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RESUMO

O queijo Reblochon, um dos queijos mais importantes na Franca, apresenta caracteristicas de
aroma e sabor peculiares devido ao processo de maturacdo pela levedura Geotrichum
candidum, e vem despertando interesse pelo setor de processamento de queijos finos
brasileiros. Porém, existe pouca informacdo sobre a tecnologia de processamento e
caracteristicas de qualidade desse queijo. Adequar esse produto ao consumidor brasileiro
abrange diversas etapas, desde a composi¢do do leite utilizado até a defini¢do de protocolo de
fabricacdo e padrdes de qualidade que devem ser definidos no processo de maturagdo. Desta
forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar e definir alguns parametros de
qualidade de queijos tipo Reblochon, durante o processo de maturacdo. Foram utilizados
como matéria prima os leites bovinos da raca Holandesa e Jersey. Os resultados demonstram
que a umidade permaneceu com teor médio de 50% durante todo o processo de maturacgdo (21
dias). As cinzas ou minerais totais apresentaram concentracdes maiores na superficie dos
queijos apos 14 dias de maturacdo. A gordura foi em média 5% maior para 0s queijos
elaborados com leite da raca Jersey. Os parametros de cor apresentaram uma redugdo na
luminosidade (L) ao longo da maturacdo e os valores a* diminuiram na superficie e
aumentaram no centro do queijo. A protedlise foi mais acentuada para os queijos da raca
Holandesa, e também na superficie de ambos os queijos. A analise de textura mostrou que a
dureza, gomosidade e mastigabilidade apresentaram um aumento nos primeiros 7 dias de
maturacdo, decrescendo a partir do 14° dia de maturacdo. A coesividade e elasticidade
apresentaram um decréscimo nos valores em queijos com 21 dias de maturacdo. Foi
observada uma forte correlacéo entre o tempo de maturacdo e o NPN (r=0,87), a coesividade
(r=-0,86) e a resiliéncia (r=-0,92). Em relagdo as caracteristicas fisicas correlacionadas com as
fisico-quimicas, foram encontrados valores significativos para dureza x proteina (r= 0,85),
elasticidade x tirosina (r=-0,89); elasticidade x NPN (r=-0,96), coesividade X tirosina (r=-
0,86), coesividade x NPN (r= -0,88), e resiliéncia x NPN (r= -0,89). Desta forma, os
resultados indicam parametros de qualidade para o queijo tipo Reblochon. Fica notério que
transformacbes apds os 14 dias de maturacdo modificam alguns atributos analisados e o
produto comeca a ter identidade de queijo Reblochon indicando o inicio do seu consumo.

Palavras chave: queijo fino, Geotrichum candidum, maturag&o, qualidade.



ABSTRACT

The Reblochon, one of the most important cheeses in France, presents peculiar aroma and
flavor characteristics due to the ripining process by the yeast Geotrichum candidum, and has
attracted interest in Brazilian cheese sector. However, there is just a little information about
technology and quality characteristics of Reblochon processing. Adjusting the product to
consumers in Brazil covers several steps, from the composition of the milk used, until the
protocol definition of fabrication and quality standards that must be defined during the
ripining process. Thus, the present study aimed to evaluate and define some quality
parameters of type Reblochon cheese during the ripining process. Bovine milk Holstein and
Jersey were used as raw materials for the production of Reblochon cheese. The results show
that the humidity content remained on average 50% during the whole process of ripining (21
days). The total ash or mineral showed the highest concentrations at the cheese surface after
14 days ripining. The fat was on average 5% higher for the cheeses made with milk from
Jersey cows than from Holstein. The color parameters showed a reduced brightness (L) along
the ripining and decreased the a* values at the surface and increased in the center of the
cheese. The proteolysis was high on in the cheeses made with milk from Holstein, and also on
the surface of both cheeses. Texture analysis showed that the hardness, gumminess and
chewiness showed an increase in the first 7 days of ripining and decreased from the 14th day
of ripining. The cohesiveness and elasticity decreasedin cheeses after 21 days of ripining. A
strong correlation between ripining time and NPN (r = 0.87), cohesiveness (r = -0.86) and
resilience (r = -0.92) was observed. Elasticity x NPN (r = -0.96; regarding the physical
characteristics correlated with the physicochemical, were found significant values for
Hardness x protein (r = 0.85), tirosina x elasticity (r = -0.89), tirosina x cohesiveness (r = -
0.86), cohesiveness x NPN (r = -0.88), and Resilience x NPN (r = -0.89). Therefore, the
results indicate the quality parameters for the Reblochon type cheese. Changes after 14 days
of ripining modify some analyzed attributes and the product begins to have identity of
Reblochon cheese indicating the beginning consumption.

Keywords: cheese, Geotrichum candidum, maturity, quality.
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1 INTRODUCAO

Na primeira década do século XXI houve um aumento na diversidade e producgdo de
queijos finos maturados no Brasil. Estes novos produtos, com sabores, aromas, texturas e
formatos diferentes dos queijos convencionais, estdio mudando o cenario e 0 habito de
consumo de queijos, tanto na forma in natura quanto na elaboracdo ou formulacdo de
alimentos.

Estes queijos ndo convencionais consistem em uma 6tima possibilidade de aumentar a
renda familiar ou lucro empresarial por agregarem valor a matéria prima. Em alguns queijos
finos o valor por quilograma pode ser cinco vezes superior ao valor de um queijo
convencional como o mugarela (U$ 9.00/Kg), com tempo de fabricagdo muito semelhantes,
porém com detalhes tecnoldgicos e de conhecimento especifico, principalmente com relagdo
aos fendmenos bioquimicos e microbioldgicos que ocorrem no periodo de maturacao.

Por ser considerada uma area recente no Brasil, 0 setor de queijos finos ainda apresenta
gargalos tecnoldgicos durante seu processamento, tais como: (1) conhecimento técnico; (2)
tecnologia necessaria; (3) adaptacdo ao gosto do consumidor brasileiro e (4) manutencdo do
padrdo de qualidade. Desta forma, trabalhos de pesquisa voltados a fornecer estas
informacBes sdo escassos e necessarios para o dominio do savoir faire destes produtos ndo
convencionais ao publico brasileiro. Além disso, os consumidores destes produtos, em funcéo
de viagens internacionais e do aumento do poder aquisitivo, experimentam estes queijos nos
paises de origem e assim se tornam exigentes em relacéo a qualidade.

Neste cenario, o0 queijo tipo Reblochon, reconhecido como sendo um dos queijos mais
importantes na Franca, vem despertando interesse por suas caracteristicas Unicas. Existe
pouca informacdo nacional e internacional sobre a fabricacdo desse queijo, portanto a
adequacdo desse produto as condicGes brasileiras abrange diversas etapas, como a
composicao do leite utilizado, o processo de fabricacdo e a maturagéo para este queijo, que
devem ser monitorados e testados a fim de se estabelecer um protocolo de elaboracdo e de
maturacao para o queijo tipo Reblochon no Brasil.

O presente trabalho teve como objetivo estabelecer o protocolo de fabricagdo do
queijo tipo Reblochon produzidos com leite bovino da raca Holandesa e Jersey e avaliar a

composigdo fisico quimica durante o processo de maturagdo por Geotricum candidum.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

- Estabelecer o protocolo de fabricagéo e avaliar o processo de maturacdo do queijo tipo
Reblochon.

2.2 Objetivos Especificos
- Implantar o protocolo de fabricacéo do queijo tipo Reblochon;

- Comparar aspectos qualitativos dos queijos tipo Reblochon produzidos com leite bovino das
ragas Holandesa e Jersey.

- Analisar o efeito da maturacdo durante o periodo de 21 dias na composicdo do queijo tipo
Reblochon;

- Estabelecer o melhor periodo de maturagao para o queijo tipo Reblochon.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Historia do queijo

Os queijos sdo alimentos fermentados, elaborados a partir de leite, com importancia
nutricional para os homens, destacando-se por sua composicdo em proteinas de alto valor
bioldgico e célcio. Além disso, possuem outros nutrientes como lipidios, lactose e vitaminas
lipossolveis (MONTEIRO et al., 2007).

O queijo é consumido na maioria dos paises do mundo hd no minimo seis mil anos.
Acredita-se ter sido obtido pela primeira vez devido suas caracteristicas inerentes de
transformacéo, sem acdo de elementos estranhos ao leite. Sendo assim, pode ter surgido em
varias partes do mundo simultaneamente uma vez que houvesse domesticacdo de animais
mamiferos. Foram descobertos na Europa e no Egito fragmentos de utensilios de leiteria que
podem datar de 3000 a.C.. Outra teoria difundida seria que em torno de 10000 a.C., data da
domesticacdo de cabras e carneiros, pastores teriam descoberto as vantagens da separacao do
leite fermentado em soro e coalhada. Uma vez esgotado e seco se tornaria um alimento
simples e nutritivo. Os queijos de leite de vaca surgiram mais tarde devido a domesticagao
tardia dos bovinos em relagdo aos ovinos e caprinos (ALBUQUERQUE, 2003;
CAVALCANTE, 2004; MASUI & YAMADA, 2005).

