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Resumo

Na fabricacdo de queijos, as caracteristicas do produto final sao determinadas pelas propriedades fisico-quimicas e
microbioldgicas do leite utilizado e pelas etapas envolvidas no processo de fabricacao. As intervencoes tecnoldgicas po-
dem influenciar nos aspectos fisico-quimicos, definindo o padrao de qualidade do produto maturado. Este estudo teve
como objetivo avaliar o efeito do processo de cozimento da massa de queijo sobre a umidade do produto maturado,
uma vez que essas informagoes sao escassas na literatura. As andlises de umidade foram realizadas em tempo pré-de-
terminado, assim, analises de correlacao entre a temperatura final da massa de queijo, o tempo de cozimento, umidade
inicial, umidade final, perda de umidade e taxa de secagem de Queijo Prato (Lanche) foram analisadas. Os resultados
mostram que o tempo de cozimento esta relacionado com a temperatura final da massa. Quanto maior o tempo de
cozimento, menores serao os valores de umidade inicial, umidade final e haverd menores perdas de umidade do queijo
maturado. Assim, o tempo de cozimento e a temperatura final da massa de queijo devem ser rigorosamente controla-
dos, visando valores de umidade desejados no produto.
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Abstract

Evaluation about how the cooking time of “time of prato lanche” cheese curd interferes in the moisture of the
matured product

When cheese is made, the characteristics of the final product are determined by the physic-chemical and microbiological
properties of the used milk and by the steps involved in the manufacturing process. Technological interventions can
influence the physic-chemical aspects, defining the quality standard of the mature product. The objective of this study
was to evaluate the effect of the cooking process of the cheese curd upon the moisture from the matured product, since
this information is scarce in the literature. As a result, correlation analyses between the final temperature of the cheese
curd, cooking time, start moisture, final moisture, moisture loss and “Queijo Prato (Lanche)” cheese drying rate were
analyzed. The results show that the cooking time is related to the final temperature of the curd. The higher the cooking
time, the lower will be the initial moisture values and the final moisture. In addition to that, there will be less moisture
losses of matured cheese. Therefore, the cooking time and the final temperature of the cheese curd must be critically
controlled in order to achieve the desired moisture values in the product.
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Introducao

O Brasil classifica-se entre os paises com maior producao de queijo no mundo e prospera a cada ano,
impulsionada pelo aumento de vendas no varejo e pelo crescimento expressivo de servicos de alimentagao,
o que representa aumento do consumo de queijos industrializados (CHALITA et al., 2009). O queijo é um
dos derivados do leite que possui destaque comercial também devido ao alto consumo, por ser fonte de nu-
trientes composto basicamente de proteinas, lipidios, carboidratos, sais minerais, calcio, fésforo e vitaminas,
entre elas A e B (PERRY, 2004).

O:s diferentes tipos de queijos sdo caracterizados de acordo com o tipo de leite utilizado, forma de coagu-
lacdo, fermento, periodo de maturacao, consisténcia da massa, teor de gordura, teor de umidade entre outras
caracteristicas (PERRY, 2004). A classificacdo dos queijos dentre outros parametros é definida conforme o
contetdo de matéria gorda no extrato seco e porcentagem de umidade (BRASIL, 1996). O Queijo Prato (Lan-
che) encontra-se entre os queijos mais consumidos no Brasil, principalmente para o preparo de sanduiches
(NARIMATSU et al., 2003). A principal caracteristica que o diferencia é a obtencao de uma massa semi-cozida
por coagulagao enzimatica, com remocao parcial do soro, lavada pela adicao de dgua quente, prensada, salgada
e maturada. O tempo minimo de maturacao exigido pela legislacao atual é de 25 dias (BRASIL, 1997).

