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RESUMO

NARDES, Rosane Elvira Ferrazza, D.S., Universidade Federal de Vicosa,
novembro de 2002. Caracterizacdo do queijo Zamorano DOP sob
condicbes de maturacdo acelerada por modificagdes na temperatura.
Orientador: Mauro Mansur Furtado. Conselheiros. Célia Lucia de Luces
Fortes Ferreira, Jose Ivo Ribeiro Junior e Sebastido César Cardoso Brandéo.

O queijo Zamorano DOP (Denominagéo de Origem Protegida), inscrito
desde 1993 no Conselho Regulador, € elaborado principalmente na provincia de
Zamora (Espanha). E obtido a partir de leite pasteurizado de ovelhas das racas
Churra e/ou Castellana e necessita de um prazo minimo de maturagéo, a fim de
gue ocorram as modificacdes microbioldgicas, quimicas e bioquimicas neces-
sarias para que a massa insipida e sem sabor definida no inicio se transforme em
um produto com aroma, sabor e textura definidos. Por isso, o Conselho
Regulador de Denominagdo de Origem estipula um prazo minimo de 100 dias
para sua comercializacdo. Esse processo € muito lento, tornando-se dispendioso
para o produtor e aumentando o custo para o consumidor. Portanto, a aceleracéo
da maturacdo por aumento de temperatura, nesse tipo de queijo, favorece a
reducéo do tempo de maturacdo, diminui os custos de energia e proporciona
aumento de producéo de queijos, principalmente onde a estocagem € um fator
limitante. Através deste processo, € possivel obter queijos com qualidades
similares as dagqueles elaborados mediante o sistema tradicional. Para alcancar
esses objetivos, seguiu-se um protocolo com diferentes controles de temperatura
durante 180 dias de maturacdo. Os queijos elaborados foram submetidos a cinco
controles de temperatura de maturagdo: A, B, C, D e E, respectivamente a 10 °C
até 180 dias; 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; 10 °C até 60 dias e
15 °C de 60 até 120 dias; 10 °C de 120 até 180 dias; 15 °C até 60 dias e 10 °C de
60 até 180 dias; e 15°C até 180 dias. Os queijos foram anaisados quanto a
contagem total de mesofilos, lactococos, lactobacilos, micrococos, enterococos,
enterobactérias, mofos e leveduras. A contagem total de lactobacilos apresentou
valores maiores ao longo da maturacdo, acompanhada de decréscimo da flora de
lactococos. Os primeiros apresentaram metabolismo mais lento e atividade
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proteolitica mais intensa. A caracterizacdo microbiologica € indispensavel para o
controle de qualidade do queijo, por isso outras analises foram necessarias para
verificar a presenca da flora contaminante. O queijo foi caracterizado quanto aos
aspectos fisico-quimicos, quimicos e bioquimicos, no sentido de monitorar a
protedlise. Verificou-se, através do indice de protedlise, extensdo (NS/NT) e
profundidade (NNP/NS), aumento significativo durante a maturacdo, favore-
cendo 0s queijos que estavam sob controles de temperatura mais elevadas
(15°C). O mesmo ocorreu em nivel das fragOes caseinicas, por meio de uma
degradacéo mais acentuada das as-caseinas, favorecidas pela atuacdo das enzi-
mas do coalho e microbianas. A [3-caseina sofreu menor degradacdo ao longo da
maturacdo, provavelmente devido a acdo da plasmina, promovendo o apareci-
mento de trés fracdes de y-caseinas. No perfil aminoacidico, percentagens
maiores foram observadas para acido glutamico, leucina e prolina, o que
favoreceu o flavor caracteristico do queijo Zamorano DOP. Foram observadas as
caracteristicas reologicas de dureza, fraturabilidade, elasticidade, adesividade,
coesividade, gomosidade e mastigabilidade do queijo, através de um texturo-
metro universal Texture Analyser TA-XT2, sendo as cinco primeiras obtidas pelos
graficos produzidos pela Andlise do Perfil da Textura (TPA) e as duas Ultimas
calculadas a partir das cinco primeiras. A dureza, a elasticidade e a fratura-
bilidade ndo sofreram modificagbes com relacéo aos diferentes controles, mas
apresentaram modificagdes significativas ao longo da maturacdo, como conse-
guéncia do processo de protedlise. A andlise sensorial foi realizada através da
Andlise Discriminante Quantitativa (ADQ), sendo descritas 26 caracteristicas
sensoriais, que foram agrupadas em quatro parametros fundamentais. visual,
odor, textura e sabor. Cada caracteristica foi analisada e comparada com o padréo
obtido a partir dos escores estabelecidos por seis julgadores treinados, para cada
controle de temperatura e periodo de maturacdo (30, 60, 120 e 180 dias).
Também, com base nas 26 caracteristicas sensoriais, foram realizadas andlises de
fatores e analise discriminante. Observou-se que um gueijo maturado por 60 dias
a 15 °C apresentou as mesmas caracteristicas sensoriais de um outro de 120 dias
de maturagdo sob temperatura de 10 °C. Dessa forma, pode-se modificar o prazo
minimo de 100 dias de maturacdo para a comercializacdo para 60 dias, conser-
vando as qualidades sensoriais.



ABSTRACT

NARDES, Rosane Elvira Ferrazza, D.S. Universidade Federal de Vicosa,
November 2002. DOP Zamorano cheese characterization under
accelerated ripening condition by temperature modification. Advisor:
Mauro Mansur Furtado.Committee Members: Célia Lucia de Luces Fortes,
José Ivo Ribeiro Junior and Sebastido César Cardoso Brandao.

DPO (Denomination of Protected Origin) Zamorano cheese, registered
since 1993 at the Regulatory Council is manufactured principally in the province
of Zamora (Spain). It is obtained from Churra and/or Castellana ewes
pausterized milk. Hard cheese, such as DPO Zamorano, needs a minimum
ripening period so that microbiological, chemical and biochemical changes can
occur, transforming the tasteless mass, initially without a defined flavor, into a
product with characteristic aroma, flavor and texture. Hence, the Regulatory
Council of Denomination of Protected Origin stipulates a 100-day ripening
minimum period for its commercialization. This process is very slow, making it
expensive for the producer and increasing the cost to the consumer. Therefore,
acceleration of the ripening process by elevated temperature for this type of
cheese reduces ripening time and energy costs, thus promoting an increase in
cheese production, principaly in regions where storage is a limiting factor.
Through this process, it is possible to obtain cheese quality similar to that of
cheeses produced by the traditional system. In order to reach these objectives, a
defined protocol with different temperature controls was followed during
180 days. The cheese produced was submitted to the following five ripening
temperatures controls: 10 °C until 180 days (A); 10 °C until 60 days and 15 °C
from 60 until 180 days (B); 10 °C until 60 days and 15 °C from 60 to 120 days
and 10°C from 120 until 180 days (C); 15°C until 60 days and 10°C from
60 days until 180 days (D) and 15°C until 180 days (E). Total count of
mesophylls, lactococcus, lactobacillus, micrococcus, enterococcus, enterobacteria,
mold and yeast was determined in the cheeses. The total lactobacillus count
increased during ripening, following a decrease in the lactococcus flora. The
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former presented a slower metabolism and a more intense proteolytic activity.
Microbiological characterization is indispensable for cheese quality control, thus
other analyses were necessary to verify the presence of the contaminant flora.
Physical-chemical, chemica and biochemical characteristics of cheese were
determined to monitor proteolysis. The indexes of proteolysis, extension
(SN/TN) and depth (NPN/SN) showed a significant increase during ripening,
favoring cheese under elevated temperature storage (15 °C). The same occurred
with casein fractions, through a more accentuated degradation of ogscaseins,
favored by the activity of curd and microbial enzymes. (3-caseins suffered a lower
degradation along ripening. This degradation is probably due to plasmin activity,
which promotes the appearance of three y-caseins fractions. Amino acid profiles
showed higher percentages of glutamic acid, leucine and proline, which favored
the characteristic DPO Zamorano cheese flavor. Rheologic characteristics such as
hardness, fractureability, elasticity, adhesivity, cohesiveness, gumminess and
chewability of cheese were determined using a universal texturometer (Texture
Analyser TA-XT2). The first five characteristics were obtained through graphs
produced by Texture Profile Analysis (TPA), from which were calculated the last
two. Hardness, elasticity and fractureability did not change with different
temperatures controls but presented significant changes along ripening as a
consequence of proteolysis. Sensory analysis was conducted by Quantitative
Discriminant Analysis (QDA), with 26 sensory characteristics grouped into the
following main parameters. visual, aroma, texture and flavor. Each characteristic
was analyzed and compared to the standard obtained from the established scores,
by six trained graders for each temperature control and ripening periods (30, 60,
120 and 180 days). Also, based on these 26 sensory characteristics, factor
analysis and discriminant analyses were conducted. Cheese ripening for 60 days
at 15°C presented the same sensory characteristics as compared to ripening
for 120 days at 10°C. Thus, the minimum 100-day ripening period for
commercialization can be reduced to 60 days, preserving sensory qualities.
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1. INTRODUCAO

Estudar a evolugéo do processo tecnoldgico de producdo do queijo de
leite de ovelha e o desenvolvimento de uma tecnologia de aceleracéo da
maturacdo € de grande interesse, a fim de obter queijos com qualidade simi-
lar adagueles elaborados mediante o sistema de maturagdo cléssico, tor-
nando-se, assim, uma opcdo viavel e competitiva para as industrias lacteas
brasileiras.

A fabricacdo do queijo de leite ovelha representa, em certas regides da
Europa, valores bem apreciavels, importantes economicamente, havendo grande
variedade de queijos fabricados com esse tipo de leite. SG0 famosos 0s queijos
Roquefort, na Franca; Pecorino e Canestrato Pugliense, na Itdlia; Feta, na Grécia;
e Manchego, ldidzabal, Roncal e Zamorano, na Espanha (NUNEZ et al., 1991).

Segundo SERRANO et al. (1997), a Espanha ocupa o sexto lugar na
producdo mundial de leite de ovelha, sendo a producdo mundia de 233 milhdes
de litros de leite de ovelha/ano. Os paises que mais produzem este leite sdo
Turquia, Grécia, Itdlia, Roménia e Bulgaria. O leite de ovelha é muito importante
nos paises do mediterrdneo, colaborando sensivelmente para a producdo de
queijos nessas regides (FUERTES et al., 1998).

A maturagcdo de queijos engloba uma série de complexos processos
bioquimicos, como glicdlise, protedlise e lipdlise, necessarios para 0 desen-
volvimento do flavor e textura, podendo ser modificados pela sua aceleracéo
(FARKYE e FOX 1990; FOX, 1993; FOX et a., 1993; PAVIA et a., 2000).
Como consequiéncia dessas trocas bioquimicas, a coalhada adquire novas carac-
teristicas. A massa inicialmente compacta e sem sabor € modificada em sua
COmposICao e estrutura e, em consequéncia, em Seu aspecto, consisténcia e cor,
principalmente em queijos de massa firme, do tipo Zamorano (POMAR et al.,
2001b). Simultaneamente, acentua-se o sabor e o aroma (FOX, 1993). Essas
transformagdes estdo condicionadas a fatores ambientais, como temperatura e
umidade, caracteristicas fisico-quimicas do produto, como composi¢céo, pH e

Aw, fermentos utilizados, tipo de processamento e tipos e atividade de enzimas



nativas do leite, bem como enzimas coagulantes ou microbianas dos fermentos
l&ticos (FOX, 1993; LAW e HANSEN et a., 1997; FOX e McSWEENEY,
1996).

Varias técnicas tém sido empregadas na aceleracdo da maturacéo,
principalmente de queijo Cheddar, mais especificamente em queijos duros e
semiduros, com os objetivos de diminuir custos, favorecer o suprimento de
gueijos extra maturados e, controlar e monitorar a maturacdo (LAW et al., 1979;
EL SODA, 1997). Por ser a maturagdo um processo lento e oneroso, ha interesse
em acelerar seu desenvolvimento. Entre 0s processos existentes para acelerar a
maturacdo pode ser citado 0 uso de temperaturas elevadas, de culturas laticas
selecionadas, ativadas ou modificadas, de enzimas exdgenas, pastas de queijos
(Surries) e, mais recentemente, da pressao hidrostética.

Muitos trabalhos tém sido realizados envolvendo estocagem de queijos
com temperatura controlada (ASTON et al., 1983 e 1985; FEDRIC e DULEY,
1984; NUNEZ et a., 1991; GAYA et al., 1990). Estes trabalhos tém-se pautado
nas mudangas ha protedlise e no desenvolvimento do flavor e textura do queijo.

A maturacdo acelerada do queijo Zamorano DOP (Denominacdo de
Origem Protegida) tornou-se de interesse em virtude de o prazo minimo exigido
para sua comercializacdo pelo Conselho Regulador ser de 100 dias. Na prética,
para se conseguir um produto de qualidade, este deve ser freglentemente
comercializado apds um periodo de maturagdo que oscila entre oito meses e um
ano, representando, do ponto de vista econdmico, um problema, devido a
imobilizacdo de capital durante esse periodo, tornando o preco de venda muito
elevado, o que torna o produto pouco competitivo. Dai surge a necessidade de se
procurar um processo que Vviabilize a diminuicdo desse tempo de maturacéo,
mantendo-se a qualidade do queijo.

Modificacdo na temperatura de maturagcéo € uma alternativa viavel, por
ser um método simples e econémico, capaz de acelerar 0s processos bioquimicos,
gue ocorrem durante esse periodo, apresentando ainda como vantagem a ndo-
incorporacdo adicional de agente externo a massa do queijo, que, sob o ponto de

vistalegal, seria aceito e adequado, segundo o Conselho Regulador de D.O.P.



O objetivo deste trabalho foi investigar as caracteristicas da maturagéo
sob temperatura elevada (15 °C), utilizando diferentes combinacfes de tempe-
ratura durante 180 dias de maturacdo e avaliando os aspectos microbiol 6gicos
fisico-quimicos, quimicos e proteoliticos, bem como os aspectos de textura e
sensorial do queijo. A aceleracdo da maturacéo por temperatura controlada € uma
alternativa interessante e acessivel, que possibilita reducéo nos custos de pro-

ducdo, devido a reducéo do tempo de maturacdo e da refrigeracéo.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. O leitedeoveha

Muitos animais sao explorados para a producéo de leite para consumo,
como vaca, cabra, ovelha, bufalo e camelo, constituindo a base comercial da
producdo de leite e seus subprodutos (VARNAM e SUTHERLAND, 1994). E
dificil chegar a origem exata da utilizacdo do rebanho ovino para producéo
leiteira. Sabe-se, no entanto, que o rebanho de ovelhas acompanhou o desenvol-
vimento da civilizagdo mediterranica (KALANTZOPOULOS, 1993; FUERTES
et al., 1998). Muitos escritos antigos, como o Antigo Testamento, a Iliada, a
Odisséia, referendam a ordenha do leite da ovelha e a fabricagdo de queijo
(LUQUET, 1985).

Os historiadores gregos e latinos fizeram constantes mengdes ao queijo
de leite de ovelha, considerando este um alimento de vital importancia na dieta
dos povos. A mais antiga representacdo gréfica do queijo de leite de ovelha e sua
fabricagdo remontam a 3000 anos a.C., na cidade &rabe de Bagda. Nessa época
utilizavam-se animais como ovelha e cabra para a producéo de leite e, como
consequéncia da acidificagao deste, foram obtidos os primeiros queijos.

O periodo de lactacdo de uma ovelha ocorre em média até 100 dias e a
producdo diéria varia em torno de um méaximo de 1.200 a 1.500 g € um minimo
de 300 g, sendo em média de 700 a 500 g (VIEIRA e SANTOS, 1967). A orde-
nha comega um més apds a paricao e é feita sem cordeiros, pois estes geralmente
sdo vendidos com 3 a 4 semanas, quando pesam de 10 a 12 kg. O estagio de
lactac8o tem efeito significante no rendimento da ordenha e na composi¢éo do
leite (FUERTES et al., 1998). No Brasil existem as ragas Wiltermasch, Lacaune e
Bergamacia (VIEIRA e SANTOS, 1967); na Espanha, Churra, Castellana,
Merina e Manchega, entre outras (NUNEZ et al., 1986).

Os ovinos sdo, entre os animais produtores de leite, 0s que mais sofrem
influéncia do meio ambiente, como pastagem, clima e posicdo geografica. Estes
fatores influem diretamente na qualidade do leite, sendo necess&rio e

imprescindivel seguir as alternativas para melhorar o0 ambiente de producéo, de
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forma a permitir que a raca encontre condi¢cdes adequadas as suas exigéncias,
principalmente para obter um melhor rendimento no processamento (FUERTES
et a., 1998).

2.1.1. Composicao

A composicdo do leite € bastante variavel, em diferentes espécies,
principalmente no que diz respeito aos teores de proteina, gordura e lactose
(OLIVEIRA, 1986). O leite de ovelha distingue-se do leite de vaca e do de cabra
por determinadas caracteristicas, umas diretamente observaveis. Apresenta cor
branco-nacarada, ou porcelana, portanto apresentando opacidade branca, mais
marcada que o leite de vaca e de cabra. Estas caracteristicas estdo ligadas as suas
particularidades fisicas e quimicas e, em especial, a auséncia de caroteno no leite
(LUQUET, 1985). Os ovinos variam muito quanto a sua aptidao leiteira, princi-
palmente em funcdo das ragas, tendo igual ou menor aptiddo que os caprinos.
Rico em caseina e em gordura, o leite de ovinos é mais usado para a fabricacéo
de queijos do que para o consumo natural (VIEIRA e SANTOS, 1967).

Os fatores genéticos, a reproducéo, a idade do animal, as condicbes
climéticas, a dieta e o periodo de lactacdo em que se encontra o animal sdo fato-
res que interferem diretamente na producéo do leite e, conseqlentemente, na
fabricagcdo do queijo (MENDIA et al., 2000).

O leite de ovelha sempre foi considerado com caracteristicas especificas,
principamente em fungcdo da sua composicdo quimica, pois apresenta grande
quantidade de extrato seco total, comparado aos leites de cabra e vaca. Tem-se 0
habito de dizer que, para quantidades idénticas, se prepara, em meédia, duas vezes
mais queijo com leite de ovelha do que com leite de vaca (LUQUET, 1985).

O leite de ovelha apresenta - expressos em g/100 g de leite, em média -
18,40 de matéria seca, 7,19 de gordura, 4,5 de caseina, 0,90 de cinzas e 4,66 de
lactose, sendo estes valores a média dos resultados de andlises de amostras
retiradas de grandes misturas (RIVEMALE, 1982).



De modo geral, a composicéo basica do leite € a mesma, sga qual for a
origem, mas a porcentagem de cada um dos componentes principals varia muito.
Essa variagcdo € mais marcante de uma espécie de animal para outra. Pode-se
observar no Quadro 1 que o leite humano € o de mais baixa porcentagem de
proteina, 0 que coincide com a grande dependéncia do recém-nascido, que leva
cerca de 6 meses para duplicar o seu peso inicia (LUQUET, 1985); ja o leite de
ovelha € o mais rico em gordura e proteina, fatores indispensaveis para bom

rendimento queijeiro.

Quadro 1 — Composicao centesimal do leite de vérias espécies de animais

Espécie Proteina Gordura Lactose Cinzas Agua
Humana 15 35 7,0 0,2 87,8
Equina 2,6 1,6 6,1 04 89,3
Bovina 35 3,8 50 0,7 87,0
Caprina 4,0 3,0 4,8 0,8 87,4
Ovina 54 8,2 4,8 0,9 80,7

Fonte: OLIVEIRA (1986).

2.1.2. Caseinas

A relagdo caseina/proteina € um valor sensivelmente constante. O teor
protéico do leite de ovelha apresenta diferencas em relacdo ao do leite de outros
animais. O Quadro 2 mostra a divisdo das fragcOes caseinicas em leite de vaca,

cabrae ovelha

Quadro 2 — Fracfes caseinicas de | eites de diferentes espécies (%)

Fracdes Caseinicas | Leitedevaca | Total Leitedecabra | Tota Leitedeovelha | Total
as, 36,0 45,5 - 12,6 15,5 30,2
as; 9,5 - 12,6 - 14,7 -
B1 33,0 33,0 35,9 75,3 18,9 47,1
B2 - - 39,4 - 28,2 -

K 9,4 - 8,1 - 7.3 _
y 6,8 - 39 - 15,4 -

Fonte: LUQUET (1985).



Observa-se que a porcentagem de caseinas ag; € dg no leite de ovelha é
nitidamente mais elevada que no leite de cabra (30,2% contra 12,6%), mas
significativamente mais baixa com relacdo ao leite de vaca (30,2% contra
45,5%). Quanto a porcentagem de caseinas 3 no leite de ovelha, esta representa
quase a metade da caseina total, contra dois tercos para o leite de cabra e um
terco para o leite de vaca.

O baixo teor de caseinas do grupo as-caseinas do leite de ovelha parece
ser o responsavel pela quase auséncia dos sabor amargo dos queijos de leite de
ovelha. Essa observacdo esta baseada no fato de que no leite de cabra verifica-se
gue existe correlacdo entre um teor menor de a¢-caseinas e a auséncia de sabor
amargo (FUERTES et al., 1998).

A diferenca na estrutura entre as caseinas destes leites tem influéncia no
tempo de coagulacdo e na firmeza do codgulo. O leite de ovelha coagula em
tempos maiores e a firmeza do gel € duas vezes maior que aquela do leite bovino
(KALANTZOPOULOS, 1993).

2.1.3. Gordura

O didmetro médio dos globulos de gordura € de 3,30 micron para o leite
de ovelha e de 4,55 micron para o leite de vaca. A cor da matéria gorda de ovelha
€ nitidamente mais branca. Esta particularidade se deve a quase auséncia de
caroteno (LUQUET, 1985).

O leite de ovelha apresenta sabor tipico e parece ser mais picante do que
o leite de vaca. Esta caracteristica parece estar relacionada, principalmente, com
sua composicdo em lipideos, pois sdo particularmente ricos em acidos graxos
Cs-Coo. Triglicérides e fosfolipideos representam 98 e 0,8%, respectivamente, dos
lipideos do leite de ovelha (KALANTZOPOULQOS, 1993). Os lipideos do leite de
ovelha caracterizam-se pela presenca dos acidos caprico e caprilico, que repre-
sentam 6 a 15% dos acidos graxos totais, respectivamente, contra somente 3 a
5% no leite de vaca (LUQUET, 1985).



As proporcdes relativas de acidos graxos saturados de C, (acido butirico)
a C¢ (&cido palmitico) evoluem paralelamente, situando-se no minimo no final
do periodo de lactacdo, enquanto 0 maximo ocorre no inicio da lactagdo. Os
acidos estearico e oléico seguem uma evolugdo inversa (LUQUET, 1985). O
acido oléico representa um teor de 16 a 30% no leite de ovelha e de 21 a 28% no
leite de vaca. Comparando o leite de vaca ao leite de ovelha, o Ultimo apresenta
sempre mais elevado teor de acidos graxos, com excecao do &cido palmitico. Os
acidos graxos de menor cadeia séo predominantes no leite de ovelha.

O odor e o0 gosto caracteristico do leite de ovelha estdo em estreita rela
¢cdo com a taxa de &cidos graxos de cadeia curta. As caracteristicas de gosto e
aroma estdo também intimamente ligadas ao fendbmeno de lipolise, sendo decor-
rentes de reagdes especificas dos lipideos.

A gordura do leite de ovelha sofre variacOes por efeitos sazonais. Os
valores sdo suscetiveis de oscilagdo em virtude dos diversos fatores ligados
alactagdo e aos aspectos genéticos (FUERTES et al., 1998) As diferencas
observadas na composicao dos lipideos do leite de ovelha e os do leite de vaca
ndo parecem muito importante para modificar o seu valor nutritivo
(KALANTZOPOULQS, 1993).

2.2. Queijo deleitede ovelha

A maior parte dos queijos hoje fabricados a partir do leite de ovelha é
produto de uma tradi¢cdo ancestral, pois sabe-se que esta atividade esta relacio-
nada a atividade de pastoreio, que acompanhou o homem desde o inicio da
civilizacdo (SAN FRANCISCO e COBOS, 1995).

A grande parte do leite de ovelha produzido no mundo destina-se a
elaboracdo de queijos. Estes queijos tiveram inicio primeiramente de maneira
artesanal, com suas caracteristicas proprias, 0 que levou 0s paises europeus
detentores desta tecnologia a criar decretos e estabelecer nestes as Denominagoes
de Origem Protegida (DOP), sendo uma forma de manter as suas culturas e
divisas para seus paises (KALANTZOPOULOS, 1993). Estes queijos de leite de

ovelha também podem ser elaborados como queijos de mescla, ou sga,
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queijos obtidos de misturas de leite de ovelha com leite de cabra, ou com leite de
vaca, ou ambos em proporcoes diferentes.

A producéo de leite de ovelha em paises como a Espanha é fortemente
influenciada pelo tipo de estrutura produtiva e pelos sistemas de exploracéo que
se emprega no gado ovino leiteiro. A partir dos anos 80 houve aumento global na
producdo, como consequiéncia de maior profissionalizacdo do setor, acancando
na atualidade 350 milhdes de litros de leite, dos quais aproximadamente 90% se
encontram nas regides de Mesetas; destes, 65 a 70% ocorrem na Comunidade de
Castilla e Ledn, devido fundamentalmente aos hébitos tradicionais de consumo
de queijos especificos, cuja fabricacdo se destina a 99% da producéo (MAPA,
1997).

A industria queijeira deste setor enfrenta um grande problema, devido as
fortes variagbes a que € submetida a producdo. A maior concentracdo da
producdo de leite ocorre aproximadamente entre os meses de marco e setembro,
0 gue limita o desenvolvimento industrial, fazendo com que a grande maioria
destes queijos sgja feita de maneira artesanal. Hoje 0 mercado encontra-se mais
exigente, e grande parte dessa producéo utiliza métodos industriais de fabricagéo,
participando ativamente da competitividade econémica.

Segundo dados da Associacdo Brasileira das Industrias de Queijos -
ABIQ (2001), a producéo de queijos no Brasil foi de 375.071.000 toneladas. Os
gueijos obtidos no Brasil, na grande maioria, sdo de leite de vaca, com pequena
porcentagem de queijos de leite de cabra. A producdo de queijos de leite de
ovelha encontra-se em fase inicial, sendo necessario muito investimento e incen-
tivo para obter ragas de ovelhas produtoras de leite.

O Rio Grande do Sul e o Nordeste, bem como outros Estados brasileiros,
estdo investindo na producao de ovinos para carne e 1&. Ragas como Wiltermach,
Lacaune e Bergamécia, ja existentes na Bahia, poderdo ser utilizadas também
para producdo de leite e queijos, como o fazem paises como Austrdia, Nova
Zelandia, Franga, Italia, Portugal, Espanha, entre outros.

A composicdo media do leite de ovelha proporciona rendimento quei-

jeiro mais elevado do que aquele que se pode esperar dos leites de vaca e cabra,



principalmente no que diz respeito a sua matéria gorda e protéica (LUQUET,
1985).

Os fatores sazonais sdo particularmente importantes e exercem influéncia
na qualidade do queijo. O periodo de lactacdo é dependente do ciclo reprodutivo,
apresentando um limite na época de fabricacdo do queijo. Trabahos realizados
por MENDIA et a. (2000) mostraram gque o periodo de coleta do leite para
fabricacdo de queijos foi altamente influenciado pela época; no més de junho a
composicao do leite em gordura e proteina € maior para a elaboracéo de queijos,
atingindo maior rendimento e melhor sabor.

Nos ultimos anos tém sido realizados diversos estudos de tipificacdo de
alguns queijos na Espanha, tanto industriais como artesanais, como, por exemplo,
os gueijos Manchego (PARDO et al., 1996; SERRANO et a., 1997), Majorero
(MARTIN-HERNANDEZ et a., 1992), La Serena (GONZALEZ et al., 1991;
ROA et a., 1997, 1999), Idiazabal (BARCINA et d., 1995; IBANEZ et 4.,
1995), Roncal (MILLAN et al., 1992), Mahén (FRAU et a., 1997; GARCIA-
PALMER et a., 1992), Valdetga (CARBALLO et al., 1994), Armada (FRESNO
et a., 1996) e Zamorano (POMAR et a., 20014, b).

Apls a agdo da renina sob a caseina bovina ou ovina ou sobre suas
K-caseinas, uma grande propor¢do de nitrogénio ndo-protéico (NPN) € produzida
tanto da caseina bovina quanto da ovina, favorecendo a producéo de peptideos
peguenos e aminoacidos, responsaveis pelo flavor caracteristico do queijo. A
obtencdo da caseina-glicoptidio, apds a acdo da renina sobre a k-caseina ovina, é
similar ao obtido sobre k- caseina bovina (KALANTZOPOULOS, 1993).

A renina de carneiro é usada na coagulacdo da maioria dos queijos de
leite de ovelha. Este produto, quando obtido destes animais recém-nascidos, con-
tém principalmente quimosina e somente pequena quantidade de pepsina. Em
Portugal o queijo Serra da Estrela e na Espanha o queijo La Serena e a Torta de
Cazar, produzidos na regido de Extremadura, sdo queijos de leite de ovelha,
obtidos pela coagulacdo do leite com extrato de flores de Cardoons (Cynara
cardunculus). Este coalho é extremamente proteolitico (KALANTZOPOULOS,
1993).
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Na Grécia existe grande consumo de queijos de leite de ovelha e cabra.
Aproximadamente 65% do leite de ovelha e de cabra produzido é consumido
naforma de queijo obtido industrialmente, especialmente o queijo Feta. O
restante € consumido na forma de leite, queijos artesanais ou iogurte. A producéo
de queijo de leite de vaca € muito baixa, sendo a grande parte importada
(KALANTZOPOULOQS, 1993).

2.3. O queijo Zamorano DOP

O queijo Zamorano € um queijo espanhol que estava incluido no grupo
genérico de queijos Castel hano, fabricado em diversas regides de Castilla e Ledn,
especialmente na provincia de Zamora. Com o0 tempo comegou a demonstrar
carater unico e diferente, o que lhe deu a Denominacdo de Origem Protegida
(DOP).

A defesa da Denominacéo de Origem Protegida, a aplicacéo de seu regu-
lamento, a vigilancia do comprimento deste, assim como o fomento e o controle
de qualidade do leite e dos queijos amparados, sdo determinados pelo Conselho
Regulador da Denominacéo de Origem e pela Direcéo Gera de Politica Alimen-
taria do Ministério de Agricultura, Pesca e Alimentacdo, no ambito de suas
respectivas competéncias (MAPA, 1993).

A elaboragio e a maturag&o do queijo estdo baseadas nos arts. 8°, 9°, 10°
e 11° da Legisacdo do MAPA (1993), com objetivo de manter o méaximo de
qualidade, preservando as caracteristicas tradicionais do queijo. O Conselho
Regulador podera autorizar, dentro da Denominacdo de Origem, 0 uso da expres-
sdo “artesano”, quando o queijo for elaborado com leite cru de ovelhas das ragas
Churra e Castellana, utilizando coalho de origem animal, e de acordo com as
normas vigentes estabelecidas pelo Conselho para justificar a referida denomi-
nacéo artesanal .

O queijo Zamorano DOP € produzido especificamente com leite de
ovelha das ragas Castellana e Churra, com producdo em meédia de 82 e
97 litros/ano, respectivamente. Apesar de outras ragas apresentarem producdo

superior, estas sdo favorecidas indiscutivelmente pela sua qualidade, como
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demonstram as andlises. As caracteristicas fisico-quimicas do leite devem
apresentar a sua composicao equilibrada para obter o produto final desgado. O
teor de extrato seco (ES) geralmente se apresenta em torno de 19,8%, tendo este
composto em média 4,8% de lactose, 8% de gordura e 5,9% de proteinas. Estes
valores médios sdo superiores aos do leite produzido pela Comunidade de
Cadtilla e La Mancha, Espanha, que é de 16,5% de ES (SAN FRANCISCO e
COBOS, 1995). Especificado no art. 6° de seu regulamento, estabelece-se um
minimo de 17,5% de ES, 23° Dornic de acidez no maximo e gordura néo inferior
a8% (MAPA, 1993).

O queijo Zamorano se assemelha ao queijo Manchego, que é um dos
queijos espanhOis mais estudados com relagdo as caracteristicas sensoriais,
fisico-quimicas e de maturagdo. O queijo Zamorano apresenta massa firme e
compacta, com grande quantidade de caseina e gordura, componentes estes
indispensaveis para o seu rendimento (FURTADO, 1996).

Ao término de sua maturagdo este queijo apresenta as seguintes
caracteristicas fisicas: forma cilindrica, em que o molde da forma proporciona a
forma caracteristica do queijo, com altura de no maximo 14 cm, diémetro de até
um maximo de 24 cm e peso maximo de 4 kg, casca dura, conforme suas formas,
dimensdes e pesos estabelecidos no art. 12.2 do MAPA (1993), de cor amarela
palida a cris escura. O queijo deve apresentar a massa firme e compacta, de cor
variavel, desde branco até marfim-amarelado, podendo apresentar olhos
peguenos em toda a sua extensdo. O aroma e sabor devem ser caracteristicos,
bem desenvolvidos, intensos e persistentes ao paladar (MAPA, 1993).

Quanto as caracteristicas fisico-quimicas e quimicas, 0 queijo deve
possuir um minimo de 55% de extrato seco, gordura néo inferior a 45% sobre o0
extrato seco total e teor de proteina total minimo de 25%; o valor do pH deve ser
estabelecido entre 5,1 e 5,8. As qualidades microbiologicas devem seguir a
legislagdo vigente. Os produtos que ndo seguirem as normas estabelecidas pelo
Conselho Regulador ndo serdo amparados pela Denominagdo de Origem
Protegida (MAPA, 1993). Ainda com relagcdo a esses tipos de queijos, devem-se

seguir todas as normas de registros para obter e manter a DOP.
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O queijo Zamorano DOP e fortemente influenciado pela estrutura
produtiva e pelo sistema de manegjo com que é conduzido o gado leiteiro produtor
de leite para esse tipo de queijo. Pela primeira vez este queijo esta sendo
estudado quanto as suas caracteristicas tecnologicas, a fim de auxiliar na sua
divulgacdo e caracterizagdo, tdo importante junto ao Conselho Regulador de
Denominagdo de Origem. E importante conhecer todos os seus aspectos fisico-
guimicos, visando pleitear novas tecnologias e melhorias constantes nos aspectos
higiénicos sanitarios, satisfazendo a demanda de qualidade por parte dos
consumidores, bem como reduzir as perdas durante a producéo do gueijo.

E de importancia fundamental em qualquer queijo maturado a observa-
cdo das condicdes e do controle de sua maturacéo, a fim de se obter a padro-
nizagcdo do produto final, que sem davida se traduzird em grande expansdo do
mercado tanto interno como externo. E importante caracterizar os queijos DOP,
tanto os obtidos de maneira artesanal como industrial (MAPA, 1993).

Estudos realizados por POMAR et a. (2001a) em queijos Zamorano
DOP elaborados de maneira artesanal e industrial com até 240 dias de maturagéo,
nos aspectos fisico-quimicos e quimicos, nas partes externa e interna do queijo,
demonstraram que o conteldo de extrato seco aumentou significativamente
(p<0,05) ao longo de toda a maturagdo, sendo 0 aumento maior na pPorgao
superficial. Os valores médios finais da maturagcéo foram de 77,56 e 68,89 ¢
ES/100 g de queijo na superficie e no interior, respectivamente. Esses resultados
satisfazem perfeitamente os valores determinados pelo Conselho Regulador de
Denominacdo de Origem Protegida, que devem ser de, no minimo, 55% de ES.
As quantidades de proteina e gordura encontradas foram superiores as
estabel ecidas pela legislagdo - no minimo, 25 e 45% /ES, respectivamente.

2.4. Microbiota do queijo

A selecdo da cultura latica a ser empregada na elaboracdo de queijos é
um dos fatores da producéo que apresentam grande influéncia no produto final.
Cada cultura apresenta metabolismo préprio, com substratos e potencial glicoli-
tico, lipolitico e proteolitico especificos da sua estirpe (SOUSA et al., 2001).
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As bactérias do acido latico (BAL) sdo essenciais na fabricacdo da maio-
ria dos queijos. O &cido produzido por estas bactérias contribui para a atividade
enzimatica do coalho, favorecendo a sinérese, liberando a umidade sob a forma
de soro e formando o queijo, reduzindo o contetido de agua de 30 a 60%, dimi-
nuindo o pH de 6,6 para 4,6 a 5,2 e proporcionando aumento na vida Util do
produto. A producéo do acido latico durante a fabricacdo do queijo tem outros
efeitos aém da sinérese do gel, como retencdo do coagulante no queijo, resistén-
cia da coalhada ao corte, extensa dissolucéo de fosfato de calcio e inibicdo de
crescimento de muitas espécies patogénicas (COGAN e HILL, 1993).

Além das bactérias do acido l&tico, as bactérias da flora secundéria séo
de suma importancia no queijo, pois se apresentam de forma diversificada,
dependendo da matéria-prima, do tratamento térmico a que € submetido e do
ambiente do processamento. Diferindo na quantidade e qualidade, a microbiota
contribui intensamente para a textura e o flavor do queijo (DUMAIS et al., 1991;
FOX et al., 1993; Mc SWEENEY et al., 1995).

Segundo KALANTZOPOULOS (1993), a microflora do queijo feito de
leite de ovelha consiste de bactérias natural mente presentes ou que podem ingres-
sar no leite durante a producéo. Naregido do Mediterraneo, combinagdes de bac-
térias naturais do &cido l&tico existem como resultado da selecéo natural, na qual
produzem uma cultura especial que se denomina “Cultura Natural Mediterrénea’,
usada na producdo de queijos tradicionais. As espécies predominantes sdo bac-
térias termofilicas, especidmente espécies de Lactobacillus, que seguem as
seguintes caracteristicas. capacidade de boa acidificagcdo, bom desenvolvimento
Nno soro, resisténcia a fagos, algumas com forca e agéo anti-Clostridium.

