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RESUMO

MUNARETTO, Marcelo. Avaliacdo das propriedades funcionais do queijo
mussarela produzido com fermento autdctone. 2015. 22 paginas. Monografia de
Especializacdo (Especializacdo em Gestdo da Qualidade na Tecnologia de
Alimentos) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Francisco Beltrao, 2015.

A producéo do queijo mussarela possui variadas tecnologias de fabricacdo, dentre
elas a utilizacdo de fermentos diferenciados. A utilizacdo de culturas autdctones
pode apresentar alguns beneficios em relacdo as propriedades funcionais do queijo
produzido. Estas culturas, quando utilizadas na fabricacdo de queijo, permitem que
ocorra a reposicéo de fracdes das culturas que séo perdidas durante o processo de
pasteurizacdo do leite. O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da utilizacdo do
fermento autdctone (Streptococcus termophilus e Lactobacillus bulgaricus),
produzido a partir do leite da regido sudoeste do estado do Parana na fabricacédo de
queijo mussarela e compara-lo com o queijo produzido com fermento convencional
(Streptococcus termophilus). Foram analisadas as propriedades funcionais de cor
antes e apo0s o derretimento, derretimento superficial, separagdo de gordura e
textura por meio de resisténcia ao corte e perfil de textura TPA. Os resultados
obtidos demonstram que o uso do fermento autéctone na fabricagcdo do queijo
mussarela contribuiu para a melhoria do derretimento superficial e para a menor
formacgéo do escurecimento ndo enzimético. Nas analises de textura, os parametros
de dureza e gomosidade apresentaram variacao entre as amostras, ja 0s parametros
de coesividade, elasticidade, mastigabilidade e resisténcia ao corte néo
apresentaram diferenca entre os dois tratamentos. As analises de separacdo de
gordura e cor antes do derretimento também néo apresentaram diferencas entre as
amostras. Portanto, o uso do fermento autdctone contribuiu para a melhoria das
propriedades funcionais do queijo mussarela.

Palavras-chave: Cultura. Fabricacdo. Andlises. Streptococcus. Lactobacillus.



ABSTRACT

MUNARETTO, Marcelo. Evaluation of the functional properties of the mozzarella
cheese produced with autochthonous yeast. 2015. 22 pages. Undergraduate thesis
(Specializing in Quality Management of Food Technology) Federal Technological
University from Parand. Francisco Beltrao, 2015.

There are many technologies used to produce the mozzarella cheese, among them
the usage of differentiated yeasts. The usage of autochthonous culture may present
some benefits related to the functional properties of the produced cheese. These
cultures, when used on the cheese production, allow the reproduction of part of the
culture, which had been lost during the milk pasteurization process. The aim of this
paper was to evaluate the effects caused by the usage of authochthonous yeast
(Streptococcus termophilus and Lactobacillus bulgaricus), produced with milk from
the southwest region in Parana state in the mozzarella cheese production and also
compare it with the cheese produced with the regular yeast. (Streptococcus
termophilus). It was analyzed the functional properties of color before and after
melting, superficial melting, fat separation and texture by means of shear and texture
profile TPA. The results gotten showed that the usage of the authochthonous yeast in
the mozzarella cheese production had contributed to a better superficial melting and
to a minor formation of enzymatic browning. In the texture analysis, the hardness
parameters and gumminess showed a variation among the samples, however the
cohesiveness, elasticity, chewy and resistance parameters to the cut didn’t show
differences between the two treatments. The fat separation and color before melting
analysis didn’t show any differences among the samples. Therefore it was concluded
that the usage of authochthonous yeast contributed to the improvement of the
functional properties of mozzarella cheese.

Key words: Culture. Produce. Analysis. Streptococcus. Lactobacillus.
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1 INTRODUCAO

O queijo mussarela ou também conhecido como pizza cheese € o principal
ingrediente utilizado na fabricacdo de pizzas (FURTADO, 1997). Devido ao grande
aumento no mercado nacional de fast foods a busca por um produto de melhor
qualidade € crescente. Frente ao mercado atual as empresas produtoras deste
gueijo objetivam a melhoria constante e para isso sao utilizadas diversas tecnologias
de fabricacdo a fim de aprimorar as carateristicas funcionais da mussarela (NETO
et.al, 2013).

De acordo com dados da Associacdo Brasileira das Industrias de Queijos
ABIQ (2014), a produgéo de queijos cresceu 9% em relagéo aos dados de producao
de 2013, sendo o queijo mussarela, prato e requeijdo, responsaveis por 70% deste
mercado. Em 2013 foram produzidas cerca de 965 mil toneladas de queijo,
considerando somente o mercado formal. Para que seja possivel manter o mercado
em crescimento 0s processos produtivos devem ser constantemente aprimorados
(NETO, 2013).

Na producdo do queijo mussarela é utilizado um fermento composto por
bactérias acidificantes que metabolizam a lactose em glicose e galactose, na
sequéncia esses acUcares sao convertidos em &acido latico. A taxa de producao
deste acido é determinante na qualidade do queijo, pois contribui para um efeito
conservador, inibindo o crescimento de bactérias patogénicas e deteriorantes, além
de interferir na textura e no sabor do queijo (SAMEEN, 2010).