O processo de fabricacao do Queijo Prato (Lanche) apresenta variagbes nos procedimentos de escolha,
do tipo de cultura lactica utilizada, a temperatura de cozimento, o tipo de coagulante, o método de salga e o
tempo de maturagao (CHAVES, 2014). A etapa de cozimento promove a remocao parcial da lactose dos graos
da massa lactea, ocasionada pela contracdo dos graos e o efeito osmético, estes que complementam a retirada
do soro iniciada pelo corte, aumenta a sinérese, além de alterar a textura, devido ao aumento de elasticidade
da massa (KROLOW e RIBEIRO, 2006). O cozimento consiste em aumentar a temperatura da massa em |°C
a cada 2 minutos, até atingir a temperatura de aproximadamente 42°C (massa semicozida) (SILVA, 2005).

A maturacao é o periodo de tempo que os queijos permanecem em camaras reservadas, com condicoes
de temperatura e umidade controladas, em que ocorrem diversas alteragdes fisico-quimicas, microbioldgicas
e sensoriais no alimento (ORDONEZ, 2005). Um dos objetivos da maturacio de queijos é a perda de umida-
de, o que implica na classificacdo do produto. Conforme a legislacdo, o Queijo Prato (Lanche) é classificado
como um queijo gordo (matéria gorda no extrato seco entre 45,0 e 59,9%) e de média umidade (entre 36,0
e 45,9%). A massa deve ser semicozida, lavada e entdo denominada para venda como Queijo Prato (Lanche
ou Sandwich), Queijo Prato (Cobocé) ou Queijo Prato (Esférico ou Bola) (BRASIL, 1997).

Durante o processo de maturacao ocorrem transformacgoes fisicas, bioquimicas e microbiolégicas que
alteram a composicao quimica dos queijos. Os micro-organismos e enzimas alteram a estrutura das molé-
culas de proteinas e gorduras modificando a textura, sabor e aroma dos queijos. As trés principais alteragdes
que ocorre na maturacio sio: protedlise, glicélise, e lipdlise (ORDONEZ, 2005). A maturagio é caracteri-
zada pela alteracdo das proteinas do queijo, ocasionada pela acido de varias enzimas, dentre elas as enzimas
encontradas naturalmente no leite, no coalho e as proteases e peptidases do fermento latico. A protedlise
é responsavel por varias transformagdes, como mudancas na textura do queijo, devido a ruptura das cadeias
de proteina, principalmente da []s|-caseina, como também a diminuicio da atividade de agua, devido a libe-
ragao de grupos carboxila e amina (DALLA ROSA et al., 2008).

A perda de umidade de um alimento esta relacionada com diversos parametros de processo. No caso
da maturagio de queijos, além da temperatura e da umidade relativa na cdmara de maturacio, o processo
para obtencao da massa lactea é outro parametro que pode influenciar de forma critica na umidade final do
produto (KROLOW e RIBEIRO, 2006). Estudos que tratam da influéncia do tempo de cozimento da massa
de queijo na perda de umidade do produto sao escassos na literatura. Assim, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito do tempo de cozimento da massa do queijo na perda de umidade durante a maturagao do
Queijo Prato (Lanche).

Material e Métodos
Fabricacao do queijo
O Queijo Prato (Lanche) foi produzido em uma industria de laticinios situada no Vale do Taquari (Anta

Gorda, RS). O leite destinado a fabricagao dos produtos para analise fisico-quimica foi padronizado a 3,1% de
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gordura, pasteurizado a 72°C por |15 segundos, imediatamente resfriado a 32°C e transferido para o tanque
de fabricacdo. Para cada tratamento foram utilizados 5.000L de leite, seguiu-se a adicao da cultura starter
(Chr. Hansen, Milwaukee, USA), composta por Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp.
cremoris e Streptococcus salivarius subsp. thermophillus e solugao de cloreto de calcio 40% (Launer, Estrela,
RS). Apés 30 minutos a 32°C, foi adicionado o coagulante (Chy-max, Valinhos, SP).