As culturas mais usadas na elaboracdo de queijos sdo as mesofilicas, que
apresentam uma temperatura de crescimento 6tima de aproximadamente 30 °C, e
as termofilicas, com um étimo de crescimento em torno de 45 °C. A escolha da
cultura depende do tipo de queijo que vai ser elaborado. Na grande maioria dos
queijos sdo utilizadas culturas mesofilicas, que crescem muito bem no leite e sGo
capazes de se associar a outras culturas, especialmente Lactococcus lactis subsp.
cremoris e Lactococcus lactis subsp. lactis (COGAN e HILL, 1993). Estes
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microrganismos sao importantes, principalmente na primeira fase de fabricagéo
do queijo (DUMAISet a., 1991).

As BALs podem ser homo ou heterofermentadoras. As homofermen-
tadoras degradam as hexoses por via glicolitica, produzindo acido l&tico como
produto final. As heterofermentadoras seguem a rota das pentoses-P, produzindo
acido l&tico, CO,, acetato e/ou etanol, que, além dos produtos organicos produ-
zidos em seu metabolismo, originam &cidos volateis e diacetil, responsaveis pelo
flavor no queijo (DUMAIS et a., 1991). A principal diferenca entre as duas vias
esta relacionada com o rendimento em ATP por molécula de glicose fermentada,
que, para homoléticas, é de dois moles, e para heterolaticas € de um mol. Elas
também diferem no tipo de acido l&tico formado, produzindo isdmeros D e L do
lactato, em funcdo do gque possuem D-lactato desidrogenase ou L-lactato desidro-
genase, ou podem apresentar distintas especificidades, caso em que sera formado
&cido latico racémico (COGAN e HILL, 1993).

De acordo com FRANK e MARTH (1988), a maioria dos microrganis-
mos que fermentam a lactose utiliza duas estratégias parainiciar a fermentacdo: a
hidrélise da lactose pela enzima B-D-galactosidase (lactase) €/ou pela enzima
B-D-fosfogalactosidase. Quando a hidrdlise ocorre via (B-D-galactosidase, ha
producdo de glicose e galactose, que sdo metabolizadas via Embden-Meyerhorf-
Parnas e via Leloir, respectivamente. Por outro lado, se a hidrélise ocorre via
B-D-fosfogalactosidase, tem-se a producdo de glicose e galactose-6-P, metabo-
lizadas via Embden-Meyerhorf-Parnas e via D-Tagatose-6P, respectivamente,
conforme Figura 1.

As bactérias do acido latico (BAL) também possuem atividades proteo-
liticas e peptidaliticas, levando a formagéo do nitrogénio soluvel, constituido de
peptideos de maior e menor tamanho. Na formagdo do nitrogénio aminico e
do nitrogénio amoniacal a agdo das bactérias |éticas parece ser fundamental
(GRIPON et a., 1977, DESMAZEAUD et a., 1976). As culturas l&ticas
possuem sistemas enzimaticos complexos, constituidos por aminopeptidases,
dipeptidases e tripeptidases, sendo os lactobacilos especiamente ricos em

exopeptidases.
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Fonte: LAWRENCE et a. (1976).

Figural— Vias de degradacéo dalactose realizada por alguns microrganismos.
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Os principais substratos das BALS sd0 as caseinas 0y ou 0 produto de
degradacdo destas (DESMAZEAUD et d., 1976). A acdo das bactérias |&ticas
complementa, portanto, a agdo do coalho, umavez que este libera peptideos de alto
peso molecular, que sdo logo degradados pelas bactérias do &cido l&tico a
aminoéacidos, e peptideos de cadeias curtas (CHOISY et al., 1987; OLSON, 1990),
resultando em alteracBes de textura, as quais decorrem da hidrélise da fracdo ag-
caseina e do enfraquecimento da rede de caseinas (MORENO et al., 2002).

A importancia das peptidases intracelulares das culturas laticas no proces-
so de maturacdo e aceleracdo da maturagdo em queijos ja foi comprovada. Um
total de 16 peptidases de bactérias laticas foi caracterizado bioquimica e/ou gene-
ticamente. Elas sdo liberadas na matriz do queijo apds a autdlise celular provo-
cada pelas autolisinas, enzimas liticas que catalisam a hidrolise de ligacbes espe-
cificas do peptidoglicano, o principal componente da parede celular das bactérias.
A autdlise pode também ocorrer de forma espontanea, quando as bactérias alcan-
cam a fase estacionaria de crescimento ou quando se encontram em condicdes
fisiolégicas desfavoréveis. A correlagdo entre os niveis de autdlise das culturas
l&ticas e a protedlise foi determinada medindo-se a liberacdo de aminoacidos

livres e de peptideos nos queijos, conforme SOUSA et al. (2001) (Figura 2).

Proteinases
associadas a
parede celular

Proteinases intracelulares
Endopeptidases
Aminopeptidases
Prolin-peptinases

Dipeptidase e Tripeptidase

Caseinas

Sistema de
transporte aminoacidos QUEIJO

Dipeptideos
Oligopeptideos

Fonte: SOUSA et al. (2001).

Figura2 — Representacéo esquematica do sistema proteolitico dos lactococos.

17



As bactérias laticas possuem escassa atividade lipolitica, atuando mais
facilmente sobre a gordura ja parcialmente hidrolisada, principalmente sobre
mono e diglicerideos (CHOISY et al., 1987). Os lactococos e lactobacilos séo
descritos por apresentarem um sistema lipasico e esterasico intracelular
(HARPER et al., 1980), cuja acdo esta preferenciamente dirigida, devido a
liberacéo de &cidos graxos de cadeia curta (C4:0 a C8:.0) (KAMALY e MARTH,
1989). A atividade lipasica das BALs se manifesta na faxadepH de5a9e
parece ser mais elevadaem pH 7 (KAMALY et al., 1990).

Praticamente em todos os tipos de queijos que usam culturas mesofilicas
encontram-se as especies Lactococcus lactis subsp. lactis e Lactococcus lactis
subsp. cremoris. Ambas sd0 responsaveis pelo processo de acidificacdo
(COLLINS, 1962). Os lactococos sdo homofermentadores e fermentam rapida-
mente a lactose, degradando-a durante as primeiras etapas da maturagdo dos
queijos. Eles sdo responsaveis pelas primeiras mudancgas que ocorrem na matu-
racdo e, direta ou indiretamente, vao influenciar no desenvolvimento do aroma e
datexturado queijo (STEELE e UNLU, 1992).

O sistema proteolitico dos lactococos pode estar relacionado com as
proteinases caseinoliticas associadas a parede celular, peptidases extracelulares,
sistema de transporte de aminoacidos, sistema de transporte de peptideos e
peptidases intracelulares (SMID et al., 1991). Existem duas importantes protei-
nases associadas a parede celular, que diferem entre si pela sua especificidade,
mas as [3-caseinas parecem ser as mais suscetiveis (OLSON, 1990).

De acordo com OLSON (1990), foram detectadas exopeptidases em lac-
tococos, principal mente aminopeptidases ligadas a parede celular ou intracelular,
dependendo da espécie e da cepa de lactococos. EXTERKATE (1984) detectou
uma atividade Lys-aminopeptidase em Lactococcus lactis subsp. cremoris, loca-
lizada basicamente no interior celular. N&o ha registros de atividade carboxi-
peptidase pelos lactococos, pois estes sO degradam peptideos comegando pela
extremidade aminica (SMID et al., 1991).
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BROOME et a. (1990) constataran que muitas linhagens de
Lactobacillus spp. apresentam atividade proteolitica mais intensa que a atividade
dos lactococos e liberam mai's rapidamente aminoécidos das caseinas.

Os Lactobacillus crescem em associagdo com lactococos e leuconostoc
Tem um metabolismo de degradacéo dos aglcares que pode ser homofermen-
tativo ou heterofermentativo (FOX e MCcSWEENEY, 1996). Segundo este
mesmo autor, a principal proteinase de Lactobacillus esta associada a parede
celular. As peptidases podem estar localizadas na membrana e na parede celular,
e os derivados peptidicos atravessam a envoltura celular (EXTERKATE, 1984).
EL SODA (1993) estabeleceu que as atividades das aminopeptidases se locali-
zam nafragdo soluvel intracelular.

Os Lactobacillus realizam um metabolismo mais lento que o dos
lactococos, aparecendo posteriormente em etapas mais avancadas da maturacao.
Degradam a lactose residual e produzem lactato e compostos aromaticos, como
acetato, diacetil e CO, (LAW e KOLSTAD, 1983).

Os Lactobacillus heterofermentadores, Leuconostocs e Pediococcus,
estdo intimamente relacionados e sdo responsaveis pelo aroma, gerando, indivi-
dualmente ou em combinagdes, dicarbonilos e acidos organicos (COLLIN et al.,
1993). Os Micrococcus tém papel importante na formacdo de tioésteres
(metanotiol) e os Lactobacillus podem produzir piracenos aromaticos (LAW e
HANSEN, 1997). H& mais de 20 anos se reconhece que os cultivos secundarios
s80 responsaveis pelo sabor no queijo; associados aos fermentos laticos utiliza-
dos, eles formam um perfil caracteristico de sabor e aroma, principamente pela
producdo de aminoacidos, como precursores do aroma, diacetil, acetaldeido,
etanol e acidos organicos (LAW e HANSEN, 1997).

O queijo Pecorino Umbro, elaborado com leite de ovelha, normamente
apresenta periodo de maturacéo de 60 dias. Com adicdo de Lactobacillus meso-
filico nos limites de 10°-10ufc/g obteve-se, apds 28 dias aproximadamente, uma
contagem de 10° ufc/g. Nesse perfodo observou-se a aceleracdo da maturaco,
com a liberacdo de amino&cidos livres, sem aparecimento de off flavor
(CORSETTI et d., 1998).
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Os enterococos, que também se incluem no grupo das bactérias |aticas
por sua capacidade de fermentar a lactose e produzir acido |ético, possuem certas
diferencas que se traduzem em um interesse ndo so tecnologico (algumas espé-
cies sdo proteoliticas e/ou lipoliticas), podendo ser também indicadoras de
contaminacdo fecal e possivelmente de patégenos (CARRASCO DE MENDOZA
et al., 1992). Estas bactérias sdo relativamente resistentes ao calor e tolerantes ao
sal. Sua atividade proteolitica e acidificante pode estimular e acelerar a matu-
racdo de algumas variedades de queijo (DUMAIS et a., 1991).

A producdo de é&cido latico por certos lactococos € estimulada pela
presenca de enterococos, que, devido a atividade proteolitica intensa, propor-
cionam substancias para o crescimento da flora acido-lética (LITOPOULOU-
TZANETAKI e TZANETAKIS, 1992), pois as bactérias do acido l&tico sdo
fastidiosas e requerem geralmente aminoacidos, vitaminas e outros fatores
nutricionais para 0 seu crescimento (COGAN e HILL, 1993). GARCIA DE
FERNANDO et a. (1992) descobriram que a proteinase intracelular de
Enterococcus faecalis subsp. liquefaciens L61, procedente de queijo Manchego
elaborado a partir de leite de ovelha, acelerava a protedlise neste tipo de queijo.

A familia Enterobacteriaceae inclui géneros que indicam contaminacéo
fecal, alguns dos guais podem ser enteropatogénicos para o homem. O emprego
de culturas fermentadoras adequadas na producéo de queijos € fundamental no
controle desses microrganismos; valores de pH baixo influenciam, inibindo o seu
crescimento através da producéo de é&cido l&tico e possivelmente de algumas
substancias inibidoras (GIBBS, 1987).

A familia Micrococcaceae inclui fundamentalmente dois géneros de
interesse: Micrococccus e Saphylococcus. Os primeiros sdo mais proteoliticos
que as bactérias |éticas, podendo degradar os produtos de agdo do coalho sobre a
caseina, produzindo mudangas no nitrogénio ndo-protéico e no nitrogénio ami-
nico. Todos os Micrococcus spp. parecem produzir proteinases intracelulares
e agumas proteinases extracelulares (CHOISY et al., 1987). Alguns Micrococcus

resistem a pasteurizacdo do leite, apresentando atividades proteoliticas,
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peptidoliticas e esteroliticas durante o0 processo de maturagdo do queijo
(BHOWMIL e MARTH, 1990).

GARCIA DE FERNANDO e FOX (1991) purificaram duas metal opro-
teinases extracelulares a partir de Micrococcus GF. uma delas hidrolisou
preferencialmente a [3-caseina e a outra hidrolisou o, e B-caseina com aproxima-
damente a mesma especificidade.

Os estafilococos sdo microrganismos indicadores de contaminagdo
humana ou animal e, se presentes no queijo, podem colocar em risco a salde
humana. A presenca de Saphylococcus coagulase positiva, em ndmero elevado,
pressupde a presenca no alimento de enterotoxinas, porém estudos indicam que
alguns estafilococos coagulase negativa de origem animal podem também gerar
riscos de producéo de enterotoxinas (RAPINI et a., 2002).

As bactérias contaminantes dos queijos incluem, aém dos géneros
Micrococcus e Enterococcus, algumas espécies psicrotréficas. As bactérias
psicrotroficas sdo bactérias que, embora apresentem crescimento 6timo na faixa
de 20 a 30 °C, sdo capazes de se desenvolverem em temperaturas de refrigeragéo
comercial (2 a 7 °C). Estes microrganismos sdo termossensiveis, mas produzem
enzimas termorresi stentes como as proteases e lipases. 1sso ocorre principa mente
quando se encontram no leite em quantidades superiores a 10° ufc/ml. Além
disso, podem surgir por contaminagdo pés-pasteurizacéo (VISSER, 1993).

As proteinases de algumas espécies psicrotroficas (Flavobacterium e
Pseudomonas) sdo capazes de degradar a ag-caseina, e algumas de suas protei-
nases causam sabores amargos no queijo, cujo defeito € dificil de ser eliminado
(VISSER, 1993).

As lipases extracelulares produzidas por bactérias psicrotroficas tém
consideravel potencial para hidrolisar a gordura do leite e seus derivados. A
quase totalidade destas bactérias, majoritariamente gram-negativas e termossen-
siveis, é destruida por tratamento térmico, porém suas lipases sdo muito estaveis
ao calor e conservam a atividade apos o tratamento térmico (FITZ-GERALD
et al., 1982).
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CORSETTI et al. (1998), com a finalidade de acelerar a maturacéo de
queijos, introduziram, durante a fabricacdo do queijo Pecorino Umbro, extrato
citoplasmético de Pseudomonas fluorescens e observaram que aumentou a quan-
tidade de peptideos e aminoacidos no queijo, em especial devido a atividade de
aminopeptidases e dipeptidases.

Embora apenas algumas espécies bacterianas sejam adicionadas no
processamento de queijos como culturas starters, outras podem estar presentes
em funcdo de suas enzimas termorresistentes, bem como do préprio ambiente do
laticinio, fazendo parte da microbiota do queijo, influenciando o desenvolvi-
mento do sabor e aroma (flavor) desses produtos (McSWEENEY et a., 1995).
Muitas bactérias ndo starter do acido latico (NSLAB) podem ser utilizadas como
adjuntos sel ecionados para acelerar a maturacéo e/ou intensificacéo do flavor nos
gueijos (CORSETTI et a., 1998). Um outro aspecto a ser considerado na
aparicdo destas bactérias sdo as caracteristicas regionais de cada queijo, prin-
cipamente influenciado pela matéria-prima usada na elaboracdo, criando
variagdes sutis de flavor (COGAN e HILL, 1993).

As NSLABs tém sido isoladas e identificadas em diferentes tipos de
queijos. WILLIAMS et al. (2000) verificaram que no inicio do periodo de matu-
racdo do queijo Cheddar a populagdo de lactococos era dominante, devido ao
nimero de células viaveis adicionadas como fermento. No entanto, esta popu-
lacéo foi gradativamente sendo substituida pelas bactérias |aticas autoctones, que
sobreviveram mais tempo durante a maturagao.

Existem determinadas espécies de bactérias autoctones identificadas em
diferentes tipos de queijos, como, por exemplo, em queijo Cheddar, onde se
constatou a presenca de Lactobacillus plantarum, Lb. brevis, Lb. casa,
Pediococcus sp., Micrococcus sp., Lb. Rhamnosus e L. paracasel subsp.
paracasei. No queijo Comté foram encontrados L. fermentum, Pediococcus sp.,
Enterococcus sp. e Propionibacterium sp. No queijo Prato foram encon-
tradas bactérias laticas termofilicas, Sreptococcus sp., Lactobacillus sp. e
Enterococccus sp. (MORENO et al., 2002). Muitos destes microrganismos sao
utilizados para acelerar a maturagdo do queijo, como € o caso dos lactobacilos
mesofilicos heterof ermentativos Pediococcus, Micrococcus e Enterococcus.
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O leite contém todos os compostos necessarios a multiplicacdo bac-
teriana, mas ha limitagdes no suprimento de aminoacidos essenciais, como acido
glutdmico, metionina, valina, leucina e histidina, necessarios a sintese de protei-
nas. Em virtude disso, as bactérias |&ticas dependem de seu sistema proteolitico
para atender suas necessidades nutricionais e permitir seu crescimento em meio
pobre em aminoéacidos livres (MORENO et a., 2002).

Essas NSLABs podem efetuar uma fermentacdo secundéria, por usarem
residuos de lactose, lactato, citrato, peptideos, aminoacidos, acucares derivados
da caseina, glicerol e/ou por usarem material liberado da autélise das bactérias
starter apés afermentacéo primaria destas (MARTLEY e CROW, 1993).

Um dos principais fatores que influenciam a proteolise secundéria dos
queijos esta relacionado com a variabilidade de tendéncia a autélise entre as
culturas. Algumas culturas, quando muito autoliticas, podem levar ao apareci-
mento de defeitos no flavor; o ideal seria um equilibrio entre 0 nimero de células
intactas e o0 de células lisadas para uma maturacéo adequada. Além da predispo-
sicdo da linhagem, outros fatores que influenciam a autdlise sdo as condicdes de
processamento (aquecimento, pH) e a composicdo do queijo (NaCl, teor de
lactose inicial) (MORENO et a., 2002).

As proteinases e peptidases de culturas secundarias no queijo sdo
particularmente importantes na degradacéo protéica de algumas variedades. As
espécies do género Penicillium e os microrganismos das superficies de queijos
maturados por mofos produzem proteinases e peptidases extracelulares potentes
(GRIPON et d., 1977).

Os mofos possuem um sistema proteolitico que libera peptideos de baixo
peso molecular e aminoacidos. O género Penicillium possui endopeptidases exo-
celulares que degradam as caseinas. As exopeptidases (carboxipeptidase acida,
carboxipeptidase alcalina, aminopeptidase alcalind) degradam fortemente os
peptideos presentes e originam aminoacidos. Algumas cepas de Geotrichum
candidum sdo ricas em endopeptidases e contribuem para aumentar o nitrogénio
soltvel do queijo, tendo agédo degradativa sobre os aminoacidos (CHOISY et dl.,
1987).
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A florado queijo inclui também leveduras, que se multiplicam durante a
maturagcdo do queijo e normalmente s&0 0s grupos microbianos de evolugdo mais
lenta e com contagens mais altas no final da maturacdo, principamente o género
Candida; séo capazes, em sua maioria, de assimilar o &cido latico, contribuindo
com isso paraelevar o pH (TORNADIJO et al., 1998).

2.5. A protedlise no queijo

A maturacdo do gueijo € um sistema dindmico que envolve processos
quimico, bioquimico, microbiol6gico e enzimético complexo. A protedlise é
provavelmente 0 processo bioquimico mais importante que ocorre durante a
fabricagdo e maturagio na maioria das variedades de queijo (PAVIA et dl.,
2000); ela afeta diretamente a textura, o aroma e a intensidade de flavor durante o
processo de maturacdo do queijo (FOX et al., 1996).

A protedlise consiste na degradacéo das proteinas em produtos mais
simples e mais solGveis. E um fendmeno bastante complexo, levando em consi-
deracéo a natureza das proteinas do leite, a variedade da flora e o grande nimero
de enzimas proteoliticas participantes (SOUSA et a., 2001).

Nos queijos de massa dura, a maturagdo é uma das fases mais impor-
tantes no processo produtivo, ja que ela estd associada com lento e intenso
processo proteolitico, com liberacdo progressiva de polipeptideos, peptideos e
aminoacidos livres pela agdo de enzimas enddgenas, exodgenas ou da microbiota
presente no leite (POMAR et al., 2001b).

Em relacdo aos fendbmenos proteoliticos que acontecem ao longo da
maturacdo do queijo podem-se estabelecer as seguintes diferenciaces: a proteo-
lise priméaria, que compreende as reagBes responsaveis pela formacdo de
peptideos de peso molecular intermediario ou ato a partir da caseina, influen-
ciando no desenvolvimento da textura (ROSENBERG et al., 1995); e a protedlise
secundéria, na qual intervém as proteases microbianas, originando peptideos de
cadeia curta e aminoéacidos, a partir dos quais se formam substancias aromaticas

volateis e insipidas ndo-volateis (RANK, et al., 1985). Numerosas cepas de
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Lactococcus e Lactobacillus sdo essenciais para o desenvolvimento da protedlise
secundéria pela liberacdo de proteases capazes de hidrolisar as proteinas do leite
e peptidases associadas a parede celular, que as convertem em peptideos (LAW
et al., 1993; EXTERKATE et al., 1995).

Na contribuicdo para o sabor do queijo, a degradacéo das proteinas pode
atuar de maneira direta, com a liberacdo de aminoacidos e peptideos, inclusive
alguns produzindo sabor amargo, e de maneira indireta, pelo catabolismo de
aminoacidos para a formagao de aminas, &cidos, tidis, tioésteres, entre outros. As
mudancas ha textura ocorrem basicamente devido a quebra da matriz protéica, ao
aumento do pH e a maior retencdo de agua pelos recém-formados grupamentos
aminos e carboxilicos (POMAR et al., 20014).

Durante a maturacdo, 0s principais componentes protéicos (0s e
[3-caseinas) sdo hidrolisados pelas enzimas fornecidas por bactérias usadas como
fermentos, pelas enzimas naturais do leite, pelas enzimas da flora latica do leite e
pelo proprio coalho utilizado na fabricagdo do queijo. Todos esses efeitos con-
tribuem diretamente para a protedlise do queijo, sendo os responsaveis pelo sabor
e pela textura deste durante a maturacdo (FOX e Mc SWEENEY, 1996; SOUSA
et a., 2001).

2.5.1. Asfrag0es nitrogenadas no queijo

Substancias nitrogenadas € o nome de um grupo de compostos comple-
X0S, cuja Unica caracteristica comum € apresentar nitrogénio em sua molécula.
Estes compostos séo importantes tanto sob o ponto de vista quantitativo como
qualitativo (FOX e MCSWEENEY, 1996). O método cléssico para determinar o
grau de protedlise no queijo esta baseado na determinacéo das fracOes nitroge-
nadas, como o nitrogénio soluvel, o nitrogénio ndo-protéico, o nitrogénio ami-
nico e o nitrogénio amoniacal. Estas fragbes séo determinadas durante o processo
de maturacdo de vérios tipos de queijo, com o objetivo de verificar a intensidade
de solubilizac8o da caseina durante a maturacéo, mediante o estudo do fraciona-
mento do nitrogénio (PARDO et a., 1996).
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As fracfes nitrogenadas surgem através da degradacdo das proteinas e
estéo classificadas em funcdo da precipitagdo em pH 4,6, considerando-se o
nitrogénio soltvel (NS), e em &cido tricloroacético a 12%, considerando-se 0
nitrogénio nao-protéico (NNP). Com base nessa decomposicéo das fracdes nitro-
genadas do queijo pode-se determinar 0 grau de extensdo e profundidade de
maturacdo do queijo (LENOIR, 1963). Essas fragcOes nitrogenadas sdo caracte-
risticas fundamentais para analisar a protedlise da caseina, em termos de "indice
de maturagdo” (Figura5) (WOLFSCHOON-POMBO eLIMA, 1989).

A "extensdo" da protedlise se caracteriza pela quantidade de substéncias
nitrogenadas soltveis (NS) acumuladas durante o processo, sendo expressa como
percentagem do nitrogénio total (Extensdo = Nitrogénio Soluvel Total x
100/Nitrogénio Total).

A "profundidade” da protedlise abrange as substancias nitrogenadas de
baixo peso molecular, acumuladas durante o processo de protedlise. Compostos
caracteristicos sdo 0s aminoacidos, oligopeptideos, aminas, etc. A profundidade
pode ser quantificada pelo teor de nitrogénio ndo-protéico (NNP), solivel em
acido tricloroacético, ou pela determinacéo direta dos aminoacidos produzidos,
sendo expressa como percentual do nitrogénio total (Profundidade = Nitrogénio
N&o-Protéico x 100/ Nitrogénio Total).

A Figura 3 mostra graficamente como esta distribuido o nitrogénio total
em funcdo da degradacdo das proteinas pelas enzimas proteoliticas presentes no
queijo ao longo do periodo de maturacéo.

PARDO et al. (1996), estudando a protedlise no queijo Manchego, obser-
varam que a relagdo nitrogénio solUvel/nitrogénio total (extensdo) relativa aos
polipeptideos solUveis aumentou ao longo da maturagéo. 1sso se deveu a veloci-
dade de sua formag&o e foi compensado pela velocidade de sua hidrélise, prova-
velmente causada pela agéo da atividade das aminopeptidases e endopeptidases
das bactérias | aticas.

Trabalhos realizados por MENDIA et al. (2000) demonstraram que a
época de producdo do leite de ovelha influencia o processo de maturagdo do

queijo, bem como o tempo em que estes ficam na camara de maturacso,
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apresentando relacdo diretamente proporcional. A quantidade de NNP/NT
aumentou nas amostras coletadas no més de junho em comparacdo com as do
més de janeiro, estando isso correlacionado com os resultados da porcentagem de
NS/NT. No queijo Idiazabal, elaborado com leite de ovelha, observou-se aumen-
to no conteldo das fragdes nitrogenadas, principamente aumento da fracéo
NS/NT, acompanhado por intensa protedlise, bem como aumento no conteido de
acidos graxos livres, indicando lipdlise, com o decorrer do tempo de maturacao
do queijo. Esses fatos estéo diretamente relacionados com o periodo de lactacéo e
com a acado das peptidases das bactérias laticas, do coalho e também da plasmina
(ORDONEZ et al., 1998).

ENZIMASPROTEOLITICAS

U

CASEINA PEPTIDEOS AMINOACIDOS

4 PROFUNDIDADE -p|

4—— EXTENSAQ —

< - >
NITROGENIO TOTAL

Fonte: WOLFSCHOON-POMBO e LIMA (1989).

Figura3— Representagcdo esguematica dos conceitos de extensdo e
profundidade da protedlise.

2.5.2. A degradacéo das caseinas

A protedlise primaria do queijo pode ser definida como aguela que
modifica as ag, e y caseinas e peptideos e pode ser determinada por
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eletroforese-PAGE (RANK et al., 1985), sendo um método eficiente na
observacdo do grau de protedlise do queijo.

Em estudos de protedlise no queijo Manchego elaborado artesanalmente
e/ou industrialmente com leite de ovelha, observou-se, através do perfil eletro-
forético, que agscaseinas se hidrolisaram mais rapidamente e em maior quanti-
dade que as [3-caseinas, evidenciando dessa forma que estas Ultimas sdo mais
resistentes & protedlise durante a primeira fase de maturagdo (PARDO et 4.,
1996).

MACEDO et a. (1996) observaram, no queijo Serra da Estrela, que a
[B-caseina apareceu com menor degradacdo durante a maturacdo, enguanto as
Ogscaseinas foram rapidamente degradadas. Alguns autores ja apontaram a
[B-caseina como mais resistente a renina animal, em comparacdo com o s-caseinas
(CHOISY et ., 1987).

As modificagbes nas fragbes protéicas do queijo se devem a atividade de
diferentes enzimas, cuja procedéncia pode ser do proprio leite, das bactérias que
contaminam o leite, do coalho ou enzima coagulante, das bactérias léticas ou
mesmo da flora secundéria (SOUSA et a., 2001). A Figura 4 indica as etapas da
degradacéo das caseinas durante a elaboracdo e 0 processo da maturacdo do
gueijo.

A degradacdo das caseinas do queijo durante a maturacéo, apos uma
primeira fase caracterizada pelo surgimento de peptideos de grande e médio peso
molecular, prossegue sob a acdo das proteases e peptidases de origem micro-
biana, liberando no meio peptideos de baixo peso molecular e aminoacidos
livres. Estes Ultimos compostos desempenham papel importante no aroma do
queijo. Portanto, cada variedade de queijo apresenta um perfil caracteristico de
aminoacidos livres, 0s quais sd0 responsaveis pelo seu flavor especifico
(POMAR et al., 2001b).

A y-caseina, presente em quase todos os tipos de gueijo, origina-se a
partir da [-caseina por agdo da plasmina, a qual apresenta maior agéo
(FENNEMA, 1996), sendo também ativa sobre a ay-Caseina, e possui menor
atividade sobre a 04 -caseina (LE BARS e GRIPON, 1989).
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* PM = peso molecular.
Fonte: MENENDEZ et al. (1999).

Figura4 — Fluxograma da degradacéo da caseina no processo de maturagéo do
queijo.

Trabalhos redlizados por TRUJLLO et a. (1993) sobre a plasmina
mostram que ela influencia o rendimento e a maturagcdo dos queijos. Suas varia-
cOes sdo dependentes do estado de lactagdo, do estado sanitario do animal, da
alimentacdo, da raca e das espécies de animais. A plasmina se encontra associada
as micelas de caseinas, e uma peguena parte encontra-se aderida a membrana do
glébulo de gordura.

Quando o leite é submetido a tratamento térmico, a quantidade de plas-
mina é aumentada de 30 a 40% devido ainativacéo dos inibidores do ativador do
plasminogénio, que nesse momento se transforma em plasmina. A agéo da
plasmina sobre as proteinas do leite de vaca ocorre na ordem 3 > ag > K
(FENNEMA, 1996), o mesmo ocorrendo para as proteinas do leite de ovelha
(MACEDO e MALCATA, 1997).
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A plasmina age de maneira diferente, dependendo do tipo de queijo. No
gueijo Cheddar, durante a fase de elaboracdo, ela se associa (em torno de 85 —
90%) as micelas de caseinas, permanecendo apenas de 10 a 15% no soro. A
plasmina apresenta maior atividade nos queijos de massa cozida do que nagueles
de massa ndo-cozida, podendo ocorrer diferencas dentro do mesmo tipo de
queijo, 0 que pode ser explicado pelos diferentes leites e pelas diferentes
condicdes de fabricacdo. Estudos realizados em queijo Cheddar mostraram uma
protedlise maior na 3-caseina, com concomitante aumento das y-caseinas; o nivel
de as;-caseina se mostrou independente da atividade da plasmina (FARKYE e
FOX, 1990).

As enzimas utilizadas na obtenc&o da coalhada, além da agdo coagulante,
apresentam acdo proteolitica. S0 endopeptidases que cortam as cadeias no
centro e nos extremos das moléculas protéicas, liberando peptideos e aminod
cidos. Por essa razdo, o excesso de coaho residual no queijo pode dar origem ao
aparecimento de sabores amargos. Os peptideos asssm formados sdo degradados
em aminoacidos, por acdo das enzimas microbianas. Por isso, os coahos de
origem microbiana tém atividade maior que os coalhos bovinos e seus efeitos so
mais importantes em queijo de massa prensada néo-cozida, como Cheddar, em
gue o tempo de maturacéo € maior (CHOISY et al., 1987).

O teor de coaho residual e o tipo de coaho utilizado na elaboracdo de
gueijos tém papel importante na protedlise (VICENTE et a., 2001). A maior
parte do coalho se perde com o soro e, dependendo da quantidade inicial colo-
cada, permanece em torno de 6%. HOLMS et a. (1977) comprovaram que a
retencéo de quimosina na coahada € tanto maior quanto menor o pH durante a
dessoragem.

O coaho € o agente responsavel pela ruptura das ligactes Pheys-Phey,
ou Phey-Valys da ag-caseina, originando dessa acdo 0 peptideo ag-1-caseina
(RICHARDSON e CREAMER, 1976). A quantidade deste peptideo aumenta
durante a maturacéo do queijo (REVILLE e FOX, 1978). A [(-caseina € mais
resistente a agdo da quimosina, principalmente em consequéncia da inducéo de

diversos fatores, em especia por um nivel de cloreto de sodio, e 10% inibe
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totalmente a hidrélise da [3-caseina pela enzima do coalho (MULVIHILL e FOX,
1978). A ay-Caseina e a p-k-caseina também sdo resistentes ap ataque da qui-
mosina (MENENDEZ et al., 1999).

As bactérias |&ticas, sgfam componentes ou ndo do fermento, intervém na
protedlise que tem lugar durante a maturacéo do queijo, utilizando a caseina ou
seus produtos como fonte de aminoacidos (SOUSA et al., 2001). Esses micror-
ganismos exercem atividade endopeptidase sobre a [3-caseina, atuando também
sobre a g -caseina e o peptideo 0 -1-caseina (FOX e MCSWEENEY/, 1996).

Outros microrganismos que exercem acao proteolitica intensa sdo 0s
mofos dos géneros Penicillium ou Geotrichum, os quais liberam peptideos de
baixo peso molecular e aminoécidos no decorrer da maturagdo (FOX, 1993).
Exoptidases produzidas por leveduras como Kluyveromyces lactis e bactérias
Brevibacterium linens, Propionibacterium ssp., Enterococcus spp. e Micrococcus
ssp. sdo extremamente proteoliticas, sendo as duas Ultimas Utilizadas para acele-
rar a maturagcdo de queijos (FOX e MCSWEENEY, 1996). Esses microrganismos,
guando presentes no leite cru, liberam aminoéacidos que estimulam o crescimento
de bactérias laticas (CHOISY et a., 1987).

Em algumas variedades de queijos, as proteases de bactérias psicrotro-
ficas, especialmente Pseudomonas e Al caligenes, presentes no leite cru, sob refri-
geracdo prolongada, degradam as proteinas quando estdo em quantidade superior
a 10° ufc/ml. Com o tratamento térmico esses microrganismos sdo destruidos,
mas deixam enzimas, proteases ja sintetizadas, que podem ser causa de excessiva
protedlise, amaciamento excessivo do queijo e sabor amargo nos queijos matu-
rados (DUMAIS et al., 1991). Tem-se comprovado que tratamentos com lactope-
roxidase, acrescentando tiocianato e H,O,, ou a adi¢do de CO, ao leite sdo Uteis
para prevenir esses fendmenos (UCEDA et al., 1994).

Os sabores amargos sdo originados da acumulacédo de peptideos hidro-
fobos procedentes da hidrdlise das caseinas. A (-caseina € a que mostra uma
estrutura primaria com maior hidrofobicidade (FENNEMA, 1996). Alguns
autores opinam que os peptideos amargos sao formados fundamentalmente pela

acdo do coaho residual e de endopeptidases bacterianas sobre a [-caseina
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GONZALEZ de LLANO et al. (1995) encontraram correlagdo negativa entre
quantidades de peptideos hidréfobos e o nitrogénio aminico no queijo.

Conforme MENENDEZ et al. (1999), em geral, a apari¢io de peptideos
amargos nos queijos pode ser atribuida ao emprego do coalho com elevada
atividade proteolitica inespecifica; a0 emprego de coagulantes microbianos,
geralmente de origem fungica, com alta atividade sobre (3-caseina; a utilizacéo de
preparados enzimaticos contendo enzimas proteoliticas destinadas a acelerar a
maturacdo; e a0 uso de bactérias |&icas ou outros microrganismos atamente
proteoliticos no queijo.

Os peptideos amargos podem ser degradados como consequiéncia da agéo
das peptidases especificas, geralmente provenientes de bactérias laticas presentes
nos fermentos ou acrescentadas de maneira diversa nas preparagdes. Tém sido
utilizados lactococos Prot- (deficientes em proteases de parede, mas com as
mesmas peptidases que o cultivo-mae) com a finalidade de evitar o aparecimento
de sabores amargos e melhorar o rendimento (RICHARDSON et al., 1983).

Segundo FRESNO BARO (2000), as enzimas coagulantes utilizadas na
fabricacdo do queijo sdo fundamentais na protedlise, pois, dependendo do tipo de
coa ho empregado, exercem acdo caracteristica, dependendo serem estas enzimas
de origem animal (estbmago de bezerro, carneiro, etc.), microbiana (Bacillus
subtiles, Rhizomucor mieihei, R. pusillus, Chryphonectria parasitica, €tc.),
vegetal (Cynara cardunculus, Ficus carica, Carica papaya), obtidas por enge-
nharia genética ou recombinantes (genes de quimosina clonada em bactérias,
fungos ou leveduras).

ROA et a. (1997), ao estudarem os efeitos tecnol 6gicos na el aboracdo do
gueijo de leite de ovelha La Serena, utilizando coagulante vegetal de Cynara
cardunculus, verificaram degradacdo muito répida de ag-caseina, comparada a
[3-caseina. Trabalhos recentes tém mostrado o emprego de enzimas encapsuladas,
geralmente em lipossomos, com o objetivo de acelerar a maturagcdo de queijos.
Com essa técnica € possivel incrementar a degradacdo das caseinas og € [3-

caseinas, obtendo queijos mais macios, melhorando o aroma e evitando o defeito
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do sabor amargo (PICON et al., 1994). Esta metodologia é pouco usada, devido
aos elevados custos na el aboracéo.

O desenvolvimento da textura esta intimamente relacionado com o grau
de protedlise que o queijo apresenta. De acordo com LAWRENCE et al. (1987),
com 7 a 14 dias de maturacéo a textura elastica da coalhada origina um produto
mais suave e homogéneo. Durante este periodo, cerca de 20% da 0y-caseina €
hidrolisada pelo coaho, para converter-se em peptideo og-I-caseina (CREAMER
e OLSON, 1982). Em uma segunda fase sdo produzidas modificagbes mais inten-
sas ha textura, a medida que o resto de ag-caseinae outras fragGes caseinicas sdo
degradados (LAW e HANSEN, 1997).

