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Resumo

A constante inovacdo de produtos alimentares no mercado e a procura de alimentos com
propriedades funcionais pelos consumidores é uma tendéncia que serviu de mote para o
desenvolvimento desta dissertacdo. O queijo é o terceiro produto lacteo mais consumido em

Portugal e por isso o objetivo principal foi desenvolver um queijo enriquecido, com licor de figo.

A qualidade organolética dos queijos apreciou-se de forma objetiva, através de métodos
instrumentais diretos, utilizando medic6es de cor e reolégicas para a determinagdo dos
pardmetros de textura. Através de analise sensorial estabeleceram-se classificacbes e
comparacdes entre as amostras. Avaliou-se o efeito da adi¢éo de licor no conteddo fendlico total
(CFT) e na atividade antioxidante (AA) induzida no queijo por incorporagéo de 2% ou 5% licor de
figo na coalhada e por pincelamento em queijos com 0%, 2% e 5% de licor. Efetuou-se também

a determinagéo da composicao nutricional, a fim de elaborar a rotulagem do produto aprovado.

O primeiro ensaio realizado permitiu distinguir a melhor dose de licor, através dos resultados da
analise sensorial e da atividade antioxidante, aspetos considerados mais relevantes. Deste
ensaio resultou que a maior dose ndo acrescenta AA, pelo que se selecionou o queijo com adi¢do
de 2% de licor, o qual registou um nivel de AA de 86,1 (+ 5,1) mM ETrolox/100 g queijo. Por
avaliacdo sensorial o queijo em que foi adicionado licor por pincelamento demonstrou ser o mais
equilibrado em termos de sabor.

No segundo ensaio, pela prova de ordenacéo, o queijo pincelado com licor apresentou a melhor

pontuacdo em termos de preferéncia, distinguindo-se em relacéo as restantes variaveis testadas.

Em concluséo, no desenvolvimento de um queijo de vaca curado com adicéo de licor de figo o

produto que reuniu melhores caracteristicas foi o queijo tratado por pincelamento.

Palavras-chave: Queijo de vaca, licor de figo, atividade antioxidante, analise sensorial,

composic¢ao nutricional.



Abstract

The constant innovation of food products on the market and the demand for foods with functional
properties by consumers is a trend that served as a motto for the development of this dissertation.
Cheese is the third most consumed dairy product in Portugal and therefore the main objective

was to develop a cheese enriched with fig liqueur.

The organoleptic quality of the cheeses was objectively assessed through direct instrumental
methods, using color and rheological measurements to determine the texture parameters.
Through sensory analysis, classifications and comparisons between samples were established.
The effect of the liqueur addition on the content of total phenolic content (CFT) and antioxidant
activity (AA) induced in the cheese was evaluated by incorporating 2% or 5% fig liqueur into the
curd and by brushing with 0%, 2% and 5% liqueur. The nutritional composition was also

determined in order to prepare the approved product labeling.

The first assay performed allowed to distinguish the best dose for the liqueur through the results
of sensory analysis and antioxidant activity. This trial showed that the highest dose of liqueur
addition does not add AA, so the cheese with the addition of 2% liqueur by incorporation was
selected, which resulted in an AA level of 86,1 (+ 5,1) mM ETrolox / 100 g cheese. By sensory
testing, the cheese to which liqueur was added by brushing proved to be the most balanced in
terms of flavor.

In the second trial, by ordering test, the brushed cheese with liqueur presented the highest score

in terms of preference and distinguished itself in relation to the other manufactures.

In conclusion, the development of a cured cow's cheese with the addition of fig liqueur led to the

selection of a brush-treated cheese as the final product.

Keywords: Cow's cheese, fig liqueur, antioxidant activity, sensory analysis, nutritional
composition.
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1. Introducdo e Objetivos

Ao longo do tempo foram surgindo varios produtos a partir do leite, como forma de conserva dos
nutrientes lacteos, como por exemplo os queijos, o iogurte, a manteiga, o kefir, entre outros. O
queijo é a forma mais antiga de preservar os nutrientes do leite, sendo essencialmente uma
forma concentrada do leite que confere beneficios semelhantes: € uma fonte rica em proteina,
célcio e vitaminas A, Bz e Biz (Bulttriss, 2003).

Suspeita-se que o fabrico de queijo teve origem em 2800 a.C., por via de uma descoberta
inesperada, quando o leite aquecido e guardado numa bolsa feita a partir do estbmago de um
animal se separava em duas fases - a coalhada e o soro. Tal descoberta conduziu a que o
homem pudesse conservar o leite sob a forma de queijo, pela acdo do agente coagulante
presente no estbmago do animal — o coalho (Harbutt, 2009). Contrariamente, Fox et al. (2000)
referem que a coagulacéo do leite pela producgéo de &cido latico foi, presumivelmente, acidental,
enquanto que o uso de coalho foi intencional.

O queijo pode ser fabricado a partir de leite de rena, de bufala, de vaca, de ovelha, de cabra,
entre outros, dando origem a diversos tipos de queijo com distintas texturas, sabores e aromas.
Antigamente o tamanho do queijo era definido tendo em conta a quantidade de leite disponivel e
a distancia até ao mercado. Assim, eram fabricados nos vales, queijos mais pequenos, que
maturavam mais rapidamente, para serem vendidos nos mercados. Atualmente, existem varios
queijos tradicionais. Na Europa séo produzidos por produtores artesanais, em determinadas
regides, em maior volume, de forma a poderem ser vendidos em todo o mundo. No entanto,
queijos artesanais desenvolvidos nas Ultimas décadas sao dificeis de encontrar em regides fora

das quais sao originarios (Harbutt, 2009).

O desenvolvimento de um queijo de vaca curado com adicdo de licor de figo surge como
alternativa aos produtos existentes no mercado, por ser inovador e diferenciador. A producao do
queijo serd efetuada a partir de leite de vaca meio-gordo, visto que os consumidores sdo cada
vez mais informados e preocupados em praticar dietas mais saudaveis (Rangel-S et al., 2012).
Para o efeito, a realizagc&o deste trabalho compreende os seguintes objetivos:
e Desenvolver um queijo de vaca curado com adicdo de licor de figo. Foram testadas
diferentes percentagens de adi¢do do licor, assim como duas modalidades de adicao:
0 pincelamento e a incorporagéo na coalhada.
e Caracterizar os queijos através da determinacéo de parametros fisico-quimicos, de
provas sensoriais e da andlise da atividade antioxidante.

e Elaborar o rétulo do queijo selecionado.

Para a realizacdo da parte experimental deste estudo houve a colaboracdo do INIAV (Instituto
Nacional de Investigagdo Agraria e Veterinaria, IP), através da Unidade de Tecnologia e
Inovagdo, situada em Oeiras, cujo Grupo de Tecnologia dos Produtos Lacteos é coordenado pelo
Professor Doutor Antdnio Pedro Louro Martins, que em conjunto com a Professora Doutora Maria
Isabel Nunes Januario do Instituto Superior de Agronomia orientaram a realizacéo desta tese de

mestrado.



2. Revisao bibliografica

2.1. Caracterizagdo do setor a nivel europeu e mundial

No periodo entre 2010 e 2015, a producdo de laticinios na Unido Europeia (UE) apresentou
variagBes positivas nos principais produtos lacteos, tais como o leite em pd, a manteiga e o
queijo, tendo este Ultimo apresentado uma variacdo de 16,6 %. Simultaneamente, o valor de
vendas de laticinios cresceu na generalidade dos mesmos, tendo o queijo apresentado um
crescimento de 21,2 % (INE, 2016).

No mundo, os paises que importaram mais queijo no ano de 2019 foram o Japéao, a Russia e a
China por esta ordem (Comissdo Europeia, 2020c). A China foi, em 2019, ndo s6 o maior
importador mundial de produtos lacteos como aumentou também em 1,1 % a producao de leite
pela primeira vez em quatro anos. No mesmo ano, verificou-se um aumento da exportagdo de
queijo pela Europa, Nova Zelandia e Estados Unidos devido ao aumento de producdo nesses
trés mercados (OECD & FAO, 2019). Na Europa, os maiores importadores sdo a Alemanha, a
Itdlia e o Reino Unido. J& os paises que mais exportam queijo sdo a Alemanha, Holanda e
Franca, como demonstrado na Tabela 1. A exportacdo de queijo para paises ndo pertencentes
a UE tem vindo a aumentar principalmente para os Estados Unidos, Japdo e Suica (Comissao
Europeia, 2020a).

Tabela 1 - Principais importadores e exportadores de queijo no mundo e na Europa em 2019.

Queijo Mundo Europa
Japéo Alemanha
Paises Importadores Russia Italia
China Reino Unido
Europa Alemanha
Paises Exportadores EUA Holanda
Nova Zelandia Franca

(Fonte: Comissao Europeia, 2020c; OECD & FAO, 2019).

A nivel mundial, o mercado de queijos foi avaliado em aproximadamente 95,2 milhares de

milhdes de dolares em 2016 e deverd atingir 124,2 milhares de milhdes até 2022 (Statista, 2018).

Mundialmente o consumo per capita de queijo tem vindo a aumentar, desde 2000 até 2019,
passando de 2,68 kg para 3,13 kg respetivamente. Também na Europa se tem verificado um
aumento no consumo de queijo per capita, registando-se um crescimento de 16,19 kg para 20,15
kg nos mesmos anos (OECD &FAOQO, 2020).

Os produtos frescos, tais como o leite tratado termicamente, o iogurte e a nata, sédo os produtos
lacteos mais consumidos ao longo dos anos na UE, como ilustrado na Figura 1. O consumo de

queijo, o segundo produto lacteo mais importante em termos de sélidos de leite, ocorre



principalmente na Europa, América do Norte e Oceania, esperando-se que 0 consumo per capita
continue a aumentar (OECD & FAO, 2019). Em 2016, na Europa, os paises que consumiram
maior quantidade de queijo por habitante foram a Dinamarca, que consumiu em média 28,1 kg
de queijo, seguida da Islandia e da Finlandia com valores médios de consumo de 27,7 kg e 27,3

kg de queijo per capita respetivamente (Statista, 2019).

Evolucao do consumo de produtos lacteos na Unido Europeia
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Figura 1 - Evolucdo do consumo per capita de produtos lacteos na Unido Europeia. * dados provisdrios.
(Fonte: OECD & FAO, 2020).

Em 2019, produziu-se no mundo cerca de 24 de milhdes toneladas de queijo (OECD & FAO,
2020). Globalmente os maiores produtores deste produto lacteo sdo a UE, os Estados Unidos e
a Russia (Comissdo Europeia, 2020a), enquanto que o0s paises que apresentam maior volume
de produgéo de leite foram os Estados Unidos, a india e a China (Sheth, 2018). Na UE foram
produzidas cerca de 10 milhdes de toneladas de queijo, em 2019, sendo que 0s paises que mais
contribuiram foram a Alemanha, Franca e Italia (CLAL, 2020a; OECD & FAO, 2020). Os paises
que apresentaram um maior volume de producdo de leite foram o Reino Unido, Alemanha e
Espanha (CLAL, 2020b).

2.2. Caracterizagdo do setor a nivel nacional

Segundo o Instituto Nacional de Estatistica (INE), entre 1980 e 2015, Portugal foi sempre
autossuficiente em leite, passando de 970 mil toneladas para 2 milhges, durante este periodo.
No entanto, a partir de 2001 iniciou-se uma tendéncia de reducdo do consumo de leite, que
registou o menor valor (71 kg per capita) em 2015 (INE, 2016). O leite para consumo registou
uma diminuicdo de 88,7 para 73,3 kg/habitante entre 2000 e 2018 (GPP, 2019). Contudo, o leite

para consumo representa, ainda assim, cerca de 70 % do volume total da producao do setor na



industria nacional. Em sentido inverso, o consumo de queijo foi aumentando, sendo o terceiro
produto lacteo mais consumido, como ilustrado na Figura 2, tendo evoluido a um ritmo médio
anual de 3,2 % entre os anos 1980 a 2015 (INE, 2016). O consumo anual per capita em 2018 foi
de 12,8 kg, com dados provisérios, verificando-se um aumento desde 2011, como demonstrado
na Figura 3 (GPP, 2019). O aumento do consumo de queijo foi de 7,9 kg/habitante, entre 1980 e
2015. Nos ultimos anos 0 queijo aumentou significativamente a sua valorizacdo e consumo e
surge como o produto lacteo mais valorizado entre 2011 e 2016, contribuindo com 5,1 % do

volume de producao de leite e produtos lacteos (INE, 2016).

A producao de queijo, entre 1980 e 1992, evoluiu da quase autossuficiéncia para uma producéo
nacional deficitaria, em resultado de um aumento do consumo superior ao da produ¢éo. Contudo,
a capitacdo de queijo em Portugal é ainda inferior & média da UE (INE, 2016). Em 2015, Portugal
ndo era um pais autossuficiente quanto a producdo de queijo, situagcdo que se mantém
atualmente (GPP, 2019; INE, 2016).

Consumo per capita de leite e produtos lacteos no ano de 2018*
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Figura 2 - Consumo per capita de leite e produtos lacteos, em Portugal, no ano de 2018, com dados
provisorios. (Fonte: INE, 2019).



Consumo de queijo per capita em Portugal
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Figura 3 - Evolucao do consumo per capita de queijo em Portugal, * dados provisdrios.
(Fonte: GPP, 2019).

Em Portugal, neste setor, prolifera um consideravel nimero de empresas de pequena e média
dimenséo, mais de quarenta empresas, aproximadamente 20 % organizadas em cooperativas,
muitas das quais produzem queijos de pequenos ruminantes (ovelha e cabra), com
Denominacgdo de Origem Protegida (DOP), embora sem grande representatividade no total da
producdo (Europages, 2020; GPP, 2007). Durante o ano de 2018, registou-se uma producéo de
queijo de vaca de cerca de 60,7 mil toneladas e de 84 mil toneladas de queijo e requeijao,
ilustrado na Figura 4 (GPP, 2019).

60,7 mil t

84 mil t

Queijo e Requeijao Queijo de Vaca

Figura 4 - Representacgédo grafica da producéo de queijo e requeijdo e de queijo de vaca (mil toneladas),
em Portugal no ano relativo a 2018, com dados provisérios. (Fonte: GPP, 2019).



O queijo e o requeijao surgem como sendo os terceiros produtos lacteos mais importados no
mercado nacional. As principais trocas comerciais de queijo e requeijao, em 2018 com dados
provisorios, tiveram como principal pais de origem Espanha, correspondendo a 86 milhdes de
euros. A par de Espanha, também de Franca e Alemanha se importaram cerca de 30 milhdes de
euros de cada pais em 2018. Angola foi o principal destino das exportacdes nacionais de queijo
e requeijdo, no mesmo ano, correspondendo a um valor total de cerca de 9 milhdes de euros.
Igualmente, Espanha e Franca foram os paises de destino destes produtos, representando cerca
de 7 e 3 milhdes de euros respetivamente. Na Tabela 2 estdo nomeados os paises da UE de
origem e de destino de queijo do mercado nacional durante 2018. No entanto, houve um saldo
negativo na balanca comercial de cerca de 50 toneladas em 2018, o qual se tem vindo a acentuar
ao longo dos anos (GPP, 2019). Durante o mesmo ano, em Portugal, o consumo de queijo foi de
138 mil toneladas (INE, 2019).

Tabela 2 - Principais paises da UE de origem e de destino de
queijo do mercado nacional no ano de 2018.

Paises de origem Paises de destino
Espanha Espanha
Alemanha Franca
Franca Luxemburgo
Holanda Holanda
Bélgica Reino Unido

(Fonte: Comisséo Europeia, 2020b).

Em Portugal nos udltimos anos, a producéo de leite para consumo perdeu 13 % na estrutura de
producéo nacional, dos quais 9 % foram compensados pelas producdes de iogurtes e queijo
(INE, 2016).

A industria do leite e derivados representa cerca de 11 % do Valor Acrescentado Bruto (VAB)

total gerado pela industria agroalimentar e das bebidas (INE, 2016).

O queijo mais produzido é o de vaca, seguido dos queijos de ovelha, de mistura e de cabra (INE,
2016). Entre 2012 e 2016, em Portugal, os queijos nacionais sdo os mais consumidos, sendo o
queijo flamengo o que tem maior volume de vendas (40 % do total). O queijo fresco representa

15 % do consumo de queijo no mercado portugués (APN, 2018).



2.3. Caracterizagdo do mercado nacional de queijo

2.3.1. Contextualizacéio do produto em estudo no mercado Nacional

Para que o preco do queijo com licor seja competitivo com os precos de produtos deste tipo
existentes no mercado nacional, queijos de vaca curados com ingredientes, é necessario efetuar-
se uma analise de mercado com levantamento dos precos praticados atualmente nas cadeias
de supermercado e lojas gourmet. Este tipo de levantamento, como o apresentado na Tabela 3,
serd importante para uma posterior avaliagcdo do custo de produgdo e comercializacdo dos
gueijos e consequente ajuste do valor de venda dos mesmos. Paralelamente, devera ser
considerado o acerto da dosagem de licor que permita a melhor relacdo qualidade/preco do
produto, assim como a melhor relacdo quantidade/preco, sem comprometer a qualidade do
produto final.

Os precos de mercado apresentados na Tabela 3, para queijos curados com ingredientes, sédo
praticados em grandes superficies e em lojas gourmet. Exemplos de ingredientes adicionados
ao queijo sdo o alho, ervas, salméo, pimenta, piri-piri, figo, nozes com whisky, vinho tinto e
presunto. O preco médio praticado de entre as amostras recolhidas é de 17,74 €/kg. Importa
referir que esta analise ndo foi feita somente para queijos de vaca, uma vez que fazem parte
deste segmento de mercado todos os queijos com ingredientes e também que o nimero de
valores recolhidos é relativamente reduzido, pelo que o valor indicado é meramente indicativo

nesta fase.



Tabela 3- Andlise de Mercado de queijos curados com aditivos.

Marca Produto Preco por  Quantidade Preco por kg Plataformas
embalage por (€/kg) de venda
m embalagem
(€) (9)
Serra Queijo de Vaca 5,09 510 9,99 Supermercado
Meadas Apimentado
Fonte Queijo de Vaca 4,03 505 6,49 Supermercado
Mourisca Apimentado
Selecdo du  Queijo Gouda com Ervas 3,06 200 17,99 Supermercado
Chef
Herdade da Queijo Puro de Cabra 3,99 2x170 23,47 Supermercado
Maia com Orégaos
Basils Queijo Bergader com 15,59 1000 15,59 Supermercado
Presunto
Monforqueijo Queijo de Cabra 3,79 2x90 21,06 Supermercado
atabafado com alho e
ervas
Fitaki Queijo em éleo com 2,79 300 9,30 Supermercado
ervas finas
Pingo doce Queijo de cabra com 3,69 200 18,45 Supermercado
vinho tinto
Montiqueijo  Queijo curado, revestido 2,99 3x90 11,07 Supermercado
com pimentéo-doce e
com preparado de
tomate e manjericao
Leitaria Queijo de vaca curado 6,00 300 20,00 Loja gourmet
quintado com piri-piri
paco
Leitaria Queijo de vaca curado 6,00 300 20,00 Loja gourmet
quinta do com presunto
paco
Leitaria Queijo de vaca curado 5,20 300 17,33 Loja gourmet
quinta do com orégéos e alho
paco
Leitaria Queijo de vaca curado 6,70 300 22,33 Loja gourmet
quintado com salmao
paco
La Leyenda Queijo com alho 3,99 133 29,99 Supermercado
selvagem
Ms Cheese Queijo com presunto 2,63 142 18,50 Supermercado
Jermi Preparado de queijo 2,89 194 14,9 Supermercado
cremoso com tomate,
azeitonas e manjericéo
Jermi Queijo com cobertura 1,93 114 16,9 Supermercado
com vinho tinto
Jermi Queijo com whisky e 1,69 100 16,9 Supermercado
nozes
Jermi Queijo fundido com 2,06 122 16,9 Supermercado
nozes
Jermi Queijo de pasta dura 1,75 88 19,9 Supermercado

decorado com flores

(Fonte: Auchan, 2020; Grupo Jerénimo Martins, 2020; Leitaria Quinta do Paco, 2020; Sonae, 2020).