Durante o processo de pasteurizacdo perdem-se algumas bactérias que sao
responsaveis por garantir a qualidade e as caracteristicas de um bom queijo. Para
diminuir estes possiveis problemas, uma das solucdes € a utilizacdo da microbiota
presente no leite como fermento, a qual € denominada microbiota autéctone
(MACEDO, TAVARES, MALCATA, 2004). Esta microbiota pode contribuir ou
prejudicar as propriedades funcionais dos queijos. O derretimento superficial, o
escurecimento e a separacao de gordura sdo fatores que estédo diretamente ligados
a qualidade do queijo para uso em pizzas (FURTADO, 2005).

Na Italia muitos trabalhos vém sendo desenvolvidos para a utilizagcdo de

culturas naturais, provenientes do leite, normalmente em fabricas de pequeno porte
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que variam muito o processo de fabricacdo, buscando sempre melhorar as
propriedades funcionais do queijo (COPPOLA et al., 2001).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho € avaliar as propriedades funcionais
do queijo mussarela fabricado com fermento autdéctone desenvolvido através do leite
do sudoeste do Parana e comparar os resultados obtidos com o queijo mussarela

fabricado utilizando fermento convencional.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a influéncia do fermento autéctone nas propriedades funcionais de

gueijo mussarela.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar a qualidade do leite cru utilizado na elaboragéo dos queijos.
¢ Analisar o pH da massa durante o processo de producéo dos queijos.

e Avaliar a cor antes e ap06s o derretimento.

e Realizar analise do perfil de textura e resisténcia ao corte.

e Avaliar a separacado de gordura dos queijos.

e Determinar a capacidade de derretimento superficial.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 QUALIDADE DO LEITE

De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de leite cru
refrigerado, “entende-se por leite, sem outra especificacdo, o produto oriundo da
ordenha completa, ininterrupta, em condi¢cdes de higiene, de vacas sadias, bem
alimentadas e descansadas” (BRASIL 2011, p.1).

A qualidade do queijo estd diretamente ligada as caracteristicas
microbiolégicas e fisico-quimicas do leite e ao processo de fabricacdo (FURTADO,
1997). O leite por sua vez, por ser a principal matéria-prima envolvida no processo,
influencia diretamente os fatores determinantes na coagulacdo, rendimento na
fabricacdo e caracteristicas funcionais do produto final, principalmente pela sua
fracéo proteica (NETO, 2013). A variagdo na qualidade do leite pode ser influenciada
por varios fatores como a saude do Ubere, estagio da lactacdo, genética, a raca do
animal e a sua nutricdo (MILKPOINT, 2013). Além desses, outros fatores como a
alta contagem bacteriana e a alta contagem de células somaticas influenciam
diretamente na degradacdo da proteina do leite alterando composicdo do leite e
interferindo na fabricacédo do queijo (NETO, 2013).

3.2 QUEIJO MUSSARELA

Muitos séo os tipos de queijo produzidos no mundo e o0 queijo mussarela, é
um queijo de origem italiana que se caracteriza por ser um queijo suave, de massa
macia. A massa acidificada caracteriza este queijo que antigamente era produzido
exclusivamente a partir de leite de bufala. Devido a escassez de matéria-prima
comecou-se a utilizar uma mistura de leite de vaca e bufala, e posteriormente, foi

produzido somente com leite de vaca (SILVA, 2005).
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Um dos principais componentes relacionados a producdo de queijo é a
proteina encontrada no leite, a caseina. Esta é subdividida em frag6es, sendo as
mais importantes a a-s1, 0-s2, B € K caseina, que, na presenca de fosfato de calcio,
formam as micelas de caseina, as quais permanecem estaveis na forma liquida do
leite. Pode haver variacdes na estabilidade destas caseinas de acordo com a
temperatura, o pH ou pela adicdo de enzimas (NETO, 2013). As bactérias presentes
no leite consomem a lactose e isso gera a producdo de acido latico, o que provoca
alteracdo de pH, desmineralizando e desnaturando as micelas de caseina
(FURTADO, 1997).

A producao de queijos € dividida em algumas etapas principais, sendo elas a
coagulacéo, a acidificacdo, dessoramento do gréo (sinérese), enformagem e salga
(PAULA, 2009). A coagulacdo enzimatica caracteriza-se pela modificacdo da micela
de caseina pela protedlise resultante da acdo das enzimas do coalho seguidas pela
juncdo das micelas alteradas induzidas pelo célcio (FOX; MCSWEENEY,1998). A
sinérese é o resultado do corte da coalhada seguido da liberacdo do soro, mais
conhecida como dessoramento do grdo, sendo este processo € muito importante no
controle da umidade do queijo. A acidificacdo do leite ocorre devido a acdo da
cultura starter produzindo acido latico e consequentemente acidificando a massa, o
que é necessario para a fabricagdo da maioria dos queijos (PAULA, 2009). A
enformagem ou a moldagem ocorre quando se atinge o pH ideal e a massa é
disposta em formas de formato e tamanho especificos. A salga dos queijos € uma
etapa de extrema importancia, pois o sal (NaCl) atua de varias maneiras como no
controle do desenvolvimento microbiano, regulacdo dos processos bioquimicos e

fisico-quimicos, promove sabor e contribui para durabilidade (COSTA et al., 2004).