Tem-se observado relacdo inversa entre a relacdo sal/umidade e a
hidrélise das g e 3-caseinas e outros indices de protedlise, o que pode ser atri-
buido a0 estado de hidratacdo da proteina (FOX et a., 1996). Em queijos
salgados em salmoura, em que a difusdo do sal desde a casca até o interior ocorre
de maneira progressiva, 0 grau de protedlise € menor no interior do queijo,
quando comparado com a superficie (FURTADO, 1996).

2.5.3. Aminoacidos no queijo

A evolugdo dos aminoacidos no processo de maturagdo dos queijos se
deve a hidrdlise dos peptideos por atividade das aminopeptidases dos fermentos
l&ticos e de outras bactérias provenientes da flora secundaria. Os aminoacidos
constituintes das caseinas v&o sendo liberados e servindo de sustento a transa-
minases, desaminases e descarboxilases, para transformar-se em aminoacidos
livres, aminas, aldeidos e outros compostos (VISSER, 1993). Estes aminoacidos
livres influenciam as caracteristicas organolépticas dos queijos durante a matu-
racdo, sendo atribuido ao conjunto de aminoacidos totais o aroma de fundo
desses queijos (PARDO et a., 1996).

Estudos realizados por POMAR et al. (2001b), tanto na parte externa
como nainterna do queijo Zamorano DOP, mostraram gque os aminoacidos foram

incrementando significativamente ao longo da maturacéo (até 240 dias), sendo
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mais importante 0 aumento na porcéo interna, com valores finais de 3,9% dos
solidos totais.

Conforme estudos realizados por MENDIA et a. (2000) em queijo
Idiazébal elaborado com leite de ovelha, os aminoacidos que apresentaram em
maior quantidade durante o periodo de maturacdo, em andlise feita no més de
janeiro ajunho, foram o acido glutamico, a ornitina, acido aspartico e a prolina.

Mudangas no contetido de aminoacidos livres foram estudadas durante a
maturacdo do queijo Idiazdbal por influéncia do tipo de coalho e tipo de cultura
l&tica utilizada. Foram utilizados dois tipos de coalho de carneiro (comercial e
artesanal), com e sem adicdo de cultura léatica. Foi demonstrado que o tipo de
coaho influenciou a protedlise do queijo, uma vez que um ato teor de ami-
noécidos livres foi encontrado principal mente naqueles queijos elaborados com
coalho de carneiro obtido comercialmente. Foram encontrados 24 aminoécidos;
leucina, &cido glutémico, valina e fenilalanina apresentaram maior contetido
durante a maturac&o (180 dias).

MENENDEZ et a. (1999) afirmam que os peptideos e os aminoécidos
S80 0s principais responsaveis pelo aroma e sabor dos queijos. Em particular,
parece ser a transformagdo quimica ou enzimatica dos aminoécidos que deter-
mina os efeitos positivos na maturacdo e no aroma do queijo (STEELE e UNLU,
1991; FOX e MCSWEENEY, 1996).

A producdo de amoénia e aminas procedente da descarboxilacdo dos
aminoacidos originados pela protedlise € muito importante na constituicdo de
aroma de certas variedades de queijo. Os compostos sulfurados, que caracterizam
0 sabor do queijo Cheddar, procedem da degradacdo do metanotiol, ou de seu
precursor, a metionina (FOX e MCSWEENEY, 1996). Os aminoacidos, os acidos
graxos e 0s compostos carboxilicos sdo 0s principais responsaveis pelo aroma do
queijo. Entre estes Ultimos se encontram os aldeidos, compostos transitorios no
gueijo, pois sdo degradados rapidamente a alcool ou a seus écidos correspon-
dentes, que séo responsaveis pelo sabor de frutos nos queijos (MOLIMARD e
SPINNLER, 1996). O aroma e o0 sabor particular de cada queijo estéo relacio-

nados com a conversdo de um numero limitado de aminoacidos (VISSER, 1993).
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2.6. Maturacédo acelerada

O flavor e a textura tipicos do queijo sdo influenciados pelo tipo de leite
(vaca, ovelha, cabra) e pelos complexos processos bioquimicos em desenvol-
vimento durante a maturagdo, envolvendo enzimas naturais do leite, coagulantes,
microrganismos starter e ndo starter (CORSETTI et al., 1998).

A maioria dos tipos de queijo, incluindo as variedades duras, requer
muito tempo de cura e, consequentemente, melhor controle das condicdes de
maturacdo, tornando-se um processo oneroso. Dessa forma, a aceleragcéo da
maturacdo pode representar beneficio econdmico, além de preservar o flavor e as
gualidades do produto fina (CORSETTI et al., 1998).

Existe ampla literatura sobre maturacéo acelerada de queijos de vaca (EL
SODA, 1993; EL-SHAFEI, 1994; KANAWJIA et a., 1995; PICON et dl., 1996;
RODRIGUEZ et a., 1996; CORSETTI et al., 1998; JOHNSON, 1998). Os
métodos normalmente empregados na aceleracdo da maturacdo incluem adicéo
de enzimas exdgenas, adicéo de culturas laticas modificadas, adicdo de bactérias
nado-laticas, adicdo de pasta de queijos maturados e elevacéo da temperatura.

A maioria dos estudos da aceleracéo da maturagéo tem envolvido queijo
Cheddar (ASTON et a., 1985; FEDRICK e DULEY, 1984; FOX et al., 1996),
mas também outros tipos de queijos tém sido estudados, como o0 Ras (ABDEL
BAKI et a., 1982), Gouda (BARTTELS et al., 1987) Suico (SINGH e
KRISTOFFERSEN, 1971), queijo italiano Grana (SCOLARI e BOTAZI, 1983) e
Pecorino Umbro (CORSETTI et al., 1998), queijo elaborado com leite de ovelha
Feta (VATOPOULOU et a., 1989) e Manchego (GAYA et al., 1990; NUNEZ
et al., 1991).

Cada um desses métodos apresenta vantagens e desvantagens, as quais
sdo discutidas por EI SODA (1997). As enzimas exdgenas sdo relativamente
baratas, sua acdo € muito especifica e permitem potencializar grande variedade
de aromas no queijo. No entanto, sua utilizacdo esta limitada, devido ao risco de
supermaturacdo, além da dificuldade de sua incorporacdo no queijo de maneira

homogénea e da possivel proibicéo por barreiras legais.
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As culturas | éticas modificadas so faceis de ser incorporadas a massa do
gueijo e proporcionam bons resultados. O maior inconveniente é gque as técnicas
de modificacBo sdo bastante complexas. A utilizacdo de cultivos de bactérias
l&ticas ndo starter (NSLAB) tem grandes possibilidades no futuro, mas no
momento estd limitada, pela fata de disponibilidade de cepas adequadas
(JOHNSON, 1998).

A adicdo de pasta de queijos (slurries) ndo tem proporcionado até o
momento resultados muito satisfatorios, ja que ndo se consegue obter queijos
com caracteristicas sensoriais similares as daqueles elaborados por sistemas
tradicionais (KOSIKOWSKI, 1977).

O aumento da temperatura de maturacdo € o método mais simples e
econdmico para acelerar 0s processos bioquimicos que ocorrem durante esse pe-
riodo e apresenta a vantagem adicional de ndo incorporar nenhum agente externo
ao queijo. Os maiores problemas enfrentados sdo possiveis ateragdes micro-
bianas e, sobretudo, dificuldades em controlar as reacbes ndo-especificas que
podem ocorrer durante a maturacéo, aterando a qualidade final do queijo
(ASTON et a., 1985).

A maturacdo acelerada mediante temperaturas elevadas tem sido
estudada com bastante freqiiéncia em queijo Cheddar (FEDRICK et al., 1983;
FEDRICK e DULLEY, 1984; ASTON et al., 1985; CROMIE et al., 1987;
GUINEE et a., 1991; FOLKERTMA et al., 1996). As conclusdes obtidas a partir
deste estudo séo que, além de aumentar a protedlise, elainfluenciaamicroflora, a
textura e a intensidade do aroma, podendo-se estabelecer uma faixa méxima de
temperatura de maturacdo, acima da qual comegam a ocorrer problemas. Em
estudos realizados sobre outras variedades de queijo, como Manchego (NUNEZ
et al., 1986, 1991; GAYA et a., 1990), os resultados obtidos sGo semelhantes. A
aceleracdo da maturacdo por temperatura controlada é uma alternativa interes-
sante e acessivel, que podera possibilitar reducdo nos custos de producdo de

queijos.
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2.6.1. Influéncia da temper atura na matur acéo acelerada

Os queijos apresentam tempo de maturacdo que varia de acordo com
cada tipo, podendo ser de quatro semanas, como alguns queijos Camembert, até
quatro anos, como alguns queijos muito duros, como o Parmesdo (EL SODA,
1997). O flavor do queijo aumenta com o aumento dos periodos de maturacéo.
Quanto maior o tempo de maturagdo do queijo Cheddar, maior sua protedlise e
maior o seu flavor. 1sso ocorre em virtude da degradacéo de proteinas e lipideos
gue ocorrem no queijo ao longo da maturacdo (WILKINSON, 1993).

E durante a maturagio que as caracteristicas de cada espécie bacteriana
podem ser desenvolvidas. Durante a maturacéo, as condicdes de temperatura e
umidade devem ser controladas, a fim de promover o desenvolvimento da flora
microbiana e de reacBes enzimaticas responsaveis pelas mudancas bioquimicas
gue ocorrem no queijo durante a maturagdo. Como regra geral, o controle da
temperatura da maioria dos queijos se encontra entre 4 e 12°C e a umidade
relativa € de 80 a 90% (EL SODA, 1997), podendo, com a aceleracéo da matu-
racdo, esta temperatura ser elevada até 20 °C (FEDRICK e DULLEY, 1984,
FOLKERTMA et d., 1996).

O aumento da temperatura da camara de maturacdo dos queijos apre-
senta-se como um método simples e econdmico para acelerar 0S processos
bioquimicos que ocorrem durante a maturagcdo, tendo ainda a vantagem de néo
apresentar custos adicionais, reduzir os custos de refrigeracdo e ndo incorporar
agentes estranhos afabricacdo (EL SODA, 1993, 1997; IZCO et a., 1999).

A temperatura tem efeito tanto na protedlise quanto na lipolise
(FERNANDEZ GARCIA e LOPEZ-FANDINO, 1994). Todas as reacbes que
ocorrem nos queijos com 0 aumento da temperatura ndo acontecem de maneira
uniforme e dependem muito da qualidade de matéria-prima utilizada na elabo-
racdo, podendo muitas vezes dar lugar a aromas e sabores estranhos, devido ao
crescimento de microrganismos indesgjaveis (EL SODA, 1993).

LAW et a. (1979) observaram gue 0 aumento na temperatura de matu-

racdo de 6 °C por 48 semanas para 13 °C por 24 semanas proporcionou aumento
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de 50% na producdo do flavor do queijo Cheddar. O escore na escala sensorial
para os queijos maturados a 13 °C foi de 4,4, numa escaa de 0 a 8, para
intensidade do flavor, ao passo que para os queijos estocados a 6 °C o escore foi
de 3,2, correspondendo a um flavor moderado. As degradacdes de peptideos
amargos por peptidases ndo foram favorecidas nessas temperaturas, mas sabe-se
gue a presenca de sabores indesegjaveis pode ocorrer quando combinados tempo e
temperaturas elevadas (1ZCO et a., 1999).

ASTON et al. (1985), em intensivos estudos com diferentes temperaturas
de maturacdo, concluiram que a temperatura de 15 °C o queijo pode permanecer
estocado por 32 semanas sem reducéo de suas qualidades caracteristicas, mas foi
observado um aroma atipico no queijo Cheddar submetido a temperatura de
17,5°C durante 32 semanas. Altas temperaturas de maturagdo ndo melhoraram a
qualidade do aroma e do sabor, porém aumentaram a intensidade do flavor
(1ZCO et d., 1999).

Em concordancia com outros autores, ASTON et al. (1983) encontraram
correlacdo positiva entre o nitrogénio aminico e os valores para flavor em queijo
Cheddar, sem consegiiéncias adversas para a sua qualidade. A producéo de
compostos sulfurados volateis foi monitorada durante seis meses, observando-se
aumento na intensidade do flavor. A protedlise mais notdvel em nitrogénio ami-
nico ocorreu com os gueijos submetidos a 20 °C por gquatro semanas e, a segui,
mantidos a 13 °C por 28 semanas, quando comparados com 0s queijos mantidos a
8 °C por 32 semanas. NUNEZ et al. (1991) utilizaram altas temperaturas para
maturagdo do queijo Manchego, junto com a adicdo de enzimas proteases, e
constataram aumento no indice de protedlise, bem como pronunciado aroma
durante a maturacéo.

Estudos realizados por ASTON et al. (1985) indicaram que 0s queijos
submetidos a maturacéo de 15°C por 12 semanas foram similares aos queijos
maturados a 8 °C apds 32 semanas. Segundo FEDRICK et al. (1983), o tempo de
reducdo de maturagéo por aumento de temperatura foi reduzido a metade quando

0s queijos foram submetidos a temperatura de 15 °C.

38



Existe pouca informacéo na literatura sobre a aceleracéo da maturacdo de
gueijos de leite de ovelha. O queijo de leite de ovelha Manchego DOP esta entre
0S poucos queijos que foram avaliados quanto a aceleracdo da maturacéo por
aumento na temperatura, sendo observada extensa protedlise no queijo pelo
aumento de temperatura. Observou-se extensa protedlise no queijo quando sub-
metido a temperatura de maturacéo a 16 °C por quatro meses, expresssa pelos
altos teores de nitrogénio sollvel, nitrogénio ndo-protéico e fragdes aminicas. Foi
observada também extensa protedlise em razdo da degradacdo das fragcdes ag, e
[B-caseinas, que no inicio da maturacdo apresentaram teores de 43,2 e 27,2%,
respectivamente; apds quatro meses de maturacdo os teores apresentados foram
de 17,5 e 19,5%, respectivamente (GAYA et a., 1990).

A aceleragdo da maturacdo por aumento na temperatura de maturacéo
ndo favorece apenas os microrganismos do fermento; pode favorecer também o
crescimento de outras espécies de bactérias e, portanto, alterar a qualidade do
produto final (GARCIA, 1986). Este método apresenta vantagens no sentido de
ndo apresentar barreiras legais e ser economicamente viavel (EL SODA, 1993),
obtendo resposta rgpida para a demanda do mercado consumidor (ASTON et al.,
1983; FEDRICK et al., 1983).

2.7. Caracteristicasreologicas do queijo

2.7.1. Conceitos basicos

A reologia € uma ciéncia que tem a finalidade de estudar a estrutura dos
alimentos, em resposta a uma forca ou deformacdo aplicada (RAO, 1977,
SHOEMAKER et al., 1992). A deformacdo diz respeito aos materiais solidos,
como € o caso dos queijos semiduros e duros (RAPACCI et al., 1998).

O estudo das propriedades reologicas dos produtos derivados do leite €
importante como método de controle do processo de fabricacéo, afim de garantir
a manutencdo da estrutura fisica e quimica do corpo do queijo durante a
estocagem (CAMPOS, 1989; SHOEMAKER et a., 1992).
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A textura dos alimentos é uma caracteristica multidimensional formada
por um conjunto de sensacOes téateis, visuais e auditivas, podendo ser definida
como o conjunto de sensagOes fisico-mecéanicas percebidas durante a manipu-
lacéo e mastigacdo dos alimentos (BOURNE, 1978; GUERREIRO, 1993). Tem
por principio basico estudar a estrutura dos alimentos, em resposta a uma forca
ou deformacédo aplicada (SHOEMAKER et al., 1992). A textura é uma proprie-
dade que exerce papel fundamental na qualidade do produto final (BOURNE,
1978).

Os estudos da reologia ha muitos anos ficaram confinados a métodos
empiricos (BOURNE, 1978). Nos ultimos anos, muitos tecnologistas de alimen-
tos preferem os métodos fundamentais, que séo determinados rigorosamente e
descritos por equacdes (BOURNE, 1993), ou os métodos imitativos, que € um
dos métodos mais utilizados na atualidade, que pode ser realizado através da
Andlise do Perfil da Textura (TPA), utilizando o texturébmetro Texture Profile
Analyser TA-XT2 — Stable Micro Systems (FRAU et al., 2000).

2.7.2. Parametr os da textura

Conforme observado no Quadro 6, os parametros utilizados no TPA s&o
bem definidos (BOURNE, 1978). Este método tenta imitar, através de instru-
mentos, 0 comportamento do alimento na boca, possuindo excelentes correl agbes
com a andlise sensorial (FEDRICK e DULLEY, 1984; FRAU et d., 2000). Esta
técnica foi usada pela primeira vez por BOURNE (1978) e aplicada em alimentos
por SZCZESNIAK (1983) e BREENE (1975).

Os pardmetros de textura utilizados na avaliagdo das propriedades reol 6-
gicas para estudo do perfil da textura sdo: dureza, elasticidade, coesividade,
adesividade, fraturabilidade, mastigabilidade e gomosidade (BOURNE, 1978;
SZCZESNIAK, 1983; CAMPOS, 1989; TUNICK e NOLAN, 1992; GIESE,
1995), que podem ser definidos conforme mostrado no Quadro 3 e naFiguras.

A dureza, elasticidade e fraturabilidade s&o os parametros mais estudados
na aplicacdo da TPA como método instrumental, para avaliar o perfil da textura,

na aceleracdo da maturagdo, especialmente do queijo Cheddar (LAW et al., 1979;
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LAWRENCE et a., 1987), e também na avaliagcdo da aceleracdo da tempe-
raturapor modificagbes na temperatura de estocagem (ASTON et al., 1983;
FEDRICK e DULLEY, 1984; NUNEZ et al., 1991).

Quadro 3 — Principais parametros de textura e suas defini¢cbes

Parametros de textura Definices
E aforca necesséria para ocasionar uma compresso no alimento,
Dureza correspondente ao pico maximo (positivo), obtido no primeiro ciclo
de compressao.

E aforca necesséria para vencer as forcas de atragdo entre a
superficie do alimento e a superficie do elemento da prova,

Adesividade correspondendo ao pico maximo (negativo) existente sobre a
primeira e a segunda curva.
Elagticidade E dado como a altura que o alimento recupera entre o primeiro e 0

segundo pico de compressao.

E arelacso entre a drea da forca (positiva) obtida durante o segundo
Coesividade pico de compressdo e a area da forga (positiva) obtida no primeiro
ciclo de compressdo (A2/A1).

E aforca num primeiro pico significante na curvado ciclo de

Fraturabilidade

COmpressao.
Gomosidade E o produto da firmeza e coesividade.
Mastigabilidade E o produto da el asticidade e gomosidade
Fonte: RAPACCI et al. (1998).
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Figura5 — Gréafico do perfil de textura (TPA) para sete parametros.
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Segundo SZCZESNIAK (1963), as caracteristicas que representam a
textura podem ser de ordem mecéanica, relativo a reacdo do aimento frente a
tensdo; caracteristicas geométricas, que dependem do tamanho, da forma e da
orientacdo das particulas dentro do alimento; e outras caracteristicas, que podem
ser relativas a umidade e ao contelido de gordura.

A andlise das curvas faz com que se obtenha os valores dos sete parame-
tros de textura, dos quais cinco (fraturabilidade, dureza, coesividade, adesividade
e elasticidade) sdo obtidos através dos valores das curvas e duas (gomosidade e
mastigabilidade) sdo calculados a partir dos cinco parametros iniciais (FRAU
et a., 2000). Estes registros gréficos indicam a relacdo da forca/tempo ou
forcaldistancia. As duas curvas da TPA indicam o comportamento do alimento,
simulando a primeira e a segunda mordida do alimento na boca, e ambos apre-
sentam picos e areas caracteristicos para cada parametro analisado (BOURNE,
1978; VAN-VLIET, 1991; RAPACCI et al., 1998).

O Texturdmetro Analyser TA-XT2 é 0 equipamento mais usado mun-
didmente para indicar o perfil da textura dos alimentos. Este equipamento
fornece medidas de compressdo, tanto de distancia como de forca, variaveis em
funcdo do modelo aplicado. Os valores obtidos sdo calculados utilizando-se
softwares especiais especificos do aparelho, que fazem a integracdo das curvas
proporcionando a interpretacdo dos resultados (TEXTURE TECHNOLOGIES
CORP., 1992).

Consideracbes séo especificadas de acordo com as medidas em funcéo
do tempo e a forca por unidade de &rea. A deformacéo ocorre em funcdo do
tamanho ou espessura do corpo, em resposta a uma forca aplicada. E um paré-
metro adimensional, sempre relacionando a espessura ou 0 tamanho original
(SZCZESNIAK, 1983; GIESE, 1995). O pardmetro adimensional € a forca,
enquanto a velocidade e a distancia permanecem constantes.

O TPA se fundamenta basicamente na utilizagdo de trés tipos de pressao:
compressao, aplicada perpendicularmente contra a superficie do material; tenséo,
estiramento do material; e cisahamento, aplicado de forma tangencial ao
material.
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O texturébmetro TA-XT2 apresenta cinco elementos que sdo fundamen-
tals para o funcionamento do aparelho: utiliza um mecanismo de conducéo do
sensor que pode variar desde um simples peso até um sofisticado condutor elé-
trico variavel motorizado ou hidraulico; um elemento de prova (Iamina de corte,
sonda, entre outros), que entra em contato com o alimento; uma forca aplicada
tanto vertical como horizontalmente ou tangencionalmente, que corta, perfura,
pontua, comprime, tritura, cisalha ou tensiona a amostra; um elemento sensitivo;
e um display, que mostra os resultados das medidas (SZCZESNIAK, 1983).

2.8. Andlise sensorial

2.8.1. Importancia da andlise sensorial

A andlise sensorial se baseia na avaliacdo subjetiva das observacoes rela-
cionadas com aparéncia, odor, textura e sabor (MODESTA, 1994). A utilizagdo
correta da tecnologia sensorial disponivel leva a obtencdo de resultados repro-
dutivos, com precisdo e exatiddo comparaveis as dos métodos denominados
objetivos (CHAVES, 1996).

A andlise sensoria € uma medida multidimensional e apresenta trés
vantagens importantes: identifica a presenca ou auséncia de diferencas percep-
tiveis; identifica e quantifica as caracteristicas sensoriais importantes de forma
rapida; e identifica problemas particulares que ndo poderiam ser detectados por
outros procedimentos analiticos (PENNA et al., 2002).

A andlise sensoria pode ser realizada sob varios aspectos por métodos
especificos de avaliagBes descritivas, discriminantes e afetivas, dependendo da
situacdo e natureza do produto (MODESTA, 1994).

Segundo a Sensory Evaluation Division do Instituto of Food
Technologists - IFT (1981), a andlise sensoria pode ser aplicada para: desenvol-
vimento de novo produto, reproducéo do produto, melhoramento do produto,
alteracdo de processo, reducdo de custos e/ou selecdo de nova fonte de supri-
mento, controle de qualidade, estabilidade de armazenamento, avaliacéo do nivel

de qualidade do produto, aceitacdo do consumidor, selecdo de provadores e
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treinamento e correlacdo da avaliacdo sensorial de qualidade com medidas
guimicas e fisicas.

Os objetivos definidos dentro da empresa para as descrigdes sensoriais
s80 de maximo interesse para posicionar objetivamente os queijos no mercado, e
para esse trabalho de caracterizacdo € necessario dispor de técnicas de avalia
cdo reproduziveis das caracteristicas peculiares de cada tipo de queijo
(ELORTONDO et al., 2000).

2.8.2. Parametros sensoriais

Varios aspectos podem ser analisados nos parametros sensoriais. Através
da visdo é possivel constatar a aparéncia externa dos alimentos. O sabor imprime
os diferentes paladares obtidos diretamente ao se degusta-los. O aroma explica a
sensacao que o individuo experimenta ao colocar o alimento em contato com as
células olfativas. O sabor, juntamente com o aroma, resulta no flavor. A textura é
um fator indispensavel na qualidade do alimento, asssm como o flavor, espe-
cialmente em queijos maturados.

A visdo estd intimamente relacionada a determinados aspectos, como
cor, superficie, tamanho e forma. No caso de queijos, a intensidade da cor, 0
tamanho e nimero de olhos sdo importantes varidveis que podem dar infor-
magdes mais especificas, como tempo de maturagdo, tipo de microrganismos,
contaminacOes e alteragOes diversas, entre outras (ELORTONDO et al., 2000).

A Vvisdo é extremamente importante na andlise sensorial, pois as primei-
ras impressdes dos alimentos estdo relacionadas a aparéncia geral (MORALES,
1994), o que pode ser considerado uma expectativa do consumidor com relagéo
ao sabor, levando a atitudes de aceitagéo, indiferenca ou rejeicdo do alimento
avaliado (TEIXEIRA et a., 1987).

Para avaliacdo sensorial de queijos, 0s principais aspectos envolvidos séo
aparéncia, textura e sabor (PENNA et al., 2000), porém o0 aroma é um aspecto
importante a ser avaliado, principamente em queijos duros e semiduros, em que
0 processo de protedlise durante a maturacdo é responsavel pelo flavor do queijo
(LAVANCHY et al., 1993; PENNA et a., 2000).
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O odor é a sensacdo produzida ao se estimular o sentido do olfato. O
olfato é o mais sensivel dos sentidos e possui maior poder de discriminacdo que o
gosto (AMERINE et al., 1965). O odor € a sensacdo percebida por células recep-
toras olfativas quando estimuladas por substancias voléteis, e 0 aroma é a sensa-
cdo que se percebe por meio das células receptoras olfativas quando estimuladas
por substéncias voléteis que passam pela boca (CHAVES, 1996). Os odores
podem atrair ou repelir os consumidores, assumindo assim grande importancia na
aceitacdo de véarios produtos alimenticios, uma vez que eles podem indicar a
qualidade do produto, assim como a sanidade deste (MODESTA, 1994).

O odor e 0 aroma permitem diferenciar determinados tipos de alimentos
e avaliar uma série de variaveis, caracterizando-os (CHAVES, 1996). O parame-
tro sabor deve ser muito bem trabalhado pelos degustadores que fazem parte da
equipe selecionada para realizar a analise sensorial (MORALES, 1994).

Quando um aimento é tocado ou sentido com a boca, procede-se a
avaliacdo sensoria de sua textura de forma mais significativa do que por meio
dos sentidos da visdo e da audi¢do. Quando um alimento ndo apresenta uma
textura esperada, percebida por terminagdes nervosas sensitivas, ele é conseqlien-
temente rejeitado (TEIXEIRA et a., 1987). A avaiacdo das propriedades da
textura ndo tem apenas a finalidade de indicar as caracteristicas do produto final,
mas de servir também como ferramenta do controle de qualidade da matéria-
prima ou do produto em varios estagios do processamento (MODESTA, 1994).

O gosto € percebido pelos 6rgéos gustativos assim que é estimulado por
substancias presentes no alimento (PENNA et al., 2002). Os gostos ou sensagoes
gustativas fundamentais considerados na grande maioria sGo quatro: 0 é&cido
(azedo), o doce, 0 salgado e 0 amargo. Muitos estudos consideram que os demais
gostos observados em alimentos sdo resultantes de combinagbes desses gostos
primarios (TEIXEIRA et a., 1987). Estudos recentes sugerem a existéncia de um

quinto gosto bésico, conhecido como umami (FUKE e UEDA, 1996).
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2.8.3. Andlise sensorial em queijos

A analise sensorial esta sendo utilizada cada vez mais no setor de alimen-
tos (BARCINA, 1997). Os resultados de sua correta utilizagdo podem permitir a
qualquer empresa de alimentos melhorar a qualidade de seus produtos, especial-
mente no setor da industria de queijos de Denominacdo de Origem Protegida
(DOP) (ELORTONDO et al., 2000).

A andlise sensoria € muito importante para avaliar o flavor e atexturade
queijos de massa dura ou semidura (LAVANCHY et al., 1993; PENNA et a.,
2002). E muito utilizada na caracterizagio sensorial, em estudos de mercados e
no controle de qualidade em diferentes tipos de queijo (ELORTONDO et 4.,
2000).

Segundo PENNA et al. (2002), uma equipe foi formada para estudar a
analise sensorial de queijos, com o objetivo de melhorar a uniformidade no
treinamento do painel sensorial, através de um método descritivo ETANA,
auxiliando na caracterizacéo dos queijos de DOP, entre eles o Comté (Franca), o
Parmigiano Regiano e o Fontina (Italia), o Mahén (Espanha) e o Appenzeller
(Suica).

As reacfes bioquimicas que ocorrem no queijo sdo devidas a varios
fatores, quais sgjam as enzimas presentes no leite, as enzimas do coalho, a acéo
de microrganismos presentes na massa do queijo e 0os componentes do leite,
como proteina, gordura, lactose e citrato, todos eles influenciando o desenvol-
vimento do flavor do queijo (ORTIGOSA et al., 2001).

A época de lactacdo influi decisivamente no flavor. Estudos indicam que
queijos ldiazdbal, elaborados com leite de ovelha, produzidos com leite de
ordenha de junho, oferecem maior score para sabor amargo, € 0s melhores
resultados foram obtidos com queijos produzidos com o leite de lactagdo de
fevereiro (MENDIA et al., 2000).

ORTIOGOSA et al. (2001) verificaram que queijos Roncal elaborados
com leite de ovelha cru apresentaram maior intensidade no flavor do que agqueles

elaborados com leite pasteurizado, quando submetidos ao painel de degustadores.
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Isso se deve ao fato de que, com a pasteurizagdo, muito dos microrganismos
presentes naflora nativa do leite foram eliminados.

O decréscimo de alguns aminoacidos foi constatado durante a maturagéo
do queijo quando elaborado com leite pasteurizado, principalmente Va e Leu,
sendo estes responsaveis pela producdo de 2-metilpropanol-1 e 3- metilbutanol-1
(MENDIA et a., 2000), 0 mesmo acontecendo com os nivels de propanol-1,
acool derivado do metabolismo da metionina (COLLIN et al., 1993).

Os aminoacidos e peptideos liberados durante a maturacéo contribuem
diretamente para o flavor. Certos aminoécidos sdo extremamente importantes no
desenvolvimento do flavor, como, por exemplo, a Arg, que pode estar associada
a sabores amargos no queijo, enquanto Pro, Ser e Asn tém sido relatados como
produtores de sabor doce no queijo (1ZCO et a., 2000).

A maturag&o acelerada do queijo Manchego a 20 °C, através da adicdo de
enzimas exogenas, afetou negativamente a qualidade sensorial do queijo
(NUNEZ et a., 1986), a0 passo que queijos maturados a 16 °C obtiveram
pontuacao ligeiramente mais alta que os controles a8°C (GAYA et al., 1990).

2.8.4. Andlise descritiva (ADQ)

A Andise Descritiva Quantitativa (ADQ) representa a mais sofisticada
das metodologias de avaliacdo sensorial, comparada com métodos descritivos e
afetivos (MODESTA, 1994), uma vez que descreve quantitativa e qualitativa-
mente atributos de aparéncia, sabor, aroma e textura, em conjunto, de um
alimento (CHAVES, 1996).

A andlise é bastante trabalhosa e dispendiosa. Ha necessidade de prova-
dores treinados, devendo estes possuir poder de discriminagdo, reproducibilidade
em seus resultados e coeréncia com 0s demais membros da equipe (STONE
et a., 1974). A ADQ é recomendada para desenvolvimento de novos produtos, a
fim de estabelecer diferencas entre amostras ou produtos, para controle de
gualidade, para correlacionar dados sensoriais com dados instrumentais; e para o
proprio treinamento de julgadores (TEIXEIRA et a., 1987).
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As amostras em estudo, codificadas, sGo apresentadas aos provadores,
uma de cada vez, seguindo a metodologia adequada que cada caso requer. A
avaliacdo do nivel de qualidade do produto requer uma classificacdo da amostra
de acordo com o tipo e os padrdes definidos para o produto, avaliando-se a
amostra sempre em relacdo a uma ja conhecida. Este método pode ser usado
durante a producdo, distribuicdo e comercializagdo, a fim de garantir que o
produto final segjatdo bom quanto o padréo (MODESTA, 1994).

2.8.5. Tendéncias da analise estatistica para analise sensorial

Um exercicio de avaliaco sensorial € necessariamente um experimento.
Nos experimentos, os dados e as informacdes estatisticas sdo indispensavels para
gue se consiga um consenso dos resultados. Os especialistas em analises senso-
riais devem contribuir com as interpretagfes, indicando as razdes e formas de
atuagdes com base nesses resultados (MODESTA, 1994).

Para que os objetivos da andlise sensoriais se cumpram € importante
plangjar bem o trabalho experimental, bem como aplicar metodol ogias adequadas
para a analise estatistica dos resultados. Atualmente muitos trabalhos aplicados
em andlise sensorial tém mostrado novas tendéncias para andlise estatistica dos
resultados. Muitos autores tém aplicado em estudos sensoriais a andlise multi-
variada, que permite uma avaliacdo mais abrangente dos resultados obtidos, sem
perder informagdes importantes. Dentre estas técnicas se destacam a aplicacéo de
analise dos componentes principais, andlise discriminante, analise de cluster
(andlise de agrupamento), analise de fator, métodos de superficie e resposta e
mapas de preferénciainterno e externo (RESSURECION, 1988).

A andlise discriminante € um tipo de andlise em que, em primeiro lugar,
se calculam as funcgdes candnicas, isto €, as combinacdes lineares das variaveis
originais que melhor diferenciam os grupos existentes, de maneira que cada
grupo aparece caracterizado com um espago multidimensional por um conjunto
de fungdes candnicas, 0 que permite a classificagdo de grupos “desconhecidos’
em grupos previamente definidos (BARCENAS et a., 2000). As pontuacdes

48



discriminantes séo calculadas para cada grupo. A anadise discriminante é utili-
zada para estudos em diversas variedades de queijos, para analises fisico-
quimicas, evolucdo da maturacdo, estudo da matéria-prima, para desenvolver
produtos similares, assim como para classificar as amostras de queijo de acor-
do com os parametros sensoriais e instrumentais (BARCENAS et al., 2000;
CHAPMAN et a., 2001).

A andlise descritiva quantitativa permite que seja redlizada a andlise do
componente principal, que consiste em avaliar os resultados obtidos, através de
programas estatisticos, o que possibilitara sugerir os atributos responsaveis pela
maior ou menor variacdo dos produtos, dados pelos vetores projetados pelos
atributos sobre os eixos definidos estatisticamente (BARCENAS et al., 2000).
O primeiro componente serd responsavel pela maior variancia e o segundo pela
segunda variancia, e assim sucessivamente, até que toda a variancia seja envol-
vida. Na pratica, o pesquisador pode determinar o limite do nimero de com-
ponentes estudados (RESSURECION, 1988).

A andlise de cluster é um descritor geral para procedimentos nos quais
variaveis ou casos com medidas similares sdo agrupados em cluster ou
subgrupos. As variaveis assim associadas estdo altamente associadas entre s
(RESSURECION, 1988). Avalia-se 0 nimero de varidveis independentes envol-
vidas na anadlise em funcéo dessas variaveis, procurando agrupar as respostas
obtidas das amostras, de acordo com a sua similaridade. A similaridade entre as
amostras pode existir em funcéo de fatores particulares, que ndo sdo evidentes
nas pontuacdes atribuidas (RESSURECION, 1988).

A andlise de fator € uma técnica que esta sendo atualmente muito
aplicada na reducdo dos dados e smplificagdo em estudo de qualidade de
alimentos. Consiste na reducdo de um grande nimero de varidveis a um conjunto
de varidveis menores, chamadas fator. Cada fator, neste grupo reduzido, é
altamente correlacionado com um subgrupo de varidveis inter-relacionadas. O
objetivo desta metodologia é encontrar um pequeno numero de fatores que,
juntos, possam substituir as varidveis originais medidas no experimento
(RESSURECION, 1988; BARCENAS et al., 2000; CHAPMAN et al., 2001).
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O mapa de preferéncias € outra metodologia aplicada para comparar as
preferéncias e relacionalas com as caracteristicas sensoriais do produto. Este
mapeamento auxilia na segmentacdo do mercado em grupos definidos de consu-
midores. Consiste essencialmente de uma representacéo grafica (multidimensio-
nal scaling-MDS) das diferencas de aceitagdo entre amostras, que permite a
identificacdo de cada individuo e suas preferéncias com relacdo as amostras
analisadas (BARCENAS et al., 1999).
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CAPITULO 1

EVOLUCAO DA FLORA MICROBIANA DO QUEIJO ZAMORANO
DOP SOB CONDICOESDE MATURACAO ACELERADA

RESUMO

O queijo Zamorano com DOP, inscrito desde 1993 no Conselho
Regulador de Denominacdo de Origem, é elaborado na provincia de Zamora,
Junta de Castilla e Ledn, Espanha, obtido a partir de leite pasteurizado de ovelhas
das racas Churra e/ou Castellana, de massa prensada, de forma cilindrica, com
dimensdes de 18 a 22 cm de diametro por 8 a 12 cm de atura e com peso de
aproximadamente 4 kg. O objetivo deste trabalho foi estudar a evolugéo da mi-
crobiota do queijo Zamorano DOP durante um periodo de 180 dias de maturagéo,
no qual os queijos foram expostos a diferentes temperaturas, visando a aceleracéo
do processo de maturacdo. Os queijos elaborados foram submetidos a cinco
controles de temperatura de maturagdo (A, B, C, D e E), sendo: A = 10 °C até
180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C = 10 °C até 60 dias,
15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias, D = 15 °C até 60 dias e
10 °C de 60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias. Os queijos foram anali-
sados quanto a contagem total de mesofilos, lactococos, lactobacilos, micro-
cocos, enterococos, enterobactérias, mofos e leveduras. A contagem total de
mesofilos foi similar em todos os controles de temperatura durante os dois
primeiros meses de maturacgo (10° ufc/g), decrescendo a partir dai até o final do
periodo avaliado. As contagens de lactococos em M 17 se mantiveram constantes
em todos os controles de temperatura (10° ufc/g) durante os dois primeiros
meses, diminuindo em um ciclo logaritmico para o controle de temperatura A,
dois ciclos para os controles B e C e trés ciclos para D e E apés os dois seguintes
meses de maturacéo (120 dias). No final da maturacdo (180 dias), comparando

aos 60 dias de maturacdo, observou-se decréscimo da flora meséfilos totais na
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contagem de trés ciclos log para os controles de temperatura A e C e de quatro
ciclos log para os controles de temperatura B e D. Para o controle de temperatura
E, observou-se decréscimo de cinco ciclos log na contagem. As contagens de
lactobacilos foram possiveis apds os 15 dias de maturacdo e foram diferentes
entre os controles de temperatura A, B e C, pois aos 60 dias, 0s queijos apresen-
taram-se com 10" ufc/g, e os queijos armazenados sob os controles de tempe-
ratura D e E, nesse mesmo perfodo, possuiram 10’ ufc/g; no final da maturagdo
(180 dias), os queijos submetidos aos controles de temperatura A e C manti-
veram-se praticamente constantes, o controle de temperatura B aumentou um
ciclo e os queijos armazenados sob controles de temperatura D e E diminuiram
um ciclo logaritmico. Micrococos e enterococos foram observados unicamente
nos queijos armazenados sob os controles de temperatura D e E, apresentando
10° e 10% ufc/g, respectivamente, durante o primeiro més de maturacéo, desapare-
cendo a partir desse momento. Nao foram observadas contagens de mofos e
leveduras nos queijos submetidos aos diferentes controles de temperatura. As
contagens de enterobactérias foram similares em todos os queijos examinados
nos diferentes controles de temperatura, apresentando contagem de 10° ufc/g até
0 primeiro més de maturacdo, desaparecendo logo no seguinte, com excegao dos
controles de temperatura B e C, que apresentaram decréscimo de um ciclo log até

0s 60 dias, desaparecendo nos meses subsequientes de maturacéo.
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1. INTRODUCAO

O gueijo Zamorano € produzido principamente na provincia de Zamora,
Comunidade de Castilla e Ledn, Espanha, a partir de leite de ovelha das racas
Churra e Castellana e € aprovado pelo Conselho Regulador de Denominagdo de
Origem (D.O.P.), segundo MAPA, desde 1993. Caracteriza-se por apresentar
uma forma cilindrica, com altura e didmetro inferiores a 14 e 24 cm, respecti-
vamente, e um peso em torno de 3 kg no final da maturacdo. A casca é dura, bem
definida, de massa firme compacta, de cor variavel de branco a marfim-ama-
relado, podendo apresentar olhos pequenos e distribuidos na massa do queijo.
Seu aroma e sabor sdo bastante intensos e persistentes ao paladar.