No século XXI, todos os paises produzem ou podem produzir queijos, sendo isto
diretamente ligado a condicdes de clima, disponibilidade de solo, pastagens, nivel cultural e
social e até mesmo politicas econémicas.

Na Tabela 1, pode ser observada a evolucdo de cerca de 15% na produgdo mundial de
gueijos, durante o periodo de 2000 a 2008, segundo a ANUALPEC 2011. Entre os varios
paises indicados na pesquisa, tradicionais ou ndo na fabricacdo de queijos, observa-se que a
Unido Européia concentra a maior producdo mundial. Porém, como maior pais produtor
destacam-se os Estados Unidos, onde a producgdo é automatizada e em larga escala. Todavia
seus queijos apresentam menor requinte e tradigdo que os queijos franceses (CAVALCANTE,
2004).
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No Brasil, o queijo chegou com os portugueses e difundiu-se rapidamente no

Nordeste, Sudeste e Sul, no inicio como indudstria caseira de baixa tecnologia. Porém a partir

do inicio do século XXI destaca-se como o 6° maior produtor mundial, sendo Minas Gerais 0

estado de maior destaque, com cerca de 60% da producao nacional (PENA apud MONTEIRO
et al., 2007; EMBRAPA, 2008; ALBUQUERQUE, 2003), apresentando um crescimento de
cerca de 44% na producéo de queijos entre 2000 e 2008 (Tabela 1). O Brasil € um dos paises

que mais evoluiram neste setor, juntamente com a Russia e a Ucrénia.

Tabela 1. Producdo mundial de queijos no periodo de 2002 a 2011 (x1000 ton).

PAISES 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Unido Europeia* 6.106 6.205 6.481 6.625 6.801 6.760 6.800 6.810 6.970 7.040
Estados Unidos 3.877 3.882 4.025 4.150 4.320 4.435 4.496 4.586 4.720 4.765
Brasil 470 460 470 495 528 580 607 614 648 675
Argentina 370 325 370 400 480 520 525 530 540 550
Russia 340 335 350 375 405 435 430 400 430 430
Autrdlia 413 368 389 375 362 360 344 321 335 345
Nova Zeldndia 312 301 305 297 292 350 292 308 303 313
Canada 350 342 345 352 291 308 285 291 297 305
México 138 126 134 143 145 184 188 242 244 247
Ucrania 129 169 224 274 210 244 249 228 220 205
Japao 34,0 35,0 35,0 39,0 40,0 43,0 47,0 45,0 48,0 55,0
Coréia do Sul 20,0 23,0 24,0 24,0 28,0 24,0 25,0 23,0 22,0 22,0
Algeria 4,0 13,0 13,0 13,0 13,0 3,0 3,0 13,0 13,0 0,0
Filipinas 1,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Outros Paises 6.552 6.633 6.852 7.018 7.048 7.182 0,0 0,0 0,0 0,0

TOTAL 19.116 19.219 20.019 20.582 20.965 21.430 14.293 14.413 14792 14.954

Nota: Valor estimado. * Unido Europeia é composta por 27 paises.
Fonte: ANUALPEC 2011.

3.2 Qualidade do leite

Segundo a Instrucdo Normativa n°51, de 18 de setembro de 2002 modificada pela

Instrucdo Normativa n° 62, de 29 de dezembro de 2011 do Ministério da Agricultura,

Pecuaria e Abastecimento,

“leite € o produto oriundo da ordenha completa e

ininterrupta, em condic¢des de higiene, de vacas sadias, bem

alimentadas e descansadas”.
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Estes requisitos sdo essenciais para a producdo de leite e de produtos lacteos derivados

com qualidade e seguranca alimentar.

Devido a sua diversidade de constituintes o leite pode ser considerado (1) uma
suspensdo coloidal de pequenas particulas de proteinas, (2) uma emulsdo de globulos de
gordura e vitaminas lipossoltveis em suspensdo e (3) uma solugdo verdadeira de lactose,
proteinas solUveis em agua, sais minerais e vitaminas hidrossoluveis (KOBLITZ, 2008).

A composigdo quimica do leite é varidvel, principalmente com relagdo ao teor de
gordura, conforme o tipo e raca do animal, fase de lactagdo, época do ano e alimentacdo. As
fracdes protéicas e lipidicas sdo importantes para o rendimento de produtos lacteos.

O leite consiste em uma matéria-prima flexivel que possibilita a producdo de diversos
derivados lacteos. No Brasil, essa transformacdo da matéria-prima é feita, na grande maioria,
em laticinios de médio e grande porte. Porém, o leite é produzido, em sua maioria, em
pequenas propriedades, tendo, entdo, que ser transportado até os laticinios beneficiadores de
forma adequada para que mantenha a qualidade.

A coleta deste leite necessitou ser modificada a fim de garantir a sua qualidade,
passando a ser transportado a granel e refrigerado em vez de serem utilizados latGes. Essa
mudanca aconteceu de maneira efetiva nas regides Sul e Sudeste, porém quando se faz uso de
latbes o leite deve chegar o mais rapidamente possivel ao laticinio, sendo o tempo maximo de
duas horas (MONTEIRO et al., 2007).

O tempo e temperatura de transporte influenciam diretamente nas contagens
microbiologicas do leite. Pela Instrugdo Normativa n°51, de 18 de setembro de 2002 até 1° de
julho de 2011 os leites das regifes Sul, Sudeste e Centro-Oeste ndo deveriam apresentar
contagem de células somaticas e micro-organismos mesoéfilos acima de 750.000 células/mL e
750.000 UFC/mL, respectivamente. Nas regides Norte e Nordeste a legislagdo & mais
permissiva, sendo os limites estabelecidos em 1.000.000 células/mL e 1.000.000 UFC/mL.

A legislacéo, nas portarias 146/1996, 352 e 371/1997, que compdem 0s Regulamentos
Técnicos de Identidade e Qualidade de Produtos Lacteos, do Ministério da Agricultura, fixam
a identidade e os requisitos caracteristicos minimos de qualidade que devera ter o leite fluido
a granel para uso industrial demonstrados na Tabela 2 (PEREIRA, 2001). Através dos
pardmetros propostos € possivel identificar problemas com a qualidade da matéria-prima, ou

ainda fraudes cometidas pelos produtores. Teores de gordura e proteina, e CCS (contagem de
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células somaticas) sdo fatores que vem sendo utilizados em algumas industrias como
estimulos a producdo de leite de melhor qualidade, e podem elevar o preco pago por litro

como bonificagéo.

Tabela 2. Requisitos de qualidade do leite.

Acidez (g de acido lactico/100 mL) 0,14-0,18

Gordura (minimo) 3,0% (m/v)
Densidade a 15°C 1,028-1,034 g.mL*
Extrato seco desengordurado (minimo) 8,2% (m/m)

indice crioscpico (méaximo) -0,530°H (-0,512°C)

Fonte: N n° 62, de 30 de dezembro de 2011.

3.3 Processo de fabricacdo de queijos

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijos do Ministério da
Agricultura e do Abastecimento define queijo (BRASIL, 1996) como o produto fresco ou
maturado obtido por separacdo parcial do soro do leite ou leite reconstituido (integral, parcial
ou totalmente desnatado), ou de soros lacteos, coagulados pela acdo fisica do coalho, de
enzimas especificas, de bactéria especifica, de &cidos organicos, isolados ou combinados,
todos de qualidade apta para uso alimentar, com ou sem agregacdo de substancias alimenticias
e/ou especiarias e/ou condimentos, aditivos especificamente indicados, substancias
aromatizantes e materias corantes.

Para a producdo de queijos de qualidade deve-se escolher matéria-prima de boa
procedéncia, com propriedades fisico-quimicas e sensoriais adequadas, e obtidas sob
condigdes higiénico-sanitarias. Devem ser controladas as etapas de fabricagéo, a fim de evitar
defeitos e preservar a sanidade do produto. O processamento do queijo segue, basicamente, as
etapas descritas na Figura 1.

Na recepcéo, a matéria-prima é analisada para atestar sua qualidade, evitando que leite
com problemas de composi¢ao ou contaminacdo de micro-organismos prejudique a fabricacédo
do queijo (REVILLION, 2009). O leite é filtrado e resfriado o mais rapido possivel, a fim de
conter a multiplicacdo de bactérias e consequente acidificagdo (SILVA, 2007). A
padronizacéo do leite tem a funcdo de regular o teor de gordura, adequando-o para a producao

de cada queijo conforme seus requisitos. Por exemplo, queijos duros, como o0 parmeséo, sdo
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processados com leite com cerca de 2,0% de gordura, ja os queijos moles como o Reblochon

devem ser produzidos com leite com no minimo 3,2% de gordura.

Leite cru

Recepcao
Padronizacéo
Pasteurizacao
Resfriamento

Leite pasteurizado

CacCl,, Fermento L4ctico e Coalho | Adigdo dos ingredientes
Coagulacao

Corte

Repouso

Mexedura

’ Massa coalhada ‘

Enformagem
Viragem
Salga

’ Queijo fresco ‘

Figura 1. Representacdo basica do fluxograma de processamento de queijo fresco.

