é
definida como todas as propriedades reoldgicas e estruturais (geométricas e de superficie) de
um alimento, perceptiveis pelos receptores mecanicos, tateis e eventualmente pelos receptores

visuais e auditivos (ABNT, 1993). A textura pode ser avaliada através de metodos sensoriais e
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instrumentais, que devido a praticidade costumam ser mais empregados em industrias de
alimentos.

Entre as propriedades funcionais do queijo coalho esta a capacidade de
derretimento, que refere-se a passagem do estado solido ao “semiliquido” durante aquecimento.
E uma propriedade tecnoldgica de muita importancia em se tratando de queijo coalho, uma vez
que, este alimento € muito consumido assado, portanto, espera-se que apresente baixa
capacidade de derretimento (BUZATO, 2011; MACHADO, 2010).

Diante do exposto, o0 presente estudo objetivou avaliar a composicao centesimal,
perfil instrumental de textura e propriedades funcionais de queijo coalho produzido e
comercializado na regido do Vale do Jaguaribe — Ce.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Amostragem

Através de um levantamento das queijarias localizadas na regido do Vale do
Jaguaribe foram encontradas, ao todo, 76 queijarias distribuidas pelas cidades de Jaguaribe,
Limoeiro do Norte, Morada Nova, Tabuleiro do Norte, Russas e Ibicuitinga. Por meio da
férmula para determinacdo do nimero de amostra em uma populacgdo finita (Equacéo 1) foi
determinado o nimero de mostras por queijaria a serem analisadas.
z j% N(1-P)

" PIN-1)+Z

1
%(1— P) @)

onde: Zé/z equivale ao nivel de confianca; N equivale ao tamanho da populacdo; P indica a

proporcao e &2 corresponde a margem de erro.

Foram selecionadas amostras de 22 queijarias diferentes, estas foram divididas em
trés grupos: Grupo 1: Morada Nova; Grupo 2: Limoeiro do Norte, Russas, Tabuleiro do Norte
e Ibicuitinga e Grupo 3: Jaguaribe. A partir do calculo da amostra estratificada determinou-se
0 numero de amostras por grupo, a fim de obter valores de mesma proporg¢éo. Desta forma,
foram coletadas de forma aleatdria 7 amostras de Morada Nova (grupo 1), 4 amostras do
conjunto de cidades Limoeiro do Norte, Russas, Tabuleiro do Norte e Ibicuitinga (grupo 2) e
11 amostras de Jaguaribe (grupo 3). Todas as amostras foram adquiridas em triplicata nos seus

respectivos pontos de vendas, as amostras foram compradas e acondicionadas em caixas
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térmicas e foram imediatamente encaminhas para o IFCE Campus Limoeiro do Norte para

inicio das analises.

2.2 Caracterizagao e preparo das amostras

Das 22 amostras de queijo coalho coletadas 1 apresentava o Selo de Inspecao
Federal (S.1.F), 5 0 Selo de Inspecéo Estadual (S.l.E) e as demais ndo apresentavam selo de
inspecdo. Em relacdo a embalagem nos pontos de venda, 9 amostras estavam embaladas a
vacuo, 12 amostras estavam expostas sem nenhum tipo de embalagem e 1 amostra encontrava-
se embalada em filme PVVC. Apenas 1 amostra estava sendo comercializada em temperatura
ambiente (30 °C) e as demais em temperatura de refrigeragéo (<10 °C).

Para as determinacGes de composicdo centesimal as amostras foram inicialmente
cortadas em cubos, trituradas e homogeneizadas em um mini processador de alimentos (marca
Mallory). Em seguida, foram acondicionadas em embalagens plésticas com tampa,
armazenadas sob refrigeracdo (<10 °C) até o momento das anélises.

2.3 Caracterizagdo da composicéo centesimal
2.3.1 Umidade

A determinacdo de umidade foi realizada por gravimetria. Pesaram-se 3 g de
amostra em capsulas de aluminio e levou-se para aquecimento em estufa a 105 °C por 6 horas.
Apds essa etapa, as capsulas foram colocadas em dessecador até alcancar temperatura ambiente

e, logo apds, pesadas até peso constante e os resultados expressos em porcentagem (1AL, 2008).

2.3.2 Cinzas

As cinzas foram determinadas por meio do método gravimétrico, onde 3 g da
amostra foram incineradas em cadinho e colocadas em forno mufla (Marca Electro Therm-
Linn) a 550 °C até completa calcinacdo. Logo em seguida, a amostra foi colocada em estufa a
105 °C por 1 hora, levada para dessecador até atingir a temperatura ambiente e procedeu-se a

pesagem até peso constante. Os resultados foram expressos em porcentagem (IAL, 2008).
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2.3.3 Proteinas

O teor proteico foi obtido pela determinagdo do teor de nitrogénio total, por
destilacdo em aparelho microKjeldahl, usando o fator de conversdo 6,38, especifico para

produtos lacteos, os resultados foram expressos em porcentagem (1AL, 2008).