O tempo de coagulacdo teve duracao de aproximadamente 45 minutos, seguido do corte da massa com
liras (primeiro no sentido horizontal, depois no vertical). Na sequéncia foi realizada a agitagao, seguida de
descanso para separacao de parte do soro (cerca de 30%). Apos a primeira dessoragem, iniciou-se nova agi-
tacdo, com a adicao de agua quente a 75,2+0,2°C. O tempo de cozimento da massa foi determinado através
do tempo necessario para a massa atingir a temperatura entre 40°C e 42°C (conforme dados da tabela I).
O tempo e temperatura utilizados foram diferentes em cada tratamento, com finalidade de pesquisar se a
variacdo dos mesmos tem influéncia na umidade do produto pronto. Por conseguinte, foi retirada a massa
lactea do tanque, seguindo da drenagem do soro no equipamento dreno prensa, onde permaneceu durante
I5 minutos, realizou-se o corte da massa e enformagem, em formas retangulares providas de pequenos ori-
ficios por onde sai parte do soro ainda retido, a prensagem foi realizada em prensas pneumaticas, seguida da
retirada do queijo virando a parte superior para a inferior e prensou-se novamente, esta etapa de prensagem
teve a mesma duracao nos |0 tratamentos.

Depois de retirado das formas o queijo permaneceu imerso na solucdo salina 20% (massa/volume),
durante 24 horas, seguida de secagem da massa em camara fria a temperatura de 5,3+0,4°C, por 24 horas.
Apds o término do tempo de secagem, as pecas de queijo foram armazenadas em cdmara de maturagao por
até 25 dias em temperatura de 5,5+0,5°C e umidade relativa de 81,9+0,3%.

Analise fisico-quimica

Cinco amostras de queijo para cada um dos |0 tratamentos avaliados foram retiradas em tempos de
maturacao pré-determinados (I, 5, 10, 15, 20 e 25 dias) e analisados quanto a sua umidade, expressa em
base Umida. As analises foram realizadas em duplicata seguindo a metodologia descrita pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2006).

Anailise estatistica

A taxa de secagem (dia"') foi calculada, a partir dos resultados de umidade do produto em funcdo do
tempo de maturacao. Para isso, adequou-se os resultados de umidade e o tempo de maturagao ao modelo
matematico classico de secagem (Equacao |) através de regressao nao linear com o software Statistica 7.0.

U, K
—=eXxp (—kt I
u, = oxp (-kt) (1)
Em que:

U, consiste na umidade no tempo de maturagao no tempo t (%)
U, consiste na umidade do produto antes da maturagao (%)

k: constante de secagem (dia™')

t: tempo (dias)

As andlises de correlacdo linear das variaveis entre a temperatura final da massa de queijo, o tempo de
cozimento, umidade inicial, umidade final, perda de umidade e taxa de secagem de queijos prato, foram reali-
zadas através da correlacio linear pelo software Excel 10.0, sendo consideradas significativas quando r >0,75.
Resultados e Discussoes

A Tabela | mostra os resultados para os |10 tratamentos realizados sobre o efeito do tempo de cozimen-

to da massa de queijo, sobre a temperatura final do sistema apés o cozimento, a umidade inicial (1° dia de
maturacao), a umidade apds 25 dias de maturacio, a perda total de umidade e a taxa de secagem do produto.
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Tabela | - Efeito do tempo de cozimento da massa de queijo sobre parametros de umidade de Queijo Prato (Lanche).

Tempo de Temperatura final Umidade Umidade Perda de Taxa de
cozimento (min) da massa (°C) inicial (%) Final (%) umidade (%) secagem (dia"')

Tratamento | 18,5 41,3 43,10 40,00 2,99 3,18.10°
Tratamento 2 20,5 41,9 40,51 39,00 1,51 1,31. 10
Tratamento 3 19,0 41,7 41,95 40,00 1,94 1,99. 103
Tratamento 4 20,5 42,4 39,90 38,04 1,86 1,77. 103
Tratamento 5 17,5 40,3 44,32 41,03 3,29 2,61.10%
Tratamento 6 17,5 40,2 44,81 41,63 3,18 3,10.10°
Tratamento 7 18,0 40,8 42,91 40,00 291 3,21.10°
Tratamento 8 17,0 40,3 44,98 42,60 2,37 2,14. 103
Tratamento 9 22,0 42,9 38,97 37,14 1,83 2,14. 103
Tratamento 10 16,0 40,2 45,70 42,86 2,84 2,59. 103