O leite padronizado deve ser pasteurizado para garantir a seguranca alimentar do
produto e aumentar sua vida-de-prateleira (RIBEIRO, 2001). Esta € uma exigéncia legal para
queijos com até 60 dias de cura no Brasil. Temperaturas excessivamente altas neste processo
prejudicam a coagulacdo, causam modificacbes no teor de proteinas soluveis, dificultam a
dessoragem do coagulo e alteram o equilibrio do fosfato de célcio, insolubilizando parte dos
sais minerais, sendo necesséria a reposicdo do calcio na forma de cloreto de célcio, na
proporcdo de 0,4 mL.L™" de CaCl, 509.100g™ . Concentragdes maiores podem resultar em
gosto amargo no queijo (CAVALCANTE, 2004; FURTADO, 1991). Devido as alteracdes no
leite pelo aquecimento, é recomendada a pasteurizacdo lenta (60°C/30min.) para a producdo
de queijos (FURTADO, 1991).

O leite pasteurizado € resfriado a temperatura de coagulacdo para producdo de queijo,
entre 32 a 34 °C e entdo é adicionada a cultura lactica especifica para o queijo desejado,
cloreto de célcio e o coalho. As culturas aplicadas na fabricacdo de queijos podem ser

classificadas com base na sua funcdo, temperatura de crescimento ou composi¢do. Culturas
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primarias e secundarias utilizadas em conjunto proporcionam ao queijo caracteristicas
particulares a cada variedade (NATH, 1992). Suas funcdes principais sdo a producao de cido
lactico a partir da lactose do leite e modificagcbes bioquimicas durante a maturacéo.
(PARENTE & COGAN, 2004). Alem disso, fornecem outros beneficios a fabricagdo de
queijos, como firmeza ao coagulo, influenciando diretamente no rendimento da producéo;
reducao do pH, prevenindo o desenvolvimento de outros micro-organismos contaminantes ou
patogénicos e producao de baixo potencial oxidorredutor, necessario para o desenvolvimento
de aromas em alguns queijos (RIBEIRO, 2001).

Essas bactérias estdo presentes no leite, porém, com o processo de pasteurizacdo, sao
eliminadas juntamente com os micro-organismos indesejados, portanto devem ser adicionadas
para a produgdo de queijo. Estas culturas selecionadas devem estar ativas no momento do
indculo e podem estar nas formas liquida e DVS (direct vat set). (MUNK, 1997; RIBEIRO,
2001).

Com a adicdo da enzima coagulante, a k-caseina que estabiliza a micela é rompida
entre os aminodcidos fenilalanina 105 - metionina 106, provocando a liberacdo das fracdes
aS1, aS2 e B-caseina que ligam-se com os ions célcio, pois sdo sensiveis a eles por serem
altamente fosfatadas, formando o paracaseinato de célcio, originando a coalhada (HORNE &
BANKS, 2004). A coagula¢do pode também ser “dcida”, quando as micelas de caseina sdo
desestabilizadas devido aos acidos produzidos pela cultura lactica. Estes reduzem o pH do
meio até o ponto isoelétrico da caseina, aproximadamente 4,6 a 20°C. Assim, quando a
proteina apresenta maior insolubilidade devido a igualdade das cargas ocorre a precipitacdo
pelo aumento da massa molar.

O coagulo obtido possui caracteristicas fisico-quimicas e reoldgicas frageis, néo
permitindo a prensagem da massa e esta rettm muito mais umidade (RIBEIRO, 2001;
HORNE & BANKS, 2004; KOBLITZ, 2008; REVILLION, 2009).

Quando a massa atinge o “ponto de corte” ¢ fracionada em graos com liras verticais e
horizontais com fios de aco inox com espacamento de diferentes tamanhos, entre 0,5 e 3
centimetros, dependendo do grau de umidade desejado para o queijo, 0 que permite maior
exsudacdo do soro, facilitando a dessoragem (FURTADO, 1991; RIBEIRO, 2001,
MONTEIRO, 2007). O ponto de corte é observado pelo facil desprendimento da massa da
parede do tanque de coagulacao, ou por meio de corte com faca, apresentando corte retilineo e

ndo quebradico (SILVA, 2005). Para atingir o tamanho de corte ideal para o queijo desejado
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0s graos sdo agitados para proporcionar a dessoragem da massa. Este ponto € determinado em
funcdo da umidade que se deseja para o queijo (RIBEIRO, 2001; SILVA, 2005).

A massa coagulada é, entdo, acondicionada em formas do formato especifico de cada
queijo para dessoragem, coesdo dos grdos e moldagem. As viragens do queijo na forma sdo
necessarias para prensagem homogénea ou, em caso de queijos ndo prensados, para melhor
dessoragem (FOUCHER, 1999; RIBEIRO, 2001). O processo de salga € realizado apos a
retirada dos queijos das formas, podendo ser Umida (salmoura), seca, ou diretamente na
massa, sendo no Brasil mais realizada salga em salmoura. O tempo de salga depende do
tamanho e da quantidade de sal desejada para cada tipo de queijo (CAVALCANTE, 2004). O
tamanho e o formato do queijo, o tempo de salga, o teor de umidade, de gordura e pH do
queijo; o pH, temperatura, concentracdo e agitacdo da salmoura e o teor de calcio na salmoura
afetam a absorcgéo de sal ou perda de queijo durante a salga (FURTADO, 1991). Recomenda-
se que o0s queijos sejam estocados sob refrigeracdo, visando aumentar sua vida de prateleira,
longe de outros produtos que possam transmitir odor ou gosto estranhos, e ainda proteger

contra a poeira ou ataque de insetos ou roedores (SILVA, 2005).

3.4 Culturas

As culturas aplicadas na fabricacdo de queijos podem ser classificadas com base na sua
funcdo, temperatura de crescimento ou pela sua composi¢do. Durante a maturacdo do queijo,
a cultura starter, juntamente com a microbiota secundaria promovem uma serie complexa de
reacOes bioquimicas que sdo vitais para 0 bom desenvolvimento do sabor e textura
(BERESFORD et al., 2001).

Culturas primarias estdo envolvidas, principalmente, na producdo de &cido lactico a
partir de lactose, que ocorre no inicio da producao de queijo. Por isso, um elevado numero de
células ativas é adicionado ao leite. No entanto, muitos deles produzem compostos volateis,
por exemplo, diacetil a partir do citrato, que é um componente importante do gosto do queijo
fresco, e CO, a partir da lactose (espécies heterofermentativas) e do citrato (espécies
homofermentativas e heterofermentativas) que contribuem para a textura aberta de alguns
queijos (olhaduras) (NATH, 1992, BERESFORD et al., 2001).

O sistemas proteoliticos destas culturas também estdo envolvidos no desenvolvimento

de aroma e sabor na maturagdo de queijos. Além disso, através da reducdo do pH e do
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potencial de oxirreducdo, competem com micro-organismos deteriorantes ou patogénicos e
produzem compostos antimicrobianos, o que contribui para a seguran¢a microbioldgica do
queijo (PARENTE; COGAN, 2004).

As bactérias lacticas envolvidas na transformacéo da lactose do leite em acido l4ctico
sdo chamadas culturas primarias. Estes micro-organismos sdo denominados de culturas
starters (iniciadoras), pois iniciam a producao de &cido lactico (PARENTE; COGAN, 2004).
As principais espécies envolvidas incluem Lactococcus lactis, Leuconostoc sp., Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus e Lb.
helveticus, sendo que para cada variedade de queijo é aplicado um tipo ou uma mistura destes
micro-organismos (NATH, 1992). As bactérias lacticas sdo divididas em dois grandes grupos,
as mesofilas e as termofilas.

As bactérias mesofilas empregadas como culturas iniciadoras pertencem aos géneros
Lactococcus e Leuconostoc; no primeiro caso € utilizada para produtos apenas a espécie
Lactococcus lactis, dividida em duas subespécies lactis e cremoris. Algumas cepas de
Lactococcus lactis, sdo capazes de metabolizar o citrato presente naturamente no leite
produzindo diacetil, responsavel pelo aroma em alguns queijos, e didéxido de carbono (CO,).
As bactérias do género Leuconostoc, tém como principal diferenca uma menor producdo de
acido lactico; elas fermentam a lactose por vias heterofermentativas, produzindo também CO,
e etanol. Micro-organismo deste género sao utilizados em queijos azuis (Gorgonzola,
Roquefort e Stilton), pois a grande producéo de CO, permite a obtencdo de queijos de massa
aberta, facilitando o desenvolvimento do fungo azulado caracteristico destes queijos
(EARLY, 1998).

As bactérias termofilas sao amplamente aplicadas na inddstria de produtos lacteos, sendo
Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus as mais utilizadas,
ambas homofermentativas, fermentando a lactose principalmente em lactato e acetaldeido.As
bactérias termdfilas sdo mais acidulantes que as bactérias meséfilas, podendo chegar a pH
inferior a 4,0 em alguns casos. Em queijos frescos, o acido lactico produzido pelas culturas
iniciadoras proporciona um gosto acido; em queijos maturados, a reducdo do pH controla, em
parte, a velocidade das reacfes enzimaticas responsaveis pelo desenvolvimento do sabor e
aroma, e também por estabiliza 0os compostos aromaticos formados durante a maturacdo. As
bactérias termofilas sdo utilizadas principalmente na producdo de iogurte e queijos duros
como Parmesdo e Emmental (EARLY, 1998).
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As culturas secundarias ndo possuem nenhuma funcgéo na producéo de acido. Seu papel
principal é produzir mudancas bioquimicas e/ou sensoriais no queijo. Estas incluem
leveduras, por exemplo, Geotrichum candidum, Debaryomyces hansenii, presentes no queijo
tipo Reblochon e fungos, por exemplo, Penicillum camemberti e Penicillium roqueforti
(PARENTE; COGAN, 2004).