Queijos duros necessitam de um periodo maior para a maturacéo, a
fimde que ocorram as modificagbes bioquimicas, fisicas e microbiolbgicas
(DUMAIS et a., 1991) necessérias para que a massa insipida e sem forma defi-
nida no inicio se transforme em um produto rico em aroma e sabor e com textura
e consisténcia proprias (CARVALHO e SILVA, 1993).

Essas transformagdes bioquimicas sdo influenciadas por varios fatores,
entre eles as enzimas do coaho, as nativas do leite e dos proprios microrga-
nismos presentes, sgjam estes starters ou ndo starters (SOUSA et a., 2002). A
caracterizacdo da microbiota do queijo € muito importante, pois exerce papel
fundamental na protedlise deste durante a maturagdo (MORENO et a., 2002).
Por meio desses conhecimentos pode-se monitorar a qualidade e conhecer melhor
a influéncia desta sobre o desenvolvimento do flavor e sobre a textura do queijo
(EL SODA, 1997).

Os microrganismos que estdo envolvidos na maturagéo do queijo podem
ser divididos em dois grupos: aflora starter e aflora secundaria. A florastarter é
constituida por bactérias laticas que sdo acrescidas ao leite para a fabricacdo do
queijo, combinadas de diferentes formas, dependendo do tipo de queijo que se
quer elaborar, e sdo responsaveis pela producdo de acido durante o processo de
fermentacdo, podendo ser divididas em dois subgrupos: starter priméaria e starter
secundéria (EL SODA et a., 2000). A flora secundaria, conhecida também como

NSLAB (bactérias laticas ndo starter), € constituida por uma complexa mistura
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de bactérias, mofos e leveduras (BERESFORD et al., 2001). O papel desses dois
grupos tem sido documentado em varias revisdes (FOX et a., 1998; JOHNSON,
1998; SOUSA et al., 2002).

Os principais microrganismos que participam como fermentos, para a
producdo especialmente de &cido |&tico, sdo as culturas mesofilicas Lactococcus
lactis subsp. cremoris e Lactococcus lactis subsp. lactis, principais responsaveis
pela acidificacdo do queijo no inicio da fermentacdo (MORENO et al., 2002).
Apresentam ainda um fendmeno complexo, que envolve modificacdes, por meio
de seus diversos sistemas enziméticos, sendo indispensaveis para o desenvol-
vimento tipico de sabor, aroma e textura de diversos tipos de queijo (JOHNSON,
1998).

As bactérias autéctones geramente presentes no leite cru podem estar
presentes também no leite pasteurizado, sendo algumas remanescentes do leite
innatura ou adquiridas durante a fabricagdo do queijo, advindas do proprio
ambiente do laticinio, das condi¢cdes higiénicas, do grau de contaminagdo de
ingredientes, equipamentos, pessoas, ambiente do processamento e da tempe-
ratura de estocagem (MORENO et a., 2002). De acordo com o tipo de queijo,
pode ocorrer predominio das espécies autoctones, sendo algumas delas responsa-
vels pela aceleragcao da maturagdo, intensificando o flavor (Mc SWENEY et al.,
1993). Normamente cepas de Lactobacillus sdo encontradas e podem estar
presentes em grande nimero. Os Pediococcus e Enterococcus também fazem
parte deste grupo, porém estéo presentes em menor numero (FOX et a., 1998).

Os lactobacilos e pediococos geralmente ndo crescem bem no leite e ndo
contribuem para a acidificacdo inicial durante a fabricagcéo do queijo (COGAN
et a., 1997). Micrococcus ndo sdo bactérias do acido l&tico, mas tém papel
significativo na formacéo do flavor de certos tipos de queijos (BHOWMIK e
MARTH, 1990).

As microbiotas adicionadas ou as autoctones apresentam nutricdo com-
plexa, necessitando de fonte exégenas de nucleotideos, vitaminas e aminoacidos
para sua multiplicacdo. Por isso, as bactérias necessitam do sistema proteolitico
para atender essas necessidades nutricionais (MORENO et a., 2002).

63



O sistema proteolitico de Lactococcus lactis subsp. lactis é composto de
trés grupos de componentes — as proteinases extracelulares, uma série de
peptidases intracelulares e o sistema de transporte — que catalisam as transloca-
cOes de peptideos e aminoacidos livres. Os tipos e as especificidades das enzimas
proteoliticas liberadas a partir das células lisadas é que determinam a qualidade
do queijo (MORENO et a., 2002).

WILLIAMS et a. (2000) observaram que, no queijo Cheddar, a popu-
lacdo de Lactococcus lactis ssp. era dominante, porém ela foi sendo substituida
a0 longo da maturagdo por bactérias laticas autoctones, principalmente pelos
lactobacilos, que sobrevivem por mais tempo durante a maturacdo. Além disso,
os lactobacil os apresentam atividade proteolitica mais intensa que a atividade dos
lactococos (MORENO et al., 2002).

A microbiota do queijo contribui para sua maturagdo, por meio de suas
enzimas hidrolases, influenciando tanto a lipdlise como a protedlise. As proteases
presentes no queijo ocasionam a protedlise da caseina, juntamente com a
plasmina e a quimosina do coalho, liberando peptideos de maior tamanho, que
por sua vez sdo hidrolisados por enzimas peptidases dos microrganismos,
resultando em peptideos de baixo peso molecular e em aminoécidos. Os ami-
noécidos séo posteriormente transformados, produzindo substancias sulfuradas,
como metanotiol, aminas e outros (SOUSA et al., 2002). Essas transformagoes
sd0 produzidas de forma natural na massa durante a maturagdo e podem ser
aceleradas por vérios métodos (GARCIA, 1986; FERNANDEZ GARCIA e
LOPEZ-FANDINO, 1994).

Métodos de aceleracdo da maturagdo s80 comuns para varios tipos de
gueijo, entre eles 0 aumento da temperatura durante a estocagem (GAYA et d.,
1990; NUNEZ et al., 1991; EL SODA, 1993). A temperatura afeta o crescimento
bacteriano em todos os tipos de queijo durante a fabricagcdo. Temperatura
menor que 8 °C reduz a taxa de crescimento das NSLAB no queijo Cheddar
(FOLKERTSMA et al., 1996). Estudos a respeito do efeito da temperatura sobre
0 crescimento de microrganismos foram analisados por SHAKEEL-Ur et al.
(2000), indicando maior crescimento dos microrganismos tanto em queijos
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produzidos com leite pasteurizado quanto nos elaborados com leite cru, subme-
tidos a altas temperaturas de maturacao.

FEDRICK et a. (1983) concluiram que 0 aumento da temperatura influi
de maneira seletiva na atividade proteolitica e peptidolitica do queijo Cheddar.
NUNEZ et al. (1991) realizaram estudos em queijo Manchego de leite de ovelha,
e 0 maior aumento da temperatura de maturacdo exerceu maior influéncia na
atividade das endopeptidases do que exopeptidases ou do coal ho.

EL SODA (1986) relatou que temperaturas acima de 20 °C podem
ocasionar risco de crescimento de microrganismos indesegjaveis, ao contrario do
gue afirmaram ASTON et a. (1985) e FEDRICK e DULLEY (1984), que
obtiveram a essa temperatura queijos Cheddar de boa qualidade, livres de
off-flavor. Os autores consideraram o0 aumento de temperatura na maturacéo
como um avanco tecnoldgico neste caso, mas isso SO € possivel se utilizado leite
de excelente qualidade (EL SODA, 1997).

Todos 0s processos para acelerar a maturagcdo apresentam aspectos
negativos e positivos. No presente trabalho foi aplicado o processo de modifi-
cacdo na temperatura de maturacdo, por ser uma forma simples e econdmica de
acelerar 0s processos bioguimicos que ocorrem durante o periodo de maturacao,
apresentando ainda como vantagem a ndo-incorporacdo adicional de agente
externo a massa do queijo, que, sob o ponto de vista legal, ndo seria permitido
(MAPA, 1993).

Na prética, o Conselho Regulador estipula um minimo de 100 dias de
maturacdo para 0 queijo Zamorano DOP ser comercializado e considerado um
produto de qualidade (MAPA, 1993). No entanto, este é freqlientemente comer-
cidlizado ap6s um periodo de maturacéo gue oscila entre oito meses e um ano,
representando um problema do ponto de vista econdmico, devido a uma imobili-
zacao de capital durante esse periodo, e elevando o preco para o consumidor.

Isso justifica a necessidade de um processo que viabilize a diminuicéo do
tempo de maturacdo, mantendo a qualidade do queijo. O estudo da microbiota do
gueijo Zamorano DOP € importante para verificar a influéncia e o compor-
tamento dos microrganismos presentes em diferentes momentos da maturacéo,
pois estes influenciam diretamente a protedlise no queijo.

65



2. MATERIAL E METODOS
2.1. Elaboracdo dos queijos

No presente trabalho foram elaborados queijos Zamorano DOP com leite
pasteurizado de ovelha, na industria Campostera, na provincia de Zamora
(Espanha). No leite foram incorporadas culturas mesofilicas “O” (1%),
Lactococcus lactis subsp. cremoris e Lactococcus lactis subsp. lactis. Os queijos
foram coagulados a uma temperatura de 32 °C, acrescentando-se coalho animal
(25 ml de coalho liguido ovino de forca /10000 p/100 litros de leite), de forma
gue a coagulacéo fosse verificada em um tempo de 35 a 40 minutos. Apos este
periodo a coalhada foi submetida a corte intenso até a obtencdo de grdo de
tamanho semelhante ao de gréo de arroz ou de milho, seguido de agitacéo
durante 35 a 40 minutos e agquecimento da massa a uma temperatura de 37-38 °C.
Quando os gréos de coalhada adquiriram a consisténcia desejada, o soro foi eli-
minado e a massa transferida para recipientes cilindricos, que foram submetidos a
uma prensagem utilizando prensas pneumaticas durante cinco horas. Posterior-
mente, a coalhada foi retirada dos moldes e introduzida na salmoura (20° Baumeé
e temperatura de 10 °C), onde permaneceram por 24 horas. Por Ultimo, os queijos
foram transferidos para as camaras de maturacdo, sob diferentes controles de
temperatura e com uma umidade rel ativa de 85%.

As condi¢cdes de temperatura empregadas na maturacdo acelerada dos
queijos em diferentes controles de temperatura (A, B, C, D e E) e os periodos de
coleta das amostras para estudo de um dia (coalhada prensada sem salga) — 7, 15,
30, 60, 120 e 180 dias — estdo indicados no esquema da Figura 1.

2.2. Preparo dasamostras

As amostras de leite pasteurizado, apds 30 minutos de adicionado o
fermento, e os queijos do experimento foram obtidos na Industria Campostera, na
provincia de Zamora (Espanha). As amostras de leite, juntamente com o fer-

mento, foram retiradas diretamente da cuba de fabricagdo do queijo, em
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recipiente estéril e sob condicdes de refrigeragdo de < 5 °C, transportados até os
laboratdrios do Departamento de Higiene e Tecnologia de Alimentos (DHTA) da
Universidade de Leon, para realizac8o das andlises. As amostras de queijo para
as analises seguiram o esguema de coleta apresentado na Figura 1, obedecendo as

normas de assepsia preconizadas.

Temposde Controles de temper atur a e condigdes de matur agéo Temposde
maturacdo com coletade
alteracdo de amostras
temperatura A B C D E
Temperatura ambiente | 1dia
I I I I I
ldia 10°C 10°C 10°C 15°C 15°C
—» 7dias
—» 15dias
—» 30dias
““““““““““““““““““““““““““““““““ ™ 60dias
60 dias 15°C 15°C 10°C
““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““ —»| 120 dias
120 dias 10°C
S —™ 180dias
180 dias

Figural— Diagrama das condigdes experimentais de maturacdo do queijo
Zamorano DOP.
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As amostras de leite, bem como as amostras de queijo (retirada a casca e
coletadas partes representativas e aleatorias da matriz do queijo), foram obtidas a
partir de 50 gramas. A seguir as amostras foram homogeneizadas com 200 ml de
uma dissolucdo estéril de citrato sodico tribasico a 2% a 40-45 °C, em um
Stomaccher 400 Lab Blender, durante trés minutos, obtendo-se uma dilui¢éo de
1/5. A partir desta foram preparadas as dilui¢cbes decimais sucessivas, mistu-
rando-se 10 ml da diluicéo previamente preparada com 90 ml de dgua peptonada
estéril a 0,1%, seguindo normas preconizadas pela FIL-122 C (1996). Todas as

dilui¢des foram preparadas em duplicatas.

2.3. Analises micraobiologicas

2.3.1. Lete

As andlises microbioldgicas realizadas no leite para fabricaco do queijo
incluiram contagem de mesdfilos totais no meio PCA (Plate Count Agar -
Oxoid), seguindo metodologia estabelecida pelo APHA (1992), com incubagédo
de 30 °C por 48 horas; contagem de Enterobactireaceae, realizada em VRBGA
(Violet Red Bile Glucose Agar - Oxoid), seguindo a metodologia de MOSSEL
et a. (1962); e contagem de presumiveis lactococos, feita em agar M17 (Biokar),
seguindo a metodologia proposta por TERZAGHI e SANDINE (1975).

2.3.2. Queijo

As andlises microbioldgicas dos queijos, em cada etapa do experimento,

de acordo com os grupos microbianos, foram as que se seguem:

2.3.2.1. Contagem da flora aer 6bia mesofila total

A contagem foi feita em PCA (Plate Count Agar da Oxoid), seguindo
metodologia estabelecida pela APHA (1992). As semeaduras foram readlizadas
em placas de Petri, utilizando 1 ml do in6culo de cada dilui¢do e 15 ml do meio.

Posteriormente, as placas foram homogenei zadas e incubadas a 30 °C/48 horas.
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2.3.2.2. Contagem da flora acido-latica

A contagem de presumiveis lactococos foi feita em agar M17 (Biokar),
seguindo a metodologia de TERZAGHI e SANDINE (1975). Foi semeado em
superficie 0,1 ml por diluicdo em duplicata, incubado a 30 °C por 18 horas. Este
meio € muito rico em componentes nutricionais e promove 0 crescimento de
lactococos. Entre os componentes do meio figuram lactose (5%) e glicerolfosfato
de sddio (19%), que permitem aumentar a capacidade-tampéo do meio e manter
o pH em 7,2+0,1.

A contagem de lactobacilos foi realizada em agar ROGOSA (Oxoid),
conforme metodologia preconizada por ROGOSA et a. (1951). Foi colocado
1 ml de cada diluicdo nas respectivas placas de Petri e acrescentado 0 melio,
homogeneizado. Apés solidificagcdo do meio, foi colocada uma cobertura de agar
para favorecer o crescimento dos lactobacilos (microaerdfilos). Este meio foi

incubado a 30 °C por cinco dias.

2.3.2.3. Contagem de Micrococcaceae

A contagem de Micrococcaceae para possiveis micrococos e estafilo-
cocos foi utilizado agar Manitol Sal Agar (MSA- Oxoid), conforme metodologia
de CHAPMAN (1945). Utilizou-se 0,1 ml da diluicdo semeada em superficie,
com auxilio de uma alca de Drigalski, e depois incubou-se a 30 °C por 48 horas.
Este meio é seletivo para microrganismos halotolerantes, possui manitol e sua
utilizacdo se manifesta pela producédo de acido e viragem do meio. A degradacéo
do manitol esta relacionada com a patogenicidade do microrganismo e serve
como indicativo de S. aureus. As colénias manitol (+), com halo luminoso e
crescimento intenso, correspondem em geral a S. aureus. Outras colGnias sem cor

e pouco crescimento podem corresponder a S. epider mides, entre outros.

2.3.2.4. Contagem de enter ococos

A contagem destes microrganismos foi realizada em placas de Petri em

meio de KAA (Kanamycin Aesculin Azide Agar Base - Oxoid), seguindo
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metodologia de MOSSEL et al. (1978). Foi colocado nas placas, em duplicatas,
1 ml da diluicdo, o respectivo meio e, apés homogeneizacdo e solidificacOes,
incubou-se a 37°C/24 h. Este meio € suplementado com kanamicina.

2.3.2.5. Contagem de Enterobateriaceas

A contagem destes microrganismos foi realizada em VRBGA (Violet
Red Bile Glucose Agar - Oxoid), seguindo a metodologia proposta por MOSSEL
et al. (1962). Foi inoculado no meio 1 ml de cada diluic&o nas respectivas placas
de Petri, em duplicata, homogeneizado; apods solidificacdo, colocou-se uma
sobrecamada, incubando a 37 °C por 18-24 horas. Este meio possui glicose, agU-
car fermentavel por todas as enterobactérias, com producéo de acido e vermelho
neutro como o indicador do meio. Os sais hiliares e o cristal-violeta inibem os
outros microrgani smos presentes, especiamente as bactérias gram-positivas, pois
s80 seletivos para enterobactérias.

2.3.2.6. Contagem de mofos e leveduras

A contagem de mofos e leveduras foi feita em meio de OGYEA
(Oxytetracycline Glucose Yeast Extract Agar - Oxoid), conforme preconizado
por MOSSEL et al. (1970). Realizou-se semeadura em profundidade em placas
de Petri, por duplicata, colocando-se 1 ml de cada diluicéo nas respectivas placas,
e acrescentado o meio; apds homogeneizacdo e solidificacdo, foram incubadas a
22 °C durante cinco dias.

Depois de transcorrido o tempo necessario para 0 crescimento de cada
grupo microbiano, efetuou-se a contagem das placas que possuiam entre 30 e 300
colénias. Os resultados foram expressos em log de unidades formadoras de

colbnias por grama (ufc/g).
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3. RESULTADOSE DISCUSSOES

Os resultados obtidos no leite apds 30 minutos da adicdo do fermento
foram, para a flora aerdbia mesofila total, flora aerébia Enterobactereriaceae e
lactococos, de 2,38 x 107, 6,50 x 107 e 1,27 x 10° ufc/g, respectivamente. Estes
valores médios da flora aerdbia mesdfila total encontram-se aumentados em
razdo do acréscimo da flora lética starter mesofilica que foi adicionada ao leite.
Os valores para lactococos, gque representam a cultura“O” adicionada para elabo-
racdo do queijo, demonstraram Otima atividade nessa etapa de elaboragéo do
queijo (30 minutos). A presenca de enterobactérias indicou contaminagéo pos-
pasteurizacdo do leite.

As contagens para a flora aerébia mesofila total (Figura 2) para o queijo
de um dia, em todos os controles de temperatura, foram de uma a duas unidades
logaritmicas mais atas que os obtidos no leite pasteurizado (LP) para a contagem
de mesofilos. O aumento dessas contagens mais altas na coalhada é um
fendbmeno normal na fabricacdo de queijo, que se deve em parte a retencdo dos
microrganismos no coagulo e em parte a multiplicagdo microbiana durante a
coagulacédo e drenagem do soro. Segundo TATINI et a. (1971), a retencdo das
bactérias na coalhada é responsavel pelo aumento de uma unidade logaritmica na
contagem, sendo a multiplicagdo microbiana a responsavel pelo aumento res-
tante. A pouca multiplicacdo microbiana nessa etapa do queijo (coahada de
um dia) é explicada pelo pequeno aumento dessas contagens.

A contagem da flora aerdbica mesofila total se manteve mais ou menos
constante e com valores em torno de 8,5 a 9,0 log ufc/g, em todos os controles de
temperatura, durante os dois primeiros meses de maturagdo dos queijos. A partir
desse momento, observou-se diminuicdo das contagens de duas unidades logarit-
micas em todos os controles de temperatura até o final da maturagdo, conforme
indica a Figura 2. Na flora mesofilica total, onde se encontra toda a microbiota
&cido-lética presente no queijo, ndo houve nenhuma interferéncia do aumento da
temperatura nos diferentes controles, sendo influenciada apenas pelos periodos

de maturacéo.
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Figura2 — Evolucéo da contagem da flora aerobica mesofilica total durante a
maturagdo do queijo Zamorano submetido a diferentes controles de
temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de
60 até 180 dias, C = 10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e
10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 dias e 10 °C de 60 até
180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.

A contagem em M17 para possiveis lactococos foi constante nos
diferentes controles de temperatura, com valores em torno de 6-7 log ufc/g,
durante os primeiros meses de maturacao dos queijos. 1sso indica que nos primei-
ros 60 dias o aumento da temperatura em 5 °C, nos controles de temperatura D e
E, ndo teve influéncia no crescimento destes microrganismos, contrariando os
estudos realizado por SHAKEEL-Ur et al. (2000), pois cada tipo de queijo apre-
sentou uma caracteristica propria, mesmo que fossem aplicados tratamentos
semelhantes. No entanto, os diferentes controles de temperatura a que foram
submetidos os queijos no inicio da maturacéo parecem condicionar as contagens
desses microrganismos em suas etapas mais avancadas, ja que nos dois meses
seguintes as contagens diminuiram em duas unidades logaritmicas para os con-
troles de temperatura B e C, com relacdo ao controle de temperatura A, em que a
diminuicéo foi de apenas uma unidade logaritmica, como apresenta a Figura 3.

A evolucdo das contagens em M 17 pode ser interpretada levando-se em
consideracdo que este é um meio eletivo para os lactococos e gue este grupo é

metabolicamente muito ativo e comeca a fermentar a lactose e a proliferar nas
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etapas iniciais da maturacdo dos queijos (WILLIAMS et a., 2000), predo-
minando nesta fase. No entanto, a partir dos 60 dias esta populacdo diminuiu
devido a sua sensibilidade a acidez e a pouca capacidade de competir com outras
populacdes microbianas, como as bactérias |aticas autoctones, agui representadas

pelos Lactobacillus ssp., que sobreviveram em etapas mais avancadas da

maturacao.
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Figura3 — Evolucdo de presumiveis lactococos em M 17 durante a maturacdo do
queijo Zamorano submetido a diferentes controles de temperatura: A
=10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias;
C = 10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até
180 dias; D = 15 °C até 60 dias e 10 °C de 60 até 180 dias; e E =
15 °C até 180 dias.

Constatou-se diminui¢&o no nimero de lactococos nos queijos em que 0s
controles de temperatura foram maiores (15 °C) e, consequentemente, apresen-
taram menor atividade de &gua (Aw), o que indica a maior sensibilidade desse
grupo microbiano diante das condigbes adversas do meio (baixa Aw, maior
concentracéo de cloretos na umidade e baixos valores de pH), sendo substituidos
por lactobacilos a medida que trancorreu a maturacéo.

A autdlise pode ocorrer de forma espontanea, quando as bactérias alcan-

cam a fase estacionaria de crescimento, ou quando se encontram em condicoes
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fisiologicas desfavoraveis (MORENO et al., 2002). Este mecanismo esta direta-
mente relacionado ao flavor dos queijos, ocorrendo mais especificamente em
estagios mais avangados de maturacéo (SOUSA et a., 2002).

As contagens em agar ROGOSA (Figura 4) foram muito diferentes para
0S gueijos nos controles de temperatura A, B e C e entre os controles de
temperatura D e E durante os dois primeiros meses de maturacdo. Os controles de
temperatura D e E apresentaram valores de duas a trés unidades logaritmicas
superiores as dos controles de temperatura A, B e C. Ao final da maturacéo as
contagens em ROGOSA foram muito similares em todos os lotes estudados; os
controles de temperatura A e C foram ligeiramente inferiores aos controles de

temperatura B, D e E (Figura 4).
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Figura4 — Evolucdo da contagem de Lactobacillus em ROGOSA durante a
maturacdo do queijo Zamorano submetido a diferentes controles de
temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de
60 até 180 dias; C = 10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e
10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 dias e 10 °C de 60 até
180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.

O meio ROGOSA ¢ sdletivo para os lactobacilos, o que pode explicar a
evolugdo das contagens no controle de temperatura A, ja que este grupo micro-
biano possui metabolismo mais lento que o dos lactococos e s&o microrganismos
&cido-tolerantes, com pH étimo de crescimento inferior ao dos lactococos. 1sso

explica crescimentos inicialmente mais lentos dos lactobacilos, obtendo-se ao
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longo da maturacdo contagens mais elevadas. Assim, enquanto a populacdo de
lactococos diminuiu, a dos lactobacil os aumentou.

Na Figura 4 observa-se que a evolugéo da contagem de lactobacilos foi
influenciada pelos diferentes controles de temperatura aos quais 0s queijos foram
submetidos durante a maturagdo. Nos controles de temperatura D e E 0 cresci-
mento foi mais rapido e mais acentuado que o0s observados nos controles de
temperatura A, B e C. Os gueijos mantidos nos controles de temperatura D e E
alcancaram contagem maior aos 30 e 60 dias de maturacdo, obtendo valores
similares aos esperados para queijos elaborados com leite cru (10° e 107 ufc/g)
(DEMARIGNY et a., 1996; BEUVIER et al., 1997). Estes queijos apresentaram
contagens superiores no inicio da maturagéo, provavelmente influenciados pelo
pH 5,5 destes queijos e pelo aumento de temperatura, apresentando maior ativi-
dade metabdlica, o que provavelmente favoreceu o seu crescimento, diferindo
dos outros controles de temperatura (A, B e C), cujo crescimento ocorreu de
formamais lenta.

As espécies NSLABSs (bactérias do acido |ético ndo starters) variam com
os tipos de queijo. Esses microrganismos podem atuar no queijo como coadju-
vantes do fermento latico, acelerando a maturagdo, conforme observado por
MENENDEZ et al. (2000) em queijo Arziia-Ulloa e por CROW et al. (2001) em
queijo Cheddar. O crescimento dos lactobacilos tanto nos primeiros dias como no
final da maturagdo pode ter sido influenciado pelo aumento da temperatura, como
pode ser observado na Figura 4.

Estudos realizados por SOUSA et a. (2002) indicaram que todas as
bactérias do écido l&tico contribuem com suas proteinases e peptidases no
processo de protedlise do queijo durante 0 seu crescimento e, em especial, apos a
sualise celular.

De acordo com BARTTELS et a. (1987), os lactobacilos com elevada
atividade peptidésica e aminopeptidasica podem acelerar a maturagdo dos queijos
sem desenvolver excessivo sabor amargo. Os peptideos amargos correspondem
principalmente ao extremo C-terminal da [(-caseina, que sofreu degradacéo

pelaplasmina. Muitos microrganismos, especialmente os lactobacilos, liberam
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prolina-aminopeptidases, com grande importancia na eliminagdo dos sabores
amargos dos queijos (McDONNELL et al., 1997). As NSLABs tém sido empre-
gadas para melhorar o flavor de queijos durante a maturacéo (CROW et al.,
2001). Outros autores (LEMIEUX et a., 1989; LEE et a., 1990) indicam que os
lactobacilos homofermentativos mesofilos tém sido empregados em muitas oca-
sifes para acelerar a maturacdo e melhorar as caracteristicas dos queijos. Neste
trabalho n&o houve producdo de sabores amargos e os lactobacilos podem ter
contribuido para a protedlise do queijo, bem como para a producdo do flavor
caracteristico do queijo Zamorano DOP.

Quanto a contagem de Micrococaceae e enterococos, estes apenas foram
detectados nos controles de temperatura D e E durante o primeiro més de
maturacdo, desaparecendo a partir desse momento. Mofos e leveduras ndo foram
detectados nos tratamentos analisados. As contagens de enterobactérias foram
similares em todos 0s queijos examinados, nos diferentes controles de
temperatura, apresentando contagem de 10° ufc/g até o primeiro més de
maturagdo, desaparecendo logo no seguinte, com excecdo dos controles de
temperatura B e C, que apresentaram decréscimo de um ciclo logaritmico até os
60 dias e desapareceram nos dois meses apoOs a fabricagdo do queijo. Estes
microrganismos, bem como Microcococaceae e enterococos, se fizeram pre-
sentes, indicando possivel contaminacdo dos queijos, produzida a partir do

ambiente e/ou dos utensilios empregados durante o processo de fabricacdo ou

mani pul acéo.
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4. CONCLUSOES

Os queijos analisados apresentaram uma microbiota acido-l&tica compa-
tivel com os periodos de maturacdo a que foram submetidos, demonstrando o
crescimento inicialmente de lactococos; com a diminuicdo destes, ocorreu
aumento de lactobacillos ao longo da maturacdo. Estes microrganismos, por meio
do seu sistema enzimatico, contribuiram para a degradacéo de compostos nitro-
genados soluveis importantes na protedlise do queijo. O efeito da temperatura
foi notado mais especificamente durante 0 crescimento dos microrganismos
ndo starter, representados aqui pelos Lactobacillus ssp., principalmente nagueles
gueijos que foram submetidos a uma maior temperatura de maturagéo (15 °C),
aplicados no inicio da maturagdo nos queijos submetidos aos controles de
temperatura D e E e evidente também nos queijos sob o controle de temperatura
B apartir de 60 dias.
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APENDICE

Quadro 1 — Valores das contagens em placas para Lactococcus, Lactobacillus e
para a flora mesofilica nos diferentes controles de temperatura

Controle de Dias de Contagem dos Microrganismos
temperatura | Maturacio Lactococcus Lactobacillus FloraMesofilica
M 17 ROGOSA PCAmM
LP+F 1,27x10° L 2,38x10’
1 3,80x10° L 4,08x10°
7 4,50x10° L 4,80x10°
A2 15 6,33x10° 7,90x10° 6,13x10°
30 5,10x10° 1,43x10* 3,60x10°
60 2,15x10° 4,45x10° 2,18x10°
120 1,20x10° 3,08x10° 4,60x10’
180 5,33x10° 7,87x10° 2,18x10°
LP+F 1,27x10° L 2,38x10’
1 3,80x10° L 4,08x10°
7 4,63x10° L 5,13x10°
B 15 4,63x10° 2,53x10° 5,33x10°
30 4,88x10° 2,20x10* 3,40x10°
60 4,58x10° 7,23x10° 3,60x10°
120 1,65x10* 4,45x10° 1,45x10’
180 7,75x10° 1,13x10° 2,10x10°
LP+F 1,27x10° L 2,38x10’
1 3,80x10° L 4,08x10°
7 4,80x10° 4,10x10° 6,55x10°
c 15 8.00x10° 1,37x10? 6,38x10°
30 4,63x10° 2,13x10* 4,60x108
60 3,20x10° 2,85x10° 3,22x10°
120 3,84x10* 7,03x10° 1,13x10’
180 5,35x10° 5,77x10° 1,58x10°
LP+F 1,27x10° L 2,38x10’
1 3,80x10° L 4,08x10°
7 3,58x10° 1,06x10° 6,05x10°
b 15 4,38x10° 2,45x10° 3,98x10°
30 7,00%x10° 3,28x10’ 6,63x10°
60 1,68x10° 2,80x10’ 3,43x10°
120 6,75x10° 3,10x10° 2,70x10’
180 3,58x10° 1,82x10° 2,25x10°
LP+F 1,27x10° L 2,38x10’
1 3,80x10° L 4,08x10°
7 4,45x10° 5,60x10° 6,05x10°
E 15 6,75x10° 4,05x10° 3,98x10°
30 5,05x10° 7,98x10° 6,63x10°
60 2,23x10° 4,75x10" 3,43x10°
120 2,83x10° 5,33x10° 2,70x10’
180 7,53x10* 3,02x10° 2,25x10°

' LF+F = |eite pasteurizado + fermentado.

2 A =10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até180 dias; C = 10 °C até 60 dias, 15 °C de
60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 dias e 10 °C de 60 até 180 dias; e E = 15 °C
até 180 dias.
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Quadro 2 — Valores em escala logaritmica das contagens da flora mesofilica total
(PCA), presumiveis lactococos (M 17) e lactobacilos (ROGOSA) nos
diferentes controles de temperatura (A, B, C, D eE)

Valores encontrados no grafico da Figura 2

Dias FLORA AEROBICA MESOFILICA TOTAL
A? B C D E
(LF+F)! 7,38 7,38 7,38 7,38 7,38
1 8,61 8,61 8,61 8,61 8,61
7 8,68 8,71 8,82 8,78 8,67
15 8,79 8,73 8,84 8,74 8,80
30 8,61 8,65 8,66 8,82 8,67
60 8,34 8,56 8,54 8,54 8,62
120 7,66 711 7,05 7,43 6,90
180 6,34 6,32 6,19 6,35 6,50
Dias PRESUMIVEIS LACTOCOCOS EM M17
A B C D E
(LF+F) 7,10 7,10 7,10 7,10 7,10
1 8,58 8,58 8,58 8,58 8,58
7 8,65 8,67 8,68 8,55 8,65
15 8,77 8,67 8,90 8,68 8,83
30 8,71 8,69 8,67 8,74 8,54
60 8,33 8,66 8,51 8,23 8,35
120 7,08 6,22 6,58 5,83 5,45
180 573 4,89 5,03 4,55 3,88
Dias LACTOBACILOS EM ROGOSA
A B C D E
(LF+F) 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0
7 0 0 2,61 5,03 575
15 2,90 2,40 2,83 6,39 5,61
30 423 4,34 4,06 7,52 6,90
60 5,65 5,16 5,45 7,45 7,68
120 5,49 6,65 5,85 6,49 6,73
180 5,90 6,21 5,76 6,23 6,48

L LF+F = leite pasteurizado + fermentado.

2 A =10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até180 dias; C = 10 °C até 60 dias, 15 °C de
60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 dias e 10 °C de 60 até 180 dias, e E = 15°C
até 180 dias.
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Quadro 3— Vaores das contagens em placas para Enterobacteriaceae,
Enterococcus e Micrococcaceae nos diferentes controles de

temperatura
Controle de Dias de Contagem dos Microrganismos
temperatura | Maturagdo | Enterobacteriaceae Enterococcus Micrococcaceae
LP+F 6,50x10° L .
1 2,80x10* L .
A2 7 6,69x10° L .
15 2,95x10° 1,18x10° .
30 1,73x10° o -
60 . L .
LP+F 6,50x10° L .
1 2,80x10* L .
B 7 1,25x10" L .
15 3,55x10° L .
30 1,35x10° 1,10x10° .
60 1,15x10° L .
LP+F 6,50x10° L .
1 2,80x10" L .
c 7 1,08x10" L .
15 7,60x10° 9,75x10* .
30 1,43x10° L .
60 1,38x10° L .
LP+F 6,50x10° L .
1 2,80x10* L .
b 7 7,23x10° 1,73x10° 7,35x10"
15 1,70x10° 3,98x10° 2,55x107
30 1,16x10° 1,00x10* 3,40x10"
60 . L .
LP+F 6,50x10° .
1 2,80x10* .
E 7 8,55x10° 1,50x10° 1,80x10"
15 5,25x10° 1,00x10? 0,75x10"
30 1,10x10° 1,58x10° 1,63x10"
60

! LP+ F= leite pasteurizado

2 A =10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até180 dias; C = 10 °C até 60 dias, 15 °C de
60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 dias e 10 °C de 60 até 180 dias, e E = 15 °C
até 180 dias.
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CAPITULO 2

CARACTERISTICASE INFLUENCIASFISICO-QUIMICAS, QUIMICAS
E BIOQUIMICAS DO QUEIJO ZAMORANO DOP SOB
MODIFICACOESDE TEMPERATURA DURANTE A MATURACAO

RESUMO

O queijo Zamorano DOP € gueijo de leite de ovelha pasteurizado, de
massa dura, comercializado apds um periodo minimo de 100 dias de maturacéo e
controlado pelo Conselho de Denominagdo de Origem Protegida (MAPA, 1993).
Neste trabalho avaliou-se a elevacdo da temperatura de maturacdo sob os
aspectos fisico-quimicos e bioquimicos, controlando-se os periodos de maturacao
de 1, 7, 15, 30, 60, 120 e 180 dias, seguindo um protocolo de temperaturas de
maturagdo para os queijos em estudo: controle de temperatura A (10 °C até 180
dias), considerado controle; B (10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias); C
(10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias);
D (15°C até 60 dias e 10 °C de 60 até 180 dias); e E (15 °C até 180 dias).
Observou-se aumento (P<0,05) para nitrogénio soltvel, nitrogénio ndo-protéico
e nitrogénio aminico, caracterizando-se o efeito da protedlise ao longo da matu-
racdo, principamente nos queijos gque Se encontravam sob o controle de
temperatura E, verificando-se a importancia da maturacéo a 15 °C para o queijo
Zamorano DOP com 180 dias de maturagdo. Foram determinados os perfis
eletroforético e aminoacidico dos diferentes controles de temperatura, consta-
tando-se que o aumento da temperatura de maturacdo acelera 0S processos
proteoliticos dos queijos. Pelos indices de protedlise na extensédo (NS/NT) e na
profundidade (NNP/NT), concluiu-se que estes indices foram maiores nos quei-
jos submetidos a temperaturas mais elevadas durante a maturagéo. Observou-se
que, nos queijos maturados a 15 °C, foram obtidos em 63 dias 0os mesmos

valores, quando comparados aos queijos maturados a 10 °C por 100 dias. Apesar
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de o aumento da temperatura ter sido de apenas 5 °C, ocorreu evidente degra-
dacdo para a formacéo de peptideos maiores, peptideos menores e aminoacidos,
ao longo dos periodos de maturagéo. Para as fracOes das caseinas e para as
determinagbes de aminoacidos, concluiu-se que, quanto maior a temperatura de
maturacdo, maior a aceleracdo da protedlise, podendo neste caso diminuir o
periodo de maturacdo. Quanto aos aspectos fisico-quimicos e quimicos, ocorre-
ram diferencas em cloretos, umidade, atividade de &gua, pH e acidez titulavel, e
eles ndo influiram na qualidade do queijo ao fina de 180 dias de maturagéo,

quando submetidos aos diferentes controles de temperatura.
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1. INTRODUCAO

Os fendmenos implicados na maturacéo do queijo sdo de grande comple-
xidade, especialmente devido a natureza do substrato, a variedade de agentes
responsaveis pelas transformagoes, a diversidade das modificacfes sofridas pelos
constituintes e aos numerosos produtos formados (CHOISY et al., 1987).