3.3 FERMENTO OU CULTURAS STARTERS

As culturas starters sdo utilizadas na fabricacdo de queijos para iniciar a
producdo de &acido latico e também possuem outras funcdes importantes no
processo, como a inibicdo de deterioracdo e de micro-organismos patogénicos. Elas

melhoram a qualidade de conservacdo do queijo e de maneira direta e indireta
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podem contribuir para o sabor e aroma do queijo (FONTANA, SANDRO
COCCONCELLI, VIGNOLO, 2005).

Na fabricacdo de queijos, normalmente sdo utilizados fermentos para
producado de acido que influenciam tanto a protedlise quanto a hidrdlise da lactose, o
gue normalmente afeta o escurecimento da mussarela (FURTADO, 2005). Os
fermentos podem ser classificados em dois grupos, sendo eles, mais e menos
sensiveis ao calor, onde as cepas mais sensiveis ao calor se desenvolvem bem a
temperaturas de 30°C e as menos sensiveis a temperatura de 37°C. (LAW, TAMINE,
2010). Os utilizados normalmente sdo o Streptococcus thermophilus associado ao
Lactobacillus bulgaricus, classificados como menos sensiveis ao calor. Os S.
thermophilus sdo pouco proteoliticos em temperaturas regulares de estocagem,
enquanto os lactobacilos sdo proteoliticos e contribuem, assim com o sabor,
derretimento e mastigabilidade do queijo sobre a pizza (NETO, 2013).

A acdo do fermento contendo S. thermophilus e L. bulgaricus promove a
catabolizacdo da lactose gerando a galactose, porém a maioria das cepas destas
espécies ndo sdo capazes de metabolizar a galactose, o que resulta acumulo de
galactose no queijo (YUM, BARDANO & KINDSTEDT, 1993). A acdo do S.
thermophilus resulta em um queijo com a protedlise fraca, enquanto o L. bulgaricus
libera muitos aminoacidos da caseina facilmente resultando em alta protedlise,
estimulando o crescimento do S. thermophilus, produzindo CO:2 e formiato,
contribuindo assim para o crescimento do L. bulgaricus (HUTKINS & PONNE, 1991).
Por conta disso, a unido dessas duas espécies € benéfica na producdo de queijo
mussarela (MA et al., 2013).

A utilizacdo de leite pasteurizado na fabricacdo de queijo resulta na perda de
caracteristicas tipicas de alguns tipos de queijo. Para minimizar este problema cada
vez mais se busca selecionar cepas que ja estejam presentes na microbiota natural
do produto, e com isso desenvolver fermentos autoctones que possibilitem esta
reintroducdo dos micro-organismos capazes de minimizar as perdas sensoriais dos
queijos (MACEDO, TAVARES, MALCATA, 2004).

Os micro-organismos selecionados da microflora autdctone uma vez
adaptados ao ambiente sdo capazes de dominar a microbiota do produto, devido as
suas capacidades metabolicas especificas (BABIC et al., 2011).

Recentemente, um fermento autéctone brasileiro foi desenvolvido pela

associagao de cepas de bactérias laticas isoladas de “lattoinnesti” (fermento natural)



17

do leite da regido sudoeste do Parana. A utilizacdo da microbiota encontrada no leite
da propria regido para o desenvolvimento da cultura starter contribui
significativamente para a qualidade e especificidade na producdo de queijo
(ATTORNI, 2014).

3.4 PROPRIEDADES FUNCIONAIS DO QUEIJO MUSSARELA

O queijo mussarela quando submetido as altas temperaturas, entre 270° a 300°
C, por um tempo de 5 a 8 minutos, como acontece quando ele é utilizado sobre
pizzas, pode ter as suas caracteristicas funcionais afetadas (FURTADO, 2005).

As propriedades funcionais do queijo mussarela podem sofrer interferéncia
durante duas fases na fabricacdo, a primeira € durante o processo de formacao da
coalhada e a segunda ocorre durante o armazenamento, onde a funcionalidade e a
estrutura podem ser alteradas (ROWNEY et al., 1999) InUmeros sao os fatores que
podem afetar as caracteristicas funcionais do queijo, dentre os principais observa-se
o teor de umidade e gordura, pH, coagulante utilizado, fermento, a homogeneizagéo,
coccao, filagem, o teor de sal e as mudancas que acontecem durante a maturacao e
o armazenamento. As propriedades funcionais podem ser afetadas pela protedlise
ocasionada pela cultura starter e pelas enzimas coagulantes (DAVE; SHARMA,
McMAHON, 2003).

3.4.1 Colorimetria

A cor dos queijos normalmente € um atributo relacionado a preferéncia do
consumidor. A cor natural do queijo pode ser influenciada por alguns fatores como a
quantidade de solidos contidos no leite utilizado na fabricacdo, a alimentacéo
utilizada nos animais produtores de leite, o teor de gordura presente no queijo e 0
tempo de maturacdo (WADHWANI & MCMAHON, 2012).