3.5 Maturacéo

O processo de maturagcdo de queijos envolve uma série de processos bioquimicos,
com: protedlise (SOUSA; ARDO; MCSWEENEY, 2001), lipolise (COLLINS;
MCSWEENEY; WILKINSON, 2003) e glicolise (MCSWEENEY; FOX, 2004). A proteolise
é o fendbmeno mais complexo que ocorre no queijo. A caseina é quebrada a peptideos de
menor massa molar pela renina presente no coalho, pela plasmina e por outras enzimas que
podem estdo contidas naturalmente no leite. Os peptideos formados sdo posteriormente
hidrolisados a peptideos ainda menores e aminodcidos por proteinases e peptidases
provenientes de bactérias iniciadoras ou ndo iniciadoras e da microbiota secundaria
(UPADHYAY et al., 2004). Essa caracteristica tem participacdo no desenvolvimento do sabor
e da textura de muitos queijos (FOX, 1989; SOUSA; ARDO; MCSWEENEY, 2001). Para a
maioria dos queijos, a protedlise é comumente quantificada e caracterizada através dos
componentes nitrogenados desenvolvidos nos queijos durante o processo de maturagdo
(FARKEY; FOX, 1990).

As caracteristicas de textura dos queijos sdo influenciadas pela proteolise, pois essa
promove alteracbes devido a quebra da rede proteica responsavel pela integridade da matriz.
A anélise do perfil de textura (TPA) assemelha-se a acdo de compressdo dos dentes molares
durante a mastigacdo, 0 que possibilita uma previsdo de caracteristicas de textura antes
mesmo de o produto ser consumido (DELGADO et al., 2011).

O Geotrichum candidum rapidamente metaboliza o acido lactico presente no queijo a
CO, e H,0, causando uma desacidificagdo, inicialmente na superficie, resultando em um
gradiente de concentracdo da superficie até o centro, assim promovendo a migracdo do acido
lactico (lactato) do interior para o exterior. Quando o lactato é totalmente consumido, o
Geotrichum candidum metaboliza proteinas, produzindo NHs, que difunde para o interior,
aumentando o pH (MCSWEENEY; FOX, 2004).
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A reducdo na concentracdo de acido lactico estimula a acdo da plasmina, que,
juntamente com o coagulante residual, é responsavel pela prote6lise neste queijo ao invés de
proteinases secretadas pelos micro-organismos de superficie, que, apesar de muito potente,
tem difusdo no queijo em apenas uma medida muito limitada, embora peptideos de baixo
massa molar ou outros compostos produzidos por eles na superficie possam difundir no corpo
do queijo (McSWEENEY; FOX, 2004).

Outro mecanismo que contribui para o amolecimento de queijos maturados € a
precipitacdo do fosfato de célcio na superficie do queijo, ocasionado pela reducdo da acidez
nesta regido, isso faz com que haja um gradiente de concentracdo de fosfato de célcio no
queijo, resultado na difusdo do centro para superficie do queijo, desestabilizado assim o rede
proteica de caseina, tonando o queijo macio. Além de suavizar a textura, as mudangas na
matriz do queijo podem influenciar no gosto, alterando as taxas de migracdo ou a liberacéo
dos compostos aromaticos (SPINNLER; GRIPON, 2004).

A acdo combinada de reducdo da acidez, precipitacdo do fosfato de calcio (que afeta a
integridade da rede de proteinas) e protedlise sdo necessarias para 0 desenvolvimento do
corpo dos queijos (LECLERCQ-PERLAT, 2011).
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3.6 O queijo Reblochon
3.6.1 Histdrico

Embora o Reblochon seja produzido nos pastos alpinos desde o século XIII, apenas se
ouviu falar dele depois da Revolugdo Francesa. A razéo para o siléncio foi a imposicéo de
tributos. No século X1V, fazendeiros que apascentavam seu rebanho nas pastagens do Alto
Savoia foram obrigados a pagar imposto sobre a producéo de leite (HARBUTT, 2010).

Para evitar o pagamento, os fazendeiros ordenhavam suas vacas parcialmente na
presenca do fiscal e completavam a ordenha posteriormente a sua partida. O leite adicional
“isento de imposto” era convertido em Reblochon — da antiga palavra da Savoia reblocher,
que significa ‘“reordenhar” — e guardado exclusivamente para o consumo familiar
(HARBUTT, 2010).

Depois da Revolugéo Francesa, o imposto foi suprimido e os fazendeiros iniciaram a
venda do queijo. Desde 1976, o Reblochon estd protegido pelas normas da Appellation
d'origine contrdlée (AOC) que determinam que o leite seja apenas de vacas nativas
Abondance, Tarine e Montbéliarde, adaptadas ao relevo e clima dos Alpes e alimentadas nas
pastagens alpinas no verdo, e com feno desses mesmos pastos no inverno, uma vez que nao é
permitido fornecer silagem ou concentrados aos animais. Além disso, 0 queijo deve ser feito
obrigatoriamente com leite ndo pasteurizado, 0 que garante que a producdo esteja sempre
perto da fonte de matéria-prima (HARBUTT, 2010).

3.6.2 Caracteristicas do queijo tipo Reblochon.

O Reblochon é o queijo de massa prensada ndo cozida com textura macia. Consiste no
gueijo mais produzido na Regido de Rhone Alpes (FR) com aproximadamente 20 mil ton
anuais obtida por 200 produtores artesanais e industriais. O Reblochon francés é elaborado
com leite de segunda ordenha, devido as diferencas de composi¢édo principalmente em relagédo
a gordura, uma vez que é feito com leite integral (MASUI; YAMADA, 2005; FROC, 2006).
Este queijo apresenta apelacdo de origem controlada, desta forma, quando produzido em

outras regides deve levar a palavra “Tipo” antes do nome (AOC desde 1976).
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Apresenta formato cilindrico com casca de espessura fina, regular de coloracao
amarelo a amarelo-alaranjada, recoberta com um fino micélio branco (Monillia). Seu peso
oscila entre 440 a 550 gramas, 3,0-3,5 cm de altura, 9-14 cm de didmetro, sendo produzidas
entre 24 a 26 pecas por 100 litros de leite (12 a 13 kg /100 litros). A versdo pequena do
Reblochon apresenta 9 cm de diametro e 3 cm de altura e o peso varia de 240 a 280g. A massa
macia (mole), ndo cozida, apresenta cor creme, homogénea e untuosa com poucas olhaduras e
ndo elastica (Figura 2M). Deve apresentar no minimo 45 % matéria seca total (MST) e no
minimo 45 % de matéria gorda (MG) e maturagdo ou Affinage de no minimo de 15 dias a
partir da fabricacdo (MASUI; YAMADA, 2005; FROC, 2006).
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3.6.3 Processo de fabricacao.

Segundo a legislacdo francesa, para produzir o Reblochon o leite deve ser fresco, cru e
integral e encaminhado ao local de producédo logo apds a ordenha. A adicdo de coalho deve
ocorrer no maximo 24 horas ap6s a ordenha (AOC, 2012). O inéculo é feito com bactérias
laticas termdfilas (bactérias do iogurte) Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus na concentracdo de 0,2-0,3% (Figura 2C); em
alguns protocolos sdo adicionadas também bactérias laticas mesofilas. A microbiota de
maturacédo € a levedura Geotrichum candidum reconhecida pelo aroma caracteristico (Figura
2D). O leite deve estar na temperatura de 33 °C e pH 6,60, para adi¢do do coalho (520 mg de
quimiosina por litro) para 100 litros de leite. O tempo de reacdo para a formacdo do coagulo
fica entre 30 a 45 minutos.

O corte da massa deve ser feito em aproximadamente 5 minutos até a obtencdo de
tamanho semelhante ao grdo de trigo ou de milho. A agitacdo deve ser lenta e continua na
temperatura de 34-36 °C. A massa é mantida em repouso por 10 minutos e durante este tempo
a temperatura deve aumentar para 42°C.

A enformagem ¢é realizada com o soro em formas perfuradas de 14 cm de diametro e
de 6 a 8 cm de altura, contendo dessorador. A prensagem é feita com pesos de 1,5 a 2,0 kg
(Figura 2G) (FROC, 2006). A prensagem ocorre durante 90 minutos no processo industrial e
360 minutos no processo tradicional. A prensagem é considerada fraca (10 g/cm?). A primeira
viragem ocorre em 30 minutos apds a retirada da forma e a segunda ap6s uma hora. O pH
apos 24 horas néo deve ser inferior a 5,10 - 5,15, para que ocorra uma maturacdo homogénea.