2.3.4 Gordura

Para determinacdo de gordura utilizou-se 0 método de Gerber com o uso de
butirdmetro especifico para queijos. Pesou-se 3 g de amostra no copo do butirémetro e ao
adapta-lo foram adicionados 5 mL de &gua morna, 10 mL de &cido sulfarico, 1 mL de élcool
isoamilico e &gua morna até completar o volume, Agitou-se e centrifugou-se. O resultado foi

lido na escala do butirémetro e expresso em porcentagem (1AL, 2008).

2.3.5 Gordura no extrato seco (GES)

Os resultados da gordura no extrato seco das amostras de queijo coalho foram
obtidos através da Equacao 2.

%gordura
%extrato secototal

%GES = x100 )

2.3.6 Sadio, potéassio e célcio

O teor de sodio e potéssio nas amostras de queijo coalho foram determinadas pelo
método de fotometria de chama. A determinacdo de célcio foi através de espectrofotometria de

absorcéo atbmica seguindo recomendac6es de Malavolta (1989).

2.4 Caracterizacgao do perfil de textura instrumental (TPA)

Para avaliacdo do perfil de textura instrumental (TPA) foram retirados corpos de
provas cilindricos de 20 mm de diametro por 27 mm de altura das amostras, com 0 uso de um
cortador metalico fabricado especialmente para este fim. Os corpos de provas foram embalados
em filme PVC e levados para refrigeracdo (<10 °C) por 1 hora antes dos ensaios mecanicos,
com a finalidade de uniformizar a temperatura entre as amostras.

As amostras foram submetidas a ensaios de TPA (Texture Profile Anaysis) em um
analisador de textura TA.XT EXPRESS (Stable Micro Systems) equipado com uma célula de

10 kg. Os parametros dos testes seguiram os mesmos adotados por Silva (2013) para os testes
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de TPA: velocidade de pré-teste: 1,0 mm/s, velocidade de teste: 2,0 mm/s e velocidade de pos

teste: 2,0 mm/s; 45% de compressdao e um periodo de repouso de 5 segundos entre os dois
ciclos; forca de gatilho (trigger) 1,0 N, e taxa de aquisi¢é@o de dados de 200 pontos por segundo.
Para comprimir as amostras utilizou-se um cilindro de aco inoxidavel (probe) de 36 mm de

diametro (SMS P/36 R). A programagéo dos testes e coleta de dados foram realizadas pelo
programa computacional EXPONENT LITE EXPRESS (Stable Micro Systems).

A partir da curva obtida (forca x tempo) foram calculados os resultados para dureza,
mastigabilidade, coesividade e elasticidade conforme Bourne (2002).

Figura 4.2 - Curva padrédo gerada pela anlise instrumental do perfil de textura (TPA).
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Fonte: Adaptado de Bourne (2002).

A dureza foi determinada pela forca necessaria para atingir uma certa deformacao.
De acordo com a Figura 4.2 foram determinados a mastigabilidade através do produto dos
valores representados por Al e A2. Os resultados para coesidade foram obtidos através do
quociente dos valores representados por A2 e Al. A elasticidade foi determinada através do
quociente dos valores representados por D2 e D1.

2.5 Avaliacao do pH e das propriedades funcionais
2.5.1 pH

A determinacéo do pH foi realizada em potenciometro digital modelo (H1 9321 da
Hanna Instruments®) calibrado com solugdes tampéo de pH 4,0 e 7,0. Pesou-se 10 g da

amostra, adicionou-se 100 mL de agua destilada e homogeneizou-se para a realizacao da leitura.
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2.5.2 Capacidade de derretimento

A capacidade de derretimentos das amostras de queijo coalho foram determinadas
através de método Schreiber’s modificado, descrito por Kosikowski e Mistry (1997). O método
consistiu em retirar da peca de queijo um cilindro de 36 mm de didmetro. Com o auxilio de um
fatiador, foram obtidos discos com 7 mm de espessura. Utilizou-se quatro fatias, obtidas da
regido mais interna da peca, sendo cada uma colocada no centro de uma placa de Petri, divididas
com quatro linhas dispostas em angulos de 45°. Os quatro diametros foram medidos e entdo as
amostras foram deixadas em temperatura ambiente durante 30 minutos, em seguida foram
levadas para estufa a 107 °C por 7 minutos. Logo ap6s, foram deixadas novamente em
temperatura ambiente durante 30 minutos e os didmetros de cada amostra derretida foram
medidos novamente (Df).