A capacidade de escurecimento do queijo ou mais conhecido como browning,

ocorre no momento em que 0 queijo é superaquecido em fornos de alta temperatura,
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normalmente na fabricacdo de pizzas (FURTADO, 2005). O fato é causado pela
presenca de lactose ou galactose no queijo, provocando um fendbmeno conhecido
como reacdo de Maillard. Através de uma reacdo bioquimica complexa, a
polimerizacdo e condensacdo de aminoagucares com outros componentes formam
melanoidinas. Estas moléculas pertencem a um grupo de componentes de
pigmentacdo amarronzada, que conferem esta coloracdo no queijo derretido
(FURTADO, 1997).

Alguns fatores influenciam na menor formacdo do browning sendo eles, a
utilizacdo de coalhos menos proteoliticos, ndo manter o queijo armazenado por
grandes periodos, baixo teor de umidade e o teor de sal controlado que acelera a
degradacéao da lactose (FURTADO, 2005).

3.4.2 Textura

A textura do queijo estad ligada diretamente com a relagcdo da caseina
intacta/umidade e do pH (LAWRENCE et al., 1987). A matriz proteica de um queijo
no inicio da maturacdo possui moléculas de caseina-as1, unidas por interacbes
hidrofébicas entre os aminoacidos terminais, a renina hidrolisa ligacdes da caseina-
as1 transformando-as em caseina-as1-l através da quebra da matriz proteica. Esta
quebra diminui a firmeza do queijo no estagio inicial da maturacéo (FOX, 1987).

A textura instrumental pode ser realizada utilizando equipamento texturébmetro
para determinacédo do perfil de textura (TPA- Texture Profile Analysis). Os indices de
avaliacdo sao a coesividade, forca necessaria para o dispositivo se descolar da
amostra; dureza, forca necessaria para atingir uma determinada deformacdo;
elasticidade, velocidade que o material deformado retoma a condig&o original apés a
remocdo da forca deformante (MAGALHAES, 2013); mastigabilidade é a energia
necessaria para mastigar um solido até o ponto de engolir; e gomosidade que € a
energia necessaria para desintegrar o material até o ponto de engolir (VAN VLIET,
1991).
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3.4.3 Separacao de gordura (Oiling off)

A separacdo de gordura, Oleo livre ou ainda comumente conhecida como
Oiling off, &€ determinada por fatores como o grau de protedlise, o teor de gordura, a
concentracdo mineral e as interagbes entre proteina-proteina e proteina-agua
(RUDAN et al., 1999).

Os altos teores de gordura no queijo irdo aumentar a presenca de Oleo livre,
através da quebra da matriz proteica e a acdo proteolitica das culturas laticas. A
utilizacdo de coalhos muito proteoliticos também causard um aumento consideravel
na liberacdo de 6leo livre. A concentracdo de sal (NaCl) e a queda do pH contribui
para o efeito contrario, diminuindo a presenca dos niveis de 6leo livre (FURTADO,
1997).

3.4.4 Derretimento superficial

O derretimento ocorre durante a mudanca de fase quando o queijo é
submetido ao aquecimento. O calor faz com que a gordura que estd em estado
sélido passe ao estado liquido e as moléculas de proteina sofram uma
reorganizacdo fisica. Durante o aquecimento, a agua do queijo comeca a evaporar e
formam-se bolhas junto a matriz proteica, sendo assim todos os tratamentos que
interferem na matriz proteica podem afetar o derretimento (APOSTOLOPOULOS et
al., 1994).

O derretimento superficial do queijo é determinado pela sua composigéao,
sendo que o pH alto da massa, a quantidade de calcio coloidal, o teor de sal, a
guantidade de cocos presentes no fermento e o teor de gordura, sao fatores
limitantes para um bom derretimento (FURTADO, 2005).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 ANALISE DO LEITE CRU

Ao chegar ao laticinio o leite foi submetido a uma série de analises utilizadas
na rotina da recepcao de leite, de acordo com a Instrucdo Normativa N° 62, de 2011.

Ap6s o descarregamento, foram coletadas trés amostras e enviadas ao
laboratério da Associacdo Paranaense de Criadores de Bovinos da Raca Holandesa
(Curitiba - PR) para andlise de Contagem Padrdo em Placas (CPP), Contagem de
Células Somaticas (CCS) analisadas por citometria de fluxo e Lactose, Proteina
Total, Caseina e Gordura analisadas por equipamento de infravermelho, sendo que
0s parametros obedecem ao estabelecido pela Instrucdo Normativa n° 62/2011, do
MAPA (BRASIL, 2011).

4.2 OBTENCAO DO FERMENTO AUTOCTONE

O fermento autéctone utilizado na fabricagdo do queijo em estudo foi
desenvolvido através de uma parceria da Agéncia de Desenvolvimento do Sudoeste
do Parand e o governo de Veneto- Italia. Foram coletadas amostras de leite de
produtores selecionados na regido do sudoeste do Paran& e enviados para a ltalia
ao laboratério BIOAGRO, onde foram isoladas e selecionadas cepas de
Streptoccocus e Lactobacillus e feita a sua replicacdo (ATTORNI, 2014).