A salga pode ser feita manualmente com sal fino (iodado) ou em salmoura
(microfiltrada ou fervida) na densidade de 1,13 a 1,14 (Figura 2I). A salmoura pode ser
utilizada por varios meses (para 0 mesmo tipo de queijo e sob refrigeracdo) sem tratamento
nenhum, porém o monitoramento do pH e da concentracdo de sal devem ser feitos
regularmente. A salmoura pode ser tratada por filtragdes a fim de eliminar particulas e células
de micro-organismos para conserva-la por um longo tempo. O Reblochon é um queijo com
pouco sal para ndo ter uma casca muito dura e espessa e para permitir o desenvolvimento da
microbiota de Geotrichum, sensivel ao sal. A salmoura apresenta 22% de sal e o tempo de

salga € de 60 minutos, o que torna o queijo susceptivel a contaminacao bacteriana.
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Apo0s a salga e antes da maturacdo, ocorre um periodo de secagem e pré-maturacao
durante 4 a 8 dias para controlar o desenvolvimento do Geotrichum ou Oidium lactis
(surgimento de micélio branco superficial) através de lavagens com solugdes ligeiramente
salgadas e contendo Geotrichum candidum e com condi¢bes de maturacdo (16-18°C, UR >
95%); as viragens dos queijos devem ser feitas todos os dias. Ao final deste periodo os
queijos sdo lavados e escovados para eliminar o graisse (biomassa gordurosa superficial) e
imerso em solucdo (Figura 2J) de urucum concentrado (FROC, 2006).

Em seguida, quando surge na superficie um micélio branco os queijos séo transferidos
para uma cava (camara de maturacdo) (Figura 2L) com temperatura de 12-14 °C, umidade
relativa proxima da saturagdo para o desenvolvimento do Geotrichum demominado
industrialmente de Monilia. As viragens devem ser feitas a cada dois dias, durante 3 a 4
semanas de maturagdo (minimo 15 dias).

Apds a maturacdo, 0 queijo € encaminhado para a sala de embalagem, onde é
adicionada uma fina lamina de madeira (epicea), para controlar a umidade dentro da
embalagem (Figura 2M). Se o queijo foi produzido de forma artesanal recebe um selo de

caseina (comestivel) verde e se for industrial o selo é vermelho (FROC, 2006).
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Operacao de salga
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Figura 2. (A) (B) Atelié tecnol6gico francés de processamento do Queijo Reblochon, elaborados segundo
as normas da AOC; (C) (D) culturas laticas; (E) (F) enformagem; (G) prensagem; (H) desoragem; (I) salga; (J)
coloragdo com urucum; (L) cAmaras de maturacdo; (M) o queijo tipo Reblochon.

Fonte: Nogueira, A.
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No Brasil ndo existe um regulamento técnico especifico para o queijo tipo Reblochon
e sua producdo é regida pelo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijos,
Portaria n° 146 de 07 de marco de 1996 do Ministério da Agricultura e do Abastecimento.
Neste regulamento técnico estdo classificados os queijos quanto ao tipo de coagulacéo,
tratamento térmico, contetdo de umidade e gordura e maturacdo (BRASIL, 2002), no qual o
queijo tipo Reblochon classifica-se com um queijo maturado de massa crua, gorduroso e

macio.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Material

Foi utilizado leite de vacas da raca Holandesa (100L por experimento) proveniente da
Fazenda Escola Capdo da Oncga da Universidade Estadual de Ponta Grossa, localizada na
estrada Ponta Grossa/ltaiacoca, km 7; e leite de vacas da raca Jersey (100L por experimento)
fornecido por um produtor da regido de Castro, PR 151, km 286 + 600m, sentido oeste.
Ambos os leites apresentaram elevada qualidade comprovada por laudos das empresas
compradoras do leite (dados ndo apresentados).

Foram utilizadas culturas lacticas termofilicas (Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus e Streptococcus thermophilus) (LH-B02, Chr. Hansen) e cepa de Geotrichun
candidum (Choozit's 13, Danisco), solucdo de cloreto de calcio Coalhopar F-E-B
Biotecnologia®, e para coagulacdo foi aplicado composto enzimatico a base de quimosina e
pepsina bovina, extraidas do abomaso ou quarto estdbmago de ruminantes bovinos, purificado
e padronizado, comercializado pela Chr. Hansen Ind (HA-LA 2154 IMCU). Cloreto de Sédio

utilizado para a salga (sal marinho Cisne).

4.2 Métodos

Para a producdo e analise dos queijos foram utilizados a estrutura, os reagentes, 0s
aditivos, os utensilios e os equipamentos da Escola Tecnoldgica de Leite e Queijos dos
Campos Gerais (ETLQueijos), localizada no Departamento de Engenharia de Alimentos
(DEA) no Campus de Uvaranas da Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG). A linha
de processamento foi limpa e sanitizada utilizando o detergente alcalino (S-100 Premium,
Weizur), detergente acido (Master Acid, Milk Line) e sanitizante (Della-San, DeLaval)
respectivamente nas concentrages recomendadas pelos fabricantes, intercaladas por enxagues
com agua potavel; os utensilios e instalagbes foram previamente lavados com detergente

neutro e sanitizados com agua clorada a 200ppm.
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4.2.1 Producdo do queijo tipo Reblochon

O protocolo de elaboracdo do queijo tipo Reblochon utilizado nesta pesquisa foi
desenvolvido e validado na planta piloto da ETLQueijos. Ambos os leites (raca
Holandesa e Jersey) foram tratados termicamente em pasteurizador de placas (Mec Milk
-21, Pompéia, Sao Paulo, Brasil) a 73 °C durante 15 segundos.

O processamento foi feito a partir do leite pasteurizado e resfriado a 34°C de
acordo com a Figura 3, com adicdo de 0,2-0,3% de culturas lacticas termofilicas
(Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e Streptococcus thermophilus) (YO-MIX™
495 LYO 100 DCU, Danisco) e de 0,4 mL.L™" de cloreto de célcio (Coalhopar F-E-B
Biotecnologia®, Alto Piquiri, Parana, Brasil). Quando o leite alcancou pH de 6,6 foi
adicionado o coalho (HA-LA 2154 IMCU, Chr. Hansen, Brasil, Valinhos, Sdo Paulo)
diluido na proporcéo recomendada pelo fabricante, para que ocorresse a coagulacao do
leite.

Apbs a formagdo da coalhada, a massa foi cortada em cubos de 1,0 cm?, seguida
de uma leve agitacdo por 5 minutos, com um repouso de 25 minutos antes do inicio da
mexedura, com um pequeno aumento de temperatura na massa, préxima a 36 °C, com
agitacdo lenta até obtencdo de grdos firmes, que ndo se quebrem com facilidade. A
coalhada foi colocada em formas de 14 cm de diametro e 10 cm de altura, com utilizacédo
de morim (leve tecido de algoddo) para auxiliar a retirada do soro, com prensagem fraca
(1,5 a 2,0 Kg por peca) por 6 horas e duas viragens na massa: ap6s meia hora da
enformagem e apds uma hora. Apos a prensagem os queijos foram mantidos nas formas
em baixa temperatura (10°C) durante 12 horas, para uma secagem e pré-maturacao,
sendo que apds este processo 0s queijos foram imersos em salmoura a 20% a 20°C
durante uma hora.

Apos a salga dos queijos, procedeu-se um breve periodo de secagem em camara
fria (1 hora) para retirada do excesso de salmoura; foi feita a inoculagdo por asperséo de
uma solucdo contendo Geotrichum candidum, e entdo foi iniciada a pré-maturagdo em
camara com controle de umidade (95% UR) e temperatura (16 a 18°C), por cerca de 7
dias; ao final deste periodo os queijos foram lavados com uma solucéo levemente salina
(9,0 g.L™ de cloreto de sodio) para o controle do desenvolvimento da “graisse”, uma

camada de biomassa de Geotrichum candidum com aspecto gorduroso sobre o queijo, e
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logo em seguida submerso em um banho de corante urucum (Coalhopar FBE-U70) para
colorir a casca.

A utilizagdo de urucum na superficie do queijo é opcional, porém auxilia na
coloracdo caracteristica do queijo Reblochon. Este aspecto amarelado ndo se consegue
mais somente com o Geotrichum candidum, visto que esta levedura possuia uma
coloracdo natural, mas com o passar dos anos perdeu esta caracteristica, sendo necessaria
a adicdo suplementar de urucum (HARBUTT, 2010).

Leite pasteurizado
integral

Adicdo dos ingredientes

T =34°C Fermento lactico (L. bulgaricus e S. thermophilus)
pH=16,6 Cloreto de célcio 50%

Apds 30 minutos | Adigéo do coalho diluido

Coagulacao do leite (30 a 45 minutos)

Massa coagulada ‘

Corte (1 cm de aresta)
Repouso (25 a 30 minutos)
T =36°C | Mexedura (até tamanho 2)
Enformagem (c/ morim)
1,5a2,0Kg /6 horas | Prensagem leve
Desenformar

Apés 30 minutos | 12 Viragem
Apo6s 60 minutos da 12 viragem | 22 Viragem

Queijo fresco

Salmoura 20% / 60 min | Salga
Pré-maturagéo: Lavar c/ solucdo salina9g.L! contendo Geotrichum candidum
(todos os dias, durante 4 a8 dias) | Virar
Lavar e escovar p/ retirar a “graisse”
Imersdo em Urucum

l Queijo pré-maturado

Maturagé@o |Virar a cada dois dias
T=12a14°C |Durante 3 a4 semanas
UR 295 %

Queijo maturado

Figura 3. Diagrama de producéo do queijo tipo Reblochon.