2.3.2. Andlise SWOT

Seguidamente € apresentada uma analise SWOT (Tabela 4) que conjuga a analise interna dos
pontos fortes e fracos do potencial mercado nacional de queijos com adicdo de licor, com a
analise das oportunidades e ameacas externas. Este tipo de analise é uma ferramenta de gestédo
para o diagnéstico estratégico de uma empresa, por este motivo é de relevante importancia para

o0 estudo de forma a avaliar a introdugdo deste produto inovador no mercado portugués (Lévy,

2017).
Tabela 4- Anélise SWOT da producéo de queijos com licor.
Pontes Fortes Pontos Fracos
- Produto inovador; - Custos associados a necessidade de
- Possibilidade de incremento de maior adaptagdo as normas ambientais e
© diversidade associada a esta gama de seguranca alimentar;
e
o) produto; -Dificuldades no tratamento de
c
© - Modernizagéo tecnoldgica ao nivel da  subprodutos (soro e sorelho);
[%2]
3 recolha e do transporte do leite. -Condicionamento gerado pela
c
< localizac¢&@o das duas bacias leiteiras do
continente;
-Incerteza associada a recetividade
deste produto.
Oportunidades Ameacgas
- Utilizag8o de Estruturas Institucionais -Competitividade do setor
(GPP, AICEP) e Organizativas (FIPA, condicionada pelo fator escala e pelos
«
g ANIL), como meios de articulagio entre  @gentes de venda;
X entidades e empresas; - Existéncia de queijos com aditivos no
& - Apoios a diferenciagéo/inovacdo e a Mmercado nacional.
S N ~
< promog¢éao do produto para exportagéo;

- Aumento do consumo de queijo per
capita, de lojas gourmet e de produtos

diferenciados.



Numa andlise interna, a producéo nacional de leite é feita maioritariamente no continente nas
regides norte e centro litoral e nos Agores, pelo que 0s custos associados ao transporte
constituem uma condicionante a localizagéo de unidades de producédo de queijo ou um encargo
significativo quando localizadas a maior distancia. A necessidade de adaptacdo as normas
ambientais e de seguranca alimentar, que tém vindo a ser atualizadas sistematicamente,
contribuem para o aumento dos custos associados ao fabrico. Como ponto fraco, aponta-se
também a especificidade no tratamento do subproduto soro e o custo associado ao mesmo. Por
fim, considera-se que a incerteza quanto a recetividade deste novo produto constitui um aspeto
determinante, na medida em que ndo sera possivel a recolha de dados de consumo especificos
para o mesmo. Por forma a minimizar esse grau de incerteza, considera-se necesséaria a
execucdo de provas sensoriais a um alargado numero de consumidores. Por outro lado, a
producdo de queijos com adi¢do de licor, permitir4 inovar o mercado com um tipo de queijos
diferente e com a possibilidade futura de extensdo da gama a outros licores. Como ponto forte,
considera-se que a modernizacao tecnolégica ao nivel da recolha e do transporte do leite permite

que a qualidade da matéria-prima se mantenha desde a ordenha.

Numa andlise externa, apresenta-se como oportunidade a utilizacdo de Estruturas Institucionais
(GPP, AICEP) e Organizativas (FIPA, ANIL), como meios de articulacdo entre entidades e
empresas, que poderdo auxiliar na integragdo deste produto no mercado. Embora o setor dos
laticinios em Portugal seja hoje bastante estruturado, no sentido em que muitos produtores de
pequena dimensdo se organizaram em cooperativas, algumas com uma dimensao relevante,
existem apoios Nacionais, designadamente ligados a IAPMEI e AICEP, a diferenciacao/inovagéo
e a promogdo do produto para exportacdo. Verificando-se o aumento do consumo nacional de
queijo per capita desde 2011 e o crescente surgimento de lojas gourmet e de produtos
diferenciados, considera-se que este tipo de produto podera ser uma oferta interessante nesses
espagos. Observa-se no mercado produtos cada vez mais diferenciados para um segmento de
consumidores cada vez mais especifico (Lévy, 2017). Como ameagas, refere-se a
competitividade do setor, muito condicionada pelo fator escala e pelos agentes de venda, uma
vez que sdo estes quem impde os precos e os locais de venda. O fator escala é bastante
diferenciador das véarias empresas, atendendo a que quanto maior for a producao maior sera a
diluicBo de custos fixos e consequentemente o pre¢co de venda de cada produto. A margem
negocial relativa a distribuicao é cada vez mais exigente e condiciona o preco de mercado dos
produtos nacionais que privilegiem o leite portugués. Apesar de se tratar de um produto inovador,
a existéncia de queijos com outros ingredientes (apimentado, orégdos) no mercado Nacional,
poderdo constituir uma ameaga ao queijo com licor, por serem produtos semelhantes e o

segmento de mercado poder ser coincidente.
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2.4. Queijo: caracteristicas

2.4.1. Definicéo de queijo

Segundo Scott et al. (1998) que cita FAO (1994), “queijo € o produto fresco ou curado, de
consisténcia variavel, obtido por coagulacdo e dessoramento do leite, total ou parcialmente
desnatado, mesmo que reconstituido, com ou sem mistura de nata, leitelho ou mesmo lactossoro,

com ou sem adicdo de géneros alimenticios”.

A maioria dos queijos séo feitos a partir de leite de vaca, mas também podem ser feitos a partir
de leite de ovelha, cabra ou bifala (Motarjemi et al., 2014). Os queijos podem ser produzidos a
partir de leite pasteurizado (quase obrigatoriamente) ou de leite cru (a titulo excecional,
carecendo de autorizacao especifica para o efeito, ou incluindo um periodo de cura minimo de 2
meses), de acordo com o Regulamento (CE) N° 853/2004. Em qualquer dos casos, e em
particular no Gltimo caso, a seguranc¢a alimentar devera ser garantida. Na producéo de queijos

frescos é obrigatoriamente usado leite pasteurizado (Regulamento (CE) N° 853/2004).

2.4.2. Classificacdo e tipos de queijo

A classificacdo dos diferentes tipos de queijo é complexa, mas existem esquemas que se
baseiam em funcéo do tipo de leite, do tipo de coagulagéo, do tipo de coagulante, do tempo de
cura, do teor em matéria gorda ou da consisténcia (Louro, 2018; Scott et al., 1998). Para este
Ultimo parametro, a classificacao é feita em fungdo da percentagem de humidade no queijo isento
de matéria gorda. Em funcao deste parametro, o queijo pode classificar-se em extraduro (maximo
51%), de pasta dura (49- 55%), de pasta semidura (53-63%), de pasta semimole (61-68%) e de
pasta mole (superior a 61%) (Scott et al., 1998).

A cura do queijo também é um fator importante na classificacdo dos mesmos, pelo que 0s queijos
se podem denominar de queijo curados, curados pela acdo de bolores ou de queijos frescos.
Quanto ao teor de matéria-gorda (MGRS), o valor pode variar entre 10% e 60% referente ao
residuo seco total. Assim, o queijo pode ser classificado em muito gordo (teor MGRS > 60%),
gordo (teor MGRS entre os 45-60%), meio gordo (teor de MGRS entre 25-45%), pouco gordo
(teor de MGRS entre 10-25%) ou magro (teor de MGRS <10%) (Codex Alimentarius, 1978).

Estas classifica¢cdes dos queijos baseiam-se em critérios imediatos, isto €, de facil percecéo por
parte dos consumidores. No entanto, sera provavelmente mais significativo, no que se refere a
previsdo das caracteristicas dos produtos, que se relacionem as caracteristicas com o0s
fundamentos técnico-cientificos, permitindo uma maior aproximagdo das propriedades dos

gueijos, decorrentes das particularidades do processo tecnoldgico (Scott et al., 1998).
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2.5. Queijos tradicionais Portugueses

Em Portugal existem trés bacias leiteiras nacionais, na regido Norte (entre o Douro e o Minho),
na regido Centro (Beira Litoral) e na regido autonoma dos Acgores (INE, 2016).

Apesar de Portugal ser um pais pequeno, apresenta uma vasta variedade de queijos curados.
Tal deve-se ao facto dos queijos se distinguirem pelo tipo de leite, pela consisténcia da pasta,
pelo sabor e pelo teor de gordura que contém. Consoante a regido existem queijos distintos que
apresentam caracteristicas Unicas, sendo resultado de uma interagao entre as condi¢des edafo-
climaticas, os métodos de producao tradicionais e as matérias-primas (Harbutt, 2009). Deste
modo, para preservar e proteger alguns destes queijos sao atribuidas denominacbes pelas
normas de “Denominagdes de Origem Protegida” (DOP) e “Indicagdo Geografica Protegida”
(IGP), conforme estabelecido no Regulamento (UE) N° 1151/2012.

Geograficamente 0s queijos portugueses com denominag¢do encontram-se ilustrados na Figura
5. Destes, considerando os que sdo produzidos a partir de leite de vaca, destacam-se 0 queijo
do Pico e o queijo S&o Jorge (GPP, 2014).

Figura 5 - Localizagdo dos queijos DOP e IGP em Portugal, consoante o tipo de leite utilizado no processo
de fabrico. (Fonte: Aradjo-Rodrigues et al., 2020).
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2.6. Queijos fabricados com bebidas alcodlicas

Nao ha muitas referéncias a utilizagdo de bebidas alcodlicas na preparagdo de queijos, embora
o tema seja uma potencial via de inovacao em termos de produto. Existem alguns produtos em
que o queijo é lavado/revestido com vinho, de diferentes tipos, ou mesmo com aguardentes, que
apresentam conotacdes sensoriais relacionadas com essas praticas, mas as referéncias sao, de

facto, limitadas.

As ocorréncias mais significativas situam-se em Espanha e em Franca. De origem espanhola, o
Queso Murcia al Vino (DOP) é revestido no seu exterior com vinho tinto; de origem francesa pode
citar-se o queijo Epoisses de Bourgogne, com utilizagcao de aguardente. Um outro queijo, o Sablé
de Wissant, é uma criacdo recente feita na costa norte francesa e tem a particularidade de ser
revestido por péo ralado, que lhe confere uma casca dura e arenosa que absorve a cerveja onde
€ lavado. Outro exemplo é o lona Cromag, um queijo produzido na Escécia, apresentando uma
casca laranja-rosada pegajosa que é lavada em whisky da Tobermory Destillery e que tem uma
consisténcia amanteigada equilibrada pelo whisky. Também o Weinkase, um queijo com origem
na Austria, é lavado com vinho tinto para criar uma casca quase preta coberta por um bolor
branco, apresentando uma textura macia e um sabor a fruta fermentada com nota ao vinho
Zweigelt (Harbutt, 2009).

Oliveira et al. (2015) realizaram um estudo de elaborac&o de queijo de meia cura com maturacdo
acelerada e imersdo em bebidas alcodlicas, sendo estas, o vinho com graduacéo alcodlica de
11 %, a cachaga com graduacéo alcoolica de 40 % e a cerveja pilsen com 6,9 %. Procederam a
provas de analise sensorial que expressam preferéncia por determinados atributos, tais como a
aparéncia, o aroma e a textura. Como resultado obtiveram que os queijos imersos em vinho e
cachaca apresentaram maior valor percentual de preferéncia e quanto a textura o resultado mais
favoréavel foi o relativo ao queijo com vinho. Também foi tida em consideragdo a intencéo de

compra por parte dos consumidores e de que forma o produto era aceite pelos mesmos.

Também Choi et al. (2015), procederam a um estudo que teve como objetivo avaliar as
caracteristicas de qualidade de queijos Gouda adicionando licor de Prunusmume ou Cornus
officinalis. O licor foi adicionado ao leite cru numa dosagem de 4 % por volume de leite, tendo
sido posteriormente pasteurizado. De seguida foi arrefecido até 32 °C numa cuba, onde se
procedeu ao fabrico do queijo curado. Para tal o leite foi inoculado durante 45 minutos com
Lactococcus lactis subsp. lactis, L. lactis subsp. cremoris, L. lactis subsp. Lactis biovar.
diacetilactis, Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris, numa porcdo de 2,5 g em 100 kg.
Posteriormente adicionaram uma solucao de cloreto de calcio (20 mL/100 kg) e por fim o agente
coagulante. Como resultados verificaram que a adi¢do de licor ndo afetou a aparéncia ou as
caracteristicas sensoriais do queijo, no entanto as quantidades de minerais e de flavonoides do
queijo suplementado foram superiores as do controlo. Em suma, 0s queijos com licor destes

frutos podem fornecer nutrientes adicionais mantendo o sabor e a qualidade (Choi et al., 2015).
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2.6.1. Definicdo de Licor

Segundo o Regulamento (CE) N° 110/2008, entende-se por licor “uma bebida espirituosa com
um teor minimo de acucar, expresso em acucar invertido, de 70 gramas por litro para os licores
de cereja cujo alcool etilico consista exclusivamente em aguardente de cereja; de 80 gramas por
litro, para os licores de genciana ou similares elaborados exclusivamente com genciana ou
plantas similares como Unica substancia aromatizante; de 100 gramas por litro, em todos os
outros casos”. O titulo alcoométrico volimico minimo dos licores é de 15 % (Regulamento (CE)
N° 110/2008, 2008).

2.7. Tecnologia de fabrico de queijo

2.7.1. Matéria-prima: Leite

Segundo o Regulamento (CE) N° 853/2004 define-se leite cru como sendo “o leite produzido pela
secrec¢do da glandula mamaria de animais de criacdo, hdo aquecido a uma temperatura superior
a 40 °C nem submetido a um tratamento de efeito equivalente”. O leite de vaca destinado a
producéo de queijo deve cumprir os limites e as caracteristicas impostas pelo Regulamento (CE)
N° 853/2004, que estabelece as normas especificas de higiene aplicavel aos géneros
alimenticios de origem animal. De acordo com estas normas destaca-se que a ordenha, a recolha
e o transporte devem ser efetuados de forma higiénica, sendo que o leite cru de vaca deve
apresentar uma contagem em placas, a 30 °C, inferior a 100 000/mL e a contagem de células
sométicas ser inferior ou igual a 400 000 cél./mL, representando um indicador do estado de
sanidade do animal. No caso do leite tratado termicamente destinado & producdo de produtos
lacteos, este devera apresentar uma contagem em placas, a 30 °C, inferior a 100 000/ mL.
Quanto ao leite pasteurizado, o teste a realizar é o da fosfatase alcalina, que é um indicador de

tratamento térmico/pasteurizagdo e deve apresentar um resultado negativo.

O leite cru ndo devera apresentar uma reacao positiva ao teste de tuberculose ou da brucelose.
Ap6s a ordenha deve ser arrefecido a uma temperatura de 8 °C e recolhido diariamente. Durante
o transporte deve ser mantida a cadeia de frio, de modo a que a chegada ao estabelecimento o
leite ndo tenha uma temperatura superior a 10°C. No entanto, a conformidade com os requisitos
de temperatura estabelecidos no presente regulamento ndo impede a proliferacdo bacteriana
durante o transporte e a armazenagem (Regulamento (CE) N° 853/2004, 2004). O leite deve
estar isento de patogénicos e de substancias indesejaveis, como inibidores ou outros
contaminantes de origem quimica que podem afetar a atividade microbiana necesséria a
evolucao e caracteristicas do produto ou até ter implicacdes na saude do consumidor (Martins e

Vasconcelos, 2003).
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2.7.1.1. Leite de vaca - caracteristicas fisico-quimicas e composi¢cdo

O leite de vaca é fisicamente caracterizado por ser um liquido, opaco, branco, eventualmente
ligeiramente amarelado, devido a presenga de -caroteno associado a matéria gorda. O leite
deve estar homogeneizado, formando uma camada de gordura na superficie quando deixado em
repouso, com alguma viscosidade, de sabor adocicado e um aroma suave (NP- 467, 1967;
Venturini et al., 2007). O leite é considerado uma mistura heterogénea, onde a matéria gorda
esta presente sob a forma de uma emulsao, a fracéo proteica sob a forma de suspenséo coloidal
e afracdo mineral, glucidica, vitaminica estdo em solucéo na fase aquosa (Veiros, 2005). Existem
varios fatores que contribuem para as caracteristicas do leite, tais como a composi¢édo genética,

o estado de lactagdo, a alimentagéo, entre outros (Martins & Vasconcelos, 2003).

A qualidade do leite pode ser sumariamente avaliada através da densidade, acidez, ponto de
congelacéo e pelo pH (Tabela 5). O ponto de congelacdo € um dos testes que se deve realizar
ao leite cru, para se detetar uma eventual adicdo de dgua ao mesmo (Oliveira et al., 2020).
Igualmente deve proceder-se a medicao do valor de pH, pois este € indicador do grau de frescura
do leite. Assim, um leite normal deve apresentar um valor de pH de 6,5 a 6,8 (Park et al., 2007).
No entanto, o aumento de acidez pode néo ser detetado na medicao do pH, pois as caseinas
apresentam um poder tampdo. Por este motivo, acresce a necessidade de realizar o teste da
acidez titulavel, onde se consegue detetar pequenos aumentos na concentragdo de acido latico,
produzido pelo processo de fermentacgédo latica, e que poderd completar a avaliacdo do grau de
frescura do leite, dando referéncias acerca dos processos de conservacao do leite e da qualidade

microbiolégica da matéria-prima (Zanela & Fischer, 2004).

Tabela 5 - Parametros fisico-quimicos médios do leite de vaca.

Parametros Limites
Densidade 20°C * 1,030 kg/m?
Ponto de Congelagao * <-0,522°C
pH* 6,5—6,8
Acidez *** 13-14°D

(Fonte: * Fox et al., 2015; *** Zanela & Fischer, s. d.)

Para verificar a boa qualidade do leite de modo expedito, pode recorrer-se a prova pela fervura
gue consiste em aquecer o leite até ao seu ponto de ebulicdo e observar-se se o leite coagula; o
leite com boas condi¢fes de frescura ndo coagula quando se aquece a ebulicdo nem quando se
adiciona alcool (68%). Caso ocorra coagulacéo € sinal de que o leite esta acidificado, pelo que
tem falta de frescura. Igualmente, pode-se proceder a prova pelo &lcool, a qual fornece
indiretamente indicac6es acerca do estado da dispersdo micelar da proteina, da qual depende a
estabilidade do leite ao tratamento térmico e o comportamento do leite no fabrico de queijo, por
exemplo. Nesta prova adiciona-se também um indicador (solucdo de azul de bromotimol) para

se saber se o leite esta acido, alcalino ou neutro, consoante a coloragdo que apresente (NP- 453,
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1985); a avaliacdo do pH do leite permite confirmar se a coagulagéo se deve a acidificacéo do

leite ou a outras causas, como, por exemplo, um desequilibrio alimentar do animal.

O leite de vaca é rico em agua (87,8%), sendo este o seu maior constituinte. Da fracdo sélida
fazem parte: gordura (3,9%); substancias azotadas, proteina total (3,2%) e substancias ndo
proteicas — ureia; lactose (4,7%); sais minerais (cloretos e fosfatos de sédio, célcio, magnésio,
potassio); outras substancias tais como enzimas, microrganismos, gases dissolvidos e vitaminas
hidrossoltveis (C e complexo B) (Tabela 6). Em relagdo a gordura, cerca de 98% encontra-se
sob a forma de triacilglicerdis, localizados no interior dos glébulos de gordura, e a restante esta
disposta em substancias associadas como a lecitina, colesterol, B-caroteno ou vitaminas A, D, E
ou K (Park et al., 2007). Relativamente a fragéo proteica, esta pode ser insoluvel, a-caseinas e
B-caseinas e k-caseinas, que representam cerca de 80% das proteinas totais, ou sollvel, que
corresponde as proteinas do soro (a-lactoalbumina, B-lactoglobulina, entre outros componentes
menores) (Robinson & Tamime, 1991). A a-caseina apresenta maior quantidade de fosforo e é
mais sensivel ao célcio. A k-caseina é a menos fosforilada, por isso pouco sensivel ao célcio,
apresentando-se na periferia da micela, sendo responsavel pela estabilidade das micelas de
caseina; a auséncia desta estrutura provocaria a desagregacéo micelar (Silva et al., 2019). As
micelas séo constituidas por agregados de submicelas, compostas estas pelas caseinas, e que
se mantém através das interacdes eletrostaticas que se estabelecem entre os grupos fosforicos
das caseinas e o fosfato de calcio pela absor¢éo de ides de célcio (Robinson & Tamime, 1991;
Silva et al., 2019). As diferentes caseinas distribuem-se heterogeneamente nas micelas e cada
micela apresenta na sua constituicao cerca de 400 a 500 submicelas. As interacfes fosfato de

célcio entre submicelas garantem a integridade das micelas de caseina (Bylund, 1995).

Tabela 6 - Composicao média do leite de vaca em 100 g.