4.3 FABRICACAO DO QUEIJO MUSSARELA

Apoés realizada a pasteurizagdo, foi completada uma tina queijeira automatica

com 5.000 litros de leite para a producao utilizando fermento autdctone selecionado
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(composto por Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus) denominado
tratamento A, e outra com 5.000 litros de leite para a producédo utilizando fermento
convencional usado rotineiramente pelo laticinio (DSM, composto por Streptococcus
thermophilus) denominado tratamento B. As duas bateladas foram acrescidas de
cloreto de célcio e coalho liquido (a base de quimosina), com 0s mesmos volumes
para completar o processo de fabricacéo.

Durante obtencdo do ponto de filagem (pH de 5,1 a 4,8), o tempo de
acidificacao foi controlado para obtencéo da curva de acidificacdo. Apos realizado o
processo de filagem da massa o queijo foi moldado em pecas de 2 kg e disposto em
tanques de imersédo de agua gelada a uma temperatura de 4°C por 30 minutos para
resfriamento e entdo retirado e mantido em camara fria huma temperatura de no
maximo 12°C por um periodo de 12 horas, logo apds, foi submetido ao processo de
salga em salmoura a 20% de NaCl, onde permaneceu por 24 horas com
temperaturas nao superiores a 12°C.

Finalizado o processo de salga, 0 queijo passou por um processo de secagem
em tunel e em seguida foi embalado e armazenado em camara fria a uma
temperatura de no maximo 5°C por um periodo de 12 dias.

Depois de encerrado o processo de estabilizacdo, foram extraidas
aleatoriamente vinte e duas pecas de cada tratamento para realizacdo das anélises,
sendo que o lote do tratamento A é composto por duzentos e sessenta e cinco
pecas de queijo de dois quilogramas, e o lote do tratamento B por duzentos e

sessenta e uma pecas de dois quilogramas.

4.4 DETERMINACAO DAS PROPRIEDADES FUNCIONAIS DOS QUEIJOS

4.4.1 Andlise colorimétrica

A determinacdo da cor foi realizada no laboratério da UTFPR campus de

Francisco Beltrdao utilizando o equipamento colorimetro Minolta Crhoma Meter
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CR400. Foram analisadas trés amostras de cada tratamento em seis replicatas de
queijo ndo derretido, em fatias retiradas da face central da peca.

Para a andlise da cor ap6s o derretimento (browning test), as amostras de
queijo foram trituradas (20 g) e postas em placas de Petri, permanecendo a
temperatura ambiente por 30 minutos e entdo enviada para estufa a 104 °C por uma
hora, seguido da andlise utilizando o colorimetro, avaliado em quatro pontos da
amostra e aplicado analise de variancia para obtencdo dos resultados (BARBANO et
al. 1993).

Os parametros de avaliacdo utilizados foram L*, a* e b* onde L* é utilizado
para luminosidade e os valores variam de 0 a 100 (de preto para branco), a* é
intensidade da cor verde para vermelho (de -120 a 120) e o parametro b* é a
intensidade da cor de azul para amarelo (de -120 a 120) (MA, et al., 2013).

4.4.2 Andlise de textura

4.4.2.1 Perfil de textura (TPA)

Para realizacdo da andlise de textura foi utilizado o aparelho texturémetro
TA.XTPIlus. O teste foi realizado para cada tratamento em dez replicatas para cada
repeticdo (n=30). Foram produzidas amostras de 30 mm de altura e 35 mm de
didmetro de cada peca de queijo com o auxilio de um cilindro de aco inoxidavel para
a sua confeccdo. As amostras foram colocadas em sacos plasticos e armazenadas
durante uma hora em caixa térmica com gelo para a padronizacdo da temperatura
das amostras. Os parametros utilizados estdo de acordo com Chaves (1997) com
algumas modificacdes: velocidades do pré-teste, teste e pos-teste foram de 1,0; 2,0
e 2,0mm/s, respectivamente. A distancia de compressao 10 mm, equivalente a 50%
de compressdo, o descanso entre a primeira e segunda compressao foi de 5
segundos e a forca de contato de 5,0 g. O probe utilizado foi o P/40 (confeccionado

em aluminio).
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4.4.2.2 Resisténcia ao corte

Para realizacdo da analise de resisténcia ao corte foi utilizado o aparelho
texturémetro TA.XTPIlus. De cada peca de queijo foi cortado um bloco de 12 cm de
comprimento, 5 cm de largura e 4 cm de altura. Na parte superior das amostras
foram marcados os pontos de teste a partir de uma das extremidades: 3,5, 7, 9 e 11
cm, onde foram efetuados os cortes. As amostras foram embaladas em sacos
plasticos e armazenadas em caixa térmica com gelo por uma hora para a
padronizacao da temperatura. Foi utilizado a velocidade do pré-teste: 2 mm/seg.,
velocidade do teste: 1 mm/seg., velocidade do pés-teste: 10 mm/seg., forca de
compressdo: 20 mm, tempo: 5 seg., forca de contato: 5,0 g e o probe: A/BC para
manteiga (CHAVES, 1997).