4.2.2 Amostragem e preparacdo das amostras.

Foram realizados dois experimentos com cada leite (Jersey e Holandesa). Os queijos
de cada experimento foram submetidos as analises fisico-quimicas semanalmente nos dias O;
7; 14; 21; de maturacdo. Duas amostras de queijo foram divididas em por¢des de superficie e

centro e outras duas analisadas na totalidade (superficie + centro). A porgdo “superficie”
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corresponde a 10 mm de toda area superficial do queijo ¢ a por¢do “centro” ao interior abaixo
dos 10 mm de casca. As fracOGes separadas foram trituradas em processador de alimentos,
homogeneizadas e imediatamente analisadas quanto sua composicao fisico-quimica. Todas as
andlises foram realizadas em triplicata para dois queijos de cada tipo nos dias de andlise. As
analises instrumentais de cor e textura também foram realizadas em dois queijos de cada

experimento, em triplicata para cor e em sextuplicata para textura.

4.2.3 Analises fisico-quimicas e indice de maturacdo do queijo

Os queijos foram analisados quanto a: [1] Umidade pelo método gravimétrico de
secagem em estufa a 102 °C até peso constante; [2] Cinzas, por incineracdo em mufla a 525
°C por seis horas; [3] Gordura em butirdmetro de Gerber especial para queijo (1AL, 2008); [4]
Nitrogénio Total (NT) pelo método de Kjeldahl (AOAC, 1995); [5] Nitrogénio soltvel em pH
4,6 segundo Barbano et al. (1991); [6] Nitrogénio ndo protéico (soltvel em TCA 12%) através
do método descrito em AOAC 991.21 (AOAC, 1995); [7] Concentracdo de tirosina e
triptofano obtida através de método espectrofotométrico de Vakaleris-Prince (1959); [8]
indice de extensdo e profundidade de maturacdo, calculado por meio das equacdes 1 e 2,
respectivamente (DE RENSIS; PETENATE; VIOTTO, 2009).

IEM = NSpHx 100 (Equacdo 1)
NT

IPM = NSTCAXx 100 (Equacéo 2)
NT

Onde:

IEM = indice de extensdo de maturac&o

IPM = indice de profundidade de maturago

NT = nitrogénio total

NSpH = nitrogénio solivel em pH 4,6

NSTCA = nitrogénio soltvel em acido tricloroacético a 12%
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4.2.4 Analise de textura

O perfil de textura das amostras foi analisado instrumentalmente por texturébmetro
modelo TA. XT Plus Texture Analyzer (Stable Micro Systems, UK), em seis repeticOes,
utilizando probe cilindrico P35. Os seguintes parametros foram considerados: dureza,
coesividade, adesividade, elasticidade, gomosidade, mastigabilidade e resiliéncia. As amostras
foram preparadas e analisadas conforme adaptacdo do trabalho de Bertolino et al. (2011) em
cilindros de 2 cm de didmetro e 2 cm de altura, submetidos a dupla compressdo de 30% do
tamanho original & velocidade de 0,8 mm.s™ a temperatura de 17 °C.

4.2.5 Analise de cor

As amostras de queijo foram divididas em duas partes horizontalmente, e a cor da
superficie e do centro dos queijos foi medida com colorimetro MiniScan EZ (Hunter Lab,
US), calibrado imediatamente antes da analise. Foi utilizada iluminacdo D65, angulo 10°. Os
parametros de cor do sistema CIE L*, a* e b* representam luminosidade, cromaticidade

vermelha/verde e amarelo/azul, respectivamente (ROMANI et al., 2002).
4.2.6 Analise estatistica

Os resultados das analises dos foram tratados estatisticamente com valores obtidos
das seis replicatas de cada andlise; foi realizado o de Shapiro-Wilke pra verificar a
normalidade dos dados seguido pelo teste de homogeneidade de variancias pelo método de
Levine e analise de variancia (ANOVA) para comparacdo e teste de diferenciagdo de médias
por Fisher a 5% de nivel de significancia, e analise de correlacdo de Pearson a 1% utilizando
0 programa estatistico STATISTICA 7.0.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Composic¢ao Fisico-Quimica

Na Tabela 3 estdo apresentados os dados de qualidade do leite das racas Jersey e
Holandesa utilizados nos experimentos, estes estdo em conformidade com 0s requisitos
minimos fixados pela instrugdo normativa n° 51 de setembro de 2002 para leite cru resfriado,

sendo assim adequados para 0 processamento de queijos.

Tabela 3. Resultados da qualidade do leite das racas Jersey e Holandesa em relacdo ao parametros de
contagem de células somaticas, gordura, proteina e extrato seco desengordurado.

JERSEY HOLANDESA
1° EXPERIMENTO 2° EXPERIMENTO 1° EXPERIMENTO 2° EXPERIMENTO
CCS* 10%celulas/ml 264,50 + 33,16 273,50 + 18,91 193,67 + 20,11 355,67 + 148,18
GORDURA % 4,22 + 0,06 4,32 + 0,07 3,78 £ 0,40 3,96 0,28
PROTEINA % 3,63+ 0,03 3,69 £ 0,04 3,17 £ 0,08 3,17 £ 0,06
ESD* % 9,18 + 0,04 9,28 £ 0,06 830+0,18 8,37+ 0,26

Na Tabela 4 podem ser observados os resultados analises fisico-quimicas de queijos
tipo Reblochon elaborados com leite bovino da raca Holandesa e Jersey, fracionados em
superficie (casca), centro e inteiro durante 21 dias de maturacdo. O teor de umidade dos
queijos entre o primeiro e vigésimo primeiro dias ficaram em aproximadamente 50%, com
variacOes de 42,8 a 59,5% ndo havendo diferenca significativa entre as racas e entre as
fracdes, sendo estes teores tipicos para este tipo de queijos (MARTIN et al., 1997).

O teor de cinzas ou minerais totais, que é principalmente influenciado pelo processo
de salga dos queijos (JUSTUS et al., 2011) e ndo houve diferenca significativa durante o
periodo de 21 dias de maturacdo, pois em queijos pequenos e Umidos como o queijo tipo
Reblochon a difusdo do cloreto de sddio apos a salga € rapida (GEURTS; WALSTRA e
MULDER, 1980); apenas foi observado leve aumento nos teores de cinzas na superficie dos
queijos ap6s 14 dias de maturacdo, devido ao ressecamento da superficie, e consequente
concentracédo do sal nesta regido.

Os teores de gordura ndo apresentaram diferenca significativa durante o periodo de
maturacdo, porem foram diferentes entre as ragas, sendo que 0s queijos elaborados com leite
da raca Jersey apresentaram em média 2,0%; 5,8% e 5,8% a mais de gordura em todas as
fraces, centro, superficie e no queijo inteiro, respectivamente em relacdo aos queijos

elaborados com leite de bovinos da raca Holandesa (Tabela 4). Isto ocorre devido ao leite da
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raca Jersey apresentar maior teor de gordura e proteina que os bovinos da raca Holandesa
(CARROLL et al., 2006). Mesmo com os valores de gordura maiores para a racga Jersey, ainda
assim € inferior ao queijo Reblochon francés que apresenta em média 36% de gordura em sua
composi¢do (MARTIN et al., 1997). Os valores de proteinas ndo variaram em relagdo a raca
do animal, nem a fracdo do queijo, permanecendo em meédia com valores de 17 a 19% durante

a maturacao.

Tabela 4. Par@metros fisico-quimicos dos queijos tipo Reblochon inteiros, fracionados e elaborados com

leites das racas bovinas Holandesa e Jersey, durante 21 dias de maturagéo.