Constituintes Leite de Vaca

Agua 87,8 %
Proteinas 3,2%
Caseinas 2,6 %
Lactose 4,7 %
Gordura 3,9%
Cinza 0,6 %
Calorias (kcal/ 100g) 66

(Fonte: Robinson & Tamime, 1991).

2.7.1.2. Influéncia do tipo de leite nas caracteristicas da coalhada

Comparando a composicao do leite entre espécies, o leite de ovelha contém quase o dobro de
sélidos totais presentes no leite de vaca. Consequentemente, o rendimento da producao de
gueijo a partir de leite de ovelha é superior. O teor em residuo seco total, que representa os
sélidos do leite - a lactose, a matéria gorda, as proteinas, os sais minerais (principalmente o

célcio e o fasforo) - tem importancia no fabrico de queijo (Robinson & Tamime, 1991). Como
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contém maior teor de caseinas, o tempo de coagulacdo do leite de ovelha é mais curto e da

origem a coalhadas mais firmes (Jandal, 1996).

As propriedades das coalhadas e, por consequéncia, dos queijos, dependem néo so dos teores
em proteinas, mas também da proporcao de presenca das diferentes caseinas. No leite de vaca
estao presentes todo o tipo de caseinas, sendo predominantes as a-caseinas. Estas apresentam
maior afinidade para a agua, consequentemente a pasta do queijo sera mais plastica. Ao
contrario do leite de cabra que é pobre em a-caseina e rico e [3- caseina, que € mais hidrofébica,
dando origem a queijos mais friaveis. O leite de ovelha contém maior teor de caseinas, por
comparacdo com os restantes, apresenta melhores propriedades de coagulacdo e, portanto,

melhor potencial para a obtencédo de queijo (Robinson & Tamime, 1991).

2.7.2. Coaqulacdo
O leite destinado a producgdo de queijo deve ser rico em gordura e em proteina, que sdo
componentes essenciais para o0 seu fabrico, mas também fatores de rendimento e de
rentabilidade econémica, isto porque a coagulagcéo envolve a componente de caseina do sistema
do leite para formar um gel que retém a gordura presente. Deve, igualmente, existir um bom
equilibrio mineral (célcio) relativamente a proteina, uma vez que para a coagulacao enzimatica
€ essencial a presenca de calcio disponivel para a agregacédo de toda a caseina (Fox et al., 2000;

Martins & Vasconcelos, 2003).

A producdo de queijo baseia-se na precipitacdo/coagulacdo das proteinas do leite,
nomeadamente da caseina, obtendo-se uma fase sélida, designada de coalhada, e uma fase
liquida, denominada soro. Estas fases separam-se ap6s a coagulacédo, facilitada pelo corte da
coalhada e complementada pela prensagem. Em alguns queijos, como é o caso de alguns
gueijos frescos, a coagulagdo pode ser obtida por via 4cida. Neste caso, existe um contributo de
bactérias lacticas, naturais ou por inoculacdo de bactérias laticas selecionadas, cuja principal
funcdo € produzir acido latico a partir de lactose. Tal faz diminuir o pH até 4,6 e
consequentemente ha anulacdo das cargas e libertacdo de célcio das micelas, pelo que se
diminui as forcas de ligacédo, conduzindo a precipitacdo das proteinas do leite (Fox et al., 2015;
Hayaloglu, 2016).

A maioria da producdo de queijo ocorre, no entanto, por coagulacdo via enzimatica, com a
utilizacdo de agentes coagulantes, enzimas proteoliticas gastricas, de origem animal, tais como
a quimosina e a pepsina, ou ainda extratos enzimaticos de origem vegetal como a flor do cardo
(Cynara cardunculos), exemplo raro de concentracdo elevada em cardosinas, proteases
asparticas, da mesma familia das enzimas quimosina e pepsina, componentes mais comuns dos
coagulantes de origem animal. Em Portugal a tradicdo queijeira utiliza geralmente a coagulacéo
enzimatica. O agente coagulante de origem vegetal, o "cardo", € um dos fatores que promove as
caracteristicas especificas de alguns queijos tradicionais e que esta muito presente em queijos

fabricados a partir de leite de ovelha (Martins & Vasconcelos, 2003). Contrariamente, nos queijos
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fabricados a partir de leite de vaca, estes utilizam maioritariamente coalho. O coalho industrial
100 % quimosina é produzido a partir de leveduras, fungos ou bactérias geneticamente
modificadas e apresenta maior especificidade e menor atividade proteolitica, o que confere
melhores caracteristicas ao queijo e maior rendimento, por comparagdo com a pepsina que pode
conferir sabor amargo, aumento de protedlise e diminuicdo do rendimento (Fernandes, 2013).
Tecnologicamente considera-se o tempo de coagulacdo o periodo decorrente entre a adicdo do
agente coagulante até ao final da fase de agregacdo micelar, fase de endurecimento ou de
aumento de rigidez do gel (Fox, 1993a), embora, sob o ponto de vista técnico-cientifico se devam
distinguir duas fases neste processo, fase enzimatica e fase de agregacao micelar, as quais tém

agentes e particularidades distintas.

Os complexos enzimaticos coagulantes séo classificados como proteases aspérticas e tém como
acdo priméria destabilizar a estrutura coloidal da caseina. As protéases asparticas sao
responsaveis pela hidrolise enzimatica da k-caseina na ligacdo peptidica entre a Fenilalanina
(105) e a Metionina (106) da cadeia peptidica. Importa referir que a k-caseina apresenta uma
sensibilidade elevada a acdo da quimosina ao nivel desta ligagdo (Robinson & Tamime, 1991).
Esta etapa, enzimatica, designada de fase de reagdo primaria, € onde ocorre a rea¢éo especifica
das proteases sobre a k-caseina e que nédo provoca modificagdes macroscopicas no leite até a
reacdo atingir uma propor¢éo significativa da k-caseina. Quando 85-90 % da k-caseina for
hidrolisada inicia-se a segunda fase, denominada de coagulacdo, onde h& exposi¢éo do interior
da micela & agdo do calcio idnico formando-se o complexo caseinato de célcio/fosfato de célcio,
que conduz a agregacdo das micelas e consequente precipitacdo, como ilustrado na Figura 6
(Fox et al., 2000; Martins & Vasconcelos, 2003). Durante a fase de agrega¢do micelar, que é
uma fase nao enzimatica, ocorrem processos fisicos, verificando-se um aumento de viscosidade
gradual devido a formacao de uma estrutura de gel, constituida por uma malha de caseina, que
retém os componentes do leite solGveis e insollveis, como a matéria gorda. Simultaneamente o
complexo enzimatico atua sobre as caseinas, constituindo uma terceira fase designada por fase
de protedlise generalizada. Esta fase influencia a agregacéo proteica e a interacdo com outros
componentes do leite, determinando o rendimento da transformacéo pela perda de componentes
azotados no soro, que pode surgir como efeito das enzimas excessivamente proteoliticas,

afetando a coalhada (Martins & Vasconcelos, 2003).

Por ultimo, a fase onde ocorre a sinérese, corresponde a expulsdo espontdnea de soro com
aumento de rigidez do gel. Nesta fase, a partir de um certo momento, existem condi¢des para

ocorrer o corte. Esta etapa, acelera a saida do soro (Martins & Vasconcelos, 2003).
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Figura 6 - Esquema das fases de coagulacdo. (a) micelas de caseina intactas apos adi¢do imediata de
quimosina; (b) pouco tempo apos a adicdo de quimosina, grande parte da k-caseina foi hidrolisada e
existem glicoproteinas na solucéo; (c) algum tempo depois praticamente toda a quantidade de k-caseina
foi hidrolisada e as micelas iniciam a agregacao. (Fonte: Fox, 1993a).

2.7.3. Funcdo Tecnoldgica dos Aditivos no Queijo

No caso do fabrico de queijo, a utilizacéo de cloreto de sédio, do agente coagulante, do cloreto
de calcio e, eventualmente, de culturas lacteas, devem constar na lista de ingredientes do rétulo
e apresentam diversas func¢des que serdo descritas seguidamente.

A adicéo de cloreto de sédio para o fabrico de queijo podera ter diversas implicagdes dependendo
do tipo de leite, do momento da salga e do agente coagulante (Fox et al., 2000). A sua fun¢éo
serd a de conferir sabor ao queijo, inibir o crescimento de patogénicos, reduzir a atividade
enzimética e promover a sinérese (Fox et al., 2000). O leite de vaca é bastante sensivel a adigdo
de sal, principalmente se coagulado com coalho dadas as caracteristicas do tipo e do teor de
proteina (Martins, 2006).

O cloreto de calcio € fundamental para a coagulagdo enzimatica, dado que juntamente com
outros catides bivalentes é responsavel pela agregacao micelar. A adicdo de cloreto de célcio
aumenta o teor em calcio, contribuindo para uma diminui¢cdo do pH do leite, isto porque ha troca
de ides de Ca?* por H*, favorecendo a atuacdo das enzimas do coalho e conduzindo a uma
diminuicdo da estabilidade das micelas. Por sua vez ha uma reducao do tempo de coagulacao,
aumento da velocidade da agregacdo micelar e da consisténcia do gel (Bandeira, 2010; Nobre,
2016). Com esta funcédo tecnol6gica do cloreto de célcio € necessario que o leite de vaca seja
suplementado para otimizagcdo do fabrico, quer no rendimento, quer em relacdo as
caracteristicas da coalhada. Verifica-se uma reducao do tempo de coagulacdo, um aumento da
consisténcia do gel e da velocidade de agregacdo micelar, tanto na coagulacdo com cardo como
com quimosina, no entanto € mais percetivel com quimosina (Martins, 2006).

A adicdo de microrganismos, para além dos naturalmente presentes, contribui para a maturacao
do queijo. Por este motivo, ndo se adicionam microrganismos no fabrico de queijo fresco, dado
que a sua adicéo iria diminuir o periodo de vida util dos mesmos. No caso de queijos curados

esta adicdo pode ser um fator diferenciador do produto e que contribui para as caracteristicas
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organoléticas finais. Estes microrganismos atuam sobre a lactose, sobre a caseina ja coagulada
e sobre a matéria gorda em funcdo das condi¢cdes do meio (temperatura e humidade relativa).
Durante a evolugdo da coalhada ocorrem fenémenos bioquimicos como fermentacao da lactose,
hidrélise da matéria gorda e degradacéo das proteinas, que modificam a textura da coalhada e
do queijo e que séo responsaveis pelo sabor e aroma do queijo. Na fermentacao da lactose, este
dissacarido (glucose e galactose) é convertido em acido latico, ocorrendo uma degradacéo
anaerébia de glucose com producdo de energia (adenosina trifosfato - ATP). Na hidrélise da
matéria gorda os triglicéridos séo hidrolisados em acidos gordos. Na degradacédo das proteinas
ocorre hidrélise, formando péptidos e aminoacidos. Os produtos destas transformacfes primarias
dos principais componentes do queijo servem de substrato para outros sistemas enzimaticos que
0s poderdo transformar noutros produtos secundarios ou tercidrios, de maior impacto nas
propriedades do queijo (Martins, 2006).

Por fim, o agente coagulante € essencial para a coagulacdo das caseinas e, consequentemente,
para o fabrico de queijo. Assim, o tipo de coagulante e a quantidade a adicionar do mesmo,
consoante o tipo de leite, tera influéncia na consisténcia da coalhada. Quanto maior for a
capacidade proteolitica dos coagulantes sobre a matéria-prima, maior o seu efeito. Caso esta
acdo ocorra durante a fase de agregacdo micelar, poderdo acontecer perdas de firmeza das
coalhadas e quebras acentuadas no rendimento do fabrico, dada a perda de matéria azotada (de
origem proteica) no soro. A utilizag&o de sistemas enzimaticos mais proteoliticos, como extratos
de cardo ou coagulantes de origem microbiana, designadamente em leite de vaca ou de cabra,
terd efeito durante a maturacdo, podendo dar origem ao desenvolvimento de sabor amargo no
queijo. E de notar que as enzimas do cardo sdo mais resistentes a temperatura do que a
quimosina, visto que esta a partir de 40°C perde a sua atividade. Também o pH do leite € um
fator critico que importa considerar, dado que o pH 6timo das enzimas se situa entre 0s 5-5,5 e
o pH do leite varia entre os 6,5 e 0s 6,8, (embora na cura do queijo se possam atingir valores de
pH de 5) (Fox et al., 2000; Martins, 2006).

No processo de fabrico de queijo, a quantidade do agente coagulante, nomeadamente de coalho,
a adicionar deve ser suficiente para, em geral, coagular o leite entre 30 a 40 minutos. Para tal
deve-se recorrer a Equacao 1, que tendo em consideracédo a temperatura, o volume de leite, a
forca do coagulante e o tempo de coagulacdo quantifica o volume de coagulante a utilizar
(Kozelkova et al., 2012). Geralmente a quantidade é de 200-220 mL de coalho padrao por 1000
litros de leite (Fox et al, 2000). Como a quantidade de coalho que fica retida na coalhada é
proporcional a quantidade adicionada no leite, ao longo da maturacao tal tem um efeito
importante na velocidade da protedlise (Veiros, 2005).

Vx35%x40

Pom— (Equagéo 1)

Volume de coagulante (mL) =
Legenda:

V = Volume de leite, em mL

T = Temperatura de coagulacdo, em °C
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t = Tempo de coagulacdo, em minutos

f = Forca do agente coagulante, em unidades Soxhlet.

A forca do coalho é calculada em unidades Soxhlet e refere-se ao volume de leite cru, que pode

ser coagulado por uma unidade de volume de enzima (1 ml ou 1 g) em 40 min a 35 ° C. Este

resultado € expresso com a propor¢cdo de, por exemplo, 1: 15 000, ou seja, 1 ml de coalho

coagula 15 000 ml de leite (Kozelkova et al., 2012). Nao é a unidade de atividade coagulante

mais recente, mas € o modo de expressao mais proxima do entendimento dos profissionais de

queijaria.

2.7.3.1. Diagrama de fabrico

De seguida, na Figura 7, apresenta-se resumida e genericamente o diagrama de producdo de

queijo fresco e curado. No entanto, importa referir que de um modo geral a produgéo de queijo

engloba quatro fases, sendo estas a coagulacédo, o dessoramento, a salga e, caso ocorra, a cura.

Selecionado;
Tratado termicamente;
Normalizado;

Corte coalhada;
Agitacao;

Calor;
Acidificacao;
Dessoramento;

Salga;
Maturagao.

Leite

$

Leite para o queijo

$

Coagulacao

$

Coalhada

$

Queijo fresco

4

Queijo curado

Adigdo de:

Culturas starter (acidificacdo);
Cloreto de célcio (opcional);
Agente coagulante;

Acidificagao;
Salga;
Moldagem;
Prensagem;

Figura 7 - Diagrama geral do processo produtivo do queijo fresco e curado. (Fonte: Fox et al., 2000).
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2.7.3.2. Etapas tecnoldgicas do queijo de vaca fresco e curado

O processamento de queijo inicia-se com a selecdo de leite de boa qualidade nutricional e
microbioldgica. A contaminagéo inicial do leite condiciona o processo tecnoldgico de fabrico do
queijo, na medida em que influéncia as caracteristicas do produto final, tanto no sabor como na
consisténcia. O leite cru é transportado dos produtores a fabrica em camibes-cisterna, onde a
temperatura de transporte ndo deve ultrapassar os 10°C. A rececdo sdo verificados os
documentos provenientes dos produtores (guia/ fatura do leite, plano de controlo analitico do leite
dos produtores, boletim sanitario dos animais) e retira-se uma amostra de leite cru para pesquisa
da presenca de residuos de antibiéticos/inibidores, contagem das células somaticas, contagem
de mesdfilos totais (30°C) (Regulamento (CE) N° 853/2004, 2004), bem como avaliacéo de outros
parédmetros de interesse para avaliacdo da qualidade do leite e determinagéo da sua valorizagcdo

econdOmica/preco ao produtor, por exemplo, pH, densidade, extrato seco total e gordura.

O leite cru € armazenado num depdsito em refrigeracdo a 6°C, de modo a prolongar a sua vida
Gtil e inibir a deterioracdo por bactérias mesofilas e psicrotréficas. O periodo de armazenagem
do leite ndo devera ser superior a 48 horas, uma vez que existem alteracdes nas propriedades
fisico-quimicas do leite e na composi¢do dos microrganismos psicrotroficos (Regulamento (CE)
N° 853/2004, 2004). Estas alteragdes provocam perda de qualidade do leite e tém implicacbes
no fabrico do queijo, nomeadamente aumentam o tempo de coagulacdo, promovem a obtencéo

de um coagulo menos firme, uma sinérese menos intensa e uma diminuig&o no rendimento.

O leite é filtrado para retirar as impurezas de maior tamanho (pelos do animal, pedras, entre
outros) (Bylund, 1995). De seguida, o leite pode ou ndo ser sujeito a um tratamento térmico
designado por pasteurizacdo, sendo que no caso do fabrico de queijo fresco esta etapa €
obrigatéria. A pasteurizagdo ocorre a 72°C durante 15 segundos e tem como efeitos a reducdo
da carga microbiana do leite e a destruicdo completa dos microrganismos patogénicos ndo
esporulados, garantindo estabilidade das caracteristicas fisico-quimicas (Regulamento (CE) N°
853/2004, 2004; Robinson & Tamime, 1991).

Apés a pasteurizacdo, o leite é arrefecido a temperatura a que vao ocorrer as fases de
coagulacédo e/ou fermentacdo. Esta temperatura pode variar consoante o tipo de queijo, no
entanto deve ser uma temperatura que proporcione a atuacdo das enzimas do agente coagulante
sobre a caseina e a fermentacéo dos microrganismos presentes endégenos ou adicionados (Fox
et al., 2000).

Ao leite presente nas cubas de fabrico/fermentagdo adicionam-se as culturas lacteas que o irdo
fermentar, consoante as caracteristicas pretendidas para o produto final e o tipo de queijo. No
caso do queijo fresco ndo se adicionam culturas lacteas para ndo acelerarem o processo de
deterioracdo do queijo (Ferreira, 2013). A microbiota incorporada nos queijos, fungos ou
bactérias, é fortemente influenciada pelos processos de producéo e cura, tipo de leite, atividade

da agua, método de salga e composi¢cao quimica do produto final. A salga pode ser efetuada no
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leite, na coalhada ou no queijo por imersdo em salmoura ou a seco, sendo o método utilizado

caracteristico da variedade de cada queijo (Fox et al., 2000).

Previamente a adicdo do agente coagulante, opcionalmente, pode adicionar-se cloreto de calcio.
A adigdo do agente coagulante ird promover a coagulacao da caseina. Esta € uma etapa critica
do processo de fabrico de queijo, atingindo-se o final da coagulag¢édo quando o leite solidifica sob
a forma de um gel e se torna resistente (coalhada). A coagulagdo do leite resulta das
modificacdes fisico-quimicas que ocorrem nas caseinas presentes no leite. A coalhada é
formada através de modificacbes induzidas por acidificacdo e/ou pela acdo das enzimas
(protéases asparticas) presentes no agente coagulante. Esta etapa, anteriormente explicada,
pode apresentar diferentes perfis de temperatura e de tempo consoante o tipo de queijo a
produzir (Louro, 2019).

Formada a coalhada é altura de se proceder ao corte da mesma, de forma a facilitar a saida do
soro pelo aumento de superficie e consequente redu¢do do tamanho da coalhada. A rutura
mecanica do gel e a agitagdo da coalhada séo efetuadas com liras e agitadores, respetivamente.
O corte da coalhada influenciara a pasta do queijo, sendo que queijos de pasta mole sdo, em
regra, sujeitos a cortes da coalhada menos intenso, retendo mais humidade no seu conjunto. Por
outro lado, queijos de pasta mais dura apresentam menor teor de humidade, resultado de corte
e trabalho de coalhada mais intensos, de forma a haver maior dessoramento (Fox et al., 2000;
Louro, 2019).

Apb6s o corte, 0 soro é removido para o exterior (dessoramento). A coalhada é colocada em
moldes (moldagem), que determinam a forma do queijo, e onde sera prensada manualmente ou
mecanicamente para facilitar o dessoramento. Coalhadas com teores de humidade superiores,
isto €, com menos tempo de prensagem, originam gueijos com pasta mais mole, como no queijo
fresco. Ao contrario, quanto mais intensa for a prensagem mais dura tendera a ser a pasta do

queijo. O tempo de prensagem do queijo € variavel consoante o tipo de queijo (Louro, 2019).

A seguir a moldagem e, eventualmente, a prensagem, se existir, 0 queijo fresco estara em
condicdes de se consumir e por isso devera ser armazenado a uma temperatura de refrigeragéo,
entre 0s 0°C e os 5°C, até ser expedido (ASAE, 2017; Louro, 2019).