4.4.3 Separacao de gordura (oiling off)

Para a determinacdo da formacdo de “oiling-off’ foi utilizado o método
modificado de Kindstedt e Fox (1991), citado por Cortez (1998) e descrito por
Martins (2001) realizado em triplicata.

As amostras foram raladas em particulas menores de 5mm de diametro,
resfriadas a uma temperatura de 4°C por 2 horas. Pesado 6 g de amostra dentro de
tubos de Pirex de 200 x16 mm com tampa de rosca, e colocados em agua fervente
por quatro minutos, em seguida adicionado 10 mL de 4gua com HCI (pH — 2,2) a
uma temperatura de 60°C, centrifugou-se os tubos por cinco minutos em uma
rotacao de 1200 rpm em centrifuga de Gerber. Adicionado 10 mL de uma solucéo de
agua e metanol na relacao 1:1 (v/v), e imergido em banho-maria por um minuto em
temperatura de 60°C. centrifugado durante dois minutos, retirado e foi imergido em
banho-maria a 60°C por um minuto. Retirada a camada de gordura que se formou
sobre a solugdo de agua e metanol, com o auxilio de uma pipeta de Pasteur e
qguantificou-se o volume transferido para um butirbmetro de Gerber para leite. A

gordura residual que ficou aderida a pipeta foi removida com a solucdo de



24

agua/metanol e completado com essa solucdo até calibrar a haste do butirbmetro
pela coluna de gordura. Em seguida os butirdmetros foram agitados e imersos em
banho-maria a 60°C por um minuto, e entdo centrifugados por dois minutos e
imersos novamente em banho-maria a 60°C por um minuto, entdo foi realizada a

leitura de Oiling Off encontrada.

4.4.4 Derretimento superficial

As analises de derretimento superficial foram realizadas em triplicata,
utilizando o método de Schereiber’s, descrito por Kosikowski (1997). Com o auxilio
de um cilindro de 40 mm de didmetro a amostra foi cortada em fatias de 7 mm de
espessura, sendo que a primeira e a Ultima foram desprezadas devido a uma maior
concentracdo de cloreto de sédio. Em uma placa de Petri foram marcadas 4 linhas
dispostas em angulos de 45° a amostra foi disposta no centro da placa Petri e
deixada em temperatura ambiente por 30 minutos, com auxilio de um paquimetro
mediu-se os quatro didmetros e aplicou-se uma média aritmética para obtencdo do
didmetro médio. A seguir, as amostras foram inseridas em estufas a 107° C por 7
minutos. Os resultados foram obtidos seguindo o mesmo protocolo de medida ja
descrito, entdo realizou-se os calculos da porcentagem de derretimento das fatias

conforme a equacéo abaixo (VIEIRA, 2010).

% de derretimento = Af — Ai x 100 / Ai
(1)

Onde:
Af: area da fatia apés o derretimento (calculada com diametro médio)

Ai: area da fatia antes do derretimento (calculada com o diametro médio)

4.5 ANALISE ESTATISTICA
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Para tratamento dos dados foi utilizado o software Statistica versao 7.0 (2004)
(Statsoft Inc., Tulsa, Ok, EUA). Os resultados formam submetidos a andlise de
variancia ANOVA. Foi aplicado o teste T para comparacao das meédias, com nivel de

significancia de 5%. Os resultados foram expressos em média + desvio padrao.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISE DO LEITE

A composicao do leite utilizado para a obtencédo dos queijos est4 apresentada
na tabela 1, onde se observa a diminuigdo nos indices estabelecidos pela Instrucao
Normativa n° 62 para Contagem Padrdo em Placas, de proteina e lactose ocorridas
devido ao processo de pasteurizacdo do leite, e a reducdo da gordura do leite
através do processo parcial de desnate. Por conta das dificuldades encontradas
durante o processo de desnate, ndo foi possivel obter um leite padrdo para os dois
queijos sendo que o tratamento B permaneceu com o teor de gordura pouco

superior ao leite do tratamento A.

Tabela 1 — Média das trés repeticdes das analises de leite e seu desvio padrédo

Amostra CPP CCs Lactose Proteina Caseina Gordura
(mL/leite) (mL/leite) (%) (%) (%) (%)
Cru A 384000+8,38 168000+3,78 4,56+0,01  3,43+0,01 2,75+0,02 3,93+0,005
Past. A 22000+£3,21  152000+2,51 3,11+0,01 2,49+0,01 2,01+0,01 2,95+0,01
CruB 381000+10,53 163000+3,0 4,55+0,005 3,43+0,01 2,75+0,02  3,94+0,01
Past. B 19000+1,73 144000+4,0  3,23+0,02  2,54+0,02 2,11+0,02 3,12+0,01

Fonte: Dados Coletados, 2015

5.2 ACIDIFICACAO DA MASSA DURANTE A FERMENTACAO
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Durante o processo de acidificacdo da massa do queijo foi observado uma
diferenca significativa, sendo que a massa produzida com o fermento convencional
atingiu o pH de filagem com mais rapidez que a massa produzida com fermento
autoctone, isto devido a diferenca na composicdo dos fermentos utilizados (Grafico
1). Neto (2013) relata que fermentos compostos individualmente por cepas de
Streptoccocus Thermophilus, tem uma acéo acidificativa mais rapida em relacdo aos

fermentos compostos por mais de uma cepa diferente.
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Grafico 1: curva de acidificacdo da massa.