Existem diferentes agentes responsaveis pelas reacbes bioquimicas que
ocorrem no queijo: os proteoliticos, influenciados pela plasmina, proteinases
nativas do leite, residuos de agentes coagulantes, sistema de proteinase e
peptidases da microflora starter e ndo starter, e/ou por agentes lipoliticos, lipases
e esterases dos microrganismos componentes ou ndo de culturas starters e de
lipases do proprio leite e, ainda, a degradacéo da lactose e citrato, ocasionada,
principa mente pela acdo enzimética das culturas adicionadas como fermentos ou
nativas do préprio queijo (EL SODA, 1997).

As reagBes quimicas e enzimaticas geralmente sGo aumentadas quando
submetidas a temperaturas elevadas (WILKINSON, 1993), influenciando o
flavor e a textura do queijo. Essas reagdes dependem ainda de cada variedade de
gueijo (FOLKERTSMA et al., 1996) e, especiamente, do tipo de leite (vaca,
ovelha, cabra) que é utilizado na sua fabricacéo (CORSETTI et al., 1998).

Varias mudancas secundérias oriundas da protedlise, lipdlise e glicolise
ocorrem no queijo e sao responsaveis por diferenciagdes do produto final (FOX
et a., 1996). A protedlise contribui para o desenvolvimento do flavor, por estar
relacionada a degradacdo da caseina em peptideos de menor tamanho e
aminoacidos livres, produzindo amina, acidos, tiois e tioésteres, entre outros
produtos componentes do flavor (FOX et a., 1996). Na maioria das variedades
de queijo, especialmente nos duros e semiduros, esse processo requer longo
tempo e controle das condi¢gdes de maturagdo. Dentre esses fatores destaca-se a
temperatura controlada, que onera os custos da maturacdo (CORSETTI et al.,
1998; 1ZCO et a., 1999). Atualmente, o desenvolvimento de técnicas para
reduzir o tempo de maturacdo é de substancia interesse para as industrias de
queijo (EL SODA, 1997).
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Entre os métodos mais empregados para acelerar 0 processo de maturacéo
encontram-se 0s aumentos de temperatura, aplicacdo do sistema slurry, adicdo de
fermentos modificados e adicdo de enzimas exdgenas (1ZCO et al., 1999).

Muitos estudos tém sido realizados sobre maturagéo acelerada, principal-
mente em queijos de leite de vaca, mais concretamente em queijo Cheddar
(FOLKERTSMA et a., 1996). Existem poucas aplicacdes de maturacdo acele-
rada em queijos elaborados a partir de leite de ovelha, especiamente devido ao
fato de este tipo de queijo estar estritamente controlado pela Denominagéo de
Origem e em razdo de as aplicagdes de certos tratamentos ndo estarem autori-
zadas (I1ZCO et a., 1999). Dentre os queijos de leite de ovelha em que foi
utilizado o processo de aceleracdo destacam-se 0s queijos Manchego na Espanha
(NUNEZ et a., 1991), Feta na Grécia (VAFOPOULOU et a., 1989) e Pecorino
Umbro naltaia (CORSETTI et al., 1998).

O aumento da temperatura na maturacdo de queijos é um dos métodos
mais econdémicos e mais simples, uma vez que acelera 0s processos bioguimicos
gue ocorrem no gueijo durante a maturagao, favorecendo o desenvolvimento do
flavor (FOX et a., 1996), sem dterar as caracteristicas no produto final
(FERNANDEZ GARCIA e LOPEZ-FANDINO, 1994). Além disso, apresenta
vantagens de ndo apresentar custos adicionals e de ndo incorporar agentes estra-
nhos ao queijo durante a fabricagdo (1ZCO et al., 1999), sendo um método viavel
e podendo ser permitido em queijos que apresentem Denominagdo de Origem
Protegida (DOP).

WILKINSON (1993) enumera varios estudos com diferentes combi-
nacoes de temperatura/tempo, que foram usadas para investigar a influéncia de
temperatura elevada na maturagéo do queijo, a influéncia da taxa de protedlise
nas fragOes nitrogenadas do queijo Cheddar (ASTON et a., 1983), a textura
(FEDRICK e DULLEY, 1984) e aqualidade (ASTON et al., 1985) do queijo.

O queijo Manchego com 60 dias de maturagcdo, submetido a temperatura
de 15 °C, apresentou uma protedlise mais intensa do que 0s queijos maturados a
temperatura controle de 10 °C (NUNEZ et al., 1986). Aumento na maturacdo do
queijo de 50% foi constatado por LAW et a. (1979) quando estes estavam a
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temperatura de 13 °C, comparado com os queijos a 6 °C no mesmo periodo,
aumentando consequientemente a formacéo do flavor. ASTON et al. (1985), em
intensivo estudo sobre diferentes temperaturas de maturacéo no queijo Cheddar,
concluiram que a temperatura ideal do queijo para ser estocado seria de 15 °C
por 32 semanas, com intensa protedlise sem produzir off-flavor. Além disso, o
leite empregado para fabricar queijos deve ser de excelente qualidade, para evitar
o defeito do flavor e o crescimento de patdgenos. A elevacdo da temperatura de
maturacdo Nao possui barreiras legais e € viavel economicamente, apresentando,
no entanto, como desvantagem, o risco de crescimento de microrganismos
contaminantes (EL SODA, 1993).

O queijo Zamorano DOP é fabricado a partir de leite pasteurizado de
ovelhas das racas Churra e Castellana, em diversos municipios da provincia de
Zamora, Comunidade da Castilla e Ledn, Espanha. Apresenta massa firme e
compacta, com poucos olhos e distribuidos de forma desigual, com conteido de
gordura superior a 45% (g/es), extrato seco total de no minimo 55%, pH variando
de 5,1 a5,8 e maturagdo minimade 100 dias (MAPA, 1993).

Este trabalho teve por objetivo caracterizar e verificar a influéncia da
temperatura de maturagdo sobre alguns parametros fisico-quimicos, quimicos e
bioquimicos, fundamentalmente no processo de protedlise, ao longo da matu-
racdo do queijo Zamorano DOP, possibilitando a obtencdo de um queijo com
qualidade similar ao elaborado mediante o sistema de maturag&o tradicional, com

reducdo de custos e diminui¢cdo do tempo de comercializagao.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Elaboracao dos queijos

Os queijos foram elaborados na industria Campostera, na provincia de
Zamora, a partir de leite de ovelha das ragcas Churra e Castellana pasteurizado,
seguindo o processo de elaboracéo e as condigdes determinadas pelo Conselho
Regulador de Denominacéo de Origem (MAPA, 1993).

O queijo foi feito de acordo com MAPA (1993), conforme descrito na

Figura 1.

Pasteurizacdo 72°Cl20 Seg

- =

Cuba de coalhada em agitacdo

_ =

Repouso e Coalhada 32°C/ pH 6.4/ 30-45 min

v

Corte da coahada Tamanho gréo de arroz (0,5 cm)

v

Aquecimento e Agitacdo 37-38 °C/ 30-45 min

- =

Desoragem e Moldeamento pH coalhada 6,2/soro 6,3

v

Prensado progressivo 3,5h/3,0 a4,0 kg/20°C

v

Desmoldeamento pH 5,2
v

Sdga 24-36 10 °C/ 19 °Bé/pH 5,2
—_ =

Banho antimofo

v

Secagem 11 °C/75-80% UR/ 1 dia

- =

Cémara de maturacéo 10 °C/85%UR

v

Escovar/Camara de conservago/Etiquetas 4°C/85% UR

S == ="

-

Fonte: MAPA (1993).

Figura 1 — Fluxograma da elaboragéo do queijo Zamorano.
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2.2. Diagrama experimental

Os queijos, apods a elaboracdo, foram colocados em camaras de matu-
racdo, de acordo com o diagrama da Figura 2. A partir desse momento, foram
retiradas amostras para a realizacdo das andlises microbiologicas, fisico-quimi-
cas, bioguimicas, reologicas e sensoriais. O queijo foi subdividido da seguinte
forma: 1/3 para as andlises microbioldgicas, sensoriais e reolégicas e 2/3 para as
analises fisico-quimicas e bioquimicas. A parte correspondente aos 2/3 de cada
queijo foi triturada, embalada em pacotes de 30 g cada um e acondicionada e
congelada a -30 °C em camara fria apropriada. Estas amostras foram utilizadas

para determinacdes da protedlise e de outros aspectos fisico-quimicos, posterior-

mente, seguindo as normas preconizadas.

Tempos de Controles de temper atur a e condicdes de matur agdo Temposde
matur ag&o com coleta de
alteracdo de amostras
temperatura A B C D E
Temperatura ambiente P 1dia
I I I I I
1ldia 10°C 10°C 10°C 15°C 15°C
—» 7dias
—» 15dias
™ 30dias
"""""""""""""""""""""""""""""""" > 60dias
60 dias 15°C 15°C 10°C
--------------------------------------------------------------- —» 120 dias
120 dias 10 °C
i I """""""""""""""""""""""""""" —® 180dias
180 dias

Figura2 — Diagrama das condicdes experimentais de maturacdo do queijo

Zamorano.
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2.3. Parametros fisico-quimicos

2.3.1. Determinacéo de pH e acidez titulavel

A determinacdo de pH e acidez titulavel do queijo foi realizada segundo
os métodos da AOAC 140.22 (1980) e AOAC 920.124 (1990), respectivamente.

2.3.2. Determinacgdo da atividade de agua

A determinacdo da atividade de &gua foi realizada em aparelho AQUA
LAB modelo CX-2 Water Activity Measurement, da marca Decagon (Pullman,
WA, EEUU). O método empregado se baseia na técnica do ponto de orvalho em
um espelho resfriado, aproveitando a tendéncia natural que tem uma substancia
para se equilibrar com a umidade relativa do ambiente em que se encontra. A
percentagem de umidade relativa em equilibrio equivale a atividade de agua da
amostra.

2.4. Par ametr os quimicos

2.4.1. Deter minacdo da umidade

A determinacdo da umidade foi realizada por dessecacdo em estufa
com circulacdo forcada de ar quente até peso constante, segundo a Norma
FIL-IDF 4-A (1982).

2.4.2. Determinagdo da proteina

A determinacdo da proteina foi realizada por meio da quantificacdo do
nitrogénio pelo método Kjeldahl em uma unidade de destilacdo Kjeltec System-
1002 e uma unidade de digestdo System-6-1007 Digester da marca Tecator,
segundo a Norma FIL-IDF 20-B (1993). O percentua de proteina foi obtido

multiplicando o percentua de nitrogénio total pelo fator 6,38.
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2.4.3. Determinacao de gordura

A determinacdo de gordura foi feita pelo método acidobutirométrico de
Van Gulik, segundo descrito naNorma FIL-IDF (1996).

2.4.4. Deter minacao da lactose

A determinacdo de lactose no queijo foi realizada pelo método gra-
vimétrico de Munson-Walker, por meio de prévia precipitacdo da matéria
protéica com sulfato de zinco e ferrocianeto de potassio, seguindo a Norma
FIL-1DF 43 (1967).

2.4.5. Deter minacao de cloretos

A determinacdo de cloretos no queijo foi realizada por procedimento
descrito por Volhard, segundo aNormaFIL-IDF 17-A (1972).

2.5. Parametrosindicadores de protedlise

2.5.1. Fracgfes nitrogenadas

2.5.1.1. Determinac&o do nitrogénio soluvel total

O nitrogénio soltvel total foi determinado pelo método de Johnson,
descrito por LINCHSTEIN e OGINSKY (1965), seguindo o procedimento de
extracdo de VAKALERIS e PRICE (1959). O complexo colorido formado pelo
nitrogénio presente com o reativo de Nessler em meio alcalino foi lido em uma
absorbancia de 490 nm diante de uma prova em branco preparada com &gua
destilada. A quantidade de nitrogénio foi calculada referindo-se as leituras
espectrofotométricas a um gréfico-padréo preparado com concentracdes conhe-
cidas de sulfato amoniacal. As determinacdes foram realizadas em quadruplicata

para cada uma das amostras.
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2.5.1.2. Determinac&o do nitrogénio nao-protéico

As determinacdes de nitrogénio néo-protéico foram realizadas pelo méto-
do de Johnson, descrito por LINCHSTEIN e OGINSKY (1965), por meio da
precipitacdo das caseinas no homogeneizado preparado para a determinacéo do
nitrogénio soltvel total com acido tricloroacético a 12%. O complexo colorido
formado pelo nitrogénio presente com o reativo de Nessler, em meio alcalino, foi
lido sob absorbancia de 490 nm diante de uma prova em branco preparada com

agua destilada. As analises foram realizadas em duplicata.

2.5.1.3. Determinacé&o do nitrogénio amoniacal

O nitrogénio amoniacal (N-NH3) foi determinado em quadruplicata, em
uma suspensao de queijo obtida com solucéo de Sharp, com prévia precipitacéo
das outras fragbes nitrogenadas com &cido tricloroacético a 12%, seguindo a
técnica descrita por ORDONEZ (1974). O fundamento do método é o mes-
mo que o0 descrito para as fracOes do nitrogénio soluvel total e nitrogénio
ndo-protéico. As leituras espectrofotométricas a 490 nm se referiram ao grafico
padrdo utilizado para a determinagdo do nitrogénio sollvel total e nitrogénio

Nn&o-protéico.

2.5.1.4. Deter minacgéo do nitrogénio aminoacidico

As determinacbes do nitrogénio aminoacidico (N-NH,) foram feitas
seguindo 0 método descrito por ORDONEZ (1974), medindo a absorbancia a
570 nm do composto colorido que se forma ao reagir 0S grupos amino com a
ninhidrina. O extrato empregado foi 0 mesmo da determinacdo de nitrogénio
amoniacal. As leituras espectrof otométricas se referiram ao gréafico-padrdo obtido
com diferentes concentragdes de leucina, tratadas da mesma maneira que as

amostras.
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2.5.1.5. Determinacdo do nitrogénio protéico, nitrogénio caseinico, nitro-
génio polipeptidico e nitrogénio peptidico

A determinacdo dessas fracoes foi baseada em dados obtidos para cada
uma das fragbes nitrogenadas mencionadas anteriormente, de acordo com
LENOIR (1963).

O nitrogénio protéico (NP) foi determinado pela diferenca entre o
nitrogénio total (NT) e o nitrogénio ndo-protéico (NNP).

O nitrogénio caseinico (NC) foi determinado pela diferenca entre o
nitrogénio total (NT) e o nitrogénio soluvel total (NST).

O nitrogénio polipeptidico foi determinado pela diferenca entre o nitro-
génio soluvel total (NST) e o nitrogénio ndo-protéico (NNP).

O nitrogénio peptidico (Npept) foi determinado pela soma do nitrogénio
amoniacal (N-NHs) com o nitrogénio aminoacidico (N-NH,) subtraido do nitro-

génio nao-protéico (NNP).

NT

NC NS

NP v v
\ Npp NNP

v v v

Npept N- NH, N- NH3

Fonte: LENOIR (1963).

Figura3 — Esguema gera do fracionamento quimico do nitrogénio utilizado no
estudo da protedlise do queijo Zamorano DOP.
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2.5.2. Determinacgdo das caseinas

A preparacéo das amostras foi realizada seguindo a metodol ogia descrita
por FARKYE et a. (1991). A separacdo e identificacdo das caseinas e seus
produtos de degradacdo foram realizadas por meio de eletroforese em gel de
uréia-poliacrilamida (PAGE), segundo procedimento descrito por ANDREWS
(1983). A eletroforese foi realizada em uma unidade Protean |1 xi Slab Cell da
Bio-Rad (Richmond, CA, EEUU) aimentada com um equipamento LKB 2197
Electrofocusing Constant Power Supply (Bromma, Suécia), utilizando placas de
vidro de 16 x 20 cm, com um espaco entre estas de 1-1,5 mm. Para a coloracéo
do gel foi seguida a técnica descrita por BLAKESLEY e BOEZY (1977).
Finalmente, a quantificacdo das bandas e etroforéticas foi realizada mediante um
analisador de imagem PDI The discovery series, utilizando o software Diversity
One version 1.0. (New York, NY, EEUU). Os resultados de cada uma das bandas

foram expressos como percentual da densidade Opticatotal.

2.5.3. Deter minagdo dos aminoéacidos livres

A separacdo, identificagdo e quantificacdo dos aminoacidos livres foram
feitas por cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) em fase reversa,
seguindo o procedimento descrito por ALONSO et a. (1994), com algumas

modificacoes.

2.5.3.1. Cromatografo

A andlises cromatograficas foram reaizadas empregando-se um croma-
tografo constituido pelas seguintes partes:
* Modulo de separacdo Waters 2690 (Milford, MA, EEUU), que inclui:
[0 Bomba quaternaria de baixa pressio.
[1 Seringade 250 pl.
[0 Loop de10a100 pl.

[0 Injetor automético.
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» Forno aquecedor da coluna Spectra-Physics mod. SP8792 (San Jose,
CA, EEUV).

« Coluna de fase reversa C18 Symmetry® de Waters™ (Milford,MA,
EEUU) com 5 um de poro (4,6 x 250 mm).

» Detector UV/VIS por matriz de fotodiodos Waters 996 Photodiode
Array (Milford, MA, EEUU).

« Programa informético Millenium® ® Chromatography Manager de
Waters™ (Milford, MA, EEUU).

2.5.3.2. Extracdo de aminoacidos livres

Seguindo a metodologia de ALONSO et a. (1994) com algumas modi-
ficacBes, foram misturados 3 g de queijo com é&cido perclérico 0,6 N em um
mixer da marca Omni. A misturafoi centrifugada a 1.790 g durante 20 minutos e
0 sobrenadante, uma vez retirada a fragdo lipidica superior, foi filtrado através de
papel Whatman N° 541 (Maidstone, Reino Unido). O pH do filtrado foi gjustado
a um vaor de 7,0 £ 0,2 com solucdo de hidroxido de potassio a 30% (p/v) e
refrigerada a uma temperatura de 2 °C durante toda a noite. Durante esse periodo
0s extratos obtidos foram filtrados através de filtro Millipore (Molsheim,
Francia) de 0,45 um de didmetro de poro - para retirar 0s sais precipitados — e

guardados em tubos Eppendor f no freezer a-30 °C, até sua andlise.

2.5.3.3. Derivatizacao das amostras

As amostras, apés terem sido extraidas, foram dessecadas por meio de
corrente de nitrogénio a temperatura ambiente em aliguotas de 0,1 a 0,5 mL.
Uma vez evaporadas, foram derivatizadas, adicionando-se 20 pL de agente
derivatizante (mistura de etanol, &gua Milli-Q, Trietilamina y fenilisotiocianato
em uma proporcéo de 7:1:1:1). ApGs mistura conveniente com a amostra, esta foi
mantida a temperatura ambiente por cinco minutos, na auséncia de luz. Decorrido

esse tempo, a amostra foi evaporada em presenca de gés nitrogénio.
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2.5.3.4. Diluicao das amostras

As amostras derivatizadas foram ressuspensas em 1 mL de diluente (fosfato
acido dissodico, pH 7,40, misturado com acetonitrila para HPLC na proporcéo de
19:1) e agitadas em interval os até sua completa ressuspensao. Depois se utilizou
um microcentrifuga Eppendorf 5414 (Hamburgo, Alemania) para centrifugar as
amostras durante cinco minutos. Finalmente, as amostras foram colocadas nos
tubos do injetor automético para se proceder a sua analise, injetando-se 20 uL de

cada amostra.

2.5.3.5. Preparacao dos padr des

Com o objetivo de proceder a quantificagcdo dos aminoacidos livres,
foram preparadas 22 solucdes-padrédo de aminoacidos com as seguintes concen-
tracdes: 12,5 mM para a tirosina (Tyr) e 25 mM para os aminoéacidos acido
aspartico (Asp), &cido glutamico (Glu), asparagina (Asn), serina (Ser), glutamina
(GIn), dlicina (Gly), histidina (His), arginina (Arg), taurina (Tau), é&cido
y-aminobutirico (Gaba), treonina (Thr), alanina (Ala), prolina (Pro), valina (Val),
metionina (Met), cisteina (Cys), isoleucina (Il€), leucina (Leu), fenilalanina
(Phe), triptéfano (Trp) elisina (Lys).

A partir das solugbes-padrdo de cada aminoacido foram tomados
volumes diferentes, com o objetivo de preparar uma solucdo-padréo que fosse
representativa de perfil de aminoacidos presente no queijo estudado, as quais
foram derivatizadas nas mesmas condi¢des que as amostras de queijo e injetadas
no cromatografo, obtendo-se as correspondentes curvas de calibracdo para cada
aminoécido. Estas curvas-padréo permitiram a quantificacdo dos aminoécidos
livres do queijo pelo método do padr&o externo.

Um perfil do cromatograma padréo caracteristico esta representado na

Figura 4, com as areas correspondentes a cada tempo de retencéo (RT).
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Figura4 — Perfil do cromatograma-padréo para 0s aminoécidos.

2.5.3.6. Desenvolvimento cromatogr éfico

Para o desenvolvimento cromatografico foi utilizado um gradiente de
eluicdo da fase movel A (dissolugdo do acetato sodico, pH 6,65, misturado com
acetonitrila grau HPLC em uma proporcéo de 94:6 (v/v)) e fase B (mistura de
&gua grau HPL C e acetonitrila grau HPLC em uma propor¢éo de 40:60 (v/v)). A
composicdo da fase movel durante o tempo de anadlise, o fluxo e a curva de
gradiente utilizada sd0 mostrados no Quadro 1.

A coluna permaneceu com temperatura de 50+1°C, controlada por
termostato durante toda a andlise, e 0 comprimento de onda do detector foi
gjustado para 254 nm.

Os cromatogramas resultantes foram processados utilizando-se o
programa informético Millenium®*® de Waters ™ (Milford, MA, EEUU).
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Quadro 1 — Condigdes cromatogréficas utilizadas na analise cromatografica

Terr_1po H Lxo % Fase A % Fase B Curva
(min) (ml/min)

0 0,90 100 0

5,00 0,80 100 0 8
20,00 0,75 78 22 6
40,00 0,80 54 46 6
42,00 1,00 0 100 6
43,00 1,00 0 100 6
44,00 1,00 100 0 6
46,00 1,50 100 0 6
47,00 0,90 100 0 6

2.6. Andlise estatistica

O delineamento aplicado foi o0 inteiramente casualizado com duas
repeticbes para as caracteristicas fisico-quimicas, caseinas e aminoacidos e
quatro repeticdes para as fracbes nitrogenadas, de acordo com 0 esguema em
parcelas subdivididas, sendo o fator controle de temperatura — com cinco niveis
(A, B, C, D e E) — casualizado nas parcelas e o fator periodos de maturacéo —
com seis niveis (7, 15, 30, 60, 120 e 180 dias) — nas subparcelas, aém da
testemunha, que se refere as avaliagOes realizadas no queijo sem armazenamento
no primeiro dia de sua fabricagéo.

Para as andlises das caracteristicas fisico-quimicas, quimicas, fragoes
nitrogenadas, caseinas e aminoacidos foram realizadas analises de variancia, com
posterior aplicacéo do teste de Tukey para comparar as médias dos controles de
temperatura dentro de cada um dos seis periodos de maturacdo a 5% de
significancia, e andlise de regressédo em funcdo dos seis periodos de maturacéo
dentro de cada um dos cinco controles de temperatura, a 5% ou 1% de signifi-
cancia. Além disso, foi realizado o teste de Dunnett para comparar as médias dos
periodos de maturacdo dentro de cada controle de temperatura com 0 primeiro

dia de armazenamento a 5% de significancia.
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Para analisar os 22 aminoacidos foi utilizada a andlise de fatores, antes das
analises de variancia, com o objetivo de diminuir o0 nUmero de variaveis a serem
analisadas, as quais foram os proprios fatores. Realizou-se também um estudo
descritivo, representando-se a média de percentagem de aminoécidos total em um
histograma expresso em mg de aminoacidos por extrato seco total do queijo, para
os diferentes tempos de maturacdo (7, 15, 30, 60, 120 e 180 dias). Em se tratando
do aminoécido &cido glutamico, realizou-se um estudo de regressdo em funcédo
dos periodos de maturacéo para cada controle de temperatura.

Com base nas médias dos tratamentos, foram calculadas as correl actes
entre as caracteristicas fisico-quimicas e quimicas entre as fragdes nitrogenadas,
entre as caseinas, caracteristicas fisico-quimicas e quimicas com frages nitroge-
nadas, fisico-quimicas e quimicas com caseinas, fisico-quimicas e quimicas com
o acido glutamico, fragGes nitrogenadas com caseinas, fragcdes nitrogenadas com
acido glutdmico e caseinas com écido glutamico, a 5% ou 1% de significancia,
para cada um dos cinco controles de temperatura. Todas as andlises foram
realizadas no programa SAEG 8.0 (RIBEIRO JUNIOR, 2001).
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3. RESULTADOSE DISCUSSOES
3.1. Aspectos fisico-quimicos e quimicos do queijo Zamorano
3.1.1. Determinacéo de pH, acidez e atividade de agua

Os valores meédios de pH, acidez titulavel e atividade de &gua (Aw) para
0 queijo Zamorano DOP estdo apresentados no Quadro 2. O pH é particularmen-
te determinante no desenvolvimento microbiano e na atividade enzimatica
(CHOISY et d., 1987). Os vaores encontrados para o pH do queijo (Quadro 2)
estdo compreendidos entre 5,46 e 5,85, estando de acordo com os valores estabele-
cidos pelo MAPA (1993), de 5,1 a 5,8. Observou-se que ndo ocorreram diferencas
(P>0,05) entre os controles de temperatura A, B e C ap6s 15 dias de maturacéo, o
mesmo acontecendo para os controles de temperatura D e E, porém apresentando

valores menores do que nos controles anteriores até os 120 dias de maturagéo.

Quadro 2 — Evolucéo dos parametros pH, acidez e atividade de agua (aw) do
gueijo Zamorano DOP submetido a diferentes controles de

temperatura durante a maturagdo

A 1 Periodo de maturagéo (dias)

Parametro | CT 1 7 15 30 60 120 180
A 5,78 aB 5,67 aA 562 aA 561laA 553aA 555aA
B 575abB | 567aA 5,64 aA 560aA 551aA 554aA

pH C 5,85B 574bB | 565aA 563aA 561aA 553aA 556 aA
D 562cA | 556bA | 552bA | 554bA | 546bA | 554aA
E 561cA 557bA | 553bA | 554bA | 547bA | 554aA
A 1,25cA 142dA | 1,60bA | 1,73cdA| 1,92dA | 1,99dA
B 1,26cA 150cA 1,60bA | 1,76 cA 1,95cdA| 2,09cA

ACIDEZ C 1,18B | 1,32bA | 1,39dA | 1,62bA | 1,71dA | 1,96CcA 214bA
D 1,49aA 1,68aA 1,81aA 1,9bA | 209bA | 211bcA
E 1,47 aA 1,63bA | 1,78aA 2,06 aA 2,17 aA 2,21aA
A 0,98aA | 097aA 0,97 aA 0,95aA 0,94aA 0,93ab A
B 0,97aA | 097aA 0,96 aA 0,96 aA 0,93aA 0,92b A

AW C 0,98B | 0,98aA | 0,97aA 0,96 aA 0,96 aA 0,94 aA 0,92b A
D 0,97aA | 097aA | 097aA | 095aA | 0,94aA | 093abA
E 097aA | 097aA | 097aA | 095aA | 0,94aA | 094aA

Médias seguidas pela mesma letra minGscula, na coluna, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey

(P>0,05).

Médias seguidas pela mesma letra maiGscula da média referente ao tempo de um dia, na linha, ndo
diferem desta pelo teste de Dunnett (P > 0,05).
1 CT = Controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até
180 dias; C = 10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias, D = 15 °C até 60
dias e 10 °C de 60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.
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Esses valores de pH sdo compativeis com as reacbes quimicas e
enziméticas que ocorrem no queijo. E comum para este tipo de queijo de massa
dura manter um pH proximo de 5,5, diferindo de outros tipos de queijo (CHOISY
et a., 1987). Os valores encontrados para o pH ao longo da maturagéo e nos
diferentes controles de temperatura foram semelhantes aos encontrados por
POMAR et a. (2001a), sendo superior aos descritos por GONZALEZ-VINAS
et a. (1999) para gqueijos de leite de ovelha de caracteristicas semel hantes. Outros
autores, como CORSETTI et a. (1998) e SERRANO et a. (1997), também
encontraram valores semelhantes em estudos feitos com queijo de leite de ovelha
na Italia e Espanha, respectivamente. Desse modo, pode-se maturar 0 queijo a
15 °C, sem prejuizos para a avaliagéo do pH.

Para os valores médios encontrados na determinacéo da acidez, observa-
se que aos 30 dias de maturagdo os controles de temperatura A, B e C nédo
diferiram (P>0,05) entre si, bem como os controles de temperatura D e E. A
partir dos 60 dias de maturacéo, o controle de temperatura E, submetido a 15 °C
durante todo o periodo de maturacéo, diferiu (P<0,05) dos demais, indicando que
a temperatura de maturagdo € importante no controle da flora microbiana dos
queijos (FOLKERTSMA et a., 1996) e influindo diretamente na producdo de
acido latico e naliberagio de H no meio (YAZICI e DERVISOGLU, 2002).

Os valores observados para a acidez aos 120 dias de maturagdo nos
controles de temperatura D e E, mostrados no Quadro 2, foram de 2,09 e 2,17 g
de acido latico/100 g de extrato seco, respectivamente. Essas diferencas na acidez
do queijo Zamorano DOP, segundo POMAR et al. (2000a), estédo relacionadas
com a umidade, a concentracdo de sal e a atividade de &gua (Aw), que influen-
ciam o crescimento e a atividade da flora microbiana do queijo, principamente a
flora l&tica secundaria. A producdo de écido favorece a reducdo do pH e, conse-
guentemente, impede o desenvolvimento de bactérias deteriorantes, aém de
influenciar o sabor do queijo (CHOISY et al., 1987; EL SODA, 1997).

Para os valores médios da atividade de agua (Aw), observa-se que néo
ocorreram diferencas (P>0,05) quando submetidos a diferentes controles de

temperatura (A, B, C, D e E), em todos os periodos de maturacéo, com excecao
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de pequenas diferencas (P<0,05) evidenciadas aos 180 dias de maturacdo. A
atividade de agua no queijo € influenciada por dois parametros fundamentais: o
teor de agua e o teor de sal do queijo (CHOISY et al., 1987; DUMAIS et al.,
1991). A Aw influencia as reagbes bioquimicas e o desenvolvimento dos
microrganismos (FURTADO, 1991).

Conforme se observa na Figura 5, os valores de pH ao longo da
maturagéo nos controles de temperatura A, B e C tiveram diminuic¢éo (P<0,05),
enquanto para os controles de temperatura D e E nos diferentes tempos de
maturagao eles se mantiveram constantes, indicando a semelhanca (P>0,05) entre
0s seus valores aos 180 dias (Quadro 2).

O efeito do pH esta intimamente relacionado com a umidade, o sal e 0
conteldo de cdcio (LAWRENCE et a., 1987). Com concentracdo de sal na
umidade abaixo de 5% o pH decresce, presumivelmente devido a acdo das
bactérias starter presentes no queijo (YAZICI e DERVISOGLU, 2002). Esse
decréscimo de pH pode ser devido a conversdo do residuo da lactose para écido
l&tico e formagdo de fons H* (MADKOR et al., 1987). O decréscimo do pH no
inicio da estocagem também foi observado por PRASAD e ALVAREZ (1999), o
que pode explicar o efeito da diminuicdo do pH no queijo Zamorano DOP ao
longo da maturagdo, para os queijos dos controles de temperatura A, B e C.

Conforme a andlise de regressao em funcdo dos periodos de maturacdo, a
acidez aumenta (P<0,01) em todos os controles de temperatura, 0 que esta
inversamente proporcional ao efeito do pH (Figura 6).

Na Figura 7 observa-se diminuicéo (P<0,01) da Aw durante todo o
periodo de maturacdo do queijo para os diferentes controles de temperatura,
ocorrida provavelmente em razéo do grau de penetracéo do sal para o interior do
gueijo e das reacfes proteoliticas que contribuiram para 0 aumento dos grupa-
mentos i6nicos capazes de fixar agua (POMAR et al., 2001a). A Aw representa
um fator importante para o crescimento dos microrganismos e influencia as
reagOes enzimaticas que ocorrem no gueijo durante a maturagéo (DUMAIS et dl.,
1991).
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Estimativas do pH do queijo Zamorano DOP em funcéo do periodo
de maturagéo (dias), para os diferentes controles de temperatura:
A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até
180 dias; C = 10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 diase 10 °C de
120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 dias e 10 °C de 60 até 180 dias; e
E =15 °C até 180 dias.

2,4 4 ¢ =1,6128 +0,0040*D

R2=0,79
2,2 4
¥, =1,6451 +0,0031**D
2,0 -
—_—— A
18 - — - -B
- - _-
1,6 f"/ . -=-=--C
= Y, =1,3880 +0,0038*D D
14 | = R2 = 0,85
N E
12 4 QC =1,3800 + 0,0045*D Yy =1,4045 +0,0042*D
R2 = 0,94 R? =0,88
l,O T T T T T T

0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Periodo de maturagédo (dias)

** Significativo pelo testet (P < 0,01).

Estimativas da acidez titulavel (g de acido latico/100 g de extrato
seco) do queijo Zamorano DOP em funcdo dos periodos de
maturacéo (dias), para os diferentes controles de temperatura: A =
10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias;
C =10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até
180 dias; D = 15 °C até 60 dias e 10 °C de 60 até 180 dias, e E=
15 °C até 180 dias.
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Figura7— Estimativa da atividade de agua do queijo Zamorano DOP em
funcdo dos periodos de maturacdo (dias) para os diferentes con-
troles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias
e 15 °C de 60 até 180 dias; C = 10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até

120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 dias e 10 °C
de 60 até 180 dias;, e E = 15 °C até 180 dias.

3.1.2. Determinacfes de extrato seco (ES), proteinas, gordura, lactose e
umidade (expressa em % de extrato seco total) e cloretos na umidade e
no extrato seco total

No Quadro 3 sdo apresentados os valores de extrato seco (expresso em
100 g de queijo), proteinas, gordura, lactose e cloretos no extrato seco e na
umidade (expressos em % de extrato seco total) e umidade. A quantidade de
extrato seco (ES) aumentou (P<0,01) com a evolucdo da maturacdo em todos os
controles de temperatura, provavelmente influenciada pela evaporacdo e pelo
aumento da concentracéo de sal na umidade do queijo. Quando se comparam 0s
controles de temperatura dentro de cada periodo de maturacéo, observa-se que 0s
valores de extrato seco sdo superiores (P<0,05) nos controles D e E em relacéo
aos controles A, B e C, aos 7 e 15 dias. Nos periodos seguintes, ou ndo ocor-
reram diferencas (P<0,05) ou ocorreram diferencas pequenas (P<0,05) entre eles.