Foram calculadas as médias dos diametros e a partir desta, obteve-se a porcentagem

de derretimento das amostras de queijo, de acordo com a Equacgéo 3:

D. - D.

CD% = ———1x100 (3)
Di

onde: Di equivale ao didmetro médio inicial da amostra (pré-derretimento) e Ds equivale ao

diametro médio final da amostra (pds-derretimento).

2.5.3 Cor

A determinacdo da cor foi realizada através de colorimetro digital (HunterLab-
BrasEq) e a leitura feita diretamente sobre a superficie da amostra, a partir da emissdo de um
feixe de luz da lente do colorimetro, medido por refletancia. Os resultados foram de acordo com
as coordenadas CIE lab que incluem as variaveis L*, a* e b*, a coordenada L* corresponde a
luminosidade, a* e b* referem-se as coordenadas de cromaticidade verde(-)/vermelho(+) e

azul(-)/amarelo(+), respectivamente.

2.6 Andlise estatistica

Os dados das andlises da composicdo centesimal, analise do perfil de textura
instrumental e propriedade funcionais foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) para
testar a diferenca entre os resultados. Para comparacdo das médias foi aplicado teste de Tukey
(p <0,05) através do programa STATISTICA 7.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao da composicao centesimal

Todos os parametros avaliados da composicdo centesimal das amostras de queijo
coalho apresentaram diferenca estatistica (p<0,05). O teor de umidade nas amostras avaliadas
variou de 37,3% a 51,2% (Tabela 4.1). O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de
Queijos estabelece uma faixa de 36,0 a 54,9% de umidade para queijo coalho. A legislacéo
vigente (BRASIL, 1996) classifica os queijos de acordo com o teor de umidade em queijo de
baixa umidade (>35,9%); média umidade (36,0 a 45,9%); alta umidade (46,0 e 54,9%) e de
muita alta umidade (< 55,0%). Desta forma, mesmo as amostras diferentes entre si, todas
apresentaram-se em conformidade com a legislacdo, sendo as amostras A, B. D e U
classificadas como alta umidade (46% < umidade < 54,9%) e as demais classificadas como
meédia umidade (36% < umidade < 46%).

De acordo com Freitas Filho et al. (2009) a umidade interfere na atividade de dgua
e nas acOes metabdlicas de micro-organismos ao longo da maturacdo, com possiveis
consequéncias no pH, na textura, no sabor e no aroma dos queijos. Andrade (2006) encontrou
valores semelhantes aos do presente trabalho, com teores de 39,14% a 50,45, sendo estes
classificados como queijos de média a alta umidade. Silva et al. (2010) relataram valores de
umidade de 45,5% a 51,5%.



Tabela 4.1 - Resultados das andlises de composi¢do centesimal de queijos coalho produzidos na Regido do Vale do Jaguaribe — Ce.
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Amostra  Umidade (%)*  Cinzas (%)*  Proteina (%)* Gordura (%)*  GES (%)*  Sé6dio (%)*  Calcio (g/kg)* Fzg}izs)'f
A 51,2 + 0,492 4440128 197 +322%  17,8+1,89° 36,6 £4,12° 0,7+0,14%09 563+176°4 0,53 +0,23%
B 47 8+2,40°° 4,2+0,243cdk 20 440,67 25,241,263 48 2+3,18%°¢  0,7+0,079%0 5,23+1,01¢ 0,40+0,00¢
C 45,2+0,44%€F 4 4+0,023cd 15,140,062 26,740,582 48 6+0,75%°  0,6+0,03°% 6,90+1,28%¢d  0,40+0,00°
D 46,5+1,08° 3,440,15¢ 21,340,93% 23,0£0,00%  43,0+0,87%¢  0,5+0,089 4,90+0,26¢ 0,40+0,00¢
E 41,3+0,70M 4,5+0,13%¢ 22,3+0,442 22,3+1,15% 38,0+1,70%  0,8+0,04¢df 6,23+0,80°¢  0,40+0,00°
F 42,941,076 4 3+0,06%°% 23 3+0,282 25,740,29%¢0 44 9+0,78%°¢  0,9+0,09%% 8 60+0,10? 0,82+0,10%
G 42,2+1 26N 4,040,044 21 1+0,43% 30,7+0,58% 53,140,982 0,740,009 6,100,354 0,94+0,072
H 44,7+0,65°€ 4 0+0,13%% 22 7+0,432 27,542,298 49 8+4 65  0,8+0,09¢°def 6,830,512 0,91+0,06%°