J& o queijo destinado a cura devera prosseguir para camaras para este efeito, com temperatura,
humidade relativa e duracdo de permanéncia definidas consoante o tipo de queijo. Durante esta
etapa ha modificacao das caracteristicas da pasta do queijo, que afeta diferentes componentes
do queijo, em graus diferenciados em fungéo do tipo de queijo. A degradacéo da lactose em
acido lactico é a evolucdo mais imediata, a qual se seguirdo processos secundarios. O acido
latico ao combinar-se com o célcio do soro pode formar o lactato e a degradacéo do lactato pode
dar origem a producéo de compostos importantes para o flavour, tais como o &cido propiénico,
acético e CO:z (Alvarenga, 2008). Por outro lado, é na fase de cura que ha perda de agua por
evaporacao e alteracdes bioquimicas, tais como a protedlise e a lipélise, que contribuem para a
definicdo do aroma e do sabor do queijo (Louro, 2019). Durante a cura, 0s Varios microrganismos

produzem enzimas, nomeadamente proteases e lipases, que hidrolisam a proteina e os

23



triglicéridos, produzindo aminoacidos e acidos gordos livres, respetivamente. Estes compostos
sdo precursores de moléculas responséaveis pelo flavour caracteristico dos queijos (Hayaloglu,
2016). Os triglicéridos atuam como solventes de outros componentes do leite, tais como
fosfolipidos, pigmentos, aldeidos, cetonas, lactonas e outros metabolitos que s&o libertados
aquando da lipélise, contribuindo para o sabor do queijo (Scott et al., 1998). Por exemplo, o leite
de cabra tem quantidades significativas de acido caproico, caprilico e caprino, pelo que é natural
que os queijos feitos a partir deste leite tenham um sabor caracteristico e picante. As a-caseinas
e as B-caseinas sdo importantes durante a maturacdo do queijo, dado que sdo em parte
responsaveis pela estrutura/textura da pasta e pelo desenvolvimento dos componentes de
flavour (Robinson & Tamime, 1991).

O processo utilizado para a producdo do queijo tende a determinar o seu valor nutricional
(Buttriss, 2003).

O queijo apés a cura deve ser rotulado e embalado, de acordo com as boas praticas de higiene
e comerciais. A embalagem primaria deverd garantir que durante o periodo de vida util do
produto, todas as caracteristicas se mantenham integras. Para facilitar o transporte os queijos
poderdo ser colocados em embalagens secundérias (Regulamento (CE) N° 853/2004, 2004). A
conservacao no caso do queijo curado, requer temperaturas baixas durante o armazenamento
ou transporte, para que haja uma inibicdo da propagac¢éo de microrganismos indesejaveis. As
alteracdes provocadas por estes microrganismos poderiam levar a uma aparéncia ou sabor

indesejavel (Baptista, s.d.).

2.8. Rotulagem

A marcacdo de todas as unidades de queijo deve estar contida, de modo indelével, na crosta ou
no rétulo. No caso dos queijos ndo embalados e pré-embalados devem estar referidas as
seguintes indicagbes: a palavra “queijo” com a designacao de “curado” ou “fresco”, seguida da
indicagdo do género alimenticio adicionado, caso ocorra. A par deste aspeto, apés a designacao
de queijo deve estar presente a indicacdo do(s) tipo(s) de leite usado(s). O teor de matéria gorda
também deve constar no rétulo, ou, pelo menos, a indicacao dos intervalos de percentagem de
matéria gorda no residuo seco que classificam comercialmente o queijo quanto a este parametro
(Rousseau, s.d.; Regulamento (CE) N° 178/2002; Regulamento (UE) N° 1169/2011).

Segundo o Regulamento (UE) N° 1169/2011, no rétulo deve constar a lista de ingredientes, as
substancias ou os produtos que provoguem alergias ou intolerdncias com destaque, a
guantidade de ingredientes, a quantidade liquida, a data de durabilidade minima ou data limite
de consumo, as condi¢Bes especiais de conservacdo e/ou de utilizacdo, o nome e enderec¢o do
operador da empresa do setor alimentar, o pais de origem ou local de proveniéncia, o0 modo de
emprego, as bebidas alcodlicas adicionadas e o teor alcodlico quando o titulo alcoométrico

volimico seja superior a 1,2 %, e por fim a declaragcdo nutricional expressa por 100 g. A par
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destas informag@es, devem constar no rétulo as seguintes mengdes “Doses de referéncia para
um adulto médio (8 400 kJ/2 000 kcal)”. A informacdo da declaragdo nutricional deve estar
inserida no campo de visdo principal e com os caracteres de acordo com o artigo 13, n°2 do
Regulamento (UE) N° 1169/2011, a semelhanca das restantes informag¢des (Regulamento (UE)
N°© 1169/2011, 2011).

Em termos de simbologia, esta complementa o rétulo de modo a facilitar a informacéo ao
consumidor, como por exemplo os simbolos do ecoponto, da reciclagem, entre outros. A
presenca do nimero do lote é obrigatéria internacionalmente para produtos pré-embalados, de
forma a garantir a rastreabilidade exigida no Regulamento (CE) N° 178/2002, assim como, a
marca de salubridade em caso de produtos de origem animal (Diretiva 2011/91/UE, 2011,
Regulamento (CE) N° 854/2004, 2004).

A presenca do cddigo de barras é facultativa, sendo este constituido por 13 digitos, dos quais,
os trés primeiros, 560, identificam que a empresa tem registo comercial em Portugal. Os quatro
digitos seguintes identificam a empresa, seguindo-se de cinco que referenciam o produto, e o
ultimo digito é de controlo (GS1 Portugal, 2016). A marca de salubridade tem forma oval e é
constituida por trés siglas: o nome do pais ou cédigo internacional (por exemplo: PT), o cédigo
da unidade industrial que fabrica ou produz o produto (trés letras e trés nimeros) e a sigla da
Comisséo Europeia (CE), devendo obedecer as normas estabelecidas no Regulamento (CE) N°
854/2004 (DGAV, 2014; Regulamento (CE) N° 854/2004, 2004). A presenca da letra minlscula
“e” no rétulo é facultativa e certificada pelo Instituto Portugués da Qualidade (Figura 8). Esta letra
garante que a pré-embalagem satisfaz as quantidades nominais por embalagem (Diretiva
2007/45/CE, 2007). O lote permite saber a rastreabilidade do produto, sendo constituido por a
letra L seguida de algarismos. Esta identificacdo tanto podera estar apresentada no rétulo como

na embalagem (Decreto-Lei n® 26/2016, 2016).

il & &

sle06858
(a) (b) (c)

Figura 8 - (a) llustragcao de um cddigo de barras. Fonte: (Carola et al., 2011); (b) llustracdo da marca de
salubridade. Fonte: (DGAV, 2014); (c) Simbolo da letra “e”. (Fonte: VectorStock, 2020).
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3. Metodologia experimental

A producéo dos queijos de vaca curados com adicao de licor de figo decorreu ha UTI do INIAV,
fazendo-se cumprir os objetivos propostos: desenvolver e caracterizar um queijo de vaca curado
com adicdo de licor de figo, através da avaliacdo sensorial e fisico-quimica que incluiu a
caracterizacdo necessaria a rotulagem e a valorizagcdo nutricional através da atividade
antioxidante das amostras.

Desta forma o queijo selecionado podera servir de alternativa aos queijos atualmente presentes
no mercado, por ser inovador e diferenciador.

Como matéria-prima para os fabricos de queijo utilizou-se em todos os ensaios o leite da marca
Vigor, meio gordo, pasteurizado.

Primeiramente procederam-se a ensaios prévios que serviram de ponto de partida para a escolha
do licor.

3.1. Ensaios prévios para sele¢éo do licor

Estes ensaios serviram de base para a escolha do licor a adicionar de entre os trés sugeridos:
licor de figo, licor de canela e licor de café. Procedeu-se a fabricos de queijo com adi¢cdo na
coalhada de 2 % para cada um destes licores O queijo com adi¢éo de licor de figo foi o que
apresentou melhores resultados em termos sensoriais, pelo que 0s ensaios seguintes foram
desenvolvidos apenas com este licor. A par deste resultado, a escolha da adi¢éo do licor de figo
no queijo surge por ser uma novidade ainda néo existente no mercado, acrescido do facto de ser
um produto tradicional com pouco aproveitamento, havendo vantagem em promové-lo. Por outro
lado, na escolha atendeu-se a um possivel efeito a nivel nutricional, designadamente o eventual
incremento de atividade antioxidante, decorrente da adicdo do mesmo, dada a presenca de
polifendis no figo (Grotto, 2015).

3.2. Andlise da composigdo do leite

O leite usado nos fabricos foi analisado quanto aos teores em proteina, em matéria gorda, em
lactose, em sdlidos totais (ou residuo seco total) e em sélidos néo gordos (ou residuo seco isento
de matéria gorda). Para a determinagdo destes parametros utilizou-se o equipamento Milkoscan
133B (Foss, Denmark), baseado na espectrometria de infravermelho préoximo (NIR) (Norma FIL
141C:2000). Em cada fabrico recolheu-se uma amostra de leite para analise de composicao
quimica, tendo-se procedido ao calculo da média dos valores obtidos para cada um dos

parametros determinados.
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3.3. Ensaios de produg¢do de queijo com adigdo de licor de figo

3.3.1. Delineamento dos ensaios

Com as condic8es previamente definidas, procedeu-se a um primeiro ensaio que teve como
objetivo selecionar a melhor dose de adicao de licor e/ou modo de adicdo, através dos melhores
resultados apresentados pela atividade antioxidante e pela analise sensorial. Realizaram-se
também dois fabricos, sem adic&o de licor e com adicao da maior dosagem de licor para o
controlo da evolugéo de pH, de forma a definir o tempo de cura. O segundo ensaio teve como
objetivo selecionar o queijo que melhor resultado obteve na prova de analise sensorial para
elaboragao do rétulo do produto final. Este delineamento experimental permitiu caracterizar um
maior nimero de varidveis num menor periodo e ir melhorando aspetos durante o processo de

fabrico e de cura.

3.3.1.1. Primeiro ensaio

O primeiro ensaio decorreu num periodo de quinze dias de cura e para cada varidvel efetuaram-
se trés réplicas (Figura 9). Os fabricos decorreram em trés dias, sendo que em cada dia se
procedeu ao fabrico de cada réplica. Em cada réplica, a producéo de queijo englobou um fabrico
sem adicéo de licor na coalhada, em parte sem pincelamento (controlo- A) e outra parte apenas
com pincelamento (A1), e dois fabricos onde se testou a adi¢cdo de licor na coalhada em duas
dosagens: a 2 %, sem e com pincelamento (B e B1, respetivamente) e a 5 %, também sem e
com pincelamento (C e C1, respetivamente); em cada variavel testada, em numero de 6, foram
produzidas 4 unidades de queijo. Os queijos deste primeiro ensaio foram caracterizados quanto
aos parametros fisico-quimicos, analisados sensorialmente por prova triangular e avaliados

quanto ao conteudo fendlico total e a capacidade antioxidante.
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Figura 9 - Esquema dos fabricos do primeiro ensaio.
Cada retangulo cinzento corresponde a um fabrico e cada cor a uma variavel: A- controlo; A1-0 % licor
na coalhada e pincelado; B- 2 % licor na coalhada; Bi- 2 % licor na coalhada e com pincelamento; C- 5
% licor na coalhada; C1 - 2 % licor na coalhada e com pincelamento.
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3.3.1.2. Segundo ensaio

No segundo ensaio prolongou-se o tempo de cura por cinquenta dias, acertou-se o teor de sal
no queijo e aplicou-se o antifingico. Efetuou-se um fabrico de controlo, um fabrico onde o licor
de figo foi adicionado por pincelamento e outro fabrico com adi¢éo de 2 % de licor na coalhada
(Figura 10). Neste ensaio, os fabricos realizados correspondem as variaveis testadas. Os queijos
deste segundo ensaio foram caracterizados quanto aos parametros fisico-quimicos, analisados

sensorialmente por prova triangular e por prova de ordenacao.
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Figura 10 — Esquema dos fabricos do segundo ensaio.
Cada retangulo cinzento corresponde a um fabrico. Os 0 % indica o controlo, 0 % Pincelado
designa o queijo onde a adi¢&o de licor foi efetuada por pincelamento e os 2 % indica a dose
de adicao de licor incorporada na coalhada.

3.3.2. Processo de fabrico

Os fabricos de queijo foram efetuados numa cuba piloto com 8 L de capacidade (Armfield FT-20
Cheese Vat), com controlo de temperatura e de agitagdo da coalhada, com os acessorios
necessarios a todo o processo de fabrico (Armfield FT 20A Cheese Making Accessories).

Na Tabela 7 é faseadamente descrito todo o processo de fabrico de queijo curado com adi¢éo
de licor de figo. Adicionou-se o agente coagulante da Maxiren, uma preparacgdo liquida de
guimosina, com origem de uma levedura lactea Kluyveromyces lactis. Os fermentos utilizados,
Leuconostoc mesenteriodes ssp cremoris, Lactococcus lactis ssp lactis, Lactococcus lactis ssp.
Cremoris e Lactococcus lactis ssp lactis biovar diacetylactis, foram da Delvotec e o antifingico

da Delvocoat.
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Tabela 7 - Descri¢do das etapas do processo produtivo de queijo curado do primeiro e do segundo

ensaio.

Etapas

Descricdo Processo 1° Ensaio Descricdo Processo 2° Ensaio

Rececdo do Leite
Pasteurizado

Enchimento da cuba
Salga

Preparacéo da
matéria-prima
Agitacao

Coagulacao

Corte horizontal

Repouso
Corte vertical
Repouso
Agitacao

Dessoramento

Adicéao do licor

Agitacao
Dessoramento
Recolha da coalhada
Enformar + Prensar
Dessoramento

Desenformar + Virar
Cura

2 em 2 dias ao fim de 6 dias e virar

Refrigeracéo do leite e colheita da amostra
Adicao de 8 L de leite na cuba

0,8 % de sal grosso dissolvido em 2 % de sal grosso dissolvido em
agua adicionado ao leite agua adicionado ao leite
Adicao de cloreto de célcio 0,06 % dissolvido em agua
Adicao de 1 % dos fermentos liofilizados dissolvido em leite a T= 30°C

Para homogeneizar

2,2 mL de agente coagulante de origem microbiana (100 % quimosina)
Temperatura=35°C tempo= 30 min

Lira horizontal

10 min
Lira vertical
10 min
Lenta 5 min, rpm=6
Rapida 10 min, rpom=12
Dessorar 50 % do volume de leite

2 % de licor adicionado na
coalhada

2 % ou 5 % de licor adicionado na
coalhada

Manual, 3 min
Até esgotar
Manual
Manual
Em tabuleiros até estabilizar, 1 h a temperatura ambiente
Apos 24 h na cdmara de curaa 10°C
10°C (% 3°C); 15 dias, pincelar de  10°C (z 3°C); 50 dias, pincelar de
3 em 3 dias até ao 9° dia, virar
todos os dias até ao 10° dia e de
3 em 3 nos restantes e aplicar o
antifangico ao 10°, 15°, 20°e 35 °
dia.

todos os dias

Para cada fabrico estéo descritas, na Tabela 8, as quantidades de ingredientes e de auxiliares
tecnoldgicos utilizadas. Note-se que para cada fabrico foi necessario retirar 4 L de soro antes de

se adicionar o licor.

Tabela 8 - Quantidades de ingredientes e de auxiliares tecnoldgicos utilizados no fabrico.

Formulacéo Quantidade
Leite (L) 8
Fermentos (g) 0,4
Cloreto de Célcio (g) 4,8
Coalho (mL) 2,2
Licor (mL) 80 ou 200
Sal (g) 64
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Cura

No primeiro ensaio o pincelamento com licor nos queijos pincelados efetuou-se ao sexto dia de
cura e repetiu-se de dois em dois dias até ao fim da cura. Os queijos foram vigiados diariamente
e ao fim de nove dias de cura detetaram-se fungos, que se retiraram friccionando com um pano.
Este processo repetiu-se sempre que se encontraram fungos nos queijos. No entanto, ao décimo

primeiro dia foram sujeitos a uma lavagem com &agua, 0,5 % de acido soérbico e 5 % de sal.

No segundo ensaio o pincelamento com licor efetuou-se ao terceiro, ao sexto e ao nono dia. No
décimo dia, os queijos foram pincelados com o antifingico diluido numa propor¢éo de 1:1 em
agua. Durante a cura os queijos foram vigiados e ao décimo quinto dia os queijos apresentaram
fungos. De forma a minimizar a proliferagdo de mais fungos, os queijos foram sujeitos novamente
a um pincelamento com o antifingico concentrado. Este processo repetiu-se no vigésimo dia de

cura e no trigésimo quinto dia.

3.4. Caracterizagdo das amostras de queijo

3.4.1. Andlise sensorial

Apés a cura, os queijos foram sujeitos a uma analise sensorial em que as amostras estavam a
uma temperatura entre os 18 e os 20°C. Este parametro é decisivo nas caracteristicas fisicas e
olfato-gustativas do queijo, mais concretamente em queijos de pasta mole. A analise sensorial
foi efetuada através de uma fracdo do interior do queijo. O queijo foi cortado em fracdes que
continham cerca de 10x10x20 mm. Para todas as provas mantiveram-se 0s parametros

descritos, de forma a minimizar possiveis alteragdes na avaliagéo sensorial.

3.4.1.1. Provas triangulares

O queijo foi avaliado segundo provas triangulares de analise sensorial seguidas pela norma ISO
4120 (1983), que descreve um procedimento para determinar se existe uma diferenca sensorial
percetivel entre as amostras de dois produtos ao nivel dos atributos olfato-gustativos.
Apresentaram-se simultaneamente as trés amostras codificadas com trés algarismos, duas das
quais sao idénticas para selecionar a amostra diferente, caso encontre. Cada cédigo é diferente,
tanto na série como nas amostras iguais.

Cada provador tinha uma ficha de prova (Anexo |) onde registava o cédigo da amostra diferente
em cada etapa. Utilizou-se um filtro vermelho na iluminacdo das cabines para que a cor dos
gueijos nédo influenciasse a escolha. Para testar a diferenca, o nimero tipico de provadores varia
entre 24 e 30 (Silva, 2018). No entanto, na préatica, o nimero de provadores foi limitado pela

quantidade de produto.

No primeiro ensaio as amostras foram apresentadas a sete provadores em duas séries,
designadamente uma série onde a combinacao de amostras teve em consideracdo a adi¢cdo ou

ndo de licor por pincelamento e uma outra série teve em conta a combinacéo entre dosagens
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(0 %, 2 % e 5 %), seguindo a combinacdo descrita na Tabela 9 e no Anexo Il. A letra C
corresponde ao controlo sem pincelamento, o A a dose de 2 % de licor de figo sem pincelamento,
0 B a dose de 5 % de licor de figo sem pincelamento, o D ao controlo com pincelamento, o E a
dose de 2 % de licor de figo com pincelamento, o F a dose de 5 % de licor de figo com
pincelamento.

Tabela 9 - Combinagéo e codigo das amostras para as provas triangulares para o primeiro ensaio.

Combinacédo de amostras Cddigo das amostras
AAC A-362,473; C-965
BBC B-128,574; C-821
BBA B- 638, 724; A-339
BAA B- 247; A- 911, 885
ADD A-174; D- 853, 785
BEE B- 435; E- 391,543
CFF C- 215; F-543, 319

No segundo ensaio, onze provadores avaliaram uma Unica série de combinacdo de amostras
dos queijos fabricados. Na Tabela 10 e no Anexo lll estd exemplificada a combinacédo e a
codificagdo utilizada, sendo que a letra A corresponde ao controlo, B a adicdo de licor por

pincelamento e C a adi¢cdo de 2 % de licor na coalhada.

Tabela 10 - Combinacéo e cédigo das amostras para as provas triangulares para o segundo ensaio.