Esses dados foram semelhantes aos obtidos para o queijo Fiore Sardo
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Quadro 3— Composicdo média dos principais componentes do queijo Zamorano
DOP a0 longo da maturacdo, sob modificacbes na temperatura de

maturacéo
Composi¢éo ort Periodos de maturagéo (dias)
Quimica 1 7 15 30 60 120 180
A 60,95bB | 61,80bA | 63,73bA | 67,00aA | 69,82abA | 71,55bA
B 60,85bB | 61,90bA | 6340bA | 66,95aA | 70,15aA | 73,06 aA
ES C 60,20B | 60,54bB | 61,96bA | 6348bA | 66,89aA |6971abA | 7240ab A
D 62,84aA | 63,79aA | 64,18bA | 66,77aA | 69,05bA | 7240ab A
E 62,52aA | 6350aA | 6529aA | 66,89aA | 70,43aA | 72,76 aA
A 3744aA | 36,77aA | 3655bA | 3431bA | 3393aA |3340abA
B 37,39aA | 37,13aA | 3624bA | 36,09aA | 33,70aA | 32,88bA
Proteina C 38,82B | 37,42aA | 37,09aA | 3599bA | 3419bA | 3400aA |3349abA
D 37,21aA | 3651aA | 37,35aA | 34,18bA | 34,33aA | 33,62abA
E 36,88aA | 36,78aA | 36,07bA | 3424bA | 3380aA | 3397aA
A 56,28ab A | 56,43 ab A | 56,25abB | 55,97aB | 5557abB | 56,67 aA
B 56,75aA | 56,88aA | 56,89aA | 5595aB | 5545abB | 54,37cB
Gordura C 55,32B | 56,74aA |5544bcB | 56,63abA | 5591aB | 5573abB | 5580abB
D 56,09abB | 55,26¢cB | 56,33abA | 56,16 aB | 56,38aA | 55,73abB
E 55,60bB | 5517cB | 5564bB | 56,21aB | 5530bB | 5559bB
A 1,12bA 0,94aA 0,73aA 0,46 aA - -
B 1,04cA 0,87 aA 0,63bA 0,38b A - -
Lactose C 144B | 120aA 0,90aA 0,63bA | 0,40abA - -
D 0,82dA 0,69b A 0,52cA - - -
E 0,82d A 0,65b A 047cA - - -
A 195aA | 206abA | 233bA 2,45b A 260aA | 269abA
B 1,96 aA 2,09aA 244 aA 2,58 aA 2,63aA 2,73aA
Cloretos/ES C 143B | 1,90abA | 205abA | 231bcA 206dA 2,58aA 2,62bA
D 187abA 19bA 211dA 2,28CcA 2,60aA 2,67abA
E 1,84bA 2,03ab A 2,22CcA 2,34cA 2,56 aA 2,74aA
A 2,62CcA 333bA 410bcA 544 aA 6,02ab A 6,77CcA
Cloretos/ B 306abA | 339abA | 427abA 543 aA 6,18aA 741 aA
Umidade C 2,16B 292bA 3,33bA 402CcA 537aA 594bcA | 6,87bcA
D 3,17aA 349ab A 3,78dA 478b A 579cA 701bA
E 3,06ab A 3,52aA 4,29 aA 473bA 6,09ab A 7,30 aA
A 39,80aB | 38221aA | 36,27aA | 330laA [30,18abA | 2846a A
B 39,15aB | 38,10aA | 36,61aA | 33,06aA | 29.85bA | 2694b A
Umidade C 39,80B | 3947aB | 3804aA | 3653aA | 33,12aA | 30,30abA | 27,60ab A
D 3717bA | 3621bA | 3582aA | 33,23aA | 3095aA | 27,60ab A
E 3748bA | 3650 bA | 3472bA | 33,12aA | 2957bA | 27,24b A

Médias seguidas pela mesma letra minGscula, na coluna, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey
(P>0,05).

Médias seguidas pela mesma letra maiGscula da média referente ao tempo de um dia, na linha, ndo
diferem desta pelo teste de Dunnett (P > 0,05).

LCT = Controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias;
C =10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 dias e 10
°C de 60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.
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(PIREDDA et al., 1998), Roncal (MILLAN et al., 1992), Manchego (SERRANO
et a., 1997), todos elaborados a partir de leite de ovelha. Desse modo, pode-se
usar o controle de temperatura E sem alterar os valores de extrato seco do queijo,
aos 120 dias de maturacéo.

Os valores da proteina apresentaram diminuicéo (P<0,05) em funcdo dos
periodos de maturagéo para todos os controles de temperatura (A, B, C, D e E),
havendo diferencas maiores (P<0,05) nos 120 e 180 dias de maturagdo, com
maior perda ocorrendo no controle B, cuja média foi inferior (P<0,05) a dos
demais, aos 180 dias. A proteina em relacdo ao ES (extrato seco) e a gordura
devem manter-se uniforme durante os periodos de maturacdo. No entanto, os
valores encontrados neste experimento apresentaram diminuicdo ao longo dos
periodos de maturacéo, especialmente para os valores de proteinas (Quadro 3);
isso deve ter ocorrido devido provavelmente a possivel falta de homogeneizagéo
da massa no momento da amostragem.

Os valores determinados para gordura, expressos em percentagem de
extrato seco (Quadro 3), ndo apresentaram mudangas (P<0,01) ao longo dos
periodos de maturacéo, com excecdo do controle de temperatura B, cujos valores
diminuiram (P<0,05) em funcdo dos periodos de maturacdo. Os valores para
gordura no extrato seco foram em torno de 55 a 57%, estando de acordo com o
estabel ecido para 0 queijo Zamorano (MAPA, 1993).

O teor de lactose no queijo diminuiu (P<0,01) em funcéo dos periodos de
maturacdo, para os controles de temperatura A, B e C até os 60 dias e para o
controles de temperatura D e E até os 30 dias de maturacdo, conforme mostra o
Quadro 3. Aos 7, 15 e 30 dias de maturacdo, os val ores encontrados nos controles
D e E foram os menores (P<0,05). Isso indica que nos queijos, estando em
temperaturas de 10 °C, como nos controles A, B e C, ocorrem comportamentos
diferenciados, influenciados pelos microrganismos neles presentes e, portanto,
com poucas reagfes enziméticas para 0 desdobramento da lactose em &acido
l&tico. Por outro lado, nos queijos armazenados nos controles de temperatura
D eE, submetidos a temperaturas de 15°C, houve aceleracdo das reagOes

enziméticas. Esses valores ndo estdo de acordo com os encontrados por
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ROMAN-BLANCO et a. (1999) para o queijo Castelhano, nos quais constata-
ram a presenca de lactose até mais de trés meses de maturacdo, diferindo da
maioria dos queijos, em que geralmente a lactose desaparece apds uma semana
de maturacéo (CHOISY et a., 1987).

A evolucdo dos contetdos de cloretos, expressos como porcentagens de
extrato seco nos queijos submetidos a diferentes controles de temperatura durante
a maturacdo (Quadro 3), mostrou que ha uma relacdo semelhante aos valores
obtidos para os cloretos na umidade. Esses resultados indicam que o teor de
cinzas pode ser influenciado pela ata quantidade de sal no queijo (YAZICI e
DERVISOGLU, 2002). Do mesmo modo, o conteldo de cloretos aumentou
(P<0,01) em funcéo dos periodos de maturacéo, e, aos 180 dias, maiores valores
foram encontrados para os controles A, D e E.

Com referéncia aos valores medios para a determinacdo de sal na umi-
dade (Quadro 3), observou-se que aos 60 dias de maturac&o os controles de tem-
peratura A, B e C ndo diferiram (P>0,05) entre si, bem como os controles de
temperatura D e E. Aos 120 dias, os controles A, B e E néo diferiram (P>0,05)
entre si. Aos 180 dias de maturacéo, os maiores valores foram encontrados para
os controles de temperatura B e E (P<0,05), demonstrando assim que tempera-
turas constantes de 15 °C ap6s 60 dias de maturagdo acarretaram maior concen-
tracdo de sal na umidade do queijo. Portanto, maiores temperaturas apés 60 dias
fazem com que a solubilidade na matriz do queijo sgga maior. A quantidade de
sal na massa do queijo aumentou (P<0,01) até 180 dias de maturagéo para todos
os controles de temperatura, em funcéo do aumento da pressdo osmatica entre a
umidade e o sal, explicado pelo fato de que os fendmenos osmoticos realizam-se
na fase aguosa do queijo; portanto, quanto maior o teor de umidade, maior sera a
guantidade de sal absorvida. Por isso, queijos duros — tipo Zamorano DOP —
salgam-se muito lentamente. A agua difundida no queijo restaura o equilibrio da
pressdo osmética (GUINEE e FOX, 1993). Essas atas concentracOes de sal
encontradas nas amostras dos queijos estéo relacionadas diretamente com a perda

de umidade do queijo.
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A determinacéo da umidade apresentada no Quadro 3 mostra que os
valores foram inversamente proporcionais aos valores do extrato seco. Portanto,
diminuindo o contelido de agua, aumenta-se o0 extrato seco total do queijo. A
duracdo da maturagéo € inversamente proporciona ao contetido de umidade do
queijo e, obviamente, aintensidade do flavor desgjavel (EL SODA, 1997).

Os teores méximos de umidade e 0 minimo de gordura no extrato seco
S80 as principais caracteristicas controladas por lei, 0 que acaba estabelecendo a
uniformidade na producéo de queijo (FURTADO, 1991). Baseado no fato de que
0 extrato seco e o teor de umidade sdo fatores indispensaveis para comercia-
lizac&o dos queijos, respectivamente na Europa e no Brasil, e pressupondo-se que
a comerciaizacdo do queijo Zamorano DOP se d& aos 100 dias de maturacéo,
segundo o controle de temperatura A, estima-se, com base nas equacdes de
regressoes (Figuras 8 e 9), que os valores de extrato seco e de umidade sdo,
respectivamente, iguais a 67,73% e 32,33%. Desse modo, considerando-se que
eles sdo ideais para comercializagdo, estes valores foram obtidos no controle de
temperatura E, aos 83 e 82 dias de maturacdo, respectivamente. Consequiente-
mente, pode-se reduzir 17 dias de maturac&o aplicando o controle de temperatura
E (15 °C), sem prejudicar a qualidade dessas duas caracteristicas.

A determinacdo da gordura (Figura 10) no queijo ao longo dos periodos
de maturacdo se manteve constante (P>0,05), com excecdo do queijo submetido
ao controle de temperatura B, que provocou decréscimo (P<0,01) nos valores da
gordura. Pelos dados observados, esse valor pode ndo expressar relacéo de causa
e efeito (WERKEMA, 1995), visto que a regressdo pode ter sido devida a uma
gueda brusca aos 180 dias, fazendo com que g ustasse uma reta com declividade
negativa em relacdo a todos os outros valores dos periodos anteriores, que ndo
apresentaram tendéncia a diminuicéo.

O contelido de lactose expresso em percentagem de extrato seco, confor-
me expressa a curva de regressdo da Figura 11, teve declividade negativa para
todos os controles de temperatura, porém, para os controles de temperatura A, B
e C, isso ocorreu até os 60 dias de maturacéo, ao passo que para os controles D e
E foram obtidos valores até os 30 dias, o que indica a influéncia do aumento da
temperatura durante a maturacéo, acelerando 0s processos enzimaticos da micro-
biota do queijo e, conseqlientemente, ocorrendo maior degradacéo da lactose.
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Figura8 — Estimativas do extrato seco expresso em 100 g de queijo Zamorano
DOP em funcéo dos periodos de maturacdo (dias), para os diferentes
controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até
60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C = 10 °C até 60 dias, 15 °C de
60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 dias e
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Figura9 — Estimativas da umidade expressa em 100 g de queijo Zamorano DOP
em funcdo dos periodos de maturacéo (dias), nos diferentes controles
de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 diase 15 °C
de 60 até 180 dias; C = 10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e
10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 dias e 10 °C de 60 até
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Estimativas da gordura no queijo Zamorano DOP em funcéo dos
periodos de maturagéo (dias), submetido a diferentes controles de
temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C
de 60 até 180 dias; C = 10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e
10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 dias e 10 °C de 60 até
180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.
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** Gignificativo pelo testet (P< 0,01).

Estimativas do conteldo de lactose presente no queijo Zamorano
DOP em funcdo dos periodos de maturagdo (dias), submetido a
diferentes controles de temperaturac A = 10 °C até 180 dias; B =
10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C = 10 °C até 60 dias,
15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até
60 dias e 10 °C de 60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.
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A evolucdo do contetido de sal na umidade do queijo € muito importante,

pelo fato de este ser um regulador das reaces enzimaticas, influenciado pelo teor
de gordura e umidade do queijo (MISTRY e KASPERSON, 1998). Pela equacéo

de regressdo (Figura 12), observa-se aumento (P<0,01) da quantidade sal na

umidade do queijo ao longo dos periodos de maturacdo em todos os controles de

temperatura, sendo mais evidente nos controles B e E, provavelmente influen-

ciado pela maior temperatura de maturacéo aplicada durante o experimento

(15 °C), ocorrendo maior perda de umidade e maior concentracdo de sal.

g de NaCl/100 g umidade
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** Significativo pelo testet (P< 0,01).

Figura 12 —Estimativa do contetido de cloretos na umidade do queijo Zamorano
DOP em funcdo dos periodos de maturacéo (dias), para os diferentes
controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até
60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C = 10 °C até 60 dias, 15 °C de
60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 dias e
10 °C de 60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.

Os valores para cloretos no extrato seco demonstraram a mesma linea-

ridade que cloretos na umidade do queijo, sendo que foram apresentados apenas

(Figura 13) para observar a quantidade de sal sobre a matéria seca do queijo em

termos de proporcdes percentuais.
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Figural3— Estimativas do conteldo de cloretos no extrato seco do queijo
Zamorano DOP em funcdo dos periodos de maturacdo (dias),
para os diferentes controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias;
B = 10 °C até 60dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C = 10 °C até
60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D =
15°C até 60 dias e 10 °C de 60 até 180dias, e E = 15°C até
180 dias.

3.1.3. Correlacdes entre os aspectos fisico-quimicos

Os fatores fisico-quimicos correlacionaram-se entre s (P<0,01), com
excecao da gordura, o que indica baixo grau de associagdo entre a percentagem
de gordura e os outros parametros avaliados. No entanto, a gordura correlacio-
nou-se com as demais caracteristicas no controle de temperatura B, o que contra-
riou a resposta esperada. Esse fato pode ter ocorrido em funcéo de uma queda
mais acentuada do valor da gordura dos 120 aos 180 dias (Quadro 4). Apesar de
essa significancia ter ocorrido, o coeficiente de correlacdo pode nédo estar
implicado necessariamente na relacéo (WERKEMA, 1995). Nestes casos, o valor
para a gordura aos 180 dias, que é um periodo bastante distante dos demais, pode
ter gerado a tendéncia de linearidade, sem, no entanto, esta ter sido apresentada
nos demais periodos.
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Quadro 4 — Correlagbes entre os aspectos fisico-quimicos dos controles de
temperaturaA, B, C,D eE

|[ACIDEZ | AW | ES | UMID | GORD | PROT | LACT | CLUM | CLES
A
pH -0,96* 0,86* | -088** [ 091** [ 030 0,86 0,93** [ -0,91** | -0,94**
ACIDEZ -0,97** | 0,98** | -0,99** | -0,21 -0,96** | -0,99** | 0,99** | 0,99**
AW -0,99** | 0,99** | 0,11 0,98** | 0,98** | -0,96** | -0,96**
ES -0,99** | -0,18 -0,98** | -0,99** | 0,99** | 0,97**
UMID 0,18 0,98** | 0,99** | -0,99** | -0,98**
GORD 0,23 0,27 -0,17 -0,21
PROT 0,96** | -0,98** | -0,95**
LACT -0,98** | -0,97**
Cl/um -0,98**
B
pH -0,96** [ 0,91** [ -092** | 0,92** | 0,78 0,90** | 0,98** | -0,91** | -0,93**
ACIDEZ -0,96** | 0,97** | -097** | -0,89** | -0,95** | -0,98** | 098 | 0,95**
AW -0,99** | 0,99** | 0,96** | 099** | 097** | -0,98** | -0,89**
ES -1,00%* | -0,96** | -0,97** | -0,97** | 0,99** | 0,91**
UMID 0,96** | 0,97** | 097** | -0,99** | -0,91**
GORD 0,93** | 0,88** | -095** | -0,79*
PROT 0,95** | -0,96** | -0,86*
LACT -0,97** | -0,95**
Cl/um 0,94**
C
pH -0,91** [ 0,87 | -0,90** [ 0,90** | 0,60 0,89** | 00,97** | -0,90** | -0,88*
ACIDEZ -0,98** | 0,99** | -0,99** | -0,38 -0,95** | -0,97** | 0,98 | 0,92**
AW -0,98** | 098* | 045 0,91** | 0,94** | -097** | -0,89**
ES -1,00%* | -0,47 -0,96** | -0,97%* | 099** | 0,86*
UMID 0,47 0,96** | 0,97** | -0,99** | -0,86*
GORD 0,40 0,48 -0,44 -0,32
PROT 0,96** | -0,98** | -0,77*
LACT -0,97** | -0,90**
Cl/um -0,83*
D
pH -0,77* 0,58 -0,52 0,52 -0,41 0,48 0,69 -0,55 0,71
ACIDEZ -0,92** | 0,90** | -0,90** | 0,23 -0,88** | -0,97%* | 091** | 0,95**
AW -0,99** | 0,99** | -0,12 0,93** | 0,91** | -0,99** | 0,98**
ES -1,00** | 0,04 -0,90** | -0,87* 1,00%* | 0,97%*
UMID -0,04 0,90** | 0,87 | -1,00%* | -0,97**
GORD -0,04 -0,30 0,08 0,20
PROT 0,93** | -0,90** | -0,88**
LACT -0,88* | -0,92%*
Cl/um 0,98**
E
pH -0,76* 0,58 -0,65 0,65 0,12 0,73 0,73* | -0,62 -0,70
ACIDEZ -0,92%* | 0,94** | -094** | 0,23 -0,98** | -0,99** | 0,93** | 0,97**
AW -0,99** | 0,99** | -0,03 0,89** | 0,86* | -0,99** | -0,97**
ES -1,00** | 0,04 -0,91** | -0,88** | 0,99** | 0,98**
UMID -0,04 0,91** | 0,88** | -0,99** | -0,98**
GORD -0,31 -0,35 0,03 0,10
PROT 0,98** | -0,88** | -0,92**
LACT -0,86* | -0,92**
Cl/Um 0,98**

** Gignificativo pelo testet (P< 0,01).

* Significativo pelo teste t (P< 0,05).

Controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C =
10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 dias e 10 °C de
60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.
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Outro aspecto que merece destague foi com relagdo ao pH para os
controles de temperatura D e E, que ndo se correlacionou (P>0,05) com as

demais caracteristicas, com excecdo da acidez titulavel e dalactose.

3.2. Parametros proteoliticos
3.2.1. Evolucéo das fracgdes nitrogenadas

A) Deter minagOes das fragdes nitr ogenadas no queijo Zamorano DOP

No Quadro 5, observa-se que ao longo dos periodos de maturacéo
ocorreram diferencas (P<0,05) entre os controles de temperatura para 0 NS em
pH 4,6, NNP em TCA 12% e fracdo aminica (N-NH,) e com relacdo ao
nitrogénio amoniacal (N-NHs). Aos 60 dias de maturacdo ndo houve diferenca
(P>0,05) entre os controles de temperatura A, B e C, porém os valores foram
menores (P<0,05) em relacdo aos encontrados nos controles D e E, que se
encontravam a 15°C. Aos 120 dias de maturacdo ja era mais evidente a
protedlise em todos os controles de temperatura, sendo mais acentuada (P<0,05)
para 0S queijos que Sse encontravam nos controles de temperatura D e E, cujo
aumento de temperatura favoreceu as reacGes enziméticas e acelerou 0 processo
de maturacdo, possivelmente pelo aumento da solubilidade da caseina. A
percentagem de nitrogénio soluvel no queijo de um dia foi de 6,55% do NT,
apresentando diferenca em relagéo aos 180 dias de maturagdo para o controle de
temperatura A de 18,56 e para o controle de temperatura E de 23,50 pontos
percentuais do NS/NT.

Os valores encontrados para 0 NS do queijo Zamorano, no controle de
temperatura A, foram semelhantes aos encontrados para o queijo Manchego por
POVEDA et al. (1999); os controles de temperatura B e E foram semelhantes
a0s obtidos por GAYA et al. (1990) e superiores aos encontrados por ORDONEZ
eta. (1998) para 0 queijo ldiazabal, em relacdo a todos os periodos de

maturacao.
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Quadro 5— Médias de nitrogénio soltvel (NS), nitrogénio ndo-protéico (NNP),
nitrogénio aminico (NH,) e nitrogénio amoniacal (NHs) no queijo
Zamorano DOP, submetido a diferentes condi¢cdes de temperatura

durante a maturagéo

C(_)mponentes cTt Periodo de maturagéo (dias)

Nitrogenados 1 7 15 30 60 120 180
A 849aA | 943cA | 12,72cA | 1886CA | 2321eA | 2511dA
B 767bA | 892dA | 1291bcA| 1862cA | 2547cA | 32,83aA

NS C | 655B | 874aA | 948cA | 1323bA | 1893cA | 2502dA | 29,74bA
D 874aA | 1316aA | 16,70aA | 23,14aA | 26,89bA | 2863CcA
E 883aA | 11,89b A| 16,78aA | 2267bA | 27,72aA | 30,05bA
A 423bA | 460bA | 669bA | 927cA | 12,06dA | 1579dA
B 425abA| 452bA | 694bA | 986cA | 1512cA | 1954bA

NNP C | 325B | 415bA | 438bA | 638cA | 977cA | 1529cA | 17,30cA
D 450aA | 573aA | 919aA | 1201bA | 1618bA | 17,35cA
E 436abA| 568aA | 929aA | 1324aA | 17,39aA | 19,87 aA
A 052cA | 054bA | 053cA | 057bA| 055dA | 058bA
B 054cA | 054bA | 052cA | 056bA | 060bcB| 061bB

N-NH; C | 062B | 055bcA| 054bA | 054cA | 057bA| 059cA | 058bA
D 058bA | 059aA | 060bB| 058bA | 063bB| 058bA
E 065aA | 062aB | 068aA | 070aA | 072aA | 066aA
A 054bcA| 146cA | 165bA | 219dA | 584cA | 59eA
B 058bA | 142cA | 153cA | 226cdA| 600bA | 7,74bA

N-NH, C | 033B | 046bcA| 139cA | 145cA | 233cA | 568dA | 685dA
D 0,73aA | 219aA | 254aA | 406bA | 584cA | 715cA
E 069aA | 201bA | 248aA | 42l1aA | 714aA | 862aA

Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey
(P>0,05).

Médias seguidas pela mesma letra mindscula da média referente ao tempo de um dia, na linha, ndo
diferem da mesma pelo teste de Dunnett (P > 0,05).

1 CT= Controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias;
C =10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 dias e
10 °C de 60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.

O indice de maturagéo do queijo pode ser observado através dos valores
do NS em percentagem do nitrogénio total (Quadro 5). Esses valores refletem a
extensdo da protedlise, que se caracteriza pela quantidade de substancias nitroge-
nadas sollveis acumuladas durante o processo (WOLFSCHOON-POMBO e
LIMA, 1989), a qual foi mais evidenciada nos queijos que foram submetidos, de
alguma forma, atemperatura de 15 °C. Essa aceleragdo da protedlise influenciada
pela temperatura se deve mais especificamente a acdo das enzimas proteoliticas
do coalho e proteases provenientes da flora acido-lética do queijo (ASTON et a.,
1983, 1985).
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Os valores do nitrogénio ndo-protéico (NNP), conforme apresentado no
Quadro 5, n&o diferiram (P>0,05) para os controles de temperatura A, B e C, mas
diferiram (P<0,05) entre os controles D e E, aos 60 dias de maturacdo. Aos
120 dias, ndo ocorreram diferencas (P>0,05) para os controles B e C, e estes
diferiram (P<0,05) dos demais. Aos 180 dias, observou-se que os valores mais
altos (P<0,05) foram para os controles de temperatura B e E, respectivamente de
19,54 e 19,87% do NT, indicando a grande influéncia do aumento da temperatura
na protedlise do queijo, que proporcionou aos grupos de microrganismos a
liberacdo de peptidases (endo e exopeptidases) ativas capazes de degradar em
peptideos de grande e pequeno tamanho e, até mesmo, aminoacidos livres (FOX
et al., 1993).

A profundidade da protedlise abrange as substancias de baixo peso mole-
cular acumuladas durante o processo. Compostos caracteristicos séo 0s aminoa
cidos, oligopeptideos, aminas e outros. A profundidade pode ser quantificada
pelo teor de nitrogénio ndo-protéico (NNP) soluvel em &cido tricloroacético ou
pela determinacdo direta dos aminoacidos produzidos e expressos como por-
centual da proteina total (WOLFSCHOON-POMBO e LIMA, 1989). Geramente
utiliza-se o percentual do teor em NNP em relacdo ao nitrogénio soluvel total.
Portanto, pode-se verificar que os queijos com maior indice de maturacdo em
profundidade foram os obtidos nos controles de temperatura C, D e E com 61,11,
60,17 e 62,73%, respectivamente, para o periodo de maturacéo de 120 dias.

O nitrogénio amoniacal (N-NH5) reflete a capacidade de desaminagéo
exercida sobre os aminoacidos livres pela flora microbiana (PRIETO, 1999). Os
valores obtidos para os diferentes controles de temperatura durante todo o
periodo de maturacdo foram baixos. O maior valor medio (P<0,05) encontrado
para 0 N-NH; foi de 0,72% do NT, para os queijos sob o controle de temperatura
E ao0s 120 dias de maturacéo.

O nitrogénio aminico (N-NH,), expresso em nitrogénio total (Quadro 5),
apresentou maiores valores (P<0,05) para os gqueijos armazenados no controle de
temperatura E, com excecdo do periodo de maturacéo de 15 dias. Nesta fracéo

nitrogenada encontram-se os aminoacidos livres obtidos pela intensa atividade
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enzimética peptidolitica da flora acido-lética liberada, principamente gquando
ocorre a lise da célula depois de sua morte (CHOISY et al., 1987). As enzimas
intracelulares liberadas difundem-se na matriz do queijo, observando-se aumento
do nimero de aminoé&cidos ao final da maturagdo (FOX et a., 1993). O efeito da
temperatura no controle do crescimento de microrganismo € bem conhecido,
influenciando na liberagdo de enzimas e podendo ser usado para acelerar a
maturagao em funcdo do aumento da temperatura de estocagem de 8°C para 16°C
(FOLKERTSMA et a., 1996). O aumento de peptideos pequenos e aminoacidos
livres foi observado por varios autores ao aumentaram a temperatura de matu-
racdo (ASTON et al., 1983, 1985; FEDRICK et al., 1983; GAYA et al., 1990;
FOLKERTSMA et al., 1996), e 0 mesmo também ocorreu neste trabalho com o
gueijo Zamorano DOP.

As fragdes nitrogenadas apresentadas no Quadro 6 foram obtidas a partir
dos valores apresentados no Quadro 5, conforme proposto por LENOIR (1963).
Os valores para 0 nitrogénio caseinico (Quadro 6) decresceram (P<0,01) ao
longo dos periodos de maturacdo, devido & maior degradacdo da caseina, que
ocorreu a medida que se aumentaram os periodos de maturacdo (Figura 18).
Observa-se que a maior degradacdo ocorreu nos controles de temperatura B e E,
sendo atamente influenciada pelo aumento (P<0,05) da temperatura a que foram
submetidos os queijos durante a maturacdo. A frac8o caseinica foi inversamente
proporcional ao nitrogénio aminico e ao nitrogénio peptidico.

Na fracdo do nitrogénio protéico (NP) foi observado o mesmo efeito
ocorrido com o nitrogénio caseinico (NC), apesar de nesta fracdo estarem
incluidas as proteinas do soro presentes no queijo.

Presente no nitrogénio soluvel, a fracdo proteose-peptona é formada
principalmente pela acdo da plasmina sobre a -caseina. Pode-se observar, no
Quadro 6 e na Figura 20, que houve aumento destas fracbes para todos os
controles de temperatura, em funcdo dos periodos de maturacdo. Essa degradacdo
torna os compostos nitrogenados mais simples e mais soliveis (DUMAIS et al.,
1991).
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Quadro 6 — Evolucdo do conteddo de nitrogénio caseinico (NC), nitrogénio
protéico (NP), nitrogénio proteose-peptona (Npp), hitrogénio
peptidico (Npept) no queijo Zamorano DOP, submetido a diferentes
condi¢des de temperatura durante a maturagéo

C(_)mponentes cTt Periodo de maturag&o (dias)
Nitrogenados 1 7 15 30 60 120 180

A 91,51bA | 9057bA | 87,28aA | 81,14aA | 76,79aA | 74,88 aA
B 92,33aA | 91,07aA | 87,09abA| 81,38aA | 7453cA | 67,17dA

NC C |9345B | 91,26bA | 90,52bA | 8676bA | 81,07aA | 7498bA | 70,25cA
D 91,26 b A | 86,84dA | 8330CcA | 7686CA | 73, 11dA | 71,37bA
E 91,17bA | 8811cA | 8322cA | 77,33bA | 7228eA | 69,95CA
A 95,77aA | 9540aA | 93,30bA 90,73aA | 87,93aA | 84,20aA
B 95,75ab A | 9548aA | 93,00bA 90,14b A | 84,88bA | 80,46CA

NP C |9743B | 9585aA | 9562aA | 9362aA | 90,23bA | 84,71bA | 82,70 bA
D 9550b A | 9427bA | 90,80cA | 87,99cA | 83,82cA | 82,65bA
E 95,64abA| 9432bA | 90,71cA | 8676dA | 8261dA | 80,13dA
A 426aA | 483cdA| 6,03cA 958bA | 11,14aA 9,32aA
B 342bA | 440dA 597CcA 876cA | 10,35bA | 13,29aA

Npp C 3,98B 459aA 509CcA 6,86bA | 916bcA| 973cA | 12,45bA
D 4,23aA 742 aA 751aA | 1113aA | 10,71abA | 11,28cA
E 447 aA 6,22b A 749 aA 943bA | 10,32bA | 10,18dA
A 3,16aA 260bA | 451cA 6,51d A 5,67dA 9,27dA
B 3,13aA 256bA | 488bA 7,04cA 851cA | 11,20aA

Npept C 162B 3,14aA 246bA | 439cA 6,87cA 901bA 9,86 CcA
D 320aA 295aA 6,06 aA 7,36bA 9,71aA 9,62CcA
E 3,02aA 3,04aA 6,13aA 8,33aA 9,54aA | 10,58 bA

Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey
(P>0,05).

Médias seguidas pela mesma letra mindscula da média referente ao tempo de um dia, na linha, ndo
diferem da mesma pelo teste de Dunnett (P > 0,05).

1 CT= Controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias;
C = 10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15°C até 60 dias e
10 °C de 60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.

No que se refere a evolucdo das fragbes do nitrogénio ndo-protéico
(LENOIR, 1963), a fragdo peptidica aumentou (P<0,01) ao longo dos periodos de
maturacdo (Figura 21), apresentando diferencas (P<0,05) entre os controles de
temperatura e maior percentagem em relagdo ao nitrogénio total, nos controles de
temperatura submetidos a maiores temperaturas, como pode ser evidenciado no
Quadro 6 para o controle de temperatura E, conduzido durante todo o experi-
mento a 15 °C até os 120 dias de maturagdo, e para o controle B, aos 180 dias.

Todos os controles de temperatura influenciaram (P<0,01) um
incremento na protedlise com o aumento do periodo de maturagdo com base no
indice de maturacdo (NS/NT) (Figura 14). Outros estudos tém claramente
demonstrado que o aumento da quantidade dos peptideos solUveis se deve a acéo
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da renina, inicialmente nos primeiros periodos de maturacdo, na qua a Og-l
caseina formada é degradada pelo residuo do coalho e por outras proteinases
(SOUSA et al., 2001). No entanto, proteinases de starter séo mais importantes na
fase secundaria da protedlise, tornando solUveis os peptideos de menor tamanho
e os aminoécidos (GRAPPIN et al., 1985).

O queijo submetido ao controle de temperatura A apresentou aos
100 dias de maturacéo uma estimativa de 19,40% de nitrogénio soluvel em 100 g
de nitrogénio total. No entanto, pode-se verificar que 0s queijos sob os outros
controles de temperatura podem apresentar este mesmo indice de maturacdo em
menor tempo, quando forem aplicadas modificacbes de temperaturas. Para os
controles de temperatura D e E, obtém-se este valor aos 67 dias, para o B, aos
80 dias, e para o C, aos 83 dias. Consequientemente, pode-se reduzir em 33 dias a
maturagcdo quando aplicados os controles de temperatura D e E, sem, no entanto,
prejudicar a qualidade desta caracteristica. Resultados semelhantes ocorreram
com gueijo Fynbo (LABORDA e RUBIOLO, 1999).

De acordo com a Figura 16, observa-se que as determinacdes do nitro-
génio ndo-protéico (NNP) aumentaram (P<0,01) em funcdo dos periodos de
maturacdo, para todos os controles de temperatura. Esse aumento € justificado
em funcdo do aumento de compostos nitrogenados soluveis, estimulado pelas
proteinases e peptidases dos microrganismos starters e ndo starters e de enzimas
do coalho, que promoveram a quebra de peptideos maiores em menores e em
aminoacidos livres (SHAKEEL-Ur et a., 2000).

O nitrogénio amoniacal (N-NHs) apresentou, para os controles de tempe-
ratura A, B e C, aumento significativo em funcdo dos periodos de maturagéo;
para os controles de temperatura D e E ndo houve influéncia (P>0,05) dos perio-
dos sobre a manifestacdo dos valores de N-NH;. Apesar dos resultados encon-
trados para os controles A, B e C, os valores de N-NH; no queijo Zamorano
pareceram ndo sofrer muita influéncia do aumento da temperatura, pois eles
variaram muito pouco em todos os periodos de maturacdo (Figura 16). A
producdo de N-NH; ocorre em funcéo da desaminagdo dos aminoacidos livres
(DUMAIS et al., 1991). Esses resultados parecem ser compativeis com este tipo
de queijo, onde nédo ocorre desaminacdo acentuada que produza grandes quanti-
dades de N-NHs.
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Estimativas dos teores de nitrogénio ndo-protéico (NNP) em funcéo
dos periodos de maturacdo em dias (7, 15, 30, 60, 120 e 180), para
os diferentes controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B =
10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C = 10 °C até 60 dias,
15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até

60 dias e 10 °C de 60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.
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As equacdes de regressdes para 0 nitrogénio aminico (N-NH,) estdo
apresentadas na Figura 17. Foi constatado aumento (P<0,01) em funcdo dos
periodos de maturagéo para todos os controles de temperatura, destacando-se o
aumento nos queijos submetidos ao controle de temperatura E, indicando prova
velmente que, quanto maior o tempo de exposicdo a uma maior temperatura de
maturacdo, maior a degradacéo dos peptideos em aminoacidos. Esses resultados
s80 equivalentes aos obtidos nas determinagdes de cromatografia de alta eficién-
cia (HPLC), em que a maior percentagem de aminoacidos foi obtida para o
gueijo submetido ao controle de temperatura E. A estimativa da percentagem do
nitrogénio aminico em nitrogénio total para o controle de temperatura A (10 °C)
aos 100 dias de maturacdo corresponde a 3,97% do NT. Neste caso, 0 queijo
submetido ao controle de temperatura E pode ser comercializado 36 dias antes do
prazo estabelecido pelo MAPA (1993), por apresentar 0 mesmo percentual do
nitrogénio aminico em nitrogénio total.

O teor de nitrogénio caseinico apresentou relagdo negativa (P<0,01) em
funcdo dos periodos de maturacdo para todos os controles de temperatura, con-
forme indicado na Figura 18. Essa diminui¢céo dos valores foi ocasionada pela
degradacéo da caseina por acéo das enzimas do coalho e proteinases provenientes
da microbiota durante a maturagdo (SHAKEEL-Ur et al., 2000). No momento em
que se determina 0 nitrogénio caseinico, a parte do nitrogénio soltvel ja esta
eliminada, fazendo com que, quanto maiores os teores de nitrogénio sollvel,
menores serdo as fragbes caseinicas presentes no queijo. Por serem estes teores
altamente influenciados pelo efeito da temperatura de maturagdo, conforme
constatado por outros autores em queijo Cheddar (ASTON et a., 1983;
FOLKERTSMA et a., 1996) e em queijo Manchego (NUNEZ et al., 1991),
pode-se também observar que trocas de temperaturas durante a maturacéo
influenciaram a agdo das enzimas proteoliticas e peptidoliticas (GAYA et a.,
1990), conforme se verificou pela menor gqueda dos valores do nitrogénio

protéico para o controle de temperatura A.
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Figura1l6 — Estimativas dos teores de nitrogénio amoniacal (N-NHs3) em funcéo
dos periodos de maturacéo em dias (7, 15, 30, 60, 120 e 180), para
os diferentes controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B =
10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C = 10 °C até 60 dias,
15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até
60 dias e 10 °C de 60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.
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Figural7 — Estimativas dos teores de nitrogénio aminico (N-NH,) em funcéo
dos periodos de maturacéo em dias (7, 15, 30, 60, 120 e 180), para
os diferentes controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B =
10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C = 10 °C até 60 dias,
15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até
60 dias e 10 °C de 60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.
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Figura 18 — Estimativas dos teores de nitrogénio caseinico (NC) em funcéo dos
periodos de maturagdo em dias (7, 15, 30, 60, 120 e 180), para 0s
diferentes controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B =
10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C = 10 °C até 60 dias,
15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até
60 dias e 10 °C de 60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.

O teor de nitrogénio protéico apresentou relacéo negativa (P<0,01) em
funcéo dos periodos de maturacéo para todos os controles de temperatura, mas as
declividades das retas foram relativamente as mesmas e menores, quando com-
paradas as declividades das retas dos teores de nitrogénio caseinico, visto que
nesse calculo ndo se levaram em consideracdo os teores de nitrogénio néo-pro-
téico (NNP) sobre os valores do nitrogénio total (NT), o que da uma idéia do
total de nitrogénio presente no queijo que ainda ndo sofreu a degradacdo durante
o0 periodo de maturacdo (Figura 19).