| 41,7+0,17M 4,1+0,02%cd 19 0+0,76% 30,7+0,58% 52,6+0,94? 0,740,069 7,63+0,74% 0,83+0,07%
J 43,8+0,48%" 4 1+0,10%c% 24 5+0 562 28,240,760 50,1+1,53%  0,8+0,08°%  6,13+0,25°¢  0,72+0,06%c
K 43,2+0,32¢fh 3 8+0,02¢% 21,6+0,19% 30,0+0,00%¢ 52 8+0,292 0,6+0,01°¢ 7,47+0,15%¢  0,77+0,022°
L 40,5+0,75' 5,141,022 23,040,172 27,243,823¢d 45 7+1 8%c (0,940,063 7 20+0,36%  0,57+0,01%
M 41,9+0,369" 4,4+0,16%¢ 23 ,1+0,88? 27,3+1,53%¢d 47 142 ,85%¢  (,8+0,08¢df 6,800,173 0,91+0,03?°
N 44,8+0,41%%€"8 3 5+0 01% 20,140,41% 29,341,158 53 1+1,742 0,540,039 6,47+0,31%¢  0,90+0,022
0 43,4+0,6957N 4 4+0,3820cd 19,640,972 27,0+2,00%¢0 47 741,33%¢ 1 0+0,24%¢ 6,03+0,320¢¢  0,77+0,04%c
P 37,3+2,05 4,5+0,143° 23,940,362 30,7+2,52% 48,9+2 47%¢ 1 0+0,03%¢ 7,2340,67%¢  0,90+0,06%
Q 40,7+0,97' 3,5+0,67% 21,0+0,49% 32,0+1,732 53,9+2,96%  0,6+0,14°" 5,60+0,17°%  0,74+0,032d
R 44,0+0,29%f" 3 6+0,40°% 21,8+0,31% 28,0£0,50%¢  50,0+1,14%  0,7+0,17¢% 6,93+0,49%¢d (0 89+0,042
S 45,740,669 4,440,213 20,740,222 26,8+1,04%¢0 49 441,31  1,1+0,022 6,67+0,912°¢¢  0,90+0,06%
T 43,340,265 4 3+0,29%cd 20 3+0,83%® 29,340,29%¢d 51 7+0,532 0,740,059 6,67+0,65%  0,54+0,13%
§] 48,5+0,47% 4,9+0,16% 21,2+0,16% 23,7+0,29%¢% 45 9+0,27%¢ 1 1+0,00? 7,50+0,10% 0,69+0,05°
\Y; 41,0+1,42M 3,8+0,24¢de 22,240,782 31,341,532 53,1+1,652  0,7+0,09%f0 5,63+1,25°d  (,44+0,05¢

*Resultados expressos em médias seguidos de desvio padréo;
Letras diferentes na mesma coluna diferem entre si estatisticamente ao Nivel de Significancia de 5% pelo Teste de Tukey.
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Alguns autores relatam percentuais de umidade abaixo dos valores obtidos no
presente estudo, como Vidal (2011) que obteve valores entre 32,97% e 39,77%. Por sua vez,
Santos et al. (2011) encontraram percentuais de umidade para algumas amostras variando de
55,7% a 62,3%, valores estes acima dos encontrados no presente estudo. O teor de umidade
relaciona-se a sua conservacao, queijos com baixo teor sdo considerados mais duros e de maior
conservacao. De acordo com Nassu et al. (2001), a diferenga de umidade deve-se a variagoes
na matéria prima utilizada e ao processamento em si, ou seja, a formagdo e o manuseio da
coalhada afetam sua habilidade de reter gordura e umidade, o que influencia a composicao
centesimal, além do tempo de prensagem, os quais, segundo esses autores, diferem muito entre
0s produtores e podem influenciar o teor de umidade do queijo. Desta forma, maior tempo de
prensagem contribui para obtencdo de queijos mais compactos e de menor umidade.

O percentual de cinzas variou entre 3,4% e 4,9%. Freitas et al. (2013) encontraram
valores compreendidos entre 2,8% a 3,5% para cinzas, 0s quais estdo um pouco abaixo dos
encontrados no presente estudo, por sua vez, Andrade (2006) relatou valores superiores ao do
presente estudo, chegando a 5,5%. A diferenca nos percentuais de cinzas relaciona-se com a
composicdo quimica das matérias-primas utilizadas, bem como com a adicdo de cloreto de
calcio e de sddio no processamento dos queijos.