A temperatura final da massa dos queijos variou entre 40,2°C (tratamento 10) e 42,9°C (tratamento
9), respectivamente implicando na variacdo do tempo de cozimento da massa entre |6 e 22 minutos.
Esses pardmetros impactaram na umidade inicial do produto, que variou entre 38,97% e 45,70%. A
perda de umidade (diferenca entre a umidade no inicio e no final da maturagao) variou entre 1,5 e 3%, e
a taxa de secagem entre |,31. 102 e 3,18. 10 dia'. Um dos fatores que promove alteracdo na textura
dos queijos é o teor de umidade final, que exerce grande influéncia sobre as modificagées bioquimicas
que ocorrem na maturacao.

A protedlise é um processo que ocorre durante a maturagao de diversos tipos de queijos, ocasionando
alteracoes na textura, provenientes da quebra da rede de proteinas, aumentando o pH e conferindo maior
ligacao da agua com grupos carboxil e amino formados (BARROS et al., 201 I). Antes de ocorrer a protedlise,
a matriz caseinica é caracterizada por ser elastica. Durante a maturacao, devido a acao conjunta das protea-
ses e peptidases torna-se mais rigida. A compactacao da microestrutura é decorrente da reducgao gradual da
umidade, causada pela evaporacao da 4gua na superficie do queijo (BARROSet al., 201 )

Durante o presente estudo as amostras foram armazenadas em camara de maturagao a temperatura
de 5,5+0,5°C e umidade relativa de 81,9+0,3%. A maturagao em camara fria com controle de umidade
relativa do ar entre 70% e 90% e temperatura maxima de |12 °C, evita possiveis defeitos e perda excessiva
de umidade (TOLENTINO, 2013).

Os resultados mostram que a umidade dos queijos ao final de 25 dias de maturacdo se manteve entre
37 e 43%, conforme a Tabela I, indicando que os tratamentos se enquadram com a legislacao brasileira, que
exige umidade do Queijo Prato (Lanche) apés sua maturacao de 36 a 45,9% (BRASIL, 1997).

Martins (2000) cita que as etapas de industrializacdo sdo de grande relevancia para qualidade final do
produto e lucratividade da indistria e ainda que a temperatura e cozimento da massa exercem grande in-
fluéncia no rendimento, pois esta temperatura controla a umidade final do queijo.

A pasteurizagao realizada como tratamento térmico no leite a ser utilizada para producao de queijos
diminui a velocidade do processo de sinérese, devido as mudancgas na estrutura da caseina. A umidade do
queijo é atribuida pela imobilizacdo da agua por parte das proteinas do leite, apds a interagio entre a caseina
e as proteinas do soro provocada pela pasteurizacao. As micelas das caseinas, envolvidas pelas proteinas
soltveis ficam impossibilitadas de interagir umas com as outras, reduzindo a expulsido do soro, o que leva a
formacao de um coagulo mais macio que retém mais umidade JOHNSON, 1998).

Durante a coagulacao, as micelas de caseina conservam sua estrutura e a coalhada retém a maior parte
do célcio e fosforo, promovendo o gel da coalhada bastante estavel. A sinérese (saida do soro) é ocasionada
quando se procede o corte, agitacdo e aquecimento da massa. O controle da sinérese pode ser feito pelo
controle da temperatura do cozimento, intensidade de agitacdo e tamanho dos graos, estes fatores tém
influéncia na umidade final do produto (PAULA et al., 2009). Pode-se observar nos tratamentos 5, 6, 8 e 10
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(Tabela I), onde a sinérese foi menos intensa, devido ao menor tempo de cozimento da massa lactea, estes
que por sua vez apresentam temperatura da massa lactea menor ao final da etapa de cozimento, comparan-
do com os outros tratamentos e maior teor de umidade analisado no inicio do processo de maturacao.