Combinacdo de amostras Cédigo das amostras
AAC A- 832, 589; C- 950
BBC B- 758, 374; C 521
BBA B- 368, 274; A- 189

O numero de respostas erradas e corretas é contado e para o nivel de significancia de 5 %, por
referéncia a tabela estatistica A1, da norma ISO 4120 (1983), Anexo |V, é determinado se as
amostras séo significativamente diferentes ou ndo. No primeiro ensaio a prova foi realizada por
sete provadores, sendo, portanto, necessarias cinco amostras corretas, no minimo, para que as
amostras sejam significativamente diferentes. J& no segundo ensaio, em que o numero de
provadores foi de onze, sdo necessarias sete respostas certas ho minimo para se verificarem

diferencas significativas.
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3.4.1.2. Provas de ordenagdo

Adicionalmente apenas no segundo ensaio, 0s queijos foram sujeitos a uma prova de ordenacao
baseada na norma ISO 8587:1988 referida em (Ferreira-Dias, 2018), tendo como objetivo
ordenar um conjunto de trés amostras em funcdo da impressao global. As amostras foram
apresentadas de forma aleat6ria, sendo que o algarismo A corresponde ao controlo, o B a adi¢éo
de licor apenas por pincelamento e o C a adigéo de 2 % de licor na coalhada. Na Tabela 11 e no
Anexo V esta descrita a codificagdo das amostras. Cada provador recebeu as trés amostras
diferentes, que incluem o controlo e os dois modos de adicdo de licor, tendo sido pedido que
indicasse por ordem qual a preferéncia das amostras. No Anexo | encontra-se a ficha de prova
correspondente a esta analise. A mesma série foi apresentada ao mesmo provador apenas uma
vez. O provador ndo pdde dar o mesmo namero de ordem a duas amostras, necessitando de
fazer uma escolha forgada. Assim, foi possivel determinar, mediante analise estatistica, qual a

preferéncia dos provadores de entre as amostras apresentas de queijo curado.

Tabela 11 - Cédigo das amostras para as prova de ordenacao do segundo ensaio.

Combinacédo de amostras Codificacdo das amostras
BAC B- 163, A- 142, C- 298

Mediante a ordem apresenta por cada provador, é atribuido uma pontuacdo de um a trés. A
pontuacdo de cada amostra € somada e a que apresentar maior pontuacao indica a preferéncia

destes onze provadores.

3.4.2. Caracterizacdo fisica e quimica

A caracterizacdo dos parametros fisicos e quimicos dos queijos foi efetuada em amostras
constituidas por duas unidades de queijo para cada variavel de ensaio em cada fabrico.

As determinacdes reolédgicas e a medi¢do da cor, na parte externa e na parte interna de cada
queijo, foram efetuadas logo apds a cura.

A andlise do contetido fendlico total (CFT), da atividade antioxidante (AA) e da composicao
nutricional, foi efetuada com as unidades de amostra de queijo usadas previamente nas
determinagdes de massa, pH, reolégicas e cor. Para este efeito, as duas unidades de cada
amostra destinadas a andlise nutricional, CFT e AA foram trituradas, em simultaneo, durante 8
segundos na trituradora Grindomix GM 200, de forma a obter-se uma amostra composta. No dia
em que terminou a cura realizaram-se as analises, em duplicado, do teor da matéria gorda, da
cinza, do residuo seco e da acidez. As amostras para as andalises do teor em proteina, elementos

minerais, CFT e AA foram congeladas a - 80°C.
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3.4.2.1. Cor

Para medicdo da cor utilizou-se o sistema de trés coordenadas L*, a*, b* da CIE, Commission
Internationale de I'Eclairage, em que o L* corresponde a luminosidade, que varia entre 0 (preto)
e 100 (branco), o a* corresponde a tonalidade verde (- 60) e vermelho (+ 60) e o b* corresponde
atonalidade azul (- 60) e amarelo (+ 60) (X-rite, s.d.; Eck, 1987). Usou-se um colorimetro Minolta
Chroma meter CR — 300, que foi calibrado previamente com um padréo branco com as seguintes
coordenadas, L* = 97,10; a* = -4,88 e b* = 7,04. Em cada queijo realizaram-se cinco medi¢des,
quer na parte interna quer na parte externa. Procedeu-se a medigdo da cor da parte interna cinco
minutos apés o corte, para padronizar o ensaio e evitar desvios que possam ocorrer devido a

oxidacdes durante este periodo.

3.4.2.2. Pardmetros reologicos

Os queijos foram sujeitos a testes reolégicos, de forma a estabelecer uma caracterizacdo do
perfil de textura. Os pardmetros analisados foram a adesividade, a dureza e a coesividade,
utilizando a metodologia descrita por Alvarenga et al. (2008). Foi utilizado um texturémetro
Texture Analyser Model TAHDI (Stable Micro Systems) previamente calibrado com um peso de
2 kg. A analise efetuada foi a Andlise do Perfil de Textura (TPA) que consiste na penetracdo da
amostra por uma sonda cilindrica, com o didmetro de 3 mm. Deste modo, é possivel simular um
processo de mastigar. A sonda atua duas vezes no mesmo local da amostra havendo um
intervalo de tempo entre cada ag¢édo de 5 s. O teste incidiu em 5 pontos de cada queijo como
ilustrado na Figura 11. O teste foi realizado nas seguintes condi¢des: velocidade pré-teste, teste
e poOs-teste de 1 mm/s; profundidade de perfuragdo da sonda de 20 mm. A temperatura da sala
foi de 20°C e a da amostra 20 + 1°C.

O
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Figura 11 - llustragdo dos cinco pontos de penetragéo da sonda do
texturometro.

Através do texturometro tracou-se o perfil de textura (texturograma, forca vs tempo) resultante
do TPA. Com os valores obtidos pela média dos cinco texturogramas para cada amostra de
queijo calculou-se os parédmetros da dureza (N), coesividade (adimensional) e da adesividade
(N.s). A dureza é dada pela forca maxima que corresponde ao primeiro pico. O valor da

adesividade é referente ao trabalho necessario para ultrapassar as forcas de atracdo entre o
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material e a superficie da sonda, corresponde a area A2 observada na Figura 12. A coesividade
€ dada pelo quociente entre as areas A3 e A1 no mesmo grafico e retrata como o produto resiste

a uma nova deformacéo tendo sido sujeito a uma deformacédo anterior (Eck, 1987; Alvarenga et
al., 2008).
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Figura 12 - Representacgdo grafica de um ensaio de andlise de textura: texturograma, onde
Al representa a primeira &rea do grafico, A2 a segunda &rea, A3 a terceira area e F a forca
méaxima. Fotografia obtida pela autora.

3.4.2.3. pH

O pH foi determinado no centro do queijo através de um elétrodo ligado a um potenciémetro
Metrhom 713 pH Meter com preciséo de + 0,001 a temperatura de 20°C + 1°C.

3.4.2.4. Acidez

A avaliacéo da acidez total foi efetuada segundo o método AOAC 920.124 (AOAC, 1997a). A
amostra foi titulada com solugao alcalina de hidroxido de sodio (0,1 N) num titulador (Metrohm
swiss made 665 Dosimat). Os resultados séo expressos em mL NaOH N/100 g de queijo, com
nivel de precisao de + 0,01.
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3.4.2.5. Determinagdo dos compostos antioxidantes

3.4.2.5.1. Extracao

A extracé@o de compostos antioxidantes foi efetuada segundo Alegria (2015). Pesou-se 3 + 0,0005
g de queijo e 1 g + 0,0001 g de licor. Colocou-se a amostra num tubo de centrifuga e adicionou-
se 15 mL de metanol (MeOH) 100 % (solvente). De seguida homogeneizou-se com auxilio de
um Ultraturrax (Janke e Kunkel, T25 Ika-Laber technik) a uma velocidade entre 9 500 rpm e 13
500 rpm, durante um minuto. Apos agitacado colocaram-se os tubos, durante 15 minutos, em
banho de ultrassons (Transsonic T460 Elma). Os tubos ficaram durante 12 a 24 horas a 4°C e
seguiram para centrifugacdo (centrifuga Sigma 2k15 Laborzentrifugen) a 4°C, durante 20
minutos, a uma velocidade 4 500 g.

Por dltimo, verteu-se o sobrenadante (extratos) para eppendorfs que se conservaram a - 20°C

para analise do contetdo fendlico total e da atividade antioxidante.

3.4.2.5.2. Doseamento do conteldo fendlico total

A determinagé&o do conteudo fendlico total (CFT) baseou-se no método descrito por Rego (2014)
e Swain & Hillis (1959). Em cada cuvette colocou-se 150 uL do extrato, 2400 uL de agua destilada
e 150 pL da solugdo 0,25 N do reagente de Folin-Ciocalteu diluido (12,5 mL:100 mL agua
destilada) (v/v) e agitou-se no vortex (Reax 2000, Heidolph). Procedeu-se em triplicado para cada
extrato de amostra e solu¢do padrdo. As cuvettes foram colocadas numa caixa na auséncia de
luz durante 3 min. Apds este tempo adicionou-se 300 yL da solugéo de carbonato de calcio 1 N.
De seguida agitou-se novamente no vortex e colocaram-se as cuvettes no escuro, durante duas
horas. Por fim, procedeu-se as leituras das amostras no espetrofotémetro (Hitachi U-2010) a 725
nm.

A reta de calibracao para a quantificagdo do CFT foi obtida através de diluicdes da solugdo mae
de &cido galico (0,012 g / 20 mL MeOH) para concentracdes conhecidas que variaram entre 2,5
e 300 pg/mL. Seguiu-se um procedimento de doseamento igual ao aplicado aos extratos,
substituindo os 150 pL de extrato pelas diferentes solu¢fes de padréo. O valor do CFT do extrato
foi calculado por interpolacao a partir do valor obtido pela equacao da reta (letra x da equacgéao),
uma vez que é valida a lei de Lambert-Beer. Pela Equacao 2, que seguidamente é apresentada,
resulta o valor do CFT das amostras, expresso em equivalentes de acido galico (EAG) por 100

g de amostra.

Volume extrato fenoélico

Conteddo Fenodlico Total (mg EAG/100 g) = x X (

) x 100

Massa amostra

(Equacgéo 2)
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Importa referir que o volume de extrato fendlico é dado pela soma entre o volume de metanol e

de amostra, assumindo a densidade da amostra igual a densidade do metanol 0,792 g/mL.

3.4.2.5.3. Avaliagdo da atividade antioxidante

A avaliacdo da atividade antioxidante (AA) foi realizada segundo o método descrito por Brand-
Williams et al. (1995). Inicialmente preparou-se a solu¢do mde DPPH (24 mg DPPH/100 mL
MeOH) e a solugéo de trabalho de DPPH (10 mL da solucdo mde DPPH + 45 mL MeOH).
Verificou-se que a Abssisnm da solucdo de trabalho é de 1,1 + 0,02. Também se preparou a
solucdo mae de Trolox (25 mg Trolox/10 mL MeOH) necesséaria a curva padrdo com
concentragdes conhecidas entre 25 e 800 uM e valores de absorvancia lidos a 580 nm.
Previamente a leitura no espetrofotometro colocou-se em cada cuvette 150 pL do extrato ou da
diluicdo padrado e 2850 uL da solugao de trabalho de DPPH. Apds agitacéo no vértex incubaram-
se as cuvettes durante duas horas em condi¢bes de obscuridade. O DPPH é um radical livre
relativamente estavel, mas com um eletrdo desemparelhado e apresenta uma coloragéo violeta.
Na presenca de um substrato que seja capaz de doar um atomo de hidrogénio o DPPH é reduzido
e dé4 origem a uma molécula estavel com coloracdo amarela. Procedeu-se a leitura das amostras
no espetrofotdbmetro (Hitachi U-2010) a 580 nm. Assim, através da variacdo de DPPH (valor
padrdo lido menos o valor da absorvancia do DPPH a 580 nm) em fun¢éo da concentracdo de
Trolox € calculada a equagédo da reta padréo. Os resultados da AA surgem por intermédio do

valor da equacéo da reta padréo de Trolox, correspondente ao valor de x na Equacéo 3.

Massa amostra+Volume solvente

AA (mM equivalente Trolox/100 g) = x X (

) X 100

Massa amostra

(Equacgéo 3)

3.4.2.6. Determinacdo da composi¢cdo nutricional

3.4.2.6.1. Matéria gorda

A determinacéo da matéria gorda foi realizada pela técnica de Van Gulik, segundo a norma ISO
3433 | IDF 222 (2008), que consiste na separacdo da fase de gordura livre da amostra, num
butirémetro de Van Gulik, apés dissolucdo das proteinas do queijo pelo &cido sulfirico de
densidade 1,520 + 0,005 g/cm® e com adicdo de alcool isoamilico para facilitar a observacao da
separacao da gordura por centrifugacdo a 1000-1200 rpm durante 10 minutos (Gerber
Instruments AG). Os resultados sao expressos em percentagem (m/m), com nivel de preciséo +
0,1 % (m/m).
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3.4.2.6.2. Cinza

A cinza foi determinada por incineracao em mufla a 550 + 20°C, segundo o método AOAC 935.42

(AOAC, 1997b). Os resultados séo expressos em percentagem (m/m).

3.4.2.6.3. Residuo seco

A determinagédo do residuo seco teve por base o método gravimétrico da NP-3544 (1987), em
estufaa 110 + 1°C, durante duas horas de uma amostra de queijo com 2 + 0,0001 g até obtencéo

de uma massa constante. Os resultados foram expressos em percentagem em massa (m/m).

3.4.2.6.4. Proteina

A determinacao do teor em proteina decorreu segundo a norma ISO 8968-1 | IDF 20-1 (2014).

Esta metodologia assenta em trés fases: a digestao, a destilagdo e a titulacdo 4cido-base.

Para a digest&o, no digestor Tecator 2020, a amostra sofre uma mineralizacdo com a adi¢c&o de
uma mistura de catalisadores de sulfato de potéssio e de sulfato de cobre. Durante a digestédo
todo o0 azoto orgénico presente na amostra € convertido em ido aménio. Segue-se a destilacdo,
fase em que se adiciona hidroxido de sddio (NaOH a 40 %) ao extrato da digestéo e se liberta
amoniaco (na forma gasosa) que sera recolhido numa solugéo de &cido bdrico (2 %), onde é
doseado, por titulagdo, com &cido cloridrico (0,1 N) num equipamento 2300 Kjeltec Analyser Unit
(Foss, Denmark).

Assim, a partir da Equacéo 4 calculou-se o teor em azoto (W},):

_ (Vs—Vp)x0,14
B m

Wn (Equacao 4)

W, — Quantidade de azoto da amostra de queijo (% m/m);

V; - Volume de HCI gasto na titulacdo das amostras de queijo (mL);
V, - Volume de HCI gasto na titulacdo do ensaio em branco (mL);
m — Massa de queijo (g).

Para se obter o teor em proteina bruta presente nas amostras de queijo é necessario converter
a quantidade de azoto em quantidade de proteina pelo fator 6,38, que € especifico para produtos

lacteos segundo a norma referida.
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3.4.2.6.5. Elementos minerais

A amostra foi liofilizada para posterior andlise num XRF analyzer (model XL3t 950 He GOLDD+)
em atmosfera de Hélio, por espectrofotometria de absorcao atomica. A leitura das amostras foi

realizada no tipo Mining durante 120 s.

A partir do teor em cloretos determinado nas amostras calculou-se a quantidade de sal presente

em 100 g de queijo.

3.4.2.6.6. Hidratos de carbono
O teor de hidratos de carbono foi calculado por diferenca para 100 % do somatério dos restantes

constituintes determinados (gordura, proteina e sal).

3.5. Andlise estatistica

Os dados resultantes das analises das caracteristicas reolégicas, de cor, de pH, de composi¢céo
nutricional e de compostos antioxidantes efetuadas nos diferentes ensaios foram analisados
mediante os parametros da estatistica descritiva, média e desvio-padrao. Também se procedeu
a andlise de variancia, no primeiro ensaio, para comparagao entre as seis variaveis, utilizando-
se o programa Excel. Posteriormente, nos casos em que verificam diferencas significativas,
realizou-se o teste de Tukey no software estatistico PAST 4.03, para um nivel de confianca de
95% (p<0,05), de forma a avaliar quais das varidveis de ensaio testadas diferiram

significativamente.

3.6. Elaboragdo do rétulo do queijo selecionado

Para o queijo aprovado, mediante as analises efetuadas, procedeu-se a elaboracao do respetivo
rétulo, de acordo com o Regulamento (UE) N° 1169/2011 e com as analises da composicao
guimica. Completou-se a tabela da declaragdo nutricional do rétulo que deve conter
obrigatoriamente, referente a 100g de produto: o valor energético, em quilojoules (kJ) e em
quilocalorias (kcal); o teor de lipidos (g), dos quais os saturados; o teor de hidratos de carbono
(9), dos quais os acucares; teor de proteinas (g); teor de sal (g). O valor calérico seréa calculado

a partir da composicao utilizando os indices estabelecidos pelo Regulamento (UE) N° 1169/2011.

O célculo dos lipidos saturados, efetuou-se por estimativa, tendo em consideracdo a relagcédo
entre a matéria gorda e os lipidos saturados do leite de vaca meio gordo e o valor médio do teor
de matéria gorda obtido por anélise no queijo selecionado, por impossibilidade de doseamento.
No caso dos hidratos de carbono que correspondem a agUcares, considera-se que todos os

hidratos de carbono presentes séo aglicares, neste caso lactose.
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4. Resultados e Discussao

4.1. Primeiro ensaio

Cada amostra do primeiro ensaio, constituida por duas unidades de queijo, para cada variavel,
foi analisada em triplicado, pelo que os desvios-padrédo estdo relacionados com a variabilidade

intrinseca durante o processo de producao, por exemplo, a utilizagao de lotes de leite diferentes.

4.1.1. Andlise da composicéo do Leite

Os valores médios da composicao fisico-quimica do leite apresentam-se infra descritos na Tabela 12.
Os valores apresentados vao ao encontro dos valores estabelecidos por Robinson & Tamime (1991).
O teor em gordura encontra-se dentro dos valores referidos (1,5 a 1,8) para a denominac¢do comercial
de leite meio gordo (APN, 2016).

O valor médio de pH do leite encontra-se igualmente dentro dos limites de referéncia segundo Park
et al (2007).

Tabela 12 - Composicao fisico-quimica do leite média do leite Vigor Meio Gordo Pasteurizado.

Constituintes do Leite (g/ 100 g de leite)
Proteina 3,7 (£ 0,6)
Lactose 52 (£ 0,1)
Gordura 1,7 (£ 0,0)
Sdélidos Totais 11,3 (+ 0,6)
Sélidos Ndo Gordos 9,6 (+ 0,6)
pH 6,7 (£ 0,0)

4.1.2. Caracterizagdo dos queijos

4.1.2.1. pH

A medicdo do valor de pH foi realizada apds os fabricos e apés a cura para todas as variaveis.
Foi efetuada em dois queijos de cada variavel e ndo se observaram diferencgas significativas (p
> 0,05) tanto ap0s o fabrico como apds a cura. Apos a cura, de 15 dias, o pH dos queijos diminuiu,
tendo-se registado um valor médio entre varidveis muito semelhante. Na Tabela 13 encontram-
se os valores médios de pH das trés réplicas para cada variavel e os respetivos valores de
desvios padrdo. Verificou-se que esta cura de 15 dias foi insuficiente para que 0s queijos
evoluissem até ao seu estado 6timo, apresentando um sabor acido relatado nas provas de
analise sensorial. O sabor acido esta relacionado com o baixo valor de pH que se mediu ao
décimo quinto dia, em resultado da transformacdo da lactose em acido latico na presenca de

bactérias laticas. Este processo decorre da agdo das bactérias que se adicionaram ao leite:
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Leuconostoc mesenteriodes ssp cremoris, Lactococcus lactis ssp lactis, Lactococcus lactis ssp.
Cremoris, Lactococcus lactis ssp lactis biovar diacetylactis. As bactérias Lactococcus séo
homofermentativas, isto significa que no processo de fermentacgéo latica apenas produzem acido
latico. A bactéria Leuconostoc mesenteriodes ssp cremoris é heterofermentativa, pelo que além
de produzir acido latico, também produz etanol e diéxido de carbono, conferindo compostos de
flavour ao queijo curado (Zanirati, 2012). A producao de acido lactico, ao fazer diminuir o pH dos
queijos, favorece a acdo do coalho, promove a expulséo do soro da coalhada, inibe o crescimento
de bactérias patogénicas, garante o predominio das bactérias lacticas e contribui para o aroma
e sabor do queijo. O conteldo de lactose presente afeta a acidez do queijo (Fox, 1993b; Canada,
2001; Eck, 1987).