O tratamento A apresentou maior tempo de acidificacdo (2h e 55 min.) em
relacdo ao tratamento B (1h e 45 min.), para atingir o ponto ideal de filagem, sendo
assim houve uma diferenca de 1 hora e de 10 minutos entre os fermentos testados

neste trabalho.

5.3 PROPRIEDADE FUNCIONAL DOS QUEIJOS

A propriedade funcional do queijo pode ser afetada por inUmeros fatores,
muitos destes fatores ainda podem influenciar na textura e sabor do queijo. Estas

propriedades podem ser definidas através da cor e do escurecimento apds o
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derretimento, derretimento superficial e a separacdo de 6leo livie (MAGALHAES,
2013).

A cor é um fator importante na determinacédo da qualidade do alimento, esta
pode ser determinante na escolha de um determinado produtor na hora da compra
no queijo a cor pode ser afetada pela gordura do leite, pois 0 mesmo sofre
alteracdes com as variag0es sazonais do leite (PERRY, 2004).

As propriedades funcionais dos queijos avaliadas estdo apresentadas na
tabela 2, para os padrbes de cor antes e ap0s o derretimento, a separacdo de

gordura e o derretimento superficial.

Tabela 2 — Médias e desvio padrdo das analises de cor antes e apés o derretimento,
separacao de gordura e derretimento superficial

Pardmetro Tratamento A Tratamento B
Média Desvio Padrdo Média Desvio Padréo p*
Cor antes do derretimento  L* 80,632 +0,38 81,022 0,50 0,34
a* -3,172 +0,12 -3,272 +0,01 0,22
b* 24,832 +0,31 25,282 +0,44 0,22
Cor apoés o derretimento L* 65,912 +1,21 52,92 +1,02 0,0001
a* -2,89 +0,91 3,362 +1,25 0,0002
b* 29,862 +0,81 27,19° +1,06 0,02
Sep. de Gordura (%)** 5,912 +0,43 5,832 +0,36 0,82
Derret. Superficial (%)*** 110,272 +3,48 99,96 5,10 0,04

*Resultado de P para o teste T a um nivel de 5% de significAncia. ** Separacdo de Gordura. ***
Derretimento Superficial. Em uma mesma linha, médias seguidas de letras iguais ndo diferem
estatisticamente entre si ao nivel de 5%

Na analise de cor, antes do derretimento, observou-se que nao houve
diferenca significativa entre as amostras analisadas (p<0,05). Estatisticamente as
amostras sdo iguais para os padrdes de L* a* e b*. A cor dos queijos pode ser
afetada pela variacdo no teor de proteina, umidade, gordura e ainda algumas
mudancgas de coloracdo podem ocorrer durante o processo de maturagdo conforme
descrito por Rinaldi; Chiavaro; Massini (2010).

A coloracdo encontrada apresenta variagcbes quanto ao parametro a* em
relacdo aos resultados encontrados por Vieira (2010) que obteve valores entre 0,26

até 1,22, justificado pelos indices de CCS, que quanto maiores, maior sera a
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tonalidade vermelha. Entre tanto para os padrbes L* e b* os valores aproximam-se
dos encontrados neste trabalho.

A avaliagdo da formag&o de browning obteve resultados muito distintos em
relacdo ao queijo antes do derretimento, estatisticamente as amostras do tratamento
A e do tratamento B séo diferentes (p<0,05). Furtado (1997) descreve que 0 a
mussarela deve conter um equilibrio na formagdo do browning, em excesso é
considerado um defeito grave.

As maiores variacfes foram do parametro L* e a* para o tratamento B em
relacdo ao tratamento A, que apresentaram uma maior formacéo de browning. Essa
variagcdo ocorreu devido a composicdo do fermento utilizado no tratamento A
compostos por cepas de bactérias galactose positivas e capazes de auxiliar na
prevencdo do escurecimento do queijo sobre a pizza conforme relatado por Neto
(2013). Ainda Furtado (1997) descreve que o0 aparecimento do escurecimento n&ao
enzimatico, browning, é devido a alta concentracédo de galactose no queijo, pois as
cepas utilizadas ndo sédo capazes de fosforilar a galactose. Justifica-se, portanto,
gue a maior formacédo de brownig ocorreu no tratamento B, por ser produzido com
fermento contendo apenas cepas de Streptoccocus thermophilus que sdo galactose
negativos mantendo um teor maior de lactose no queijo, aumentando o0 seu
escurecimento (FURTADO, 2005).

A avaliacdo da separacdo de gordura realizada apresentou-se
estatisticamente igual para os dois tratamentos. O leite utilizado na fabricacéo
apresentou indices pouco diferentes quanto a porcentagem de gordura utilizada na
fabricagcdo dos dois tratamentos, o que nao influenciou no resultado final da
separacao de gordura.