A Tabela 2 mostra a relacdo estatistica entre os pardmetros analisados, sendo que a relagao positiva
mostra que o aumento de um parametro implica no aumento linear proporcional do parametro relacionado
e a relagcdo negativa mostra que o aumento de um parametro implica na diminuicao linear proporcional do
parametro relacionado. Neste estudo, os resultados indicam que o aumento do tempo de cozimento implica
no aumento da temperatura final da massa do queijo (r=+0,967). O tempo de cozimento e a temperatura
final da massa do queijo possuem relacdo negativa com a umidade inicial (r=-0,984, r=-0,982, respectiva-
mente), umidade final (r=-0,964, r=-0,947, respectivamente) e perda de umidade total do produto (r=-
0,756, r=-0,802, respectivamente). Ou seja, o aumento do tempo de cozimento e, consequentemente, da
temperatura final da massa, implica em menores valores de umidade inicial e final, além de menor perda de
umidade do produto durante a maturagao. Nao houve relacao entre o tempo de cozimento ou a tempera-
tura final da massa com a taxa de secagem.

Krolow e Ribeiro (2006) explicam que ao adicionar dgua quente sobre a massa, tem-se como finalidade
lavar a massa, removendo parcialmente a lactose dos graos devido a contracdo dos graos e o efeito osmatico.
O calor gerado pelo aquecimento da massa afeta a estrutura da matriz caseinica e leva a contracao gradual
da mesma, expulsando o soro e removendo parcialmente a lactose, diminuindo o teor de umidade da massa
lactea. Assim ressalta-se que nos tratamentos 2, 4 e 9, conforme Tabela |, quanto maior for o tempo de
cozimento, maior sera a temperatura da massa ao fim do processo e menor o teor de umidade do queijo,
nestes tratamentos o tempo de aquecimento foi maior, aumentando a contragao do grao e facilitando a saida
de umidade da massa.

Tabela 2 — Valores de r calculados através de correlacdo de Pearson para a correlagdo linear dos parametros da avaliagao

do tempo de cozimento da massa de queijo prato (lanche) sobre a umidade do produto maturado

Tempode  Temperatura Umidade Umidade Perdade Taxade

cozimento final da massa inicial Final umidade secagem
Tempo de cozimento - +0,967 -0,984 -0,964 -0,756 -0,556
Temperatura final da massa - -0,982 -0,947 -0,802 -0,574
Umidade inicial - +0,976 +0,78I +0,567
Umidade final - +0,623 +0,398
Perda de umidade - +0,893

Aumidade inicial do produto se mostrou estar relacionada positivamente com aumidade final (r=+0,976),
além de estar relacionado positivamente com a perda de umidade total (r=+0,781). Neste sentido, quanto
maior a umidade inicial da massa de queijo, maior é a perda de umidade na cdmara de maturacao e maior é a
umidade final do produto (Tabela 2). Nos queijos com baixa umidade, o processo de maturagio é mais lento,
consequentemente menor perda de umidade (PAULA et al., 2009).

Conclusao

O tempo de cozimento da massa de Queijo Prato (Lanche) esta relacionado com a umidade inicial
e final do produto, além de se relacionar com a perda total de umidade. Esse parametro de processo
nao esta relacionado com a taxa de secagem. Os resultados apontam que ao utilizar temperatura final
da massa dos queijos entre 40,2°C e 42,9°C, com variacao do tempo de cozimento da massa entre
16 e 22 minutos, maior o tempo de cozimento e, consequentemente a sua temperatura ao final do
cozimento, menores serao os valores de umidade inicial, umidade final e haverd menores perdas de
umidade do queijo armazenado nas camaras de maturacio. Destacando assim, pequenas alteracées no
tempo de cozimento implicam em significativas mudangas na umidade do queijo maturado. Para man-
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ter os padroes dentro dos parametros definidos pela legislagao é importante o controle do tempo de
cozimento da massa entre |7 e 22 minutos.

E importante, também, desenvolver mais pesquisas aplicando maior nimero de amostras com intuito de
avaliar outros aspectos no processo de industrializagdo, como a influéncia da temperatura e umidade utilizada
na camara fria durante o periodo de maturacido do Queijo Prato (Lanche) sobre a umidade final do produto.
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