Tabela 13 - Valor de pH médio dos queijos apés o fabrico e a cura.

pH apés cura queijos pH apo6s cura queijos

Variavel PH apos fabrico nao pincelados pincelados
Controlo 6,3 (£ 0,0) 4,8(£0,1) 4,7 (£ 0,0)
2% 6,4 (£ 0,0) 48(+0,1) 4,8 (£0,1)
5% 6,4 (£ 0,0) 4,8(£0,1) 4,7(£0,1)

Paralelamente, em dois fabricos de queijo, controlo e dose méaxima de licor adicionado na
coalhada, avaliou-se a evolugdo de pH ao longo da cura e que se estendeu por aproximadamente
um més e meio (44 dias e 43 dias para o controlo e para o queijo com a dose maxima de licor,
respetivamente). Conforme representado na Figura 13, comecgou por registar-se uma acentuada
diminuicdo do valor de pH, devido a rapida agdo das bactérias laticas, ao que se seguiu uma
estabilizacéo do pH, que se manteve na ordem dos 5,0 e aumentou até 5,5 ao fim do periodo

considerado.
6,5
6
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Figura 13 - Representacao grafica da evolugdo de pH ao longo da cura de um queijo
controlo e de um queijo com a dose maior de licor.
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Controlo de Fungos

Ao longo da cura os queijos foram acompanhados mediante observacdes diérias, de forma a
minimizar uma possivel evolucdo de fungos. Neste primeiro ensaio ndo se aplicou um
antifingico, dado que se considerou a possibilidade de o licor ter um efeito antifingico.
Comparando a evolug&o de bolores nos queijos com e sem pincelamento resulta que tanto nos
queijos pincelados como nos queijos ndo pincelados houve crescimento de bolores. Contudo,
nos queijos pincelados observou-se um aparecimento mais tardio e uma menor evolu¢éo do seu
crescimento, como ilustrado na Figura 14. De referir, contudo, que este trabalho ndo teve como
objetivo estudar o crescimento e desenvolvimento de fungos, pelo que esta avaliacao foi apenas

baseada em observacgdes visuais.

Em relacé@o aos queijos sem pincelamento verificou-se que o controlo obteve maior proliferacéo
de fungos quando comparado com a dosagem maxima de licor na coalhada, como ilustrado na
Figura 15. Notou-se igualmente a mesma tendéncia para 0s queijos pincelados. Assim, nos
ensaios futuros introduz-se a aplicacdo de um antifingico. Os bolores presentes nos queijos
foram retirados por limpeza a seco ou lavagem. Este ensaio serviu de estudo para se estipular o

dia da lavagem com acido sorbico e sal que tém uma acdo de conservante.

Figura 14 - Evolucéo dos queijos durante a cura: (A) controlo; (B) 0 % na coalhada e
pincelado, (C) 2 % na coalhada; (D) 2 % coalhada e pincelado, (E) 5 % na coalhada,
(F) 5 % na coalhada e pincelado; 32 réplica - 11 ° dia antes da lavagem. Fotografia
obtida pela autora.
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Figura 15 - Evolucéo dos queijos sem pincelamento durante a cura.: queijo controlo (&
esquerda) e queijo com 5 % de licor na coalhada (a direita), da 12 réplica, no 14° e 13 °
dia de cura sem lavagem, respetivamente. Fotografia obtida pela autora.

4.1.2.2. Rendimento

Os queijos foram pesados 24 h apds o seu fabrico e ap0ds a cura. Para cada fabrico, onde foram
laborados 8 L de leite de vaca por réplica, ap6s o fabrico foi registada uma massa média para os
8 queijos produzidos, que se apresenta na Tabela 14. N&o se verificaram diferencgas significativas
entre as variaveis (p > 0,05). Cada unidade de queijo apés o fabrico, apresentou em média cerca
de 120 g. Importa referir que em cada fabrico analisaram-se duas variaveis distintas, isto é, com
e sem aplicacdo do licor por pincelamento para cada percentagem de licor incorporado na

coalhada, pelo que para cada variavel existiam 4 queijos a serem analisados.

ApoOs a cura, para os 4 queijos de cada varavel ensaiada também néo se verificaram diferencas
significativas (p > 0,05) na massa total média. O pincelamento acrescenta massa ao queijo, no
entanto importa referir que o enchimento é manual, assim cada queijo pincelado contém em

média 97 gramas e cada queijo sem ser pincelado apresenta 94 gramas.

Tabela 14 - Valores médios da massa, em gramas, dos queijos de cada
fabrico, ap6s 24 h e ap6s a cura de 15 dias.

Massa 8 (4+4) Massa 4 queijos

Massa 4 queijos

Variavel ij 5 ) : incel )
ariave qugdjfohs(zp))os ap6s 15 dias (q) p ;g g;jaoss(gg)os
Controlo 973 (+ 23) 367 (£ 37) 409 (+ 23)
2% 953 (+ 22) 382 (+ 15) 392 (+ 8)
5% 993 (+ 15) 381 (+ 13) 405 (+ 14)

Calculou-se o rendimento dos queijos apos o fabrico e apos a cura, obtendo-se um valor de 12
% e de 9 %, respetivamente. O calculo do rendimento foi efetuado segundo a Equacéo 5,
somando a massa dos queijos pincelados com a massa dos queijos ndo pincelados apos a cura.

Este valor € semelhante a valores bibliograficos referidos em Pereira & Guiné (2013). Tratando-
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se de leite de vaca o rendimento € inferior ao de ovelha, uma vez que este apresenta menor
contetdo proteico (Park et al., 2007; Pereira & Guiné, 2013). Quanto maior o teor de caseinas
do leite, maior sera a quantidade de matéria azotada seca e consequentemente, maior sera o
rendimento em queijo (Sousa, 2013; Fox, 1993b). Também a quantidade de gordura no leite
afeta naturalmente o rendimento do queijo, uma vez que contribui para o teor de sélidos totais
do leite (Fox, 1993b). Assim, como o leite usado no fabrico é de vaca e classificado como leite

meio gordo, o seu menor teor de caseinas e de gordura limitara o rendimento em queijo.

massa dos queijos

Rendimento = x 100 (Equacéo 5)

massa de leite

Os queijos foram laborados em moldes uniformes com sete cm de didmetro e seis de altura.
Apos a cura mediram-se estes pardmetros, ndo tendo sido verificadas diferengas significativas
entre as variaveis (p > 0,05). No Anexo VI estdo presentes os valores médios do didmetro e da
altura consoante as diferentes variaveis. Obteve-se 6,7 cm de didmetro e 4,3 cm de altura como
valores médios entre todas as variaveis. Os desvios devem-se ao facto do enchimento dos

queijos ser manual.

4.1.2.3. Cor

Os parametros da cor da pasta e da crosta do queijo encontram-se descritos na Tabela 15 para
as seis variaveis estudadas e a representacao fotografica encontra-se no Anexo VI.

Mediante andlise estatistica ndo existem diferengas significativas entre as amostras (p > 0,05)
nos parametros L e b da cor da pasta e no parametro b* da cor da crosta. Pelo contrario, nos
parametros L* e a* da cor da crosta e no parametro a* da cor da pasta, as amostras apresentaram
diferencas significativas (p < 0,05). O teste de Tukey permitiu identificar entre que variaveis
existem diferencas significativas. Em relacéo a cor da pasta no parametro a* existem diferencas
com significado estatistico (p<0,05) entre o controlo e o queijo com 5 % de licor adicionado na
coalhada e que foi pincelado. Quanto a crosta, o parametro L* apresenta diferencas significativas
(p<0,05) entre o controlo e o queijo com 2 % de licor pincelado; o parametro a* apresenta-se
significativamente superior (p<0,05) nos queijos pincelados, semelhantes entre eles no que
respeita a este parametro, em relacdo aos queijos ndo pincelados e ao controlo, 0s quais nao
apresentam diferencas significativas entre si.

A coordenada b* tanto na pasta como na crosta apresenta valores positivos, aproximando-se do
amarelo. A coordenada a* apresenta valores negativos na pasta do queijo e na crosta para
queijos nao pincelados aproximando-se da coloracdo verde e valores positivos nos queijos
pincelados aproximando-se do laranja/vermelho. Assim se justificam as diferencas significativas

registadas neste pardmetro, tendo em conta que os queijos foram pincelados com um licor de
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coloragdo alaranjada. Quando a luminosidade, os valores variam entre 0 (preto) e 100 (branco),

portanto os valores infra descritos aproximam-se do branco.

Tabela 15 - Parametros da cor (L*, a*, b*) da pasta e da crosta dos queijos curados.

Parte do ariavel o o 0% 2% 5%
queijo %ﬁo\ Controlo 2% 5%  pincelado Pincelado  Pincelado

P 87,0 87,7 86,9 86,9 86,7 87,0
Cor da (£15) (+14) (£16) (£18  (£16) (1D
i i 282 24 _19d  _pg5ab 2,22 21,70
P i (+04) (+04) (+04) (+03)  (+03) (+£0,2)
quel) o 11,7 12,7 131 13,0 13,4 13,2
(0,9 (£09 (£12) (+£18) (+1,1) (+ 0,9)
P 8332 805 794 76,02 72,95 75,22
(+1,8 (+12) (£40) (+34) (+ 2,8) (+ 3,5)
Cor da a* -29a -2,02 -1,62 1,8P 2,00 250
crosta (0,9 (0,8 (£0,6) (£ 0,6) (£ 0,7) (£11)
do queijo 9 16,3 16,3 19,1 22,0 23,7 23,1
(+11) (+21) (£15) (+34) (+ 4,6) (+ 2,4)

Letras diferentes, em cada linha, indicam diferencas significativas (p<0,05) entre as varidveis ensaiadas. A auséncia
de qualquer letra numa linha indica a auséncia de diferengas significativas (p>0,05) entre as amostras quanto ao
pardmetro analisado.

Durante a cura, a presenca e o desenvolvimento de algumas bactérias poderédo influenciar na
producgédo de pigmentos que podem variar entre 0 amarelado e o vermelho (Dufossé et al., 2005).
Também a composi¢cdo em gordura pode influenciar os pardmetros da cor, sendo que queijos
com maior teor de gordura apresentam uma coloracdo mais amarela e menos vermelha,
comparando com queijos com menores teores de gordura (Drake et al., 1998). No entanto, nestes
ensaios a evidente coloracdo mais alaranjada da parte exterior dos queijos pincelados em
comparacao com 0s queijos ndo pincelados é justificada pelo pincelamento dos queijos com o

licor de figo.

4.1.2.4. Avaliagdo reoldgica

Na Tabela 16 apresentam-se os pardmetros de textura: dureza, coesividade e adesividade
relativos a cada variavel. Em nenhum dos parédmetros se verificaram diferengas significativas
entre as amostras (p > 0,05). Tanto na coesividade como na dureza os valores sdo muito
semelhantes entre as variaveis analisadas, podendo observar-se que a dosagem do licor nem o
modo de adi¢do teve efeito significativo nestas propriedades de textura. Apesar de ndo se terem
observado diferencas significativas, a adesividade tende a aumentar nos queijos pincelados por
comparagéo com os queijos nao pincelados. O mesmo paradmetro aumenta com a adi¢éo de licor
na coalhada, embora se mantenha para os dois niveis de dosagem, quando comparado com o
controlo. Tendencialmente verifica-se que a adi¢céo de licor tende a aumentar a forga necesséria

para remover o queijo que adere a uma superficie especifica.
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Tabela 16 - Parametros reolégicos dos queijos curados (adesividade, coesividade e dureza).

Variavel Adesividade Coesividade Dureza
(N.s) (adimensional) (N)
Controlo 14,9 (£ 1,7) 0,4 (£ 0,6) 3,4 (+0,4)
Né&o o

Pincelados 2% 17,2 (£ 2,5) 0,4 (+0,6) 3,5(x0,3)
5% 16,8 (£ 3,3) 0,4 (£ 0,9) 3,3(x0,7)
0% 17,8 (£ 3,9) 0,4 (+0,4) 3,5(+ 0,6)
Pincelados 2% 19,9 (£ 2,9) 0,4 (+0,4) 3,9 (+0,5)
5% 19,8 (£ 2,7) 0,4 (£ 0,5 3,9 (£ 0,6)

4.1.2.5. Determinagdo da composicGo quimica

Os queijos analisados foram sujeitos a uma preparag¢do da amostra que incluiu a eliminacdo da
crosta, dado esta ndo ser normalmente consumida e como tal ndo contribuir com aporte
nutricional.

A Tabela 17 expde os valores médios da composicdo quimica das amostras de queijo por 100
g. Através da analise de variancia (ANOVA) das amostras de queijo das diferentes variaveis,
verificou-se que ndo existem diferencas significativas na composi¢éo (p > 0,05) entre a média
das seis amostras das trés réplicas analisadas para quase todos os constituintes avaliados.
Nos elementos minerais, apenas o teor de Cloretos, se revelou significativamente diferente para
as amostras com adi¢cdo de 2% de licor, entre as varaveis com e sem pincelamento. Contudo,
nota-se nos resultados uma tendéncia generalizada para o decréscimo do contetdo mineral nas
amostras com o aumento da adicdo de licor, quer por incorporacdo na coalhada quer por
pincelamento.

Assim, com base na analise estatistica, pode afirmar-se que a adicdo de licor ndo altera
significativamente a composi¢éo quimica do queijo. Quanto ao teor de gordura dos queijos, 0
seu valor médio variou entre 14,9% (% 2,2), para o queijo 5% pincelado, e 16,5% (+ 0,8), para o
queijo 2%.

Também como era de esperar, quer o0 pincelamento quer a adi¢cdo de licor na coalhada nao
introduzem alteracdes significativas neste parametro (p>0,05). No entanto, as variacdes que
surgem, tal como uma ligeira diminuicdo no teor de gordura nos queijos com 5% de licor
adicionado na coalhada, e comparando cada variavel, indicam que o pincelamento possa
introduzir uma diminuicdo no teor de gordura. Esta tendéncia torna-se mais evidente nos
resultados de matéria gorda expressos em residuo seco, por se corrigirem flutuagfes de
humidade (Tabela 18). Estas diferengas também podem dever-se a diferengas na coalhada no
momento em que se adicionou o de licor ou a capacidade do alcool em solubilizar a gordura e
de remové-la com o soro (Jorge, 2009).

Também o valor da cinza é semelhante entre todas as amostras (p>0,05).

Os valores da acidez sao igualmente semelhantes entre todas as amostras e vao ao encontro

do valor de 0,65% referido por Drake et al. (1998). Pelos reduzidos valores dos desvios padrédo
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entre amostras verifica-se que a atuacdo dos fermentos foi bastante idéntica em todas as
variaveis.

Quanto a proteina presente nos queijos, os valores doseados sdo semelhantes entre as
diferentes amostras (p>0,05). Também o teor de sal é idéntico também em todas as amostras;
as pequenas flutuacdes encontradas podem ser justificadas pelos diferentes fabricos, mais

concretamente por eventuais diferencas de comportamentos durante o dessoramento.
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Tabela 17 - Valores médios da composi¢do quimica dos queijos curados, resultantes das diferentes modalidades testadas no 1° Ensaio.

Variavel

Anélise Controlo 2% 5% 0 % Pincelado 2% Pincelado 5 % Pincelado
Res'd(‘;/g) Seco 433 (+ 0,6) 45,4 (+ 3,3) 46,1 (+ 1,9) 44,9 (+ 1,0) 46,5 (+ 2,0) 471 (+ 2,2)
Go(roz;”a 16,0 (+ 0,5) 16,5 (+ 0,8) 15,0 (+ 1,1) 16,0 (+ 0,6) 15,9 (+ 0,7) 14,9 (+ 2,2)
Pﬂzg/i)ma 24,7 (+ 1,0) 25,2 (+ 0,4) 25,1 (+ 1,0) 25,0 (+ 0,8) 25,6 (+ 0,6) 251(£0,7)
ot 3,3 (+0,3) 3.7 (+ 0,6) 4,3 (£ 1,4) 31(+02) 3.4 (+05) 34 (£04)
A%;:)ez 0,61 (+ 0,01) 0,64 (+ 0,10) 0,64 (+ 0,04) 0,59 (+ 0,05) 0,69 (+ 0,02) 0,61 (+ 0,08)
(502; 1,2 (+0,2) 1,2 (+0,1) 1,1 (+0,0) 1,0 (+0,0) 11(£00) 10(£0.1)
(r?wg)/rl?)tg 9 722,6% (£ 97,7)  733,8% (£ 49,8) 687,0 (+ 5,3) 599,1% (+ 20,2) 584,8° (+ 17.5) 590,4% (£ 684)
(r';g/slfgéog) 289,2 (+ 72,1) 286,2 (+ 56,0) 280,8 (+ 40,3) 274,7 (+ 18,3) 270,2 (£ 12,7) 2691,6 (+ 865,4)
(E‘;t/"’l‘gg'g) 361,4 (+ 46,7) 364,3 (+ 30,7) 340,1 (+ 16,8) 316,7 (+ 13,6) 305,2 (+ 27,9) 289,2 (+ 18,8)
Zinco
(mg/100 g) 10,7 (+21) 11,1(£0.12) 10,4 (+ 0,39) 10,2 (+ 0,5) 10,4 (+ 0,9) 10,2 (+ 0,7)
(n'fglxl%f(;z) 393,4 (+ 39,4) 394,1 (+ 45,4) 370,9 (+ 30,3) 350,5 (+ 36,6) 364,9 (£ 14,5) 358,3 (£ 49,8)
(m%ﬂ%'g Q) 2502,3 (+ 352,4)  2492,1 (+ 100,1) 2299,8 (+ 86,0) 2292,5 (+ 84,0) 2282,3 (£ 170,2) 2154,1 (£ 162,5)

Letras diferentes, em cada linha, indicam diferencgas significativas (p<0,05) entre as varidveis ensaiadas. A auséncia de qualquer letra numa linha indica a auséncia de diferengas

significativas (p>0,05) entre as amostras quanto ao pardmetro analisado.
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Na Tabela 18 estédo expressos os parametros de classificagéo calculados para a matéria gorda
no residuo seco (MGRS) e a humidade do queijo isento de matéria gorda (HQIMG).
Relativamente a humidade no queijo isento de matéria gorda (HQIMG) os valores estédo dentro
da classificacdo de um queijo de pasta semimole (61- 68 %) segundo Scott et al., (1998). Quanto
ao teor de matéria gorda no residuo seco (MGRS) os valores encontrados situam-se entre 0s

limites 25-45 %, correspondendo a classificacdo meio gordo segundo Codex Alimentarius,
(1978).

Tabela 18 - Pardmetros de classifica¢do calculados (MGRS e HQIMG),
expressos em % (m/m).

. MGRS HQIMG
Variavel (%) (%)
_ Controlo 37,0 67,6
. Néo 2% 36,3 65,4

Pincelados

5% 32,6 63,5
0% 35,7 65,7
Pincelados 2% 34,2 63,7
5% 31,7 62,2

A auséncia de qualquer letra numa linha indica a auséncia de diferengas
significativas (p>0,05) entre as amostras quanto ao pardmetro analisado.

4.1.2.5.1. Conteudo Fendlico Total e Atividade Antioxidante

Os resultados quanto ao contetudo fendlico total (CFT) e a atividade antioxidante (AA) estdo
expressos na Tabela 19 e revelaram que néo existem diferencas significativas entre as amostras
(p- > 0,05).

Em relagdo aos resultados do CFT, expressos em mg equivalentes de acido galico/100 g queijo,
apesar de ndo haver diferencas significativas (p>0,05) a tendéncia revela que a medida que a
guantidade de adi¢é@o de licor no queijo aumenta, o CFT aumenta também. Verificou-se ainda
que o CFT é superior nos queijos pincelados, quando comparados com 0s mesmos queijos ndo
pincelados e que ocorre uma variagéo no acréscimo de CFT maior do que nos nao pincelados.
Por este motivo, pode inferir-se que a adi¢&o de licor de figo tende a aumentar a concentracdo
de CFT nos queijos. Os valores elevados nos desvios padrdo devem-se a sensibilidade do
método, a uma amostra granulosa, com dispersao ndo homogénea dos compostos, e a fabricos
diferentes, portanto a diferentes comportamentos de retencéo do licor durante o processamento
tecnoldgico.

Relativamente a AA, os resultados séo expressos em mM ET/100 g de queijo. Verificou-se que,
embora ndo haja diferenca estatistica significativa entre as amostras € evidente um ganho com
a adicdo de licor. Os queijos pincelados apresentaram maior valor de AA em relagcdo aos queijos

nao pincelados. Também é de salientar que os queijos sem pincelamento com adi¢cédo de 2 % de
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licor na coalhada obtiveram maior percentagem de AA em comparacdo com os queijos com 5 %
de licor adicionado, portanto n&o foi relevante aumentar acima de 2% a dose de licor adicionada.
No entanto esta tendéncia ndo se mantém para os queijos pincelados, em que a AA aumenta
com o aumento da adicdo de licor de figo na coalhada. A elevada sensibilidade do método,
justificando os elevados valores de desvio padréo, podera explicar estas diferentes tendéncias,
uma vez que os fabricos sdo os mesmos variando apenas o tratamento (com ou sem

pincelamento).