O teor de proteinas variou de 15,1% a 24,5% entre as amostras. Freitas et al. (2013)
obtiveram percentuais de proteinas entre 17,2% a 22,6%, valores esse um pouco abaixo do
descrito no presente estudo, Andrade (2006) relatou valores de 20,2% a 23,5. A varia¢do no
teor de proteinas esta diretamente relacionada com o teor de proteinas no leite utilizado no
processamento dos queijos. A variacao deste parametro no presente estudo, bem como no citado
por outros autores refletem os diversos fatores que afetam a sua producao no leite, influenciando
na composi¢ao dos seus produtos derivados.

O teor de gordura variou entre 17,8% e 32,0% nas amostras avaliadas. Freitas Filho
et al. (2009) relatam valores de 18,9% a 31,9. De acordo com Andrade (2006), o teor de gordura
de um queijo é melhor avaliado quando em base seca, impedindo que ocorram variacoes
ocasionadas por uma eventual perda de umidade. A legislacdo vigente (BRASIL, 2001)
classifica-o de acordo com o percentual de gordura no extrato seco (GES) em semigordo (25,0
a 44,9%); gordo (45,0 a 59,9%) ou extra gordo (minimo de 60,0%), devendo o queijo coalho
apresentar um teor de gordura entre 35,0% e 60,0%.

Os percentuais de gordura no extrato seco (GES) variaram de 36,6% a 53,9%,
estando todas as amostras em concordancia com a legislagdo em vigor. Desta forma, as amostras

A, D e F classificam-se como queijos semigordos e as demais amostras, como queijos gordos.
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Silva et al. (2010) relataram valores de GES entre 36,6% a 48,2%. Andrade (2006) encontrou
valores de 42,1% a 52,2%. O teor de gordura é importante, pois esse ird influenciar nas
caracteristicas reologicas do queijo, bem como nos aspectos funcionais, como cor e capacidade
de derretimento. Uma vez que, quanto maior o teor de gordura, maior sera o derretimento
durante o aquecimento; por sua vez, a cor sera influenciada, pois teores elevados de gordura
tornam o queijo mais amarelado.

Os valores obtidos para o parametro sédio variaram entre 0,5% e 1,1%. N&o ha
legislacdo vigente que estabelece limites para os teores de cloreto de s6dio em queijo coalho,
fator este que contribui para sua grande variabilidade em queijos de diferentes produtores.
Nassu et al. (2006) encontraram valores médio de 2,5%, Freitas Filho et al. (2009) relataram
valores de 2,1% a 3,9%, Andrade (2006) encontrou percentuais de 2,1% a 3,9% e Silva et al.
(2010) encontraram valores compreendidos entre 3,3% e 5,5%. Portanto, € possivel constatar
através dos percentuais expressos por diferentes autores a sua variabilidade nos percentuais de
cloreto de sodio adicionado.

Freitas Filho et al. (2009) afirmam que o cloreto de sodio é utilizado na fabricacéo
de queijos com varias finalidades. Entre elas estdo a de contribuir com o sabor, para melhorar
a textura e a aparéncia do queijo, controlar a fermentacdo latica, determinando o nivel ideal de
acidez, inibir o desenvolvimento de micro-organismos indesejaveis e auxiliar na expulsdo do
Soro.

O teor de calcio variou de 4,90 g/kg a 8,60 g/kg, este parametro sofre variacdo em
decorréncia principalmente da adi¢do de célcio durante a etapa de coagulacdo, desta forma, a
quantidade adicionada de cloreto de calcio por cada produtor ird influenciar nos teores do
produto final. Os valores de potéssio ficaram entre 0,40 g/kg e 0,94 g/kg. A composi¢do mineral

do leite usado no processamento ird influenciar nos teores de potassio do queijo coalho.

3.2 Resultados da anélise do perfil de textura instrumental (TPA)

Os parametros dureza, mastigabilidade e coesividade apresentaram diferenca
estatistica (p<0,05) (Tabela 4.2), por sua vez o parametro elasticidade ndo apresentou diferencas

entre as amostras, com valor médio de 1.
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Tabela 4.2 - Resultados das analises de perfil instrumental de textura (TPA) dos queijos coalho

produzidos na Regido do Vale do Jaguaribe — Ce.