Um dos fatores que podem interferir na separacdo de gordura do queijo
mussarela € o teor de sal, portanto, o experimento foi realizado com pecas de queijo
de 2 kg, que por apresentarem didmetro menor, a absor¢do do sal &€ devidamente
mais rapida, fazendo com que a troca idnica desloque o calcio do paracaseinato,
aumentando a sua capacidade emulsificante e consequentemente aumentando o
poder de retencdo de gordura, ainda assim conforme descrito por FURTADO, 2005,
em mussarelas mais jovens, porem com ponto de estabilizacdo ideal, a distribuicéo
do sal é mais uniforme, que resulta em uma separagdo menor da gordura.

O derretimento superficial dos queijos avaliados apresentaram resultados

distintos, sendo que o queijo do tratamento A apresentou uma capacidade de
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derretimento superior ao encontrado no queijo do tratamento B. A média encontrada
nos dois tratamentos sdo diferentes das descritas por VIEIRA, 2010, que obteve
valores médios de 122,7% de aumento de diametro apdés o derretimento,
comparando com a mesma faixa de valor em CCS do leite utilizado, apresentando a
capacidade de derretimento acima dos valores encontrados no presente trabalho.

O comportamento encontrado por PIZAIA, 2003 foi diferente, pois obteve
valores constantes até 30 dias de estocagem, apds apresentou leve diminuicdo na
capacidade de derretimento nos queijos obtidos através do processo de ultrafiltracdo
e do método convencional.

Varios sdo os fatores que interferem no derretimento da mussarela sobre a
pizza, assim como descrito por FURTADO, 2005 o alto teor de sal, uma grande
concentracdo de S. Thermophilus na composi¢cédo do fermento, e o pH elevado no
momento da filagem, mantendo um alto teor de célcio na massa, farh com que a
capacidade de derretimento seja menor, porem queijos mais umidos e com alto teor

de gordura contribuem para um melhor derretimento do queijo.

5.4 PERFIL DE TEXTURA E RESISTENCIA AO CORTE

A textura pode ser descrita como uma manifestacéo funcional e sensorial das
estruturas do alimento, as quais podem ser detectadas através dos sentidos da
visdo, audicao, tato e cinésticas (SZCZESNIAK, 2002).

As analises para estabelecer o perfil de textura estdo apresentadas na tabela

3 juntamente com os resultados da analise de resisténcia ao corte.

Tabela 3 — Média e desvio padrao do teste de perfil de textura e resisténcia ao corte

Parametros Tratamento A Tratamento B
Média Desvio Padréo Média Desvio Padrdo P**
Dureza (N) 340,782 +14,20 300,50° +12,52 0,02
Elasticidade * 0,842 +0,02 0,852 +0,008 0,53
Coesividade* 0,682 +0,007 0,682 +0,001 0,47

Gomosidade (N) 231,702 +10,40 205,88 +7,56 0,02
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Parametros Tratamento A Tratamento B
Média Desvio Padréo Média Desvio Padréo P**
Mastigabilidade (N) 175,682 +11,32 196,132 46,03 0,05
Resisténcia ao corte (N) 12,642 +0,73 12,652 +0,64 0,98

*Parametro adimensional. **Resultado de P para o teste T a um nivel de 5% de significancia. Em uma
mesma linha, médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5%

Dos parametros analisados quanto ao padréo de textura o parametro dureza
e gomosidade, obtiveram resultados diferentes entre as amostras avaliadas dos dois
tratamentos. Na avaliacdo dos resultados pode-se observar que o tratamento B
apresentou maior indice de dureza e gomosidade em relagcdo ao tratamento A,
demonstrando que as amostras sao diferentes entre si (p<0,05).

A dureza pode sofrer interferéncias devido as taxas de protedlise encontradas
durante a estocagem, Moynihan (2014) justifica que o teor de gordura pode
influenciar no padrdo de dureza da mussarela. A dureza ainda pode sofrer
alteracdes devido o teor de umidade, sendo que quanto maior for o seu teor de
umidade menor sera o indice de dureza, e assim inversamente (REM, et al 2013).

Na avaliacdo da resisténcia ao corte ndo houve diferenca entre as amostras
testadas. De acordo com CHAVES, 1997 a resisténcia ao corte pode apresentar
variagdes de acordo com o indice de protedlise encontrada nos queijos.

A resisténcia ao corte apresenta também ligacdo com o teor de gordura dos
gueijos conforme apresentado por VALLE, 2004 que avaliou a resisténcia ao corte
de vérios queijos produzidos com diferentes teores de gordura e mostrou que quanto

maior o indice de gordura menor a for¢ca necesséria para realizar o corte.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho demonstrou que a utilizacdo do fermento autéctone na
fabricagdo do queijo mussarela contribuiu para a melhoria das propriedades
funcionais, apresentando beneficios na avaliagdo do derretimento superficial e na
avaliacdo da formacdo de browning, que apresentou melhores resultados em
relacdo as amostras controles.

Podemos assim afirmar que o uso do fermento autéctone na producdo do
queijo mussarela é benéfico, porém ainda se faz necessario mais estudos que
possibilitem concretizar a utilizacdo deste para fabricacdo de queijo mussarela em

grande escala comercial.
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