Infante (2019), obteve 76,6 mM ET/100 g de queijo para a AA em queijo de vaca curado, valor
que é semelhante ao resultado do controlo, tendo em consideracéo a dispersédo dada pelo desvio
padrdo. A mesma referéncia bibliografica apresenta um valor de 35,9 + 13,3 mg EAG/100 g de
queijo para os CFT, sendo também idéntico ao valor apresentado na Tabela 19 para o controlo,

dado o elevado valor no desvio padréo.

Tabela 19 - Valores médios CFT (mg EAG/100 g queijo) e AA (mM ET/100 g queijo) dos queijos curados e
percentagem de variagdo com a adicéo de licor.

AA

CFT A A
Variavel (mg EAG/100 (%) (mM ET/100 g %)

g queijo) 0 queijo) 0

Controlo 529 (£ 7,4) - 69,8 (£ 12,8) -

Néo o

Pincelados 2% 56,0 (£13,7) 6 86,1 (+5,1) 23
5% 58,2 (+ 7,9) 10 79,9 (+ 2,5) 14

0% 58,7 (+ 9,7) 11 83,0 (+ 2,2) 19

Pincelados 2% 63,6 (+ 7,5) 20 93,0 (+ 8,1) 33
5% 66,9 (+ 8,2) 26 94,3 (+ 5,7) 35

Em relacdo a percentagem de variacdo de CFT esse acréscimo € gradual conforme a
percentagem de adic&o de licor na coalhada e até mesmo quando os queijos séo pincelados. Em
contrapartida, a percentagem de variacdo na AA nao é linear para todas as amostras, isto €, ndo
acresce com o incremento de adicdo de licor na coalhada nos queijos ndo pincelados, ao

contrario do que se verifica nos queijos pincelados.

4.1.3. Andlise sensorial

Segundo os resultados apresentados na Tabela 20, e através da Tabela A1 no Anexo IV, as
amostras ndo sao significativamente diferentes, para a = 0,05, isto €, nem as dosagens testadas
nem a adigdo por pincelamento parecem ter influéncia nas caracteristicas olfato-gustativas, uma
vez que as respostas certas sdo inferiores a cinco no minimo. Portanto, os provadores nado

distinguem a amostra diferente.
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Tabela 20 - Respostas da prova triangular entre controlo vs dosagem e entre dosagens, e sem
pincelamento vs com pincelamento, com as respetivas dosagens.

Respostas Controlo Controlo 2%vs5 Controlo 2%vs 2 5%vs5

Vs 2 % vs 5% % vs 0 % % %

Pincelado Pincelado Pincelado
Certa 3 4 3 4 3 3
Errada 4 3 4 3 4 4
Total 7 7 7 7 7 7

Mediante a andlise e discussdo dos resultados do primeiro Ensaio com os professores
orientadores, e com base principalmente nos valores da AA e nas provas sensoriais dos queijos,
procedeu-se a escolha das varidveis dos fabricos seguintes a efetuar no segundo ensaio. A
adicdo de 5 % de licor nos queijos ndo acrescenta capacidade antioxidante em relagdo a menor
dosagem, por este motivo descartou-se a possibilidade de realizar este fabrico no segundo
ensaio. De igual modo, o queijo 2 % pincelado e 5 % pincelado apresentaram um sabor muito
intenso a licor, que néo foi, em geral, apreciado. Por outo lado, entre os queijos ndo pincelados,
o resultado tendencialmente mais satisfatorio para a AA no queijo com adi¢éo de 2 % de licor na
coalhada e nado pincelado, corrobora a escolha efetuada pela analise sensorial. No segundo
ensaio incluiu-se também o fabrico de queijo com adi¢cdo de licor apenas por pincelamento, por

este ter apresentado um sabor equilibrado. Efetuou-se ainda um fabrico destinado ao controlo.

4.2. Segundo ensaio

Como anteriormente referido, neste segundo ensaio procedeu-se a 3 fabricos de queijo: sem
adicéo de licor, com adi¢do apenas por pincelamento e com adi¢cdo de 2 % de licor na coalhada.
Ap6s a cura de cinquenta dias, os queijos foram analisados em todos parametros referidos no
primeiro ensaio, sendo que neste procedeu-se ainda a prova sensorial de ordenacdo. Como ndo
houve repeti¢éo do fabrico de cada variavel, ndo foi possivel considerar a variabilidade intrinseca.
As andlises em laboratorio foram, contudo, realizadas com repeti¢gfes, o que permitiu calcular os

desvios padréo dos parametros em estudo nos queijos dos diferentes fabricos.

4.2.1. Andlise da composicdo do Leite

As amostras de cada fabrico foram analisadas e a média dos valores dos varios constituintes do

leite estdo na Tabela 21. Os valores sdo semelhantes aos do primeiro ensaio e vao ao encontro do

esperado. Mediu-se também o pH do leite e obteve-se um valor médio de todos os fabricos de 6,3

(£ 0,0).
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Tabela 21 - Composicéo fisico-quimica do leite média do leite Vigor Meio Gordo Pasteurizado.

Constituintes do Leite (g/ 100 g de leite)
Proteina 3,5(+0,0)
Lactose 5,1(+ 0,0)
Gordura 1,7 (£ 0,0)
Solidos Totais 11,0 (£ 0,0)
Solidos N&do Gordos 9,3(£0,1)
pH 6,3 (£ 0,0)

4.2.2. Caracterizacdo dos queijos

4.2.2.1. pH

Em cada fabrico mediu-se o pH de duas amostras, imediatamente apés o fabrico e apds a cura,
tendo-se obtido os valores médios apresentados na Tabela 22. Os valores de pH apds a cura de
cinquenta dias sdo praticamente iguais entre as variaveis e ndo diferem muito dos valores
medidos no primeiro ensaio, apesar destes queijos terem mais dias de cura. A tendéncia é,
portanto, que se mantenham estes valores de pH pela atuagédo das bactérias que, quer por

desidratacdo, quer por falta de substrato, ndo acidificam mais o queijo.

Tabela 22 - Valor de pH médio apés o fabrico e apos 50 dias de cura dos queijos.

Variavel pH apés fabrico pH apés cura

Controlo 6,4 (£ 0,0) 5,0 (£ 0,0)
0%

Pincelado 6,4 (+ 0,0) 49(+0,1)
2% 6,4 (+ 0,0) 4,9 (1 0,0)

4.2.2.2. Rendimento

Na Tabela 23 estdo apresentados os valores da massa de queijo apés fabrico e apds cinquenta
dias de cura para cada fabrico. O fabrico em que se adicionou licor por pincelamento apresenta
maior massa em relacdo aos restantes. Comparando com o primeiro ensaio a massa dos queijos
curados € menor neste segundo ensaio, devido ao maior tempo de cura. Os queijos do controlo
foram os que registaram maior perda de massa 35,4% da massa inicial, enquanto a menor
reducdo de massa ocorreu nos queijos pincelados com licor (cerca de 26%). Tendo em conta
gue esta massa dos queijos corresponde a oito unidades de queijo, em média cada unidade de
queijo contém cerca de 80 g para o queijo curado sem adicao de licor, 87 g para o queijo com
adicao de licor por pincelamento e 82 g para o queijo com adicdo de licor por incorporacéo de 2
% na coalhada. Tendo em conta a Equacéo 5 referida em 4.1.3., o rendimento de queijo curado
foi de 8 %.
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Tabela 23 - Massa dos oito queijos de cada fabrico, em gramas, apés 24 h
apo6s 50 dias de cura.

Massa 8 queijos Massa 8 queijos

Variavel apos 24 h (g) apos 50 dias (g)
Controlo 994 642
0 % Pincelado 942 696
2% 972 662

Os queijos apresentam cerca de quatro centimetros de altura e seis centimetros de diametro. Os
valores séo idénticos em todos estes fabricos como ilustrado em Anexo VII. Em relagdo ao

primeiro ensaio 0s queijos apresentam valores semelhantes.

4.2.2.3. Cor

Os valores obtidos nos parametros da cor da parte interna apresentam-se infra descritos na
Tabela 24, assim como a sua representagéo fotogréfica na Figura 16 e 17. A coordenada b*
apresenta valores positivos, aproximando-se do amarelo, tanto na pasta como na crosta do
queijo. Quando a luminosidade, os valores variam entre 0 (preto) e 100 (branco), portanto os
valores descritos aproximam-se do branco, quer na pasta quer na crosta do queijo. Na pasta do
queijo, a coordenada a* apresenta valores negativos aproximando-se do verde. Os valores
obtidos nos parametros da cor da parte externa sdo semelhantes entre as varidveis para cada
pardmetro, com excec¢do do pardmetro a*. Neste pardmetro, o queijo pincelado apresenta
valores muito préximos de zero na zona do cinzento, apesar de ser evidente uma coloracdo mais

laranja, como ilustrado na Figura 17.

Tabela 24 - Parametros da cor (L*, a*, b*) da pasta e da crosta dos queijos curados.

Parte do \n\é@ Controlo 0 % Pincelado 2%
queijo Parame

Cor da pasta L* 81,2 (+1,2) 80,8 (+1,5) 81,4 (£ 1,0)
do queijo ar -3,1 (+ 2,5) -2,0 (+ 0,3) -2,9 (+ 0,2)
b* 15,8 (+ 0,3) 16,1 (+ 0,4) 15,8 (+ 0,6)
Cor da crosta L* 77,4 (+£1,2) 77,0 (£ 1,7) 75,8 (£ 2,4)
do queijo a* -4,1 (+0,1) 0,0 (+ 0,2) -3,6 (+0,2)
b* 18,1 (£ 0,6) 18,7 (£ 0,5) 19,0 (£ 0,5)
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Figura 16 - Aspeto e cor da parte interna dos queijos controlo, 0 % pincelado e 2%
(da esquerda para a direita). Fotografia obtida pela autora.

Figura 17 - Aspeto e cor da parte externa dos queijos controlo, 0 % pincelado e
2 % (da esquerda para a direita). Fotografia obtida pela autora.

4.2.2.4. Avaliagdo reoldgica

Na Tabela 25 estdo apresentados os valores obtidos para cada parametro reolégico, onde se
pode observar que todos os valores do segundo ensaio sédo superiores aos do primeiro. O queijo
apresenta-se mais duro, mais coeso e com maior adesividade com o aumento dos dias de cura.
Os valores da dureza diferem entre os dois fabricos com adi¢éo de licor e até mesmo do controlo,
sendo que o0 queijo que foi pincelado apresenta valores superiores tanto na dureza como na
adesividade. A tendéncia verificada no parametro de adesividade de aumentar com o
pincelamento, registou-se tanto neste ensaio como no primeiro. J4 a tendéncia para o seu
incremento com a adicéo de licor na coalhada néo foi evidente neste ensaio, dado que o controlo
e 0 queijo com 2% de licor apresentam valores semelhantes, considerando o elevado desvio
padrdo do controlo. Para o parametro da coesividade os valores obtidos sdo semelhantes entre
as amostras. Relativamente a dureza, o queijo pincelado apresenta um valor superior pela

possivel desidratagao que o licor possa causar no queijo.

Tabela 25- Parametros reoldgicos dos queijos curados.

Variavel Adesividade Coesividade Dureza
(N.s) (adimensional) (N)
Controlo 48,3 (+ 7,4) 0,6 (+ 0,8) 7,5 (+0,7)
0%
Pincelado 59,5 (+ 4,5) 0,6 (+ 0,6) 10,4 (£ 0,7)
2% 39,2(+ 2,9 0,6 (£ 0,9) 6,2 (+ 0,5)
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4.2.2.5. Determinagdo da composicGo quimica

Os resultados das analises efetuadas, em duplicado, as amostras de queijo de cada variavel,
estdo descritos na Tabela 26. Verifica-se que os valores da percentagem de residuo seco, da
proteina e da cinza sao superiores aos valores obtidos no primeiro ensaio. Tal deve-se ao facto
de os queijos terem sido sujeitos a um maior tempo de cura, em consequéncia houve maior

concentracao dos componentes devido a desidratagcao do queijo.

Em relacdo a gordura no queijo pareceu verificar-se comportamento idéntico ao observado no
primeiro ensaio, embora a expressdo desta diferenca seja reduzida. Os teores de gordura dos
gueijos sdo compativeis com a composi¢ao esperada para um queijo meio gordo, apresentando
assim uma reducdo de cerca de 20% de gordura em relacdo a um queijo fabricado com leite
gordo. Este valor baseia-se na comparacgédo feita entre a média total dos valores de gordura
obtidos (17,6 %) com o teor médio de 22% de gordura observado para 0s queijos na consulta da
Tabela de Composicdo de Alimentos (INSA, 2006).

Quanto ao RS os valores sdo semelhantes entre as variaveis, uma vez que durante a preparagéo
da amostra para a realizac@o das analises a crosta do queijo foi retirada. Portanto o efeito do
alcool na superficie ndo é tdo expressivo. Embora se note um ligeiro aumento no valor do RS no

gueijo pincelado, dada a possivel desidratacdo do queijo pelo efeito do alcool na superficie.

Em relacdo a acidez os valores sdo semelhantes entre as variaveis, mantendo-se também
semelhantes aos valores do primeiro ensaio. Quer esta semelhan¢a demonstrar que, apesar do
tempo de cura ser superior, os fermentos apresentam efeitos semelhantes na acidez para os
dois tempos de cura analisados, conduzindo a queijos com um sabor acido. No entanto, notou-
se um sabor &cido menos intenso nos queijos com maior tempo de cura. Os fermentos atuam
fazendo diminuir o pH dos queijos, pela producao de acido latico, mas quando a lactose se esgota
elou o queijo sofre desidratacdo deixam de ter as condi¢cdes 6timas para desenvolver a sua
atividade, estabilizando o valor de pH (Fox, 1993b).

Os valores de proteina neste segundo ensaio sdo superiores aos do primeiro ensaio, uma vez
que a desidratagdo provocada pelo maior tempo de cura contribui para uma maior concentragédo
dos componentes. No entanto, neste caso verifica-se que ha maior valor proteico no caso do
queijo sem adicdo de licor, comparando com 0s queijos em que se adicionou 2 % de licor na
coalhada e por pincelamento. Tal deve-se ao facto de se adicionar um ingrediente, o licor, que
ndo € rico em proteina e portanto fazer diminuir o teor de proteina em 100 g de amostra.
Também o teor de sal presente é idéntico entre todas as amostras, embora seja mais do dobro
dos valores doseados no primeiro ensaio, em resultado de se ter adicionado mais 1,2 % de sal
ao leite no fabrico. Esta justificacao é valida também para o teor de cloretos, visto que o teor de
sal foi calculado tendo em conta o valor dos cloretos.

Os teores dos elementos minerais sdo semelhantes aos do primeiro ensaio, embora os valores
referentes ao calcio sejam inferiores. Para esta diferenca apresenta-se a justificacdo de que os

queijos sofreram maior desidratacdo e por isso o teor de calcio podera ter diminuido por ter sido
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libertado aguando do dessoramento durante a cura, isto porque o soro € muito rico em calcio,

segundo Haraguchi et al. (2006).

Tabela 26 - Valores médios da composi¢édo quimica dos queijos curados, resultantes das
diferentes modalidades testadas no 2° Ensaio.

Ali Variavel Controlo 0 % Pincelado 2%
Anédlise
ResId(l(JJ/S) e 54,7 (£ 0.2) 55,2 (£ 0,2) 53,2 (£ 0,6)
Go(roj);ua 18,3 (£ 0,4) 17,5 (£ 0,7) 17,0 (£ 0,7)
Prczgj)ma 307 (11 274(+05)  27.8(£08)
Cinza
(%) 58 (£ 0.3) 54(£01) 5,3 (+0,2)
A(E,;/(:)ez 0,58 (£ 0,03) 0,66 (+ 0,02) 0,62 (+ 0,01)
Sal
(%) 25(£0,1) 2,6 (£0,1) 2.2 (+0,0)
Cloretos
(mg/100 g) 1488,0 (+ 8,3) 15689 (+ 6,6) 13450 (+ 1,9)
Fosforo
(mg/100 g) 207,3 (£ 2,6) 2042 (£23) 2453 (+ 2,6)
Potéassio
(mg/100 g) 402,1 (£ 9,5) 396,6 (+ 6,3)  446,3 (+ 0,7)
Zinco
(mg/100 g) 8,39 (+0,1) 8,53 (+ 0,3) 9,02 (+ 0,4)
Enxofre
(mg/100 g) 332,0 (+1,8) 360,5 (+3,2)  348,7 (+0,5)
Célcio
(mg/100 g) 1467,8 (+ 27,7)  1701,3 (+9,5)  1684,3 (+ 9,1)

Os parametros de classificacdo calculados apresentam-se na Tabela 27. Os queijos deste
segundo ensaio diferem dos do primeiro, na sua classificagdo quanto a humidade de queijo isento
de matéria gorda, sendo denominados de queijos de pasta semidura (53 - 63 %), segundo Scott
et al., (1998). Em relacdo a classificagdo quanto ao teor de matéria gorda no residuo seco, os
queijos apresentam a classificacdo meio gordo, segundo Codex Alimentarius, (1978). Esta
classificacdo é igual ao ensaio anterior, embora os valores deste segundo ensaio sejam
ligeiramente inferiores. Esta efeito podera estar associado a sobreposicao do efeito do alcool em

solubilizar a gordura e da remocdo da mesma pelo processo de dessoramento.

Tabela 27 - ParAmetros de classifica¢éo calculados (MGRS e
HQIMG), expressos em % (m/m).

Variavel M(?/()F;S H%I/OI\;IG
Controlo 33,3 55,4

0 % Pincelado 31,7 54,5
2% 32,0 56,4
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4.2.3. Andlise sensorial

A prova triangular contribuiu para detetar diferencas olfato-gustativas entre amostras: controlo vs
queijo pincelado, controlo vs 2 % de licor na coalhada e 2 % de licor na coalhada vs queijo
pincelado. Estatisticamente mostraram-se significativas as diferencas nas propriedades olfato-
gustativas (a = 0,05), entre o controlo vs o0 queijo pincelado e o queijo com 2 % de licor na
coalhada vs queijo pincelado, uma vez que no minimo sete provadores acertaram na
identificacdo do queijo que se apresentava como diferente para o universo de onze provadores.
Pelo contrario, ndo houve diferengas significativas entre o controlo vs queijo com 2 % de licor
adicionado. As respostas dos provadores encontram-se na Tabela 28. As diferencas detetadas
poderdo estar relacionadas com alguns atributos das propriedades reolégicas, suscetiveis de
apresentarem diferencas nos queijos, como € o caso do queijo pincelado que, em relagcao aos

outros dois fabricos, se apresenta com mais dureza e maior adesividade.

Tabela 28 - Respostas da prova triangular entre controlo vs modo de adi¢cdo e entre modos de adi¢édo de
licor dos queijos curados.

Respostas Con'grolo vs 0% Controlovs 2% 2 % vs 0%
Pincelado Pincelado
Certa 8 4 7
Errada 3 7 4
Total 11 11 11

Na prova de ordenacgéo de uma das trés amostras de queijo, em funcéo da impresséo global, a
amostra de queijo pincelado foi a que apresentou maior pontuacdo, seguindo-se o queijo com 2
% de licor adicionado na coalhada e por fim o controlo (Tabela 29). Esta prova foi importante
para perceber que os provadores tém maior preferéncia pelos queijos em que se adicionou licor.
Contudo, tem que se ressalvar que a impressao global de um produto e a sua aceitagdo no
mercado deve resultar da apreciacdo de um maior nimero de provadores e ser estendida aos

consumidores.

Tabela 29 - Avaliagao sensorial de prova de ordenagédo do controlo, 0 % pincelado e 2 %.

Respostas Controlo 0 % Pincelado 2%
Pontuacéo 19 25 22

Assim, o produto que apresentou maior diferenciacdo foi também o que reuniu uma maior
pontuacdo em termos de preferéncia e apresenta-se como o produto desenvolvido nesta
dissertacdo. Sugere-se que em termos de queijaria interessada em desenvolver um produto
base, que a sua escolha recaia neste queijo pincelado com licor de figo. Em termos logisticos
este produto apresenta também a vantagem de poder ser tratado em funcao da procura do

mesmo, uma vez que em termos do modo de fabrico € semelhante ao queijo sem adi¢éo de licor.
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4.2.4. Elaboracdo do rotulo e apresentacéio do queijo (produto final)

Na Tabela 30 consta a declaragdo nutricional com os valores médios de composi¢éo por 100
gramas de queijo com licor de figo adicionado por pincelamento. Cada embalagem contém trés
unidades de queijo com cerca de 87 gramas cada.