Amostra  Dureza (N)* Mastigabilidade(N)* Coesividade* Elasticidade*
A 47,18+0,57%"  23,43+0,66%€ 0,70+0,01% 1,00+0,00?
B 57,84+2,08°d  31,33+1,20%¢ 0,74+0,002 1,00+0,00?
C 17,88+2,101 6,63+0,081! 0,61+0,03%cd 0,96+0,062
D 7,35+0,54/ 2,58+0,10' 0,59+0,0120¢d 0,99+0,00?
E 64,83+3,00%¢  33,09+0,16% 0,71+0,02% 1,00+0,00?
F 53,38+4,14%% 19 43+4, 23%f9 0,60+0,042°cd 1,00+0,00?
G 21,28+2,79"1 9 25+1 38Nk 0,66+0,012°cd 1,00+0,00?
H 18,243,171 4,95+1,944 0,51+0,06°% 1,00+0,00?
| 49,75+1,40%"  18,41+1 44d%fh 0,61+0,023bcd 1,00+0,012
J 67,93+1,17% 35,39+0,652 0,72+0,00% 1,00+0,00?
K 31,13+8,469 5 12+1 88Kl 0,40+0,02¢ 1,00+0,00?
L 74,91+2 702 36,59+1,53? 0,70+0,00% 1,00+0,00?
M 41,03+0,51¢7  15,00+0,35¢%n 0,60+0,0120<d 1,00+0,00?
N 37,71+0,38f 14,48+4,18°9Ni 0,62+0,092¢d 1,00+0,00?
0 72,65+8,682 24,40+0,57° 0,58+0,042bcd 1,00+0,00?
P 72,59+0,762 22,33+0,88¢% 0,55+0,01Pcde 1,00+0,00?
Q 32,73+0,589"  16,68+0,839nik 0,62+0,0120cd 1,000,002
R 36,30+2,59 11,72+5,489NiK 0,56+0,01Pcde 1,00+0,00?
S 37,13+2,79 9,14+2 86" 0,49+0,06% 1,00+0,00?
T 40,36+6,77¢1 17 5+1,99dfoh 0,66+0,0230cd 1,00+0,00?
U 52,92+0,59¢% 24 47+3,890¢ 0,68+0,06%¢ 1,00+0,00?
V 44,25+1,329%10 21 26+2 530f 0,69+0,03% 1,00+0,00?

*Resultados expressos em médias seguidos de desvio padréo;
Letras diferentes na mesma coluna diferem entre si estatisticamente ao Nivel de Significancia de 5% pelo Teste

de Tukey.

As amostras apresentaram valores de dureza compreendidos entre 7,35 N a 74,91
N. A dureza é o valor referente a forca necessaria para comprimir o alimento entre os dentes
molares, desta forma, quanto maior o valor mais firme sera o queijo, por sua vez, baixos valores
de dureza referem-se a queijos mais macios.

As amostras L, O e P apresentaram o0s maiores valores de dureza e também foram
as amostras que apresentaram os menores valores de umidade, desta forma, pode-se observar
que o teor de umidade influencia na dureza dos queijos, pois conforme Buriti et al. (2005)
valores elevados de umidade enfraquecem a rede de proteinas, tornando a matriz dos queijos
mais suave, desta forma, queijos de baixa umidade apresentam textura mais firme. Além disso,
falhas nas etapas de corte da coalhada, enformagem e prensagem podem comprometer a
estrutura do queijo, afetando suas caracteristicas de textura.

Andrade (2006) ao analisar queijos coalho do Ceara encontrou valores de dureza de
20,27 N a 58,86. Fogaca (2014) encontrou valores médios de 71,22 N. Queiroga et al. (2013)

relataram valores médio de 15,99 N. A partir dos resultados relatados na literatura observa-se
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uma grande variacdo nos valores de dureza para queijo coalho, essa amplitude de valores
encontrados é referente principalmente a diferencas na composicdo desses queijos e técnicas de
processamento variadas, evidenciando a falta de padrao na elaboracao do queijo coalho.

Os valores referentes a mastigabilidade variaram entre 2,58 N e 35,95 N. A
mastigabilidade refere-se a energia necesséaria para desintegrar o alimento durante a mastigacao.
A mastigabilidade correlaciona-se com a dureza, uma vez que, quanto maior a dureza do queijo
maior a energia necessaria para desintegra-lo.

Assim como a dureza, para o parametro mastigabilidade em queijo coalho também
sdo relatados diferentes valores por diversos pesquisadores, como Amaral et al. (2017) que
encontraram valores em torno de 16,65, Silva (2013) relatou valores de 54,21 a 69,32 e Buzato
(2011) que encontrou valores de 39,24 a 98,1.

Os resultados para coesividade entre as amostras variaram de 0,40 a 0,74. Conforme
Fogaca (2014) quanto maior as interacGes entre seus componentes mais Coeso € 0 queijo,
apresentando maior resisténcia a ruptura e, portanto mais rigido. Queijos com altos valores de
coesividade apresentam um corpo bem constituido, com fortes ligac@es internas e com textura
borrachenta, caracteristica do queijo de Coalho.