Tempo de maturagdo (dias)

Raga Fragao 1 7 14 n o
Centro 59,5 A +2,57 487 % +121 57,33 +0,73 57,8°* +0,66 <0,01
Holandesa Superficie 50,0 25 +1,87 51,7 # + 2,39 50,3 28¢ +0,64 42,90 +141 <0,01
Umidade (%) Inteiro 54,6 A8 +8,78 50,8 A + 0,54 52,2 3B +3 59 48,43 +086 0,63
Centro 48,6 35 +324 49,0 A + 3,03 49,7 3¢ +4,58 52,1 +141 0,72
Jersey  Superficie  57,32A8+1,12 43,5% + 111 47,5 B¢ +0,61 46,9 °¢ +319 <0,01
Inteiro 42,8 € +1,98 50,0 >* + 0,79 43,6 ¢ +5,00 49,3 28C + 038 0,06
p 0,01 <0,01 0,01 <0,01
Centro 2,9°* +0,06 3,0 0,12 2,7 +0,07 22 +0,01 <0,01
Holandesa Superficie 2,8°%" £1,04 32% £0,22 39 +0,02 39" +014 0,19
Cinzas (%) Inteiro 2,6 A +0,61 3,5% +0,04 3,43 +0,21 3,7 +0,09 0,03
Centro 2,73 0,11 3,4 +0,91 2,8 3P +0,25 2,53 +0,02 0,36
Jersey  Superficie 2,2 % +0,10 3,32* +0,10 3,1280+0,11 3,328 +0,12 <0,01
Inteiro 2,7 0,21 2,9 +0,01 3,2 %€ +0,33 3,03 +0,04 0,16
p 0,79 0,67 <0,01 <0,01
Centro 26,7 +1,70 23,0 2° + 0,00 24,8 38 +2 95 22,0 +0,82 0,11
Holandesa Superficie 26,08 +1,63 24,0 3P + 0,41 23,8 2 +0,85 23,52 +108 0,17
Gordura (%) Inteiro 17,5 °¢ +0,41 22,820 + 0,62 23,02° +0,00 23,5 %8¢ +1,78 <0,01
Centro 27,38 +1,25 26,0 8¢ + 2,83 26,5 A8+ 0,41 24,7%® +0,62 0,44
Jersey  Superficie 32,73 +0,47 30,7 ** +0,47 28,0 % +0,41 29,34 +0,47 <0,01
Inteiro 28,08 +0,82 27,0 2% +0,00 27,2 %8 +0,24 27,82 +0,62 0,23
p <0,01 <0,01 0,01 <0,01
Centro 14,8 ¢ +0,19 17,7 A + 1,69 15,9 b +0,69 19,33 +0,26 <0,01
Holandesa Superficie 18,4 3 +0,22 19,7 A + 1,80 21,53 +521 19,1* +159 0,73
Proteina (%) Inteiro 14,3 °¢ +0,17 17,9 * +0,81 18,4 * 40,19 18,33 +2,17 0,02
Centro 18,1 % +0,14 18,7 ®* £ 0,30 20,1 2% +0,10 18,4 0,86 0,01
Jersey  Superficie 13,3 +0,28 20,6 P2 + 0,59 22,23 40,93 21,7 %A +0,49 <0,01
Inteiro 15,2 € +0,34 19,6 A + 0,72 21,5 2% +0,47 18,9 % +0,49 <0,01
p <0,01 0,15 0,10 0,12

Nota:™ Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre os tempos de maturacdo (Teste
de Fisher, p < 0,05). B Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa entre as diferentes

racas e fracdes (Teste de Fisher, p < 0,05). p obtido pela Analise de Variancia ANOVA.
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5.2 indice de Maturacéo

Nitrogénio ndo proteico (%)
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Os valores de nitrogénio ndo proteico (Figura 4), nitrogénio acido soltvel (Figura 5)
e tirosina (Figura 6) fornecem informacGes sobre a atividade proteolitica nos queijos;
observa-se um aumento significativo destes parametros com o passar do tempo de maturacéo.
E esta protedlise é causada por trés fatores principais, a protedlise causada pela renina
presente no coalho adicionado durante a fabricacdo, que age principalmente sobre a og-
caseina; a proteolise causada pela plasmina, enzima naturalmente presente no leite, e a
protedlise causada pelas proteinases secretadas pelos micro-organismos de superficie.

Observa-se que a protedlise é significativamente maior na superficie do queijo,
causada pelas enzimas proteoliticas do Geotrichum candidum, e também pelo consumo do
acido lactico deste micro-organismo, que eleva o pH e favorece a agéo da plasmina presente
no queijo (MCSWEENEY; FOX, 2004). No centro a protedlise apresenta-se menor, pois as
enzimas do micro-organismo da superficie ndo penetram o queijo com facilidade.

As concentracGes de tirosina (Figura 6) e nitrogénio acido sollvel (Figura 5) foram
maiores para oS queijos produzidos com leite da raga Holandesa; esta raca naturalmente
apresenta valores de plasmina mais elevados que a raca Jersey (BASTIAN; BROWN;
ERNSTROM, 1990), o que pode explicar uma protedlise maior e mais rapida nos queijos
produzidos com leite da raca Holandesa.

p<0,01

0,50 - a

1
Tempo de maturagado (dias)

21

OlerseyCentro  OlJerseySuperficie  @JerseyInteiro  m HolandesaCentro mHolandesaSuperficie mHolandesa Inteiro

Figura 4. Nitrogénio (N) ndo protéico durante o tempo de maturacao.
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Nota: " letras diferentes no mesmo dia de maturagdo indicam diferenca significativa entre os queijos analisados
(Teste de Fisher, p < 0,05).
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OJerseyCentro  OJerseySuperficie @JerseyInteiro ®WHolandesaCentro ®HolandesaSuperficie W Holandesa Inteiro

Figura 5. Teor de nitrogénio acido soltvel durante a maturacéo do queijo tipo Reblochon.

Nota: *°° letras diferentes no mesmo dia de maturagdo indicam diferenca significativa entre os queijos analisados
(Teste de Fisher, p < 0,05).
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OJerseyCentro  OJerseySuperficie  @JerseyInteiro mHolandesaCentro mHolandesaSuperficie mHolandesa Inteiro

Figura 6. Concentracdo de Tirosina durante a maturacéo.

Nota: **¢ letras diferentes no mesmo dia de maturacdo indicam diferenca significativa entre os queijos analisados
(Teste de Fisher, p < 0,05).
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Na Tabela 5 podem ser observados os valores de cor para as partes (centro e

superficie) dos queijos (Figura 7) elaborados com diferentes leites bovinos. Em relacdo a

luminosidade (L) os resultados demonstraram uma reducdo na luminosidade (L) dos queijos

(escurecimento) em relagéo ao tempo de maturagdo. No parametro a*, que representa as cores

vermelha (+) a verde (-), no 7° dia de maturacdo, quando o corante urucum é adicionado se

tem um grande aumento do valor a* na superficie do queijo. Essa cor avermelhada, tende com

0 tempo migrar para o centro reduzindo os valores de a* na superficie e aumentando no centro

do queijo. O mesmo ocorreu com 0 parametro b* que representa amarelo (+) a azul (-),

indicando que a cor do queijo ficou entre vermelho e amarelo, confirmado com o calculo do

hue angle (cotang a*/b*). Buffa. et al. (2001) relataram um ligeiro aumento dos parametros a* e

b* e diminuicdo de L* durante a maturacéo de queijos.

Tabela 5. Analise colorimétrica da superficie e centro

diferentes racas bovinas.

dos queijos tipo Reblochon elaborados com leites de

Tempo de Holandeza Jersey

maturagdo L* a* b* hue angle L* a* b* hue angle
1 92,92+0,42 1,7° £0,07 1969 050 851°2%0,11 92,42 £0,22 239 £0,14 21,2°%1,01 83,7°+0,64
Superficie 71,9°+0,79 21,32 £0,79 62,42 1,00 71,1°:060 7517 £2,62 1942 £3,88 580°:1343 71,1°+3,41
80,69+0,92 67°£091 1559 +030 668°+25 80,0° £1,00 69° £054 19,8°%1,10 70,9 ©+0,90
21 70,7°+1,70 12,4° £1,17 281™%316 662°051 79,6° £1,25 55 £037 24,1°%7,42 759°+3,63
1 93,421+0,35 22°£013 1909 +042 833°:0,14 935%£023 219 £006 182°:0,34 83,12+0,17
7 90,9°+0,94  41%+060 273°¢+1,38 8152116 8952031 2,7P4£011 24,1°:0,13 83,62+0,25
Centro 14 83,3%+0,25 3,89 £0,07 293" 045 8252012 8999 £0,58 3,5 £0,35 29,4°:0,38 83,22+0,62
21 88,9 © +0,96 399 +0,19 279° +446 8212?+1,01 870%+0,14 35 +003 31,8°+0,06 83,6°+0,06

p <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Nota: **¢ letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa entre os tempos de maturacéo e as
fracOes (Teste de Fisher, p < 0,05).
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Figura 7. Queijos tipo Reblochon com 14 dias de maturagéo.

Na Tabela 6 os parametros de dureza (forca necessaria para promover uma
deformacéo), gomosidade e mastigabilidade (forca e energia, respectivamente, requeridas
para mastigar um queijo até sua homogeneidade para engolir) apresentaram um aumento nos
primeiros sete dias de maturacdo, decrescendo a partir do 14° dia de maturagdo, quando a
protedlise foi mais acentuada. O pardmetro adesividade, definido como o trabalho necesséario
para superar a forca de atracdo entre o queijo e a superficie do probe utilizado (TUNICK,
2000), apresentou (em modulo) valores até quatro vezes maiores no 21° dia de maturagéo para
0s queijos elaborados com leite da ragca Holandesa.

A coesividade definida como uma velocidade com que o queijo se desintegra sob acéo
mecanica e a elasticidade definida como a medida da distancia recuperada pelo queijo apds
uma deformacéo no periodo de tempo até que ocorra a segunda deformacdo (BERTOLINO et
al., 2011) ndo variaram de forma significativa entre as racas Holandesa e Jersey, mas durante
0 periodo de maturagdo houve um decréscimo nos valores deste parametro em queijos com 21
dias de maturacéo.