No rétulo presente na embalagem do queijo consta a lista de ingredientes: leite de vaca, licor de
figo, fermentos lacteos, cloreto de célcio, coalho e sal. Nele esta também inscrito: 0 nome do
género alimenticio: queijo de vaca curado com licor de figo; a massa do produto; a marca:
QEILIC; o numero do lote: a colocar na altura do fabrico; a marca de salubridade; a origem:
Portugal; o local de fabrico: Av. da Republica, Quinta do Marqués, 2780-157, Oeiras. Devem
ainda ser indicados, as condi¢des de conservacao (conservar entre 0°C e 5°C), bem como a data

de validade (aspeto ndo contemplado neste estudo).

Tabela 30 - Declaracéo nutricional do queijo pincelado
com licor de figo.

Tabela Nutricional 100 g
Energia (kJ) 1997,5
Energia (kcal) 477,1
Lipidos (g) 17,5

dos quais saturados (g)* 9,8
Hidratos de Carbono (g) 52,5

dos quais acucares (g) 52,5
Proteina (g) 27,4
Sal (g) 2,6
Potassio (mg) 396,6
Célcio (mg) 1701,3
Fésforo (mg) 294,2
Zinco (mg) 8,5
Cloretos (mg) 1568,9

*Valor estimado a partir da relagdo existente entre a matéria gorda e os lipidos saturados do leite, por
impossibilidade de doseamento dos lipidos saturados.
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O rotulo do queijo apresenta uma dimensao de 4x4x4 cm (Figura 18) e o rotulo da embalagem
de 10x10x10 cm (Figura 19).

QUENO DE VACA CURADO
COM LICOR DE FIGO

Figura 18 - R6tulo do queijo (dimensdes: 4x4x4 cm).

QUELIO DE VACA CURADO
COM LICOR DE FIGO

Declaragio Nutricional 100g
Energia (k) 1997.5
Enengia (keal) 721 Origem: Portugal
Liy 17,5 o ) PR
T o Conservar entre 0°C e 57C
Hidratos de Carbonio (§ 2.5 Consumir ateé: dd/mm/aaaa
dos quais agiicares (g) 52,5
2.4 LOTE:
2.6
396.6 QEILIC, L.da- Av. da
Caleio img) 1700, 3 3 , . . -
oD T Republica, Quinta do Marqueés
Fineo fmg) 8.5 2780-157 Oeiras
Cloretos (mg) 1568,9

* Dase de referéncia para um adulto médio (8400 kI/2000 keal) .
P

Ingredientes: Leite de vaca pasteurizado, licor de U Lewasenimons | :
L . o . 3x 80 &
flgl y, fermentos lacteos, eloreto de caleio, eoalho e sal. = °©

Figura 19 - Rétulo da embalagem (dimensdes: 10x10x10 cm).

Para a embalagem do queijo concebeu-se uma caixa triangular cuja base é composta por folha
de pinho e a tampa por polipropileno, onde serdo colocadas as trés unidades de queijo. Esta
caixa tem uma dimenséo de 18x18x18x6 cm na base de madeira de pinho e 18,5x18,5%18,5%3,5

na tampa de polipropileno e é apresentada na Figura 20.
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Figura 20 - Embalagem concebida para acondicionamento do queijo (dimensdes da base de
madeira: 18x18x18x6 cm; dimensfes da tampa de polipropileno: 18,5x18,5x18,5x3,5).

Considera-se que o preco minimo pelo qual este queijo deve ser vendido seja de
aproximadamente 11 €/kg, de modo a cobrir os custos de producéo e incluir uma margem de
lucro adequada. Pela andlise efetuada em 2.3.2. este preco encontra-se entre os valores de
mercado. Contudo, no estabelecimento do preco mais indicado para o produto devem ser

considerados e analisados diversos aspetos néo incluidos nos objetivos deste estudo.
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5. Conclusdes e propostas futuras

Esta dissertacdo teve como intencdo desenvolver um produto diferenciado e que trouxesse algo
de novo num setor que se destaca pela ja grande variedade de produtos oferecidos ao
consumidor, como é o caso do queijo. Além do queijo, por si sO, apresentar uma multiplicidade
de tipos, é também cada vez mais numerosa a oferta de queijos adicionados de outros produtos
que lhe vao conferir caracteristicas especificas de diferentes naturezas. Assim, pensou-se em
produzir um queijo adicionado de licor de figo, por ser um produto inovador, ao que se conhece,
por permitir valorizar um produto tradicional e, eventualmente, pela possibilidade deste licor
poder conferir ao queijo caracteristicas especiais, ndo s6 organoléticas como de composicao,
nomeadamente poder contribuir para aumentar o teor de compostos fendlicos e a atividade

antioxidante do queijo.

A concretizacdo deste projeto permitiu a elaboragdo do trabalho agora apresentado, o qual

conduziu as seguintes conclusdes:

- A escolha de matérias-primas de qualidade é determinante para as caracteristicas
apresentadas pelo produto final. Para além da qualidade do leite também se revelou fundamental
a escolha de um bom licor a adicionar ao queijo. A sele¢do do licor foi feita em ensaios prévios,
onde se testaram alguns licores, de entre os existentes no mercado, e se escolheu o que se
revelou com melhores caracteristicas e desempenho. O delineamento experimental
implementado, ao sequenciar os ensaios em duas fases, revelou-se importante ndo sé para
possibilitar uma selecdo das melhores modalidades de aplicagcdo do licor no queijo ap6s um
primeiro ensaio, mas também porque permitiu o acerto de algumas condi¢Bes de fabrico num
segundo ensaio. Foi possivel acertar, nomeadamente, o teor de sal no queijo, prolongar o tempo

de cura de quinze dias para cinquenta dias e passar a aplicar-se um antifungico.

- Verificou-se que a adi¢cdo de maior dose de licor ndo acrescenta de forma significativa AA ao
queijo. Por outro lado, a sua aplicacéo por adicdo a coalhada associada a pincelamento, caso
dos queijos 2 % pincelado e 5 % pincelado, resultou num sabor demasiado intenso a licor, que
nao foi bem aceite na analise sensorial destes queijos, produzidos no primeiro ensaio. Assim, 0
gueijo com 2 % nao pincelado obteve um resultado mais satisfatorio na AA (86,1 + 5,1 mM ET/100
g queijo), o que se aliou a escolha efetuada nas provas sensoriais. Por sua vez, o queijo com
adicao do licor por pincelamento demonstrou ser o mais equilibrado em termos de sabor.

- O queijo pincelado com licor foi o que veio a obter a maior pontuacao, em termos de preferéncia,
no segundo ensaio. Este queijo foi também o que apresentou diferencas significativas na prova

triangular da andlise sensorial, em relagéo aos restantes fabricos.

Em suma, em resultado do desenvolvimento de um queijo de vaca curado meio gordo com adicéo
de licor de figo, apresenta-se como produto final o queijo tratado por pincelamento sem adi¢édo

de licor na coalhada.
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Em estudos futuros, e partindo do que foi observado no presente estudo, a aplicagdo do
antifingico devera ser efetuada o mais breve possivel e atingindo todas as partes do queijo,
principalmente os intersticios. Sugere-se o tratamento com o antifiingico do queijo pincelado por
imersdo, dependendo da sua viabilidade na queijaria. Podera ainda incluir-se uma andlise ao
teor de gordura no soro, de forma a avaliar e validar o possivel efeito de perda de gordura no

queijo pela adicao do licor.

Testar a aceitagéo global do produto envolvendo o maximo de consumidores possivel, sera
fundamental, uma vez que grande parte dos produtos falham no mercado pela falta de aceitacéo.

Poderdo ainda estudar-se alternativas, como sejam adicionar um outro tipo de licor no sentido
de incrementar a atividade antioxidante do queijo ou utilizar outro tipo de leite de modo obter uma

gama de produtos diferenciada e com boa aceitacéo.
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7. ANEXOS

Anexo | - Ficha de prova triangular e de prova de ordenacéao
ANALISE SENSORIAL DE QUEIJO
Prova Triangular (ISO 4120) — detecéo de diferencas

Objetivo: detetar diferencas, caso existam, entre amostras por comparacao triangular.

Procedimento: registe o cbédigo das amostras que sdo fornecidas, examine-as
relativamente aos atributos olfato-gustativos (cheiro, sabor e aroma) e assinale a
amostra gue avalia como diferente. Se entender, pode identificar as diferencas como
comentario.

Atributos olfato-gustativos

Comentarios:

ANALISE SENSORIAL DE QUEIJO
Prova de Ordenacéo (ISO 8587) — Impresséo global

Objetivo: ordenar um conjunto de amostras em funcdo da impressao global.

Procedimento: cologue o codigo das amostras que sao fornecidas por ordem de
preferéncia, ndo podendo atribuir dois cédigos na mesma ordem. Se entender, pode
identificar os atributos de preferéncia como comentério.

Preferéncia Menor Maior
Cédigo

Comentarios:
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Anexo Il —= Prova Triangular (ISO 4120) — detecao de diferencas

Analise sensorial de queijo — 12 Ensaio

Objetivo: avaliar eventuais diferencas entre queijo produzido com dosagens diferentes
de licor de figo.

Metodologia: detetar diferengas entre produtos por comparagéo triangular (ISO 4120).

Amostras:
C — Controlo (adicdo 0 %) D - Adicdo 0 % pincelado
A — Adicdo 2 % E — Adicdo 2 % pincelado
B — Adicdo 5 % F — Adicdo 5 % pincelado

Apresentacdo das amostras: em duas séries para cada provador, cada uma com
apresentacdo de uma combinagédo de 3 amostras:

1-AAC
2-BBC

3 — BBA + BAA (cada combinacdo em funcdo da disponibilidade de queijo)

4 - CDD
5 — AEE
6 — BFF

Identificacdo das amostras: codificagdo por 3 digitos; codificagédo diferente para cada
uma das séries, mesmo na combinacdo de amostras iguais (caso 3).

Exemplo:
1-A-362,473; C—-965
2-B-128,574; C-821
3-B-638, 724; A—339 ou B-247; A—-911, 885
4-C-174,D -853, 785
5—-A-435 E-391, 543
6 — B —215, F—543, 319
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Anexo Il = Prova Triangular (ISO 4120) — detecéo de diferencas

Analise sensorial de queijo — 22 Ensaio

Objetivo: avaliar eventuais diferencas entre queijo produzido com dosagens diferentes
de licor de figo.

Metodologia: detetar diferengas entre produtos por comparagéo triangular (ISO 4120).
Amostras:

A — Controlo (adi¢cdo 0 %)

B — Adicao 0 % pincelado

C — Adicdo 2 %

Apresentacdo _das amostras: em duas séries para cada provador, cada uma com
apresentacdo de uma combinagdo de 3 amostras:

1-AAC
2-BBC
3-BBA

Identificacdo das amostras: codificagdo por 3 digitos; codificagédo diferente para cada
uma das séries

Exemplo:
1-A-832,589; C-950
2-B-758,374;,C-521
3-B-368, 274; A—189
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Anexo IV- Tabela estatistica A1 da norma ISO 4120 (1983)

1SO 4120-1983 (E)

Table — Minimum numbers of correct replies to establish a difference at various significance levels

for the triangular test

Numb Mini ber of Numb Minimum number of Numb Mini ber of

of correct replies for a of correct replies for a of correct replies for a

replies significance level of replies significance level of replies significance level of

5% 1% 0,1% 5% 1% 0.1% 5% 1% 0,1%
5 4 5 - 37 18 20 2 69 3 k] 36
6 5 6 - 38 19 21 23 70 31 34 37
7 5 6 7 39 19 21 23 7 31 34 37
8 6 7 8 40 19 21 24 72 32 3 38
9 6 7 8 41 20 2 24 73 32 3» 38
10 7. 8 S 42 20 2 25 74 32 35 33
1 7 8 10 43 20 23 25 75 33 3 39
12 8 9 10 44 21 23 26 76 k<] 3* 39
13 8 9 1" 45 21 24 26 77 34 36 40
14 9 10 n 46 22 24 27 78 34 37 40
15 9 10 12 47 2 24 27 79 34 37 41
16 9 1 12 48 22 25 27 80 35 38 41
17 10 1 13 49 23 25 28 81 35 33 41
18 10 12 13 50 23 26 28 82 35 38 42
19 1" 12 14 51 24 26 29 8 36 k<) 42
20 1 13 14 52 24 26 2 84 36 ] 43
21 12 13 15 53 24 27 30 85 37 40 43
2 12 14 15 54 25 27 30 86 37 40 44
23 12 14 16 55 25 28 30 87 37 40 &4
24 13 15 16 56 26 2 31 88 38 41 &
25 13 15 17 57 26 28 31 89 38 41 45
26 14 15 17 58 26 29 32 S0 38 42 45
27 14 16 18 59 27 2 32 91 33 42 45
28 15 16 18 60 27 30 33 92 39 42 45
29 15 17 19 61 27 30 33 a3 40 43 45
30 15 17 19 62 28 30 33 94 40 43 47
31 16 18 20 63 28 31 34 95 40 44 47
32 16 18 20 64 2 31 34 9% 41 &4 43
33 17 18 21 65 23 32 35 97 41 & 48
34 17 19 21 66 2 32 35 g8 41 45 48
35 17 19 2 67 30 33 36 29 42 45 43
36 18 20 2 68 30 33 36 100 42 L) 43
NOTES .

1 The values in this table were calculated from the exact binomial law formula for parameter p = 1/3 with n repetitions (replies).

2 When the number of replies is larger than 100 (» > 100), it is necessary to use the following formula based on the approximation to the binomiz!

law by the normal law which gives the actual number of expressed assessments to be obtained, with 8 maximum error equal at most to 1 unit.

Minimum number of replies (X) = nearest whole number to

X =0,

where

rr e e L

z=164fora < 0,05
z=233fora < 0,01
z = 3,10 for ¢ < 0,001
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Anexo V —Prova de Ordenacéo (ISO 8587) — Impresséo global

Analise sensorial de queijo — 22 Ensaio

Objetivo: ordenar de acordo com a preferéncia os queijos fabricados com diferentes
modos de adicao de licor de figo.

Metodologia: ordenar um conjunto de amostras em funcéo da impresséo global (ISO
8587). O provador ndo pode dar o mesmo n° de ordem a duas amostras (escolha

forcada).

Amostras:
A — Controlo (adicéo 0 %)
B — Adicao 0 % pincelado

C — Adicdo 2 %

Apresentacdo das amostras: numa série para cada provador, com apresentacédo de 3

amostras por ordem aleatéria.

1-BAC

Identificacdo das amostras: codificagdo por 3 digitos; codificagédo diferente para cada

uma das a amostras.

Exemplo:

1-B-163, A-142,C-298
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Anexo VI- Valores mais detalhados das dimensdes e fotografias dos queijos do 1°

Ensaio

Tabela 31 - Valores médios do didmetro e da altura dos queijos curados, expressos em
centimetros.

Variavel Diametro Altura
Controlo 6,7 (£ 0,2) 4,4 (+0,2)
L 2% 6,6 (+ 0,1) 4,1 (+0,4)
Nao Pincelados
5% 6,6 (£0,1) 4,2 (£0,2)
Média 6,6 (£ 0,1) 4,2 (+£0,3)
0 % 6,7 (£0,1) 4,5(£0,2)
. 2% 6,7 (£ 0,2) 4,3(£0,4)
Pincelados
5% 6,8 (£0,1) 4,3 (£0,3)
Média 6,7 (£ 0,1) 4,4 (£ 0,3)

Figura 21 - Aspeto e cor da parte interna dos queijos pincelados: 0 %, 2 % e
5 % (da esquerda para a direita). Fotografia obtida pela autora.

Figura 22 - Aspeto e cor da cor da parte interna dos queijos nédo pincelados:
controlo, 2 % e 5 % (da esquerda para a direita). Fotografia obtida pela
autora.
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Figura 23 - Aspeto e cor da parte externa dos queijos pincelados: 0 %, 2 % e
5 % (da esquerda para a direita). Fotografia obtida pela autora.

Figura 24 - Aspeto e cor da cor da parte externa dos queijos nédo pincelados:
controlo, 2 % e 5 % (da esquerda para a direita). Fotografia obtida pela
autora.

Anexo VI- Valores mais detalhados das dimensdes dos queijos do 2° Ensaio

Tabela 32 - Valores médios do diametro e da altura dos queijos curados,
expressos em centimetros.

Variavel Diametro Altura
Controlo 6,2 (+ 0,1) 4,4 (+0,1)
0 % Pincelado 6,4 (£ 0,1) 43(+0,1)
2% 6,4 (£0,1) 4,3(+0,1)
Média 6,4 (£ 0,1) 4,3(+0,1)

-76 -



	Resumo
	Abstract
	Índice
	Lista de figuras
	Lista de tabelas
	Lista de acrónimos
	1. Introdução e Objetivos
	2. Revisão bibliográfica
	2.1. Caracterização do setor a nível europeu e mundial
	2.2. Caracterização do setor a nível nacional
	2.3. Caracterização do mercado nacional de queijo
	2.3.1. Contextualização do produto em estudo no mercado Nacional
	2.3.2. Análise SWOT

	2.4. Queijo: características
	2.4.1. Definição de queijo
	2.4.2. Classificação e tipos de queijo

	2.5. Queijos tradicionais Portugueses
	2.6. Queijos fabricados com bebidas alcoólicas
	2.6.1. Definição de Licor

	2.7. Tecnologia de fabrico de queijo
	2.7.1. Matéria-prima: Leite
	2.7.1.1. Leite de vaca - características físico-químicas e composição
	2.7.1.2. Influência do tipo de leite nas características da coalhada

	2.7.2. Coagulação
	2.7.3. Função Tecnológica dos Aditivos no Queijo
	2.7.3.1. Diagrama de fabrico
	2.7.3.2. Etapas tecnológicas do queijo de vaca fresco e curado


	2.8. Rotulagem

	3. Metodologia experimental
	3.1. Ensaios prévios para seleção do licor
	3.2. Análise da composição do leite
	3.3. Ensaios de produção de queijo com adição de licor de figo
	3.3.1. Delineamento dos ensaios
	3.3.1.1.  Primeiro ensaio
	3.3.1.2.  Segundo ensaio

	3.3.2. Processo de fabrico

	3.4. Caracterização das amostras de queijo
	3.4.1. Análise sensorial
	3.4.1.1. Provas triangulares
	3.4.1.2. Provas de ordenação

	3.4.2. Caracterização física e química
	3.4.2.1. Cor
	3.4.2.2. Parâmetros reológicos
	3.4.2.3. pH
	3.4.2.4. Acidez
	3.4.2.5. Determinação dos compostos antioxidantes
	3.4.2.5.1. Extração
	3.4.2.5.2. Doseamento do conteúdo fenólico total
	3.4.2.5.3. Avaliação da atividade antioxidante

	3.4.2.6.  Determinação da composição nutricional
	3.4.2.6.1.  Matéria gorda
	3.4.2.6.2. Cinza
	3.4.2.6.3. Resíduo seco
	3.4.2.6.4. Proteína
	3.4.2.6.5. Elementos minerais
	3.4.2.6.6. Hidratos de carbono



	3.5. Análise estatística
	3.6. Elaboração do rótulo do queijo selecionado

	4. Resultados e Discussão
	4.1. Primeiro ensaio
	4.1.1. Análise da composição do Leite
	4.1.2. Caracterização dos queijos
	4.1.2.1. pH
	4.1.2.2. Rendimento
	4.1.2.3. Cor
	4.1.2.4. Avaliação reológica
	4.1.2.5. Determinação da composição química
	4.1.2.5.1. Conteúdo Fenólico Total e Atividade Antioxidante


	4.1.3. Análise sensorial

	4.2. Segundo ensaio
	4.2.1. Análise da composição do Leite
	4.2.2. Caracterização dos queijos
	4.2.2.1. pH
	4.2.2.2. Rendimento
	4.2.2.3. Cor
	4.2.2.4. Avaliação reológica
	4.2.2.5. Determinação da composição química

	4.2.3. Análise sensorial
	4.2.4. Elaboração do rótulo e apresentação do queijo (produto final)


	5. Conclusões e propostas futuras
	6. Referências bibliográficas
	7. ANEXOS