Queiroga et al. (2013) encontraram valores de 0,67 a 0,72 e Andrade (2007) relatou
valores de 0,49 a 0,67. Observa-se os resultados relados no presente estudo encontram-se em
conformidade com os descritos por outros autores.

A elasticidade apresentou valores de 0,96 a 1 e refere-se a recuperacdo apos a
retirada da forca de compressdo. Os valores encontrados para elasticidade foram altos, desta
forma, o queijo coalho apresenta capacidade de retornar a sua altura original apds ser submetida
a uma certa tenséo.

Por ndo apresentar diferenca estatistica entre as amostras (p<0,05) ndo é possivel
observar influéncia dos demais parametros na elasticidade dos queijos coalho analisados.
Observa-se que os valores encontrados assemelham-se aos descritos por outros autores, como
Silva (2013) que encontrou valores médios de 0,87 e Amaral et al. (2017) que obtiveram valor
médio de 0,85.

3.3 Resultados das propriedades funcionais

As amostras apresentaram diferencas estatisticas (p<0,05) para a avaliacdo da

-

capacidade de derretimento (Tabela 4.3). Observa-se valores variando de 8,17% a 195,13%. E

esperado que o queijo coalho apresente baixa capacidade de derretimento, as amostras G e P
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apresentaram as maiores taxas para esse parametro, sendo inadequadas para determinado uso

desse queijo, que costumam ser consumidos assados.

Tabela 4.3 - Resultados das analises de pH, capacidade de derretimento e cor dos queijos coalho

produzidos na Regido do Vale do Jaguaribe — Ce.

Amostra pH CD (%) K aCior >
A 6,73+0,01*  35,33+3,86%  88,41+7,81%0 2 78+0,31¢  20,37+1,469"
B 6,58+0,03®  14,11+2,29f"  84,79+4,61°¢ 2 72+0,55¢  20,17+2,10"
C 6,20+0,25P¢4  16,74+1,67°19"  79,19+5,82¢  3,19+0,23%¢  20,56+0,96"
D 5,70+0,19"  17,00+6,39¢9"  85,96+0,67°¢ 3,47+0,28°% 21 01+1,02f"
E 6,47+0,02%¢ 8 17+1,20" 85,05+2,65¢  4,24+0,23°  25,07+0,190cde
F 6,21+0,04°¢% 29 91+4,74%%  90,63+1,64%¢ 3,64+0,19°% 25 55+0,513<d
G 5,61+0,05%"  195,13+6,88%  90,12+555%¢ 6,77+0,55%  29,14+1,49?
H 6,04+0,19% 19 15+1,03¢9" 97 55+145%  2,91+0,06%  24,54+0,671°cdef
| 5,71+0,05'"  13,28+2 150"  86,02+2,21° 3 53+0,40°% 20,23+0,62"
J 5,90+0,05¢9" 14,24+1,100"  84,70+0,61° 3,81+0,11°% 22 46+0,27cdefoh
K 6,55+0,01%°  11,99+2 249  86,31+2,70°¢ 3 28+0,29°% 21 45+1,12¢fh
L 6,3440,023¢d 22 2946 05%M" 84 06+5,35°9  3,99+0,64°0 23 26+2 53Pcdefgn
M 5,90+0,07¢f0"  23,84+1,79%F  90,63+2,39%¢  3,57+0,30°% 22 23+1 83cdefh
N 6,48+0,10%° 30,81+5,41°%  90,69+3,02%¢  3,60+0,10°% 22 58+0,60¢cdfh
0 6,44+0,072°¢¢  13,08+0,84%"  90,83+2,33%¢ 3 45+0,35°¢% 21 30+0,72°f"
P 5,55+0,33"  150,3747,30°  94,56+1,21%®  4,21+0,62°° 26,90+1,58%
Q 5,64+0,12""  40,30+2,24° 06,91+1,48%  3,20+0,09%% 24, 35+0,230cdefo
R 6,04+0,26%f  17,29+0,10%9" 90,36+2,11%¢  3,44+0,03°°% 21 70+0,399%fdn
S 6,3240,06%°¢ 11,99+1,579 89 53+1,37%0¢d 3 71+0,480de 22 27+1 Gocdefoh
T 6,23+0,04Pde 18 78+2 21°f" 89 26+2,08%Cd 3 74+0,19°¢% 22 A5+(,77¢defn
U 6,43+0,08%¢ 17 57+0,10%9"  90,60+2,06% 3,51+0,58°% 21 40+1,61°f"
Vv 6,06+0,22°% 28 06+3,61°%"  88,36+2,64%°0 4,42+0,18°  26,09+2,11%°

*Resultados expressos em médias seguidos de desvio padrdo; Letras diferentes na mesma coluna diferem entre si
estatisticamente ao Nivel de Significncia de 5% pelo Teste de Tukey.