A quantidade em percentagem de nitrogénio proteose-peptona € apre-
sentada na Figura 20. Para todos os controles de temperatura, houve aumento
significativo dos valores em funcédo dos periodos de maturacéo. As fracdes pro-
teoses-peptonas encontram-se dentro das fracBes de nitrogénio solivel, como
compostos solliveis, e sdo resultados dos processos proteoliticos que ocorrem no

queijo durante a maturagao.
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Figural9 — Estimativas dos teores de nitrogénio protéico (NP) em funcdo dos
periodos de maturagdo em dias (7, 15, 30, 60, 120 e 180), para 0s
diferentes controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias, B =
10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C = 10 °C até 60 dias,
15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até
60 dias e 10 °C de 60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.
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Figura20 — Estimativas dos teores de nitrogénio proteose-peptona (Npp) em
funcdo dos periodos de maturacdo em dias (7, 15, 30, 60, 120 e
180), para os diferentes controles de temperatura: A = 10 °C até
180 dias; B = 10°C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C =
10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até
180 dias; D = 15°C até 60 dias e 10 °C de 60 até 180 dias; e E =
15 °C até 180 dias.
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A fracdo do nitrogénio peptidico (Npept) aumentou (P<0,01) ao longo dos
periodos de maturacdo (Figura 21). Visualmente, o controle de temperatura A foi
0 gue apresentou menor aumento sob 0 processo proteolitico. Essa fragdo de-
monstra a quantidade de peptideos de menor tamanho que ainda ndo foram
degradados a aminoé&cidos por enzimas peptidoliticas e que se encontram incluidos

dentro dos teores de NNP, mas que influem na profundidade da maturacao.
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Figura2l — Estimativas dos teores de nitrogénio peptidico (Npept) em funcéo
dos periodos de maturacdo em dias (7, 15, 30, 60, 120 e 180), para
os diferentes controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B =
10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C = 10 °C até 60 dias,

15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até
60 dias e 10 °C de 60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.

B) Correlactes entre as fraces nitr ogenadas do queijo Zamor ano DOP sob
os diferentes controles de temperatura

De acordo com o Quadro 7, pode-se observar que as fragdes nitrogenadas
sdo altamente correl acionadas, como ja mencionado em discussdes anteriores. De
maneira geral, essas correlagbes se apresentam similares nos controles de

temperatura A, B e C, onde todas as fracfes nitrogenadas foram correlacionadas
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Quadro 7 — Correlagdes entre as fragbes nitrogenadas do queijo Zamorano DOP
submetido a diferentes controles de temperatura (A, B, C, D e E),
durante os periodos de maturacédo (7, 15, 30, 60, 120 e 180 dias)

| NNP | NH; | NH, | NC | NP | Npp | Npept
A2
NSt 0,08%* 0,83* 0,03** -1,00%* 0,04%* -0,08%* 0,91%*
NNP 0,85 0,94%* -0,08%* 0,85+ -1,00%* 0,95%*
N-NH; 0,69 -0,83* 0,73 -0,85* 0,90%*
N-NH, -0,93** 0,83* -0,04%* 0,77*
NC -0,94%* 0,08%* -0,91%*
NP -0,85* 0,76
Npp -0,94**
B
NS 1,00%* 0,03** 0,07%* -1,00%* 0,99%* -1,00%* 1,00
NNP 0,04%* 0,08%* -1,00%* 0,08%* -1,00%* 0,08**
N-NH; 0,96%* -0,93** 0,90%* -0,04%* 0,90%*
N-NH, -0,97%* 0,04%* -0,08%* 0,93**
NC -0,99%* 1,00%* -0,99%*
NP -0,08%* 0,99%*
Npp -0,08%*
C
NS 0,99%* 0,89%* 0,07** -1,00%* 0,08%* -0,99%* 0,99%*
NNP 0,01%* 0,08%* -0,99%* 0,96%* -1,00%* 0,99%*
N-NH; 0,85 -0,89%* 0,83* -0,91%* 0,93**
N-NH, -0,97%* 0,02%* -0,98%* 0,94%*
NC -0,98%* 0,99%* -0,99%*
NP -0,96%* 0,97%*
Npp -0,99%*
D
NS 0,99%* 0,31 0,08%* -1,00%* 0,96%* -0,99%* 0,97**
NNP 0,33 0,08%* -0,99%* 0,90%* -1,00%* 0,99%*
N-NH; 0,25 -0,31 0,25 -0,33 0,38
N-NH, -0,08%* 0,90%* -0,08%* 0,04%*
NC -0,96%* 0,99%* -0,97%*
NP -0,90%* 0,87+
Npp -0,99**
E
NS 1,00%* 0,61 0,07%* -1,00%* 0,08%* -1,00%* 0,99%*
NNP 0,57 0,08%* -1,00%* 0,95%* -1,00%* 0,99%*
N-NH; 0,45 -0,61 0,68 -0,57 0,67
N-NH, -0,97%* 0,01%* -0,08%* 0,04%*
NC -0,08%* 1,00%* -0,99%*
NP -0,95%* 0,96%*
Npp -0,99%*

** Significativo pelo testet (P < 0,01).

*  Significativo pelo teste t (P<0,05).

! NS = nitrogénio soltvel; NNP = nitrogénio ndo-protéico; NH, = nitrogénio aminico; NHz = nitrogénio
amoniacal; NC = nitrogénio caseinico; NP = nitrogénio protéico; Npp = nitrogénio proteose-peptona; e
Npept = nitrogénio peptidico.

2 A =10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C = 10 °C até 60 dias, 15 °C de
60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 dias e 10 °C de 60 até 180 dias, e E =
15 °C até 180 dias.
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entre si, a 5 ou 1% de probabilidade. Portanto, a maturacéo de queijos nesses
controles acarretaria valores altos para algumas fragdes e baixos para outras,
conforme os sinais das correlacdes. Nesses controles de temperatura parece ter
havido equilibrio entre os valores das fragdes nitrogenadas ao longo da matu-
racéo dos queijos.

Para os controles D e E, verificou-se que o N-NH3 ndo se correlacionou
(P>0,05) com as demais fracdes nitrogenadas, sugerindo que o aumento de
temperatura para 15 °C no inicio e durante todo o periodo de maturagdo ndo
acarretou mudancas nos valores de N-NH; proporcionais as mudancas ocorridas
nas outras fracbes nitrogenadas. Neste caso, valores altos ou baixos de uma
frac@o nitrogenada néo parecem sugerir se os valores de N-NH; serdo atos ou
baixos, pois isso sO poderia influenciar se ocorresse muita desaminacdo de ami-
noécidos ao longo da maturagéo, o que parece nao refletir nafracéo de nitrogénio

ndo-protéico, na qual elaestainserida.

C) Correlacbes entre os aspectos fisico-quimicos e as fragdes nitrogenadas
do queijo Zamorano DOP sob diferentes controles detemperatura

Correlaces positivas (P<0,01) entre os aspectos fisico-quimicos e os
valores de NS, NNP e N-NH, foram observadas no Quadro 8, indicando que o
processo de protedlise € lento nos queijos duros. O pH apresentou correlacéo
negativa (P<0,01) com as fragOes nitrogenadas mais importantes (NS e NNP),
principalmente para os controles A, B e C. Para os controles D e E a maturagéo
foi influenciada pelo aumento de temperatura, principalmente nos primeiros
meses de maturacdo, em que a atuacdo das enzimas do coalho € mais evidente do
gue no processo de protedlise secundéria, em que a maior parte da protedlise se
deve as proteinases e peptidases da microbiota presente no queijo (VISSER,
1993; SOUSA et d., 2001).

A atividade de &gua paratodas as fracOes teve altas correlacdes negativas
(P<0,01) com as fragbes nitrogenadas influenciadas pelo pH e, principalmente,
pela concentracdo de sal na umidade do queijo. Correlagbes positivas e signifi-

cativas foram encontradas com relacéo a quantidade de sal com as fracBes mais
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Quadro 8 — Correlagdes entre as analises fisico-quimicas e as fragbes nitroge-
nadas do queijo Zamorano DOP submetido a diferentes controles de
temperatura (A, B, C, D e E), durante os periodos de maturacéo de
7,15, 30, 60, 120 € 180

| NS' | NNP | NH; | NH, | NC | NP | Npp | Npept
A
pH -0,88* -0,83* -0,68 -0,86* 0,88* -0,87* 0,83* -0,71
Ac/ES 0,98** 0,95** 0,81* 0,92** -0,98** 0,92** -0,95** 0,87*
aw -0,99** -0,99** -0,87* -0,95** 0,99** -0,90** 0,99** -0,92**
ES 1,00** 0,99** 0,84* 0,94** -1,00** 0,92** -0,99** 0,91**
Umid -1,00** -0,98** -0,85* -0,94** 1,00** -0,92** 0,98** -0,91**
Gord -0,23 -0,03 0,14 -0,18 0,23 -0,52 0,03 0,12
Prot -0,98** -0,95%* -0,89** -0,89** 0,98** -0,95%* 0,95** -0,90**
lacts -0,99** -0,96** -0,78* -0,96** 0,99** -0,94** 0,96** -0,85*
Cl/Um 0,99** 0,97** 0,84* 0,91** -0,99** 0,92** -0,97** 0,92**
CI/ES 0,97** 0,95** 0,80* 0,89** -0,97** 0,91** -0,95** 0,90**
B
pH -0,90** -0,88** -0,83* -0,87** 0,90** -0,91** 0,88** -0,86*
Ac/ES 0,97** 0,96** 0,86* 0,93** -0,97** 0,98** -0,95** 0,95**
aw -0,99** -1,00** -0,94** -0,98** 0,99** -0,98** 1,00** -0,98**
ES 1,00** 0,99** 0,94** 0,96** -1,00** 1,00** -0,99** 0,99**
Umid -1,00** -0,99** -0,94** -0,96** 1,00** -1,00** 0,99** -0,99**
Gord -0,97** -0,97** -0,95** -0,95%* 0,97** -0,96** 0,97** -0,96**
Prot -0,98** -0,99** -0,93** -0,99** 0,98** -0,96** 0,99** -0,95**
lacts -0,96** -0,95%* -0,89** -0,92** 0,96** -0,97** 0,95** -0,95%*
Cl/Um 0,99** 0,98** 0,90** 0,94** -0,99** 1,00** -0,98** 0,99**
CI/ES 0,90** 0,88** 0,73* 0,80* -0,90** 0,93** -0,88** 0,92**
C
pH -0,88** -0,88** -0,79* -0,87** 0,88** -0,86* 0,88** -0,86*
Ac/ES 0,99** 0,98** 0,84* 0,96** -0,99** 0,98** -0,98** 0,97**
aw -0,99** -0,99** -0,84* -0,98** 0,99** -0,97** 0,99** -0,96**
ES 1,00** 0,99** 0,88** 0,96** -1,00** 0,99** -0,99** 0,98**
Umid -1,00** -0,99** -0,88** -0,96** 1,00** -0,99** 0,99** -0,98**
Gord -0,41 -0,42 -0,39 -0,50 0,41 -0,39 0,42 -0,34
Prot -0,96** -0,93** -0,88** -0,86* 0,96** -0,97** 0,93** -0,97**
lacts -0,96** -0,95** -0,87* -0,92** 0,96** -0,94** 0,95** -0,95**
Cl/lUm 0,99** 0,97** 0,88** 0,93** -0,99** 0,99** -0,97** 0,98**
CI/ES 0,87** 0,89** 0,67* 0,91** -0,87* 0,82* -0,89** 0,84*
D
pH -0,73* -0,72 -0,84* -0,66 0,73* -0,69 0,72 -0,75*
Ac/ES 0,99** 0,97** 0,35 0,95** -0,99** 0,97** -0,97** 0,95**
aw -0,96** -0,97** -0,20 -0,99** 0,96** -0,87* 0,97** -0,94**
ES 0,94** 0,95** 0,12 0,98** -0,94** 0,84* -0,95** 0,90**
Umid -0,94** -0,95** -0,12 -0,98** 0,94** -0,84* 0,95** -0,90**
Gord 0,22 0,27 0,42 0,08 -0,22 0,10 -0,27 0,42
Prot -0,91** -0,88** -0,10 -0,90** 0,91** -0,91** 0,88** -0,83*
lacts -0,97** -0,94** -0,27 -0,91** 0,97** -0,96** 0,94** -0,94**
Cl/lUm 0,94** 0,96** 0,15 0,99** -0,95** 0,85* -0,96** 0,92**
CI/ES 0,97** 0,99** 0,34 0,99** -0,98** 0,88** -0,99** 0,97**
E
pH -0,73* -0,70 -0,79* -0,66 0,73* -0,80* 0,70 -0,71
Ac/ES 0,99** 0,98** 0,65 0,94** -0,99** 0,99** -0,98** 0,98**
aw -0,96** -0,98** -0,40 -0,99** 0,96** -0,88** 0,98** -0,93**
ES 0,98** 0,99** 0,47 0,99** -0,98** 0,91** -0,99** 0,95**
Umid -0,98** -0,99** -0,47 -0,99** 0,98** -0,91** 0,99** -0,95**
Gord 0,17 0,15 0,40 -0,00 -0,17 0,22 -0,15 0,29
Prot -0,97** -0,96** -0,72 -0,91** 0,97** -0,96** 0,96** -0,97**
lacts -0,96** -0,94** -0,70 -0,88** 0,96** -0,98** 0,94** -0,96**
Cl/lUm 0,97** 0,98** 0,42 0,99** -0,97** 0,90** -0,98** 0,94**
CI/ES 0,99** 0,99** 0,51 0,98** -0,99** 0,96** -0,99** 0,97**

** Gignificativo pelo testet (P < 0,01).

* Significativo pelo teste t (P<0,05).

1 NS = nitrogénio solvel; NNP = nitrogénio ndo-protéico; NH, = nitrogénio aminico; NHz = nitrogénio
amoniacal; NC = nitrogénio caseinico; NP = nitrogénio protéico; Npp = nitrogénio proteose-peptona;
Npept = nitrogénio peptidico; Ac/ES = acidez titulavel no extrato seco; aw = atividade de &gua; ES =
extrato seco; Umid = umidade; Gord = gordura; Prot = proteina; Lacts = lactose; Cl/Um = cloreto na
umidade; e CI/ES = cloreto no extrato seco.

2A =10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C = 10 °C até 60 dias, 15 °C de
60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 dias e 10 °C de 60 até 180 dias; e E =
15 °C até 180 dias.
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importantes (NS e NNP), que indicam o indice de protedlise do queijo. O
abaixamento da atividade de &gua representa diminuicdo do teor de &gua livre
disponivel para as reagtes e os fendmenos biol 6gicos que necessitam de uma fase
aguosa para ocorrer e, portanto, aumento do teor de sal na umidade do queijo
(FURTADO, 1991). Uma interessante correlacdo foi observada entre o teor de
nitrogénio ndo-protéico e a atividade de agua, sendo um fator determinante no
indice de maturacdo, especialmente na profundidade de maturacdo do queijo
(WOLFSCHOON-POMBO e LIMA, 1989).

A rapidez de crescimento dos microrganismos é afetada pela Aw em
diferentes espécies, pois tanto o0 crescimento microbiano como as atividades
enziméticas sdo controlados pela atividade de &gua no queijo.Todos os micror-
ganismos influenciam a maturacdo de varios tipos de queijo, dai aimportancia de
se controlar adequadamente o teor de sal do produto (FURTADO, 1991).

A gordura foi a Unica que ndo se correlacionou com as fracfes nitroge-
nadas, porém uma excegdo ocorreu no controle de temperatura B, onde todas as
fracOes nitrogenadas foram significativamente correlacionadas com a gordura, o
gue contrariou a resposta esperada. Esse fato pode ter ocorrido em fungdo de uma
gueda mais acentuada do valor da gordura nos periodos de 120 aos 180 dias
(Quadro 3). Apesar de essa significancia ter ocorrido, o coeficiente de correla
cOes pode ndo estar implicado necessariamente na relacdo (WERKEMA, 1995).
Nesses casos, 0 valor para a gordura aos 180 dias, que € um periodo bastante
distante dos demais, pode ter gerado a tendéncia de linearidade, conforme explica

a Figura 10, sem, no entanto, estater sido apresentada nos demais periodos.

3.3. Perfil eletr ofor ético das caseinas

As Figuras 22, 23, 24, 25 e 26 mostram o eletroforetrograma das fragbes
da caseina a., 3 e y e outros peptideos, durante a maturagcéo do queijo Zamorano
DOP submetido a diferentes controles de temperatura (A, B, C, D e E), em
diferentes periodos de maturacéo (1, 7, 15, 30, 60, 120 e 180 dias) e tendo como

base um padrdo de caseinato de leite de ovelha
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Como se pode observar, foram obtidos os grandes grupos de caseinas
(B e as-caseinas) e seus produtos de degradacdo em funcdo da mobilidade que
apresentaram no perfil eletroforético através do gel de uréa-poliacrilamida,
(PAGE) conforme determinado por MACEDO e MALCATA (1997) para queijo
de leite de ovelha. Claramente foi observada a degradacéo de ag e 3-caseina e o
acumulo de y-caseina e outros peptideos, que aumentaram em funcéo do periodo
e da temperatura de maturacéo.

A primeirafracdo compreendeu um grupo de bandas de baixa mobilidade
que estd basicamente integrada pelos distintos tipos de y-caseina (yi, Y» €
ya-caseinas), que foram liberados como conseqiiéncia da hidrdlise da [3-caseina
durante a maturacéo do queijo. Em seguida, observa-se uma banda importante de
mobilidade ligeiramente superior as anteriores, constituida pela B-caseina. Esta
fracdo em caseina de ovinos apresenta duas variantes — 3, e B,-caseina— as quais
se diferenciam unicamente em seu grau de fosforilizacdo. Neste estudo as varian-
tes ndo se apresentaram bem diferenciadas.

Com uma mobilidade superior a da [-caseina aparece uma banda
pequena, que esta integrada pela B-1-caseina. ApOs esta banda apareceu um
grupo de bandas com maior mobilidade, que corresponde as diferentes variantes
da ag-caseina (0, Oy € Og-caseina). As fragbes o e de [B-caseina constituem
asduas principais fracbes de caseina presentes no leite de ovelha (LUQUET,
1985).

Finalmente, pode-se comprovar, pelo perfil das figuras do eletro-
foretrograma (Figuras 22, 23, 24, 25 e 26), que houve em todos os controles
de temperatura aumento durante os periodos de maturacdo na intensidade de
um grupo de bandas com maior mobilidade que as as-Ccaseinas, entre as quais
seencontram a ogl-caseina. Este grupo de bandas foi denominado pré
Osaseinapor ser originario da as-caseina e por apresentar mobilidade superior a

anterior.
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Figura22 — Perfil eletroforético das caseinas do queijo Zamorano DOP
submetido ao controle de temperatura A (10 °C até 180 dias de
maturacao).
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Figura23 — Perfil eletroforético das caseinas do queijo Zamorano DOP
submetido ao controle de temperatura B (10 °C até 60 dias e 15 °C
de 60 até 180 dias).

132



1 7 15 30 60 120 180

ol 4 1
-u---—-_-.‘_ yeen

yi-cn
<— ysen
Desconhecida

B-cn
B-I-cn

Pre as-cn

Figura24 — Perfil detroforético das caseinas do queijo Zamorano DOP
submetido ao controle de temperatura C (10 °C até 60 dias, 15 °C
de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias).
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Figura25 — Perfil detroforético das caseinas do queijo Zamorano DOP
submetido ao controle de temperatura D (15 °C até 60 e 10 °C de
60 até 180 dias).
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Figura26 — Perfil eletroforético das caseinas do queijo Zamorano DOP sub-
metido ao controle de temperatura E (15 °C até 180 dias de

maturacdo).

A degradacéo das fragBes as-caseina e [B-caseina foi muito similar em
todos os controles de temperatura durante a maturagao do queijo Zamorano DOP.
No entanto, em todos os controles de temperatura a fracdo as-caseina foi hidro-
lisada de maneira mais intensa que a B-caseina. Também foram observadas
diferencas quanto a velocidade de degradacéo das fragdes durante os periodos de
maturagdo, ocasionadas provavelmente pelas condicbes de temperatura de
maturacao.

As Figuras 27, 28, 29, 30 e 31 apresentam a quantificagdo relativa da
protedlise do queijo Zamorano DOP, através da evolucdo da densitometria
expressa em percentagem das fragcOes da caseina de acordo com a sua degradacéo
e formacdo de peptideos ao longo dos periodos de maturagdo nos diferentes
controles de temperatura (A, B, C, D eE).

A intensidade das bandas correspondentes a fragdo [3-caseina diminui
ligeiramente ao longo de toda a maturagéo em todos os controles de temperatura.
Essa diminuicéo foi constatada em torno de 25 a 30% com relagdo ao queijo no
primeiro dia. Consequentemente, se produziu aumento dos produtos de sua
degradacéo: vi, Y» € ys- caseinas.
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Figura27 — Perfil das caseinas do queijo Zamorano DOP obtidos nas curvas de
densidade Optica, no controle de temperatura A (10 °C até 180 dias
de maturacéo).

45,00
40,00 I
T 35,00 1
e 1 Hgama 2
g 30,00 i . I Hgama 1
*© 25,00 : : i H Ogama 3
&) M O Descon.
_'8 20,00 H ¥ 1 i Obeta- CN
2]
S 15,00 1 1 1 1 Obetal- CN
ke Oalfas - CN
R 10,00 H i 1 i M Pré-alfas CN
5,00 [[I] H £ 1 I
0,00

1 7 15 30 60 120 180

Periodo de maturacéo (dias)

Gama 2 (y.-caseina), gama 1 (y;-caseina), gama 3 (ys-caseina), beta-CN ([3-caseina),
beta-I-CN (B-I-caseina), alfa-CN (a-caseina), pré-afas-CN (pré-a-caseina).

Figura28 — Perfil das caseinas do queijo Zamorano DOP obtido nas curvas de
densidade dptica, no controle de temperatura B (10 °C até 60 dias e
15 °C de 60 até 180 dias).
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Figura29 — Perfil das caseinas do queijo Zamorano DOP obtido nas curvas de
densidade dptica, no controle de temperatura C (10 °C até 60 dias,
15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias).
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Figura30 — Perfil das caseinas do queijo Zamorano DOP obtido nas curvas de
densidade éptica, no controle de temperatura D (15 °C até 60 dias e
10 °C de 60 até 180 dias).

136



45,00

40,00

B 35,00
e i Hgama 2
8 30,00 H Ogamal
3 25,00 | i - | s - _ Ogama3
L O Descon.
g 20,00 H H H i B Obeta- CN
@ Mbetal-CN
< 15,00 : : : : :
3 Oalfas - CN
X 10,00 1 1 1 1 i M Pré-alfas CN

5,00 1 ITH; i I

0,00 I A A A

1 7 15 30 60 120 180
Periodo de maturacao (dias)

Gama 2 (y.-caseina), gama 1 (y;-caseina), gama 3 (ys-caseina), beta-CN ([3-caseina),
beta-1-CN (B-1-caseina), afa-CN (a-caseina), pré-alfas-CN (pré-a-caseina).

Figura3l — Perfil das caseinas do queijo Zamorano DOP obtido nas curvas de
densidade optica, no controle de temperatura E (15 °C até 180 dias
de maturacéo).

As fragbes gamas caseinas, assim como outros peptideos, sdo produtos
da degradacdo da [3-caseina hidrolisada principalmente pela acdo da plasmina
(protease acalina do leite), originando y;-CN (f29-209), y,-CN (f106-209) e
y3-CN (f108-209), assim como algumas proteose-peptonas (SOUSA et al., 2001).
A plasmina apresenta aumento na atividade quando o leite destinado a fabricagéo
de queijo é pasteurizado, como consequéncia da inativacdo dos inibidores da
plasmina e da ativacéo do plasminogénio (GRUFFERTY e FOX, 1988; VISSER,
1993; ENRIGHT e KELLY, 1999; SOUSA et d., 2001). Portanto, o aumento
observado na intensidade das bandas y-caseina do queijo Zamorano DOP durante
a maturagdo esta relacionado com a acdo da plasmina sobre a B-caseina. No
entanto, como este gqueijo foi elaborado com leite pasteurizado, os valores pode-
riam ser maiores, quando comparados aos observados por outros autores
(BASTIAN et a., 1997). Provavelmente isso tenha ocorrido devido a influéncia
do pH, da Aw e da concentracdo de sal, pois nos periodos iniciais da maturacéo a
Aw apresentou-se na faixa idea de atuagéo da plasmina. Nos periodos mais
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avancados da maturacéo, valores destas fragbes comegaram a diminuir, como
consequiéncia do aumento de sal na fase aguosa do queijo, dificultando a agéo da
plasmina sobre a [3-caseina.

Uma banda de mobilidade ligeiramente superior a fracéo da [3-caseinafoi
detectada, a qual se incrementou de maneira importante na primeira semana
de maturagcdo em todos os controles de temperatura, mantendo-se constante.
Estabanda, denominada (-I-caseina, provavelmente corresponde ao fragmento
(f1-192), que se origina a partir da acéo da quimosina sobre a [3-caseina (LYNCH
et al., 1997).

A degradacdo mais importante das fragcBes caseinicas durante a matu-
racdo, nos diferentes controles de temperatura, correspondeu a da as-caseina
Esta diminuicéo da intensidade da banda foi de 50 a 57% a partir do primeiro dia
até o final da maturacédo. Foi observado que a hidrélise mais avancada ocorreu
para os controles de temperatura D e E, principalmente nos primeiros dias da
maturacao, pelo favorecimento do aumento de temperatura (15 °C).

A intensidade de degradacdo da as-caseina correspondeu principal mente
aos primeiros meses de maturacdo, levando a formacdo de pré-as-caseina, inte-
grada aos peptideos maiores de grande peso molecular e a agl-caseina, bem
como a outros peptideos de tamanho médio. Conforme observado no controle de
temperatura E (Figura 30), a fragc80 ag-caseina apresentou menor valor em
virtude do aumento de temperatura, 0 que proporcionou a liberacdo de mais
polipeptideos. No entanto, 0 aumento da temperatura também facilitou a
degradacéo destes polipeptideos que integraram a fracdo pré-as-caseina composta
de peptideos menores e aminoacidos livres, os quais ndo séo identificados por
eletroforese em gel de acrilamida.

Em estudos sobre caseina bovina realizados por diversos pesquisadores
em laboratorio (MULVIHILL e FOX, 1977, 1978; MCSWEENEY et al., 1993;
EXTERKATE et a., 1995), foi verificado que o coalho é um dos principais res-
ponsaveis pela protedlise primaria nos queijos; sua acdo dirige-se principal mente
sobre a agcaseina, originando diversos peptideos de tamanhos moleculares
variaveis, enquanto a atividade sobre a [3-caseina € menor, mas resulta em dois
peptideos, um de grande tamanho aminoterminal (f1-192), que corresponde a
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banda (-I-caseina, e outro de menor tamanho, carboxiterminal (f193-209),
que é mais resistente a hidrolise pela quimosina, mas sofrendo degradacéo
posteriormente, estando associada a producdo de sabores amargos no queijo
(DUMAIS et a., 1991). Este problema n&o foi constatado no queijo Zamorano
DOP guando submetido ao painel de degustadores treinados, possivelmente por
esta fragdo ndo ter sofrido degradacdo importante, mesmo quando submetida a
mai ores temperaturas de maturacao.

EXTERKATE et a. (1997) comprovaram, em queijo Gouda, que a acéo
da quimosina sobre a a.-caseina e [3-caseina, em condi¢des similares as utilizadas
invitro (pH 5 e % sal/umidade do queijo), foi inferior a detectada em laboratorio.
Portanto, a protedlise do queijo depende, além dos parametros fisico-quimicos
(pH, Aw e arelagdo sal/umidade), também da natureza e atividade especifica das
enzimas, assim, das condi¢fes de maturacdo. Estudos de laboratdrio nem sempre
podem ser extrapolados em sua totalidade, 0 que reamente ocorre no queijo
durante a maturacéo.

Durante a maturacéo do queijo Zamorano DOP, sob condi¢des de matu-
racéo acelerada por aumento de temperatura, observou-se que os valores de pH
apresentaram-se em torno de 5,6 a 5,4 e os de sal na umidade na faixa de 2,6% a
7,41%. Estes valores estdo de acordo com os estabelecidos por MULVIHILL e
FOX (1980) e explica a agéo da quimosina sobre a as-caseinag, o que favoreceu a
hidrdlise desta frac&o nos primeiros meses de maturagdo no queijo.

A estabilizacdo observada na degradacéo da as-caseina sob condicdes de
maturacdo acelerada do queijo durante os primeiros quatro meses pode ser
devido aos atos valores da relacéo sal/umidade (6 -7%), que atuou reduzindo a
guantidade de agua livre e, portanto, dificultando as reacdes entre as enzimas e 0s
substratos (CHOISY et al., 1987). Em controvérsia, as condicdes da relacdo
sal/umidade no queijo ndo pareceram favorecer a hidrdlise pela qguimosina da 3-
caseina. Neste caso, a distribuicéo de sal unido ao efeito exercido pelo caseinato
de célcio sobre a agua de hidratacdo determinou maior estruturacdo desta Ultima
e, portanto, aumento na hidrofobicidade do meio. Isso levard a dois efeitos, quais
sgjam: reducdo da solubilidade da [-caseina e estabelecimento de interacOes
hidrofébicas entre as cadeias de [3-caseina, com conseguinte mascaramento das
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zonas suscetiveis a acdo da quimosina e das proteases da parede celular das
bactérias laticas (HERTMANNI et al., 1991). Resultados muito similares foram
também obtidos para outras variedades de queijo (EXTERKATE et a., 1997;
KRISTIANSEN et a., 1999).

Pelos valores encontrados no perfil eletroforético, expressos em
percentagem de densidade éptica, observou-se que o principal responsavel pela
protedlise primaria no queijo Zamorano DOP foi 0 coalho, seguido pela acdo da
plasmina, influenciando e mantendo estes efeitos sobre a protedlise secundaria
através das atividades enziméticas das bactérias presentes no queijo (LYNCH
eta., 1997), que foram estimuladas pelo aumento de temperatura durante a
maturacao.

A hidrolise de B-caseina contribuiu para a formagdo das fragOes gamas,
conforme demonstrado por GAIASCHI et a. (2000) para queijo Grana Padano.
Estas fragbes sdo bem evidentes ao longo dos periodos de maturacdo, sendo
influenciadas pela atuagéo da proteinase do leite (plasmina). Neste estudo, estas
fracOes foram bem evidenciadas e apresentaram aumento em funcéo dos periodos
de maturagdo e nos controles que sofreram aumento de temperatura durante a
maturagdo. A mais influenciada (Quadro 9) foi ay,, especialmente no controle de
temperatura E, onde a temperatura aplicada de 15 °C foi continua ao longo da
maturagdo, mostrando assim que a temperatura influenciou a degradacéo da
fracdo B-caseina. De acordo com as equacdes de regressdo, todas as fragbes
gamas apresentaram aumento (P<0,01) ao longo da maturacdo, com excegao da
gama 2 nos controles A e D, cujos valores se mantiveram semel hantes (P>0,05).

Nafracéo (3-caseina, a diminuicdo (P<0,05) foi muito evidente paratodos
0s controles de temperatura ao longo do periodos de maturacdo, mas menos
intensa que a a¢-caseina. Em contrapartida, os valores de [3-1-caseina aumentaram
em funcéo dos periodos de maturacéo até um certo valor (P<0,01), influenciado
pela maior degradacéo da [3-caseina. Apos este valor, a hidrélise desta fracdo se
manteve constante. Ainda de acordo com o Quadro 9, o controle de temperatura
gue provocou, mais rapidamente, aumento (P<0,05) da fracéo [3-1-caseina foi o
D, cujo periodo foi de aproximadamente 9 dias. Do mesmo modo, os controles
de temperatura A e C também apresentaram valores proximos a 9 dias.
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Quadro 9 — Valores obtidos em % de densidade 6ptica das fracfes das caseinas
do queijo Zamorano DOP e equactes de regressdes em funcéo dos
periodos de maturacdo (dias), para os diferentes controles de

temperatura
cT Periodo de Maturacao (dias)
1 7 15 30 60 120 180
A 4,15 4,29 3,99 4,31 4,94 5,01 4,42
B 4,53 4,58 4,68 4,76 5,03 5,48 5,56
C 4,48 451 5,13 5,37 491 5,69 5,80
~ | D 3,93 413 4,23 4,29 4,35 441 427
< | E 4,37 4,73 5,11 5,26 5,91 6,41 6,73
s | A Y =4,4443
g B Y =4,58312 + 0,00614562**D (R? = 0,9501)
C Y =4,74118 + 0,00654183**D (R? = 0,6950)
D Y =4,2300
E Y =4,77761 + 0,0122923**D (R? = 0,8960)
CT 1 7 15 30 60 120 180
A 4,27 4,55 4,50 4,94 5,34 6,42 6,39
B 4,66 4,84 4,94 5,41 5,55 6,91 7,91
C 4,60 4,88 5,00 5,63 6,39 743 741
| D 4,07 4,40 5,46 5,72 5,84 6,38 6,41
< | E 5,15 5,88 6,16 6,84 7,57 8,97 9,26
= A Y =4,45411 + 0,0126665**D (R? = 0,9153)
< -
o | B Y =4,68758 + 0,0179344**D (R? = 0,9901)
C Y =4,92469 + 0,0166275**D (R? = 0,8877)
D Y =4,81879 + 0,0110133*D (R? = 0,6579)
E Y =5,81458 + 0,0221016**D (R? = 0,9089)
CT 1 7 15 30 60 120 180
A 1,94 2,080 2,45 2,66 3,04 3,98 4,05
B 1,94 2,35 2,86 3,09 361 4,08 4,07
C 1,99 2,25 2,38 2,81 3,07 3,96 4,07
o | D 1,76 2,34 2,86 312 373 4,05 4,15
< |_E 2,17 2,43 3,01 3,55 3,47 4,74 4,82
=| A Y =2,16957 + 0,012138**D (R? = 0,9191)
< -
o | B Y =2,50361 + 0,0108347**D (R = 0,7763)
C Y =2,24226 + 0,011705**D (R? = 0,9220)
D Y =2,46588 + 0,0114985**D (R? = 0,7464)
E Y =2,61387 + 0,0142686**D (R? = 0,8623)
CT 1 7 15 30 60 120 180
A 32,12 29,22 27,93 26,60 25,95 25,54 24,32
B 32,86 28,24 27,14 25,84 25,54 24,23 22,84
C 31,85 27,91 26,38 25,80 25,19 24,50 23,70
D 32,35 27,51 26,88 25,90 24,35 22,82 22,66
< | E 32,80 27,11 25,95 26,05 25,80 24,36 22,97
m| A Y =29,2393 - 0,0314654*D (R? = 0,6482)
@B Y = 28,9484 - 0,0386162* D (R? = 0,6380)
C Y =28,2542 - 0,0301437*D (R? = 0,5535)
D Y = 28,4143 - 0,0397828*D (R? = 0,6394)
E Y = 28,4255 - 0,0337489*D (R? = 0,5337)
Continua...
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Quadro 9, cont.

cT? Periodo de Maturacao (dias)
1 7 15 30 60 120 180
A 3,50 5,19 5,66 5,70 5,95 5,91 6,76
B 3,62 431 5,19 5,78 6,32 6,63 6,67
C 348 5,51 5,88 6,51 6,78 7,30 6,30
D 3,52 5,64 5,59 6,76 6,34 6,50 5,93
< |.E 3,25 4,48 6,95 711 7,06 7,18 7,49
oA Y =3,2183+0,2817D (1< D < 9,8615) e Y =5,996 (9,8615 < D < 180)
@ | B Y =3,7548 +0,0732D (1< D <38,0381) e Y = 6,54 (38,0381 < D < 180)
C Y =3,1417 +0,3383D (1< D < 10,0857) e Y = 6,554 (10,0857 < D < 180)
D Y =3,1667 +0,3533D (1< D < 8,6528) e Y = 6,224 (8,6528 < D < 180)
E Y =3,045+0,205D (1< D <20,0634) e Y = 7,158 (20,0634 < D < 180)
CcT 1 7 15 30 60 120 180
A 41,00 35,58 31,66 25,60 23,34 19,77 19,17
B 41,72 35,42 30,65 26,31 22,06 19,43 18,63
C 4215 37,42 32,23 26,73 23,93 19,93 17,91
D 4377 33,70 24,29 23,00 22,23 22,09 22,18
< | E 41,43 32,99 26,87 22,91 21,69 21,02 20,18
L ~
J | A Y =34,1208 - 0,103452**D (R? = 0,7050)
< N
B Y =34,0596 - 0,107015**D (R? = 0,6936)
C Y =35,5037 - 0,116769**D (R = 0,7582)
D Y =44,4984 - 1,3798D (1<D<16,0338) e Y = 22,375 (16,0338<D<180)
E Y = 41,6227 - 1,0251D (1<D<19,6781) e Y = 21,45 (19,6781<D<180)
CT 1 7 15 30 60 120 180
A 11,27 18,05 22,92 28,79 30,04 32,09 34,89
B 10,68 18,69 22,99 28,34 30,32 31,87 33,09
C 10,45 16,52 21,50 25,52 27,89 31,19 34,81
< | D 9,52 20,91 29,33 29,51 31,30 31,90 32,50
“ | E 9,65 20,84 25,56 26,44 26,57 27,31 28,55
A Y =19,4213+0,10194*D (R?= 0,6611)
o B Y =19,6027 + 0,0938525*D (R? = 0,5978)
C Y = 17,4963 + 0,109941**D (R? = 0,7616)
D Y =7,6217+1,8983D (1< D < 12,2667) e Y = 30,908 (12,2667 < D <180)
E Y =7,785+1,865D (1< D < 10,2418) e Y = 26,886 (10,2418 < D < 180)

*  Significativo pelo teste t (P < 0,05).

** Gignificativo pelo testet (P < 0,01).

! CT = Controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até
180 dias; C = 10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até

60 dias e 10 °C de 60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.
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As fragbes das ag-caseinas foram as mais expressivas na hidrélise da
caseina, principalmente nos primeiros dias de maturacéo, para os controles D e E,
indicando a influéncia do aumento da temperatura e contrariando os estudos de
LOPEZ-FANDINO et al. (1991), que ndo encontraram diferencas significativas
na degradacdo de ag e [3 caseinas sob temperaturas elevadas de maturacdo. As
enzimas residuais do coalho favorecem a hidrolise desta fragdo nos primeiros
dias de maturagdo (GAIASCHI et al., 2000), sendo evidenciada a diminuigdo
(P<0,01) destafracéo para todos os controles de temperatura.