Na resiliéncia expressa a capacidade do queijo de recuperar sua forma normal ap6s a
compressédo (CHEVANAN et al., 2006), e houve uma pequena reducdo durante os 21 dias de

maturagdo para ambas as racas; houve também uma diferenca significativa entre os queijos
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com leite de diferentes racas, sendo os maiores valores obtidos para o queijo proveniente de

leite da raca Jersey.

Tabela 6. Andlise instrumental de textura dos queijos tipo Reblochon elaborados com leite de bovinos da raca Holandesa

e Jersey.

Tempo de - .. - . . .
maturacio Dureza (g) Adesividade (g.seg) Elasticidade*  Coesividade* Gomosidade*  Mastigabilidade* Resiliéncia*
1 -0,541 ¢ £0,82 9,473 b £4,57 0,799° £0,140 0,852° +£0,032 -0,535°¢£0,837 -0,731¢ £0,120 0,492 ® 0,017
Holandesa 169,031 @ +17,39 -5,615 % +3,02 0,805 °+0,020 0,768 4 + 0,008 129,790 * + 13,626 104,604 ® +13,002 0,396 ¢ +0,010
67,481 9 +7,65 -1,362 2 +0,29 0,600 ¢ +0,058 0,559 f + 0,054 42,212 ¢ + 16,016 20,851 ¢ +4,547 0,236 f +0,034
21 87,343 9 +7,42 -14,644 ¢ +£16,45 0,5499 +0,083 10,5367 + 0,068 46,952 " + 8,390 26,221 ¢ +£8,363 0,196 & +0,027
1 0,435 ¢ +0,99 -7,415 3¢ +555 0,879 +0,020 0,819 * + 0,011 0,362 ¢ + 0,819 0,323 ¢ +0,733 0,457 ® +0,011
Jersey 7 159,768 ¢ + 59,15 -1,793 b +1,47 0,83522+0,013 0,792 + 0,010 126,321 2 + 46,306 1054852 +38,900 0,447 ° +0,009
14 161,490 20 + 33,57 -5,139 2 +2,50 0,766 © £0,007 0,731¢ + 0,003 118,012 % + 24,255 90,482 +18,642 0,337 ¢+0,007
21 131,249 ¢ + 26,36 -3,087 2 +1,79 0,686 ¢ +0,047 0,659°¢ * 0,049 73,778 ® + 37,945 56,321 % £22,904 0,273 ¢ +0,032

p <0,01 p=0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Nota: * letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa entre os queijos analisados (Teste de
Fisher, p < 0,05). *medidas adimensionais.

3

5.4 Correlagéo e Regresséo

As relacdes entre as andlises fisico-quimicas e instrumentais (Tabela 7) sdo dificilmente
visualizadas quando observadas individualmente; com o propoésito de detectar as relagdes
entre 0s varios aspectos e suas respectivas relacdes matematicas foi feita uma correlagédo
multipla entre os parametros dos diferentes queijos.

O tempo de maturagdo em queijos comerciais, € um parametro dificil de ser determinado,
pois ndo se sabe quanto tempo este queijo foi maturado antes de ir para a embalagem e
comercializacdo; para estimar o tempo de maturagéo através das equacdes de regressao linear,
podem ser utilizados trés parametros que apresentaram forte correlagdo (p<0,01) com o tempo
de maturagédo, o NPN (Maturagdo = -0,22 + 136,92 x NPN; r=0,87), a coesividade (Maturacgéo
= 52,31 - 58,17 x Coesividade*; r=-0,86), e a resiliéncia (Maturacdo = 34,49 - 67,06 x
Resiliéncia*; r=-0,92) (Figura 8).

Os parédmetros fisicos sdo de dificil determinacdo, principalmente por queijarias de

pequeno e médio porte. Esta determinacéo é de fundamental importancia para definir o ponto
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Otimo para a comercializacdo de determinados tipos de queijo. Para estimar estas
caracteristicas foram observadas fortes correlacbes (p<0,01) com alguns atributos fisico-
quimicos, como Dureza x Proteina (Dureza = -354,7 + 24,98 x Proteina; r= 0,85), elasticidade
x tirosina (Elasticidade = 0,82 - 0,3 x Tirosina; r=-0,89); elasticidade x NPN (Elasticidade =
0,91 - 2,2 x NPN; r=-0,96), coesividade x tirosina (Coesividade = 0,79 - 0,29 x Tirosina; r=-
0,86), coesividade x NPN (Coesividade =0,88 - 2,05 x NPN; r= -0,88),e Resiliéncia x NPN
(Resiliéncia = 0,51 - 1,93 x NPN; r=-0,89 (Figura 8).
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Tabela 7. Matriz de Correlagdo Simples de Pearson para as Analises Fisico-Quimicas, Calorimétrica e de Textura dos queijos inteiros.

Tempo de Adesividade

Maturagio NPN ASN Tiroizina Umidade (%) Proteina (%) Cinzas (%) Gordura (%) L a b hueangle Dureza(g) (8.se) Elasticidade**Coesividade**Gomosidade**Mastigabilidade** Resiliéncia**
Tempo de Maturagao (dias) 1,00
NPN 0,87* 1,00
ASN 0,76 0,62 1,00
Tiroizina (mg.100g-1 queijo) 0,79 0,92* 0,42 1,00
Umidade (%) -0,07 0,23 0,15 0,01 1,00
Proteina (%) 0,64 0,30 0,32 0,22 -0,30 1,00
Cinzas (%) 0,67 0,68 0,14 0,71 0,03 0,50 1,00
Gordura (%) 0,29 -0,15 0,26 -0,02 -0,77 0,54 -0,02 1,00
L -0,62 -0,49 -0,17 -0,52 -0,07 -0,68 -0,84* -0,18 1,00
a 0,09 -0,03 0,25 0,05 0,16 0,42 0,52 0,08 0,8 1,00
b -0,19 -0,32 -0,35 -0,24 0,17 0,19 0,20 0,07 059  0,93* 1,00
hue angle -0,68 -0,58 -0,22 -0,58 -0,04 -0,75 -0,88* -0,16 0,87*  -0,59 -0,25 1,00
Dureza (g) 0,48 0,14 0,20 0,05 -0,11 0,85* 0,51 0,40 -0,80 0,71 0,58 -0,65 1,00
Adesividade (g.seg) -0,04 -0,36 0,29 -0,54 0,08 0,39 -0,23 0,38 -0,01 0,14 0,18 -0,13 0,38 1,00
Elasticidade** -0,82 -0,96* -0,58 -0,89* -0,25 -0,28 -0,72 0,17 0,46 0,04 0,36 0,66 -0,08 0,25 1,00
Coesividade** -0,86* -0,88* 0,57 -0,86* -0,06 0,41 -0,78 -0,07 055 -005 028 0,76 -0,19 0,11 0,95* 1,00
Gomosidade** 0,27 -0,06 0,01 -0,13 -0,09 0,80 0,39 0,37 -0,74 0,78 0,70 -0,58 0,97* 0,44 0,11 -0,01 1,00
Mastigabilidade** 0,17 -0,17 -0,05 -0,22 -0,10 0,74 0,29 0,37 -0,67 0,78 0,74 -0,48 0,94* 0,45 0,22 0,11 0,99* 1,00
Resiliéncia** -0,92* -0,89* -0,64 -0,84* 0,03 -0,49 -0,78 -0,15 0,57 -0,03 0,30 0,74 -0,28 0,10 0,93* 0,98* -0,08 0,04 1,00

Nota: NPN = Nitrogénio ndo proteico, ASN = Nitrogénio acido sollvel, L,a,b = pardmetros de cor sistema CIE —Lab.
*correlacdes significativas (teste de Pearson, p>0,01).
** Adimensionais.



Maturacéo (dias) = -0,22 + 136,92 x NPN
Correlation: r = 0,87

Maturacéo (dias) = 52,31 - 58,17 x Coesividade*
Correlation: r = -0,86
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Maturacao (dias) = 34,49 - 67,06 x Resiliéncia*
Correlation: r = -0,92
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Figura 8. Gréficos de Correlagdo Simples de Pearson para as Analises Fisico-Quimicas, Colorimétrica e de Textura.
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6 CONCLUSAO

Os resultados possibilitaram determinar alguns parametros fisico-quimicos e de
qualidade para o estabelecimento de um protocolo adequado as exigéncias e condicoes

brasileiras para o queijo tipo Reblochon.

Os queijos elaborados com leites das racas Holandesa e Jersey apresentaram aptidao para
a fabricagéo de queijos tipo Reblochon, mas deve-se destacar a qualidade superior do leite da

raca Jersey, devido ao teor de gordura mais proximo aos do queijo Francés.

O tempo de maturacdo teve efeito principalmente nos aspectos de textura e cor dos
queijos particularmente em relacdo a coesividade, resiliéncia e elasticidade, causada
principalmente pela proteolise durante a maturagdo e na cor L (luminosidade) que reduziu

durante este periodo.

O tempo de maturacdo marcante na percepc¢do de caracteristicas de identidade do queijo
tipo Reblochon ocorreu ap6s os 14 dias, devido a mudancas na composicdo do queijo e em

suas partes, indicando o inicio do seu consumo ou ponto de comercializacéo.
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