De acordo com Munck (2004) queijos com pH inferior a 5,7 derretem e se

deformam na presenca de calor, observa-se que as amostras G e P apresentam a maior taxa de
derretimento e também apresentam menor pH de 5,61 e 5,55 respectivamente, valores de pH
abaixo de 5,7 promovem elevado grau de desmineralizacdo dos queijos e consequentemente,
derretimento e deformacéo quando submetido ao calor (MACHADO, 2010).

Os valores percentuais para capacidade de derretimento em queijo coalho relatado
por diferentes autores apresenta uma ampla faixa de valores, Buzato (2011) encontrou valores
para capacidade de derretimento de 56,81% a 73,04% ao longo do armazenamento de queijo
coalho. Machado (2010) relatou valores de 12,93% ao final da vida de prateleira de queijo

coalho. Com excegdo das amostras G e P, as demais amostras analisadas apresentaram
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capacidade de derretimento aceitavel e esperada, podendo ser submetido a grelha sem perda de
forma.

Em relacéo a analise de cor, os valores para a luminosidade (L*) variaram de 79,19
a 97,55. De acordo com Andrade (2007) o parametro L* indica a luminosidade e refere-se a
capacidade do objeto em refletir ou transmitir luz, variando numa escala de zero a 100. Quanto
maior o valor de L*, mais claro o objeto.

Os parametros a* e b* correspondem as coordenadas de cromaticidade (-) verde e
(+) vermelho e (-) azul e (+) amarelo, respectivamente (ANDRADE, 2007). Foram obtidos
valores variando de 2,72 a 6,77 para o parametro a* e 20,17 a 29,14 para o0 parametro b*.
Conforme os valores relatados, observa-se que as amostras de queijo coalho analisadas
apresentaram cor branco amarelados, por apresentarem valores de L* proximos a 100 e maiores
valores para b* (amarelo), estando de acordo com o estabelecido na legislacdo vigente
(BRASIL, 2001) que classifica a cor do queijo coalho como branco amarelado.

As amostras G e P apresentaram 0s maiores valores para b*, por sua vez essas
amostras também apresentaram valores elevados para o teor de gordura, desta forma, observa-
se gque quanto maior o teor de gordura mais intensa sera a cor amarela do queijo. Esse fato é
explicado devido a presenca de componentes lipossoliveis como o caroteno que confere a
gordura cor amarelada.

Andrade (2006) encontrou valores para os parametros L* de 85,30 a 91,16, a*-1.47
a-2,09 e b* 17,31 a 24,76Silva (2013b) ao final do armazenamento de queijo coalho encontrou
valores para as variaveis L* de 91,80, a* -2,87 e b* 19,40, as variaveis L* e b* apresentaram

valores semelhantes aos do presente estudo.

4 CONCLUSAO

Todas as amostras de queijo coalho apresentaram diferencas para os parametros de
composicdo centesimal, no entanto, conclui-se que as amostras apresentaram-se em
conformidade com a legislacéo vigente, em relacdo aos pardmetros de umidade e gordura no
extrato seco. As amostras de queijo coalho da regido classificaram-se como queijos de media a
alta umidade e semigordo e gordo, conforme classificacdo de umidade e GES.

Em relacdo a andlise instrumental de textura, conclui-se que 82% das amostras
apresentaram-se firmes e resistentes a mastigagcdo, todas as amostras de queijo coalho

apresentaram boa coesividade e elasticidade.
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Com excecdo das amostras G e P, as demais amostras apresentaram baixa
capacidade de derretimento e valores elevados para os parametros de cor L* (luminosidade) e
b* (amarelo), indicando queijos de cor branco amarelado, estando de acordo com o estabelecido
na legislagéo vigente.

Pode-se concluir que existe uma ampla variacao nas caracteristicas de queijo coalho
oriundos de diferentes produtores, indicando variacdo nas etapas de processamento e matéria-
prima utilizada. Ressalta-se que com isso observa-se diferentes formulagdes para o “queijo
coalho” ou seja, diferentes produtos com a denominagao “queijo coalho”, sendo necessario uma
melhor fiscalizagdo e padronizagédo desses produtos, para garantir maior uniformidade ao que

chega ao consumidor final.
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