As fragdes pré-as-caseinas apresentaram aumento significativo ao longo
dos periodos de maturagdo para 0S queijos armazenados nos controles de
temperatura A, B e C; nos controles de temperatura D e E esse aumento ocorreu
até os 12 e os 10 primeiros dias de maturacéo, respectivamente, mantendo-se,
apos, constante até 180 dias de maturagéo.

A fragdo B-caseina promoveu através da sua hidrolise a formagdo das
gameas caseinas, conforme observado no Quadro 10. A y,-caseina ndo apresentou
correlacdo (P>0,05) com as demais fragbes no controle de temperatura A. As
fragBes y;-caseina e ys-caseina foram altamente correlacionadas entre si. A fragéo
Os-Caseina apresentou correlacdo significativa negativa com as demais fragoes, o
mesmo acontecendo com a fragdo (3-caseina. As fracdes 3-1 e pré-os-caseina apre-
sentaram correlagdes positivas com as demais fragdes, por serem produtos de degra-
dacéo de suas precursoras [3 e as-caseing, respectivamente. A fracdo 3-caseina apre-
sentou correlacdo negativa com as fragdes v;, Y» € Ys-Caseinas. A fracdo ogcaseina
n&o apresentou correlagdo com a 3-caseina no controle de temperaturaD.

As correlagdes obtidas entre as fragOes nitrogenadas e as fracfes casei-
nicas, apresentadas no Quadro 11, mostram que todas as fracdes caseinicas man-
tiveram associagbes com o nitrogénio soltvel (NS), as quais fazem parte da sua
composicdo, indicando o indice de protedlise do queijo ao longo da maturacéo,
principalmente em funcdo da acdo do coaho residual agindo sobre a fragéo
ogs-caseina (DUMAIS et al., 1991). Nao ocorreram correlagdes entre as fracoes
amoniacais (P>0,05) e as fragbes yi, Y» € Yys-Caseinas, quando avaliadas nos
controles de temperatura A, C, D e E. Do mesmo modo, ndo houve correlagtes
(P<0,05) entre as fragdes nitrogenadas e a fragcéo [3-1-caseina nos controles C, D e
E.
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Quadro 10 — Correlacbes entre as fragdes caseinicas do queijo Zamorano DOP

submetido a diferentes controles de temperatura, durante os perio-
dos de maturacéo

yi-cnt ‘ ya-cn ‘ B-cn | B-1-cn ‘ a-cn ‘ préa-cn
Al
ya-cnt 0,66 0,60 -0,53 0,26 -0,66 0,56
yi-cn 0,99** -0,88** 0,79* -0,91** 0,87*
Ys-Cn -0,92** 0,84* -0,94** 0,91**
-cn -0,92** 0,98** -0,99**
B-l-cn -0,83* 0,88*
a-cn -0,99**
B
Yo-CN 0,96** 0,96** -0,95** 0,89** -0,92** 0,87*
yi-cn 0,88* -0,95** 0,81* -0,85* 0,82**
ys-Cn -0,95** 0,98** -0,99** 0,96**
B-cn -0,94** 0,96** -0,95**
B-l-cn -0,99** 0,99**
a-cn -0,99**
C
Yo-Cn 0,79* 0,85* -0,88* 0,61 -0,86* 0,87*
yi-cn 0,99** -0,93** 0,77* -0,96** 0,95**
Ys-Cn -0,93** 0,71 -0,95** 0,95**
-cn -0,72 0,99** -1,00**
B-1-cn -0,79* 0,72
a-cn -0,99**
D
yo-Cn 0,83* 0,81* -0,77* 0,74* -0,83* 0,82*
yi-cn 0,95** -0,91** 0,52 -0,92** 0,96**
ys-Cn -0,99** 0,46 -0,81* 0,88*
B-cn -0,43 0,71 -0,80*
B-l-cn -0,57 0,48
a-cn -0,98**
E
Yo-Cn 0,82* 0,95** -0,94** 0,70 -0,86* 0,83*
yi-cn 0,97** -0,93** 0,65 -0,83* 0,80*
Ys-Cn -0,94** 0,74 -0,87* 0,86*
B-cn -0,70 0,78* -0,82*
B-l-cn -0,93** 0,97**
a-cn -0,97**

** Significativo pelo testet (P < 0,01).

*  Significativo pelo testet (P < 0,05).

! A =10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C = 10 °C até 60 dias, 15 °C
de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 dias e 10 °C de 60 até 180 dias, e E =
15 °C até 180 dias.

2 y-cn (yo-caseina), yi-cn (yi-caseina), ya-cn (ys-caseina), B-cn (B-caseina), B-1-cn (B-1-caseina), a-cn
(a-caseina), préa-cn (a-caseina).
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Quadro 11 — Correlacdes entre fragOes nitrogenadas e fracbes caseinicas do
queijo Zamorano DOP submetido a diferentes controles de
temperatura, durante os periodos de maturacéo

| yvon | yen | wveen | Bon | B-l-en | a-en | préo-cn
AL
NS’ 0,69 0,98** 0,98** -0,94** 0,85* -0,95** 0,92**
NNP 0,53 0,96** 0,96** -0,94** 0,92** -0,91** 0,90**
NH3 0,42 0,71 o,77* -0,85* 0,92** -0,77* 0,80*
NH, 0,51 0,98** 0,98** -0,86* 0,80* -0,87* 0,84*
NC -0,69 -0,98** -0,98** 0,94** -0,85* 0,95** -0,92**
NP 0,87* 0,91** 0,90** -0,85* 0,67 -0,92** 0,86*
Npp -0,53 -0,96** -0,96** 0,94** -0,92** 0,91** -0,90**
Npept 0,49 0,83* 0,83* -0,91** 0,92** -0,85* 0,86*
B
NS 0,98** 0,98** 0,94** -0,97** 0,88* -0,92** 0,88*
NNP 0,98** 0,99** 0,93** -0,96** 0,85* -0,90** 0,86*
NH; 0,96** 0,93** 0,87* -0,84* 0,75* -0,80* 0,71
NH, 0,97** 0,99** 0,89** -0,93** 0,80* -0,84* 0,79*
NC -0,98** -0,98** -0,94** 0,97** -0,88* 0,92** -0,88*
NP 0,97** 0,96** 0,95** -0,98** 0,91** -0,94** 0,91**
Npp -0,98** -0,99** -0,92** 0,96** -0,85* 0,90** -0,86*
Npept 0,96** 0,96** 0,92** -0,96** 0,87* -0,92** 0,89**
C
NS 0,79* 0,98** 0,98** -0,94** 0,64 -0,94** 0,96**
NNP 0,80* 0,98** 0,99** 0,92** 0,65 -0,93** 0,94**
NH; 0,56 0,93** 0,90** -0,76* 0,73 -0,80* 0,78*
NH, 0,85* 0,94** 0,97** -0,90** 0,57 -0,89** 0,91**
NC -0,79* -0,98** -0,98** 0,94** -0,64 0,94** -0,96**
NP 0,75* 0,95** 0,95** -0,95** 0,62 -0,95** 0,97**
Npp -0,80* -0,98** -0,99** 0,92** -0,65 0,93** -0,94**
Npept 0,73 0,99** 0,98** -0,90** 0,69 0,93** 0,93**
D
NS 0,79* 0,94** 1,00** -0,99** 0,45 -0,78* 0,86*
NNP 0,74* 0,91** 0,98** -1,00** 0,45 -0,71 0,79*
NH3 0,69 0,44 0,33 -0,35 0,55 -0,39 0,36
NH, 0,67 0,91** 0,97** -0,98** 0,30 -0,72 0,81*
NC -0,79* 0,94** -1,00** 0,99** -0,45 0,78* -0,86*
NP 0,83* 0,92** 0,97** -0,92** 0,42 -0,87* 0,93**
Npp -0,74* 0,91%* | -0,98** 1,00* | -045 0,71 -0,79*
Npept 0,77* 0,88* 0,96** -0,98** 0,56 -0,68 0,75*
E
NS 0,99** 0,99** 0,96** -0,91** 0,72 -0,90** 0,85*
NNP 0,99** 0,99** 0,96** -0,93** 0,68 -0,86* 0,82*
NH3 0,51 0,56 0,52 -0,24 0,33 -0,59 0,39
NH, 0,99** 0,99** 0,97** -0,97** 0,66 -0,81* 0,81*
NC -0,99** 0,99** -0,96** 0,91** -0,72 0,90** -0,85*
NP 0,95** 0,94** 0,92** -0,83* 0,80* -0,95%* 0,89**
Npp -0,99** -0,99** -0,96** 0,93** -0,68 0,86* -0,82*
Npept 0,96** 0,97** 0,92** -0,85* 0,67 -0,88** 0,81*

** Significativo pelo testet (P < 0,01); * Significativo pelo teste t (P < 0,05).

1y, —en(y, —caseina), y; —cn (y; —caseina), y; —cn (ys —caseina), B-cn (B-caseina),p-1-cn (B-1-caseina),

a-cn(a-caseina), préa-cn(a-caseina).

2 A =10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C = 10 °C até 60 dias, 15 °C de
60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 dias e 10 °C de 60 até 180 dias; e E =
15 °C até 180 dias.

® NS (nitrogénio soltvel), NNP (nitrogénio ndo-protéico), NH; (nitrogénio amoniacal), NH, (nitrogénio
aminico), NC (nitrogénio caseinico), NP (nitrogénio protéico), Npp (nitrogénio proteose-peptona),
Npept (nitrogénio peptidico).

145



3.4. Perfil aminoacidico
3.4.1. Teor de aminoéacidos no queijo Zamorano DOP

Segundo FANELON et al. (2000), as caracteristicas do queijo (Aw, pH,
sal/umidade) afetam a protedlise e se refletem no perfil dos compostos soluvels,
principalmente na formacdo de peptideos e aminoécidos, sendo estes envolvidos
diretamente na textura e no flavor e indiretamente na formagdo de écidos graxos
livres. O atributo organoléptico € muito importante na qualidade do queijo,
principalmente no que se refere ao sabor (MCSWEENEY e FOX, 1997; SOUSA
et al., 2001).

ENGELS e VISSER (1994) analisaram fracGes de nitrogénio soltvel
(NS) dos queijos Cheddar, Edam, Gouda e Parmes&o e sugeriram que compostos
de baixo peso molecular (< 500 Da), como peptideos pegquenos e aminoacidos
livres, produtos da quebra da caseina, so os responsaveis pelo sabor basico do
queijo. A relativa proporcdo dos aminoacidos individuais € muito importante,
desenvolvendo papel fundamental no flavor (ENGELS e VISSER, 1994;
MOLINA et al., 1999).

As Figuras 32, 33, 34, 35 e 36 representam as percentagens de aminoa-
cidos presentes no queijo Zamorano DOP, para os diferentes controles de tempe-
ratura (A, B, C, D eE), durante os 7, 15, 30, 60, 120 e 180 dias de maturagdo. Os
seis aminoécidos que apresentaram maior quantidade durante toda a matura-
cao foram acido glutdmico (Glu), leucina (Leu), prolina (Pro), lisina (Lys),
asparagina (Asn) e fenilalanina (Phe), para os controles de temperatura A, B, C e
D. No controle de temperatura E, a prolina aparece em quarto lugar, apos alisina,
sugerindo que com o aumento de temperatura a liberagdo da prolina foi difi-
cultada.

Resultados semelhantes foram obtidos por WILKINSON et a. (1992),
em um experimento com queijo Cheddar, utilizando peptidases para acelerar a
maturacdo. Os aminoacidos que apareceram em maior concentracéo foram seme-
Ihantes aos do queijo Zamorano DOP: acido glutamico, leucina, lisina e
fenilalanina
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Figura32 — Teores de aminoacidos em mg/100 g de ES (extrato seco) do
gueijo Zamorano DOP submetido ao controle de temperatura A
(10 °C até os 180 dias de maturacao).

mg de aa/100 g de ES

Periodo de maturacgéo (dias)

Figura33 — Teores de aminoacidos em mg/100 g de ES (extrato seco) do
gueijo Zamorano DOP submetido ao controle de temperatura B
(10 °C até 60 dias e 15°C de 60 até 180 dias de maturacao).
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Figura34— Teores de aminodcidos em mg/100 g de ES (extrato seco) do
queijo Zamorano DOP submetido ao controle de temperatura C
(10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até
180 dias de maturagao).

mg de aa/100 g de ES
Periodo de maturacgéo (dias)

Figura35 — Teores de aminodcidos em mg/100 g de ES (extrato seco) do
queijo Zamorano DOP submetido ao controle de temperatura D
(15 °C até 60 dias e 10 °C de 60 até 180 dias de maturagio).
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Figura36 — Teores de aminoacidos em mg/100 g de ES (extrato seco) do
queijo Zamorano DOP submetido ao controle de temperatura E
(15 °C até os 180 dias de maturacao).

Em estudos reslizados com queijo de leite de ovelha (ORDONEZ et al.,
1998) para verificar o efeito dos periodos de lactagéo sobre a protedlise foram
encontradas maiores quantidades de acido glutémico, leucina, valina, lisina e
fenil aanina. VICENTE et a. (2000), quando verificavam a influéncia das
culturas starter e do tipo de coaho na maturacdo do queijo Idiazabal, feito com
leite de ovelha, constataram maior conteido dos aminoécidos leucina, écido
glutamico, valina e fenilalanina. MENDIA et al. (2000) encontraram para 0 mes-
mo queijo Idiazabal altos valores de acido glutamico, ornitina, &cido aspartico e
prolina. O &cido glutdmico € o aminoacido que mais apareceu durante a matu-
racaéo dos gueijos, como mencionado anteriormente.

Certos aminoacidos encontram-se presentes nos queijos, mas ndo nas
caseinas, como € o caso do GABA, detectado em diferentes tipos de queijo, mui-
tas vezes em doses apreciaveis. No queijo Zamorano, este aminoacido se com-
portou de forma diferente da dos demais 21 aminoacidos. Essa diferenca de
comportamento pode ser devida a assimilagcdo, a excregdo ou a lise microbiana,
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mas também pode ser resultado das manipulagdes e degradacbes profundas dos
aminoacidos (CHOISY et al., 1987).

Alguns aminoacidos podem contribuir para 0 sabor amargo dos queijos,
como € o caso da arginina (ORTIGOSA et a., 2001) e dos aminoacidos hidrofo-
bicos, como, por exemplo, a isoleucina (SOUSA et a., 2001). Enquanto os ami-
noécidos prolina, serina e asparagina tém sido relatados como 0s responsaveis
pelo sabor doce (ORTIGOSA et a., 2001), &cido glutémico, histidina e acido
aspértico sdo 0s responsaveis pelo sabor azedo do queijo (SOUSA et al., 2001).
Por outro lado, metionina e cistina produzem compostos que S&o essenciais na
formacdo do componente do flavor do queijo Cheddar (URBACH, 1993).

O acido glutamico, juntamente com a prolina, provavelmente sGo 0s
responsaveis pelo sabor caracteristico do queijo Zamorano, além da importancia
das quantidades destes aminoacidos no queijo para a producéo do flavor. Estes
aminoacidos estéo relacionados com o aumento de nitrogénio soltvel, sendo,
portanto, um indicador da protedlise que influencia diretamente a textura do
queijo. Cada variedade ou 0 mesmo cada tipo de queijo apresenta um perfil
caracteristico de aminoécidos livres, 0s quais vao ser responsaveis pelo seu
flavor especifico, dependendo especificamente do tipo de tratamento atribuido ao
queijo.

O Quadro 12 apresenta valores dos principais aminoacidos que apare-
ceram no queijo Zamorano DOP aos 180 dias de maturacdo. O controle de
temperatura E (15 °C) apresentou praticamente o dobro do valor em mg de aa/ES,
quando comparado com o controle de temperatura A (10 °C), indicando que a
protedlise foi mais intensa com o0 aumento de temperatura. Este efeito pode ser
devido aos atos niveis de peptidases no queijo durante a maturacdo e a dta
temperatura (ASTON et al., 1983, 1985; FEDRICK et al., 1983; LAWRENCE e
GILLES, 1993). O aumento de apenas 3 °C na temperatura de maturagdo acele-
rou a protedlise; consequientemente, a aceleracéo da maturacéo de queijos atraves
do aumento da temperatura tem sido um método atrativo (ROSENBERG e
ALTEMUELLER, 2001). Extensa revisdo foi realizada por WILKINSON (1993),
indicando ser a temperatura um excelente método para desenvolver atributos de
qualidade no queijo.
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Quadro 12 — Principais aminoécidos presentes no queijo Zamorano DOP e
meédia de seus teores expressa em mg/100 g de ES (extrato seco),
nos diferentes controles de temperatura, aos 180 dias de maturacéo

Controle de Temperatura’

aa51 A B C D E

Glu 800,20 1.117,94 934,81 1.042,74 1.485,20
Leu 427,06 647,30 550,62 606,51 821,93
Lys 208,48 326,18 290,04 321,23 484,75
Pro 274,95 382,59 342,43 345,78 451,80
Asn 191,61 289,34 257,15 251,54 400,71
Phe 231,60 311,91 284,80 298,30 369,66
GIn 165,24 209,38 214,73 268,95 315,26
Tyr 169,99 233,40 204,04 226,87 295,14
Val 148,80 189,93 180,07 191,82 240,24
Asp 83,66 118,94 87,47 102,94 171,40

! aas = amino&cidos; Glu = &cido glutdmico; Leu = leucina; Lys = lisina; Pro = prolina; Asn =

asparagina; Phe = fenilalanina; Gln =glicing; Tyr = tirozina; Asp = &cido aspértico.

2 CT = Controles de temperatura: A = 10 °C até os 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até
180 dias; C = 10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até
60 dias e 10 °C de 60 até 180 dias; e E = 15 °C até os 180 dias.

3.4.2. Andlise de fatores para aminoacidos

A exemplo da andlise por componentes principais e por variaveis canoni-
cas, a andlise de fatores também tem por objetivos a estruturacdo e a simplifi-
cacéo de dados originais, em que um namero relativamente grande de variaveis
possa ser representado por um nimero menor, expresso por combinacdes lineares
desses dados originais, conservando 0 maximo possivel de suas informacoes
(JOHNSON e WICHERN, 1988). Cada fator é altamente correlacionado com o
subgrupo de varidveis inter-relacionadas (RESSURECION, 1988; CHAPMAN
et a., 2001). Esta metodologia utiliza a rotagéo Varimax, com o objetivo de tor-
nar os fatores mais facilmente interpretaveis e agrupar em cada fator as caracte-
risticas mais correlacionadas com este. A cargafatorial com valor absoluto maior
gue 0,64 sera utilizada para 0 agrupamento da caracteristica no fator. Conforme
se verifica no Quadro 13, todos os aminoécidos, com excegdo do GABA (écido
y-aminobutirico), tiveram um mesmo comportamento e agruparam-se em um

mesmo fator.
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Quadro 13 — Fatores apos a rotacdo de Varimax para 0s aminoécidos presentes
no queijo Zamorano DOP submetido a diferentes controles de
temperatura, durante os periodos de maturacéo

Aminoécido Comunalidade Fator 1
ASP 0,97696 0,98842'
GLU 0,9906 0,99529
ASN 0,99571 0,99785
SER 0,9893 0,99464
GLN 0,97327 0,98654
GLY 0,97386 0,98684
HIS 0,96804 0,98389
TAU 0,9567 0,97811
GABA 0,23784 0,48769
ARG 0,89304 0,94501
THR 0,93552 0,96722
ALA 0,99608 0,99804
PRO 0,98627 0,99311
TYR 0,98399 0,99196
VAL 0,94511 0,97217
MET 0,98668 0,99332
CYS 0,89284 0,9449

ILE 0,98466 0,9923

LEU 0,99465 0,99732
PHE 0,9641 0,98188
TRP 0,97574 0,9878

LYS 0,98992 0,99495
Autovalor 20,59087
Explicacdo 0,93595

Fator 1 = ASP, GLU, ASN, SER, GLN, GLY, HIS, TAU, ARG, THR, ALA, PRO, TYR, VAL, CYS,
MET, ILE, LEU, PHE, TRPeLYS.

GABA néo se agrupou em fator.

! Cargas fatoriais maiores do que 0,64 em valor absoluto S0 apresentadas em negrito.

O fator 1 é composto por 21 aminoacidos que apresentaram comporta-
mentos semelhantes ao longo do experimento. De acordo com o Quadro 14,
observa-se que sete dias de maturacao foram suficientes para aumentar o valor do
fator 1 nos queijos, em relagdo ao dia de fabricacdo (P<0,05). Também se
observa que o controle de temperatura E apresentou maior valor (P<0,05), em
relacdo aos demais controles, nos periodos de maturacéo de 60, 120 e 180 dias.

Portanto, o controle de temperatura E induziu maior concentracdo nos queijos
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para os 21 aminoéacidos que formam o fator 1. Além disso, os valores deste fator
aumentaram (P<0,01) linearmente em funcéo dos periodos de maturacdo para
todos os controles de temperatura. A atividade proteolitica durante a maturacéo
do queijo é de primordia importancia no desenvolvimento dos atributos de quali-

dade e conduz, entre outros, ao acimulo de aminoacidos livres (FOX et a., 1993).

Quadro 14 — Escores do fator 1 em relacdo aos controles de temperatura e
periodos de maturagéo

ot Periodo de maturaggo (dias)
1 7 15 30 60 120 180

A 0,33abA | 043bA | 051dA | 065dA | 114eA | 1,90dA
B 0,35abA | 032cA | 057cA | 075cA | 1,96dA | 2,86bA
C 021B | 030bA | 035cA | 047dA | 0,79cA | 205CA | 244cA
D 037aA | 056aA | 1,05aA | 158bA | 238bA | 282bA
E 036aA | 057aA | 090bA | 165aA | 310aA | 3,79aA
A ¥ =0,235333 + 0,00861957**D (R? = 0,9751)
B ¥ =0,10017 + 0,01509**D (R? = 0,9832)
C ¥ =0,138231 + 0,0134879**D (R? = 0,9687)
D Y =0,488463 + 0,0141134**D (R? = 0,9529)
E ¥ =0,31404 + 0,0206096** D (R? = 0,9823)

CV (Parcelas) = 1,94% | CV (Subparcelas) = 1,23%

Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey
(P>0,05).

Médias seguidas pela mesma letra mailiscula da média referente ao tempo de um dia, na linha, ndo
diferem desta pelo teste de Dunnett (P > 0,05).

** Gignificativo pelo testet (P < 0,01).

1 CT = Controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias;
C = 10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 dias e
10 °C de 60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.

Neste caso, pode-se sugerir que o fator 1 € um indicador da atividade
proteolitica, mostrando intensa correlagdo com o desenvolvimento do flavor no
queijo (ASTON et al., 1983; AMANTEA et a., 1986). Os aminoacidos livres
contribuem para o desenvolvimento do flavor, estando diretamente envolvidos,
como resultado da converséo catabdlica em compostos volateis e ndo-volateis
(ROSENBERG e ALTEMUELLER, 2001).
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Para 0 aminoacido GABA (Quadro 15), o comportamento em relacéo
aos controles de temperatura foi bastante irregular, ora com maior vaor (P<0,05)
no controle A (15 dias), ora com maior valor (P<0,05) no controle E (120 dias).
Também, aos 7 dias de maturagéo, houve aumento (P<0,05) na concentracéo
deste aminoéacido em relagdo ao dia da fabricacdo, com excecdo do controle A,
gue ndo conseguiu manter os valores neste nivel, aos 30, 60 e 120 dias, os quais
foram semelhantes (P>0,05) aos da testemunha (1 dia). Em relacdo aos periodos
de maturacéo, ndo houve alteracdo (P<0,05) dos valores para todos os controles

de temperatura.

Quadro 15 — Médias do aminoacido GABA em relacéo aos controles de tempe-
ratura (CT) e periodos de maturacéo

cTt Periodo de maturaggo (dias)
1 7 15 30 60 120 180

A 135bA 1,48aA 0,83dB 0,9 cB 0,87dB 1,02dA
B 1,47 aA 0,98dA l41aA 125aA 133cA 1,24cA
C 0,85B 1,10cdA | 1,14cA 111cA 110bA 131cA 147bA
D 116 cA 1,23bA 1,27bA 111bA 143bA 154aA
E 1,07dA 1,25b A 121bA 1,19aA 155aA 141bA
A Y =1,09

B Y =128

C Y =121

D Y =129

E Y =128

CV (Parcelas) = 2,37% | CV (Subparcelas) = 1,79%

Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey
(P>0,05).

Médias seguidas pela mesma letra maiGscula da média referente ao tempo de um dia, na linha, ndo
diferem desta pelo teste de Dunnett (P > 0,05).

** Gignificativo pelo testet (P < 0,01).

GABA = &cido y- aminobutirico

! CT = Controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até
180 dias; C = 10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até
60 dias e 10 °C de 60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.

O &acido glutdmico é 0 aminoécido que aparece em maior Proporcao

durante a maturacdo do queijo Zamorano e de outros queijos (WILKINSON
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eta., 1992; IBANEZ et a., 1995; ORDONEZ et a., 1998; MENDIA et 4.,
2000; VICENTE et al., 2000). Devido aimportancia deste aminoécido no desen-
volvimento do flavor durante a maturacédo (ROSENBERG e ALTEMUELLER,
2001), ele foi escolhido para representar a variacdo apresentada pelos demais
aminoacidos nos diferentes controles de temperatura ao longo dos periodos de
maturacao.

De acordo com as médias para o0 &cido glutdmico (Quadro 16), pode-se
observar, visualmente, que 0 aumento mais acentuado ocorreu para o controle de
temperatura E. O aumento do &cido glutédmico em relagdo ao queijo controle de
um dia até 180 dias de maturacéo foi de 39,47; 55,55; 46,28; 51,74; e 74,12

vezes, para os controles de temperatura A, B, C, D e E, respectivamente.

Quadro 16 — Médias e equacdes de regressao do aminoéacido &cido glutamico no
gueijo Zamorano submetido a diferentes controles de temperatura,
em diferentes periodos de maturacéo

cTt Periodo de maturaggo (dias)
1 7 15 30 60 120 180
A 28,24 49,50 108,89 186,75 393,53 800,19
B 28,43 32,27 100,50 153,51 690,38 | 1117,94
C 19,77 27,33 39,88 78,02 200,55 803,69 934,81
D 41,05 92,48 251,14 533,86 841,87 | 1042,74
E 38,26 98,28 199,20 494,65 | 113024 | 148520
A Y =-30,9654 + 4,25462**D (R? = 0,9670)
B Y =-92,0795 + 6,49398**D (R? = 0,9715)
C Y =-55,9212 + 5,87335+*D (R? = 0,9512)
D Y = 61,7501 + 5,90446**D (R? = 0,9609)
E Y =-26,5784 + 8,75076**D (R? = 0,9907)

** Gignificativo pelo testet (P < 0,01).

! CT = Controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias, B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até
180 dias; C = 10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até
60 dias e 10 °C de 60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.

De acordo com os resultados, a temperatura de 15 °C pareceu influenciar
aliberacdo de aminoéacidos livres no queijo durante toda a maturacéo, duplicando
0s seus valores em relagdo aos queijos submetidos a temperatura de 10 °C, para
0s periodos de maturacéo de 60, 120 e 180 dias de maturacdo. Essa ata producdo
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de aminoéacidos pode ter sido influenciada pela acéo de exopeptidases dos micror-
ganismos presentes (GRIPON et al., 1977), podendo reduzir o tempo de maturagéo
pelametade (FEDRICK et al., 1983), quando se aplica atemperatura de 15 °C.

Conforme exposto anteriormente, 0 aumento ou a diminuicdo da tempe-
ratura de maturagéo pode ser usado correntemente no controle e desenvolvimento
do flavor, podendo retardar ou acelerar a maturagdo (NUNEZ et al., 1986). De
acordo com o Quadro 15, pode-se estimar o valor de 394,50 mg de acido gluté
mico por extrato seco aos 100 dias para o controle de temperatura A. Este mesmo
valor pode ser obtido no controle E aos 48 dias. 1sso vem confirmar as discussoes
feitas anteriormente e apoiadas por outros pesquisadores (FEDRICK et a., 1983).

O é&cido glutémico foi utilizado como representante do fator 1, no calculo
das correlagdes com os efeitos dos pardmetros fisico-quimicos e quimicos do
queijo Zamorano DOP, 0 mesmo acontecendo para as correlagdes com as fragoes
nitrogenadas e com as fracdes caseinicas.

Quanto as correlagfes dos efeitos fisico-quimicos e quimicos com acido
glutdmico (Quadro 18), o pH apresentou correlacéo negativa (P<0,05) nos con-
troles de temperatura A, B e C e nd mostrou correlagdo (P>0,05) com os
controles de temperatura D e E. A acidez foi correlacionada positivamente
(P<0,01) nos controles de temperatura B, C, D e E, com menor correlagéo
(P<0,05) no controle de temperatura A. 1sso € explicado em funcéo de este ami-
noécido apresentar um carater acido e o queijo ter apresentado valores de acidez
entre 1,25 e 2,21 g de &cido latico por extrato seco durante a maturagao.

A atividade de &gua (Aw) é fundamental para o desenvolvimento micro-
biano, a seletividade microbiana e para a agéo das enzimas durante a maturagéo
(CHOISY et al., 1987). Ela apresentou (Quadro 17) coeficiente de correlagéo
negativo (P<0,01) com o &cido glutdmico, bem como com a umidade, a proteina
e alactose. Esse fato pode ser explicado pela diminuicdo da &gua livre no queijo
e pela liberagdo de ions H* dos aminoécidos no meio (POMAR, 2001b), assim
como pela penetracdo do sal na matriz do queijo ao longo da maturacdo
(FURTADO, 1991), o que justifica a correlacéo positiva (P<0,01) com a acidez e
com os cloretos na umidade. O teor de sal é muito importante, porgue influencia
a atividade proteolitica das enzimas (LABORDA e RUBIOLO, 1999).
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Quadro 17 — Correlagbes entre as andises fisico-quimicas com o acido glutad
mico no queijo Zamorano DOP submetido a diferentes controles
de temperatura, em diferentes periodos de maturacéo

CT" | aa pH | ACl | AW ES | UMI | GORD | PROT | LACT | CIIES | CI/U
GLU |-0,71 0,86* |-0,93** | 0,91** | -0,90** | 0,20 -0,84* | -0,86* 0,88* 0,84*
GLU |-0,79* 0,88** | -0,96** | 0,94** | -0,94** | -0,96** | -0,97** | -0,87* 0,92** | 0,75*
GLU [-0,83* 0,94** | -0,97** | 0,94** | -0,94** | -0,43 -0,84* |-0,89** | 0,91** | 0,90**
GLU |-0,63 0,93** | -1,00** | 0,99** | -0,99** | 0,19 -0,91** | -0,92** | 0,99** | 0,99**
GLU |-0,60 0,90** | -0,99** | 0,99** | -0,99** | -0,03 -0,88* |-0,83* 0,98** | 0,95**
** Gignificativo (P < 0,01) pelo testet.

* Significativo pelo testet (P < 0,05).

! CT = Controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias, B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até
180 dias; C = 10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até
60 dias e 10 °C de 60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.

aa = aminoacido

moOw>

2

Foi observado (Quadro 18) que as fragbes nitrogenadas apresentaram
correlages positivas (P<0,01) com o acido glutdmico em todos os controles de
temperatura, com excecéao das obtidas com NH; nos controles D e E, pois esta
fracdo difere muito com relacdo ao tipo de queijo e ao tratamento recebido
(CHOISY et al., 1987). Confirmada essa correlagdo positiva (P<0,01) da fracéo
aminica com o acido glutamico, tem-se que, quanto maior o teor de nitrogénio

aminico, maior a presenca de aminoacido no meio e maior a protedlise.

Quadro 18 — Correlagbes entre as fragdes nitrogenadas e o &cido glutamico no
gueijo Zamorano DOP submetido a diferentes controles de
temperatura, em diferentes periodos de maturacéo

CT'| & NT NNP NH, NH, NC NP Npp Npept
A | GLU | 088** | 096** | 081* 0,90** | -0,88** | 0,68 -0,96** | 0,91**
B | GLU | 096** | 097** | 0,87* 0,99** | -0,96** | 0,92** | 0,97** | 0,93**
C | GLU | 095** | 098 | 087 0,99** | -0,95** | 0,89** | -0,98** | 0,93**
D | GLU | 097** | 0,99** | 0,24 0,99** | -0,97** | 087* | -0,99** | 0,96**
E | GLU | 094** | 0,96** | 0,40 0,99** | -0,94** | 0,86* | -0,96** | 0,91**

** Gignificativo (P < 0,01) pelo testet.

* Significativo pelo testet (P < 0,05).

! CT = Controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias, B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até
180 dias; C = 10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até
60 dias e 10 °C de 60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.

2 aa= amino&cido (Glu = &cido glutamico).
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Correlacbes negativas (P<0,01) ocorreram na producdo do acido
glutdmico com as fragcdes caseinicas e protéicas, como era de se esperar, pois,
com a degradacéo destas fragdes, maior o teor de aminoacidos livres no meio
(Quadro 19).

Quadro 19 — Correlacbes entre as fracdes caseinicas e o acido glutamico no
gueijo Zamorano DOP submetido a diferentes controles de
temperatura, em diferentes periodos de maturacéo

CT! ad GAMA2 GAMA1l | GAMA3 | BETA BETA1 | ALFA PRE-a
A GLU 0,30 0,88** 0,89** | -0,85* 0,93** | -0,79* 0,80*
B GLU 0,94** 0,99** 0,82* -0,91** 0,73* -0,78* 0,74*
C GLU 0,81* 0,94** 0,97** | -0,85* 0,54 -0,85* 0,87*
D GLU 0,64 0,86* 0,96** | -0,98** 0,32 -0,63 0,74*
E GLU 0,97** 0,98** 0,94** | -0,96** 0,56 -0,73* 0,73*

** Gignificativo (P < 0,01) pelo teste t

* Significativo pelo testet (P < 0,05).

! CT = Controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até
180 dias; C = 10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até
60 dias e 10 °C de 60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.

2 aa= amino&cido (Glu = &cido glutamico).

As correlagdes entre as fracOes protéicas e 0s aminoéacidos, representados
pelo écido glutamico, estdo apresentadas no Quadro 19. Em todos os controles de
temperatura, as fragOes alfa e beta apresentaram correl agdes negativas (P<0,01).
Todas as outras fragOes sdo provenientes da degradacéo destas, portanto apresen-
taram correlagdo positiva (P<0,01). O resultado dessa degradacéo se deve inicial-
mente a hidrdlise por acdo do coaho residual, proteinases do leite e agéo de
proteinases dos microrganismos e, posteriormente, a atuacéo de endo e exopepti-
dases da microbiota presente no queijo, 0 que libera peptideos pequenos e
aminoacidos livres (SOUSA et al., 2001). A excecdo ocorreu com relacdo a
gamal nos controles de temperatura A e D e para beta 1 nos controles de
temperatura C, D e E, que ndo apresentaram correlacdo (P>0,05), provavelmente
porque a maior parte dos aminoécidos presentes no meio ndo era decorrente

destas fracOes e, portanto, ndo sofreu influéncia da temperatura de maturagao.
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4. CONCLUSOES

Pelos valores dos indices de protedlise na extensdo (NS/NT) e na profun-
didade (NNP/NT), foi possivel monitorar a protedlise do queijo Zamorano DOP,
concluindo-se que estes indices foram maiores nos queijos submetidos a
temperaturas mais elevadas durante a maturacéo. Também foi observado que nos
queijos maturados a 15 °C obtiveram-se, em 63 dias, os mesmos valores, quando
comparados aos queijos maturados a 10 °C por 100 dias. Portanto, estes queijos
maturados a 15 °C podem ser comercializados 37 dias antes do prazo previsto
pelo MAPA (1993), apresentando as mesmas caracteristicas proteoliticas, sem
perder na qualidade. Constatou-se que os queijos maturados a 15 °C podem ser
comercializados até os 180 dias de maturacdo sem perdas na qualidade, bem
como agueles submetidos ao controle de temperatura B, que estiveram até os
60 dias a 10 °C e a partir desse momento até os 180 dias permaneceram a 15 °C,
obtendo-se resultados semelhantes aos dos queijos mantidos em controle de
temperatura E.

Apesar de 0 aumento da temperatura ter sido de apenas 5 °C, significa-
tiva influéncia ocorreu nas fracdes da caseina, proporcionando evidente degra-
dacdo para a formacéo de peptideos maiores, peptideos menores e aminoacidos,
ao longo dos periodos de maturacdo. Quando comparada a degradacéo da fracéo
[-caseina com a das 0 s-caseinas, as Ultimas sofreram maiores degradacdes, prin-
cipalmente no controle de temperatura E, para todos os periodos de maturacao,
sendo mais pronunciada nos primeiros dias, o que revelou a influéncia do coalho
e do aumento da temperatura ao longo da maturagéo.

A avaliacdo dos aminoacidos, realizada pela andlise de fatores, tornou
possivel analisar um conjunto de aminoacidos através do comportamento do
fator. Os aminoécidos que mais contribuiram durante a maturagdo foram acido
glutdmico, leucina, glicina e prolina. A maior quantidade individual de amino&
cidos foi obtida no queijo mantido a 15 °C, no controle de temperatura E, seguido
do controle de temperatura B, do controle de temperatura D e, por Ultimo dos

controles de temperatura C e A.
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Para as fragOes das caseinas e para as determinagbes de aminoacidos,
concluiu-se que, quanto maior a temperatura de maturacéo, maior a aceleracéo da
protedlise, podendo neste caso diminuir o periodo de maturacdo. Esses resultados
sugerem que a acdo do coalho teve maior influéncia, seguido pelas proteinases e
exo e endopeptidases de Lactococcus e de Lactobacillus, presentes no queijo
Zamorano DOP ao longo da maturacéo. As proteases nativas do leite contri-
buiram para a protedlise, mas, pelo que se percebeu, menos que as enzimas
coagul antes e as enzimas dos microrganismos.

Quanto aos aspectos fisico-quimicos e quimicos, concluiu-se que as
diferencas em cloretos, umidade, atividade de agua, pH e acidez titulavel ndo
influiram na qualidade do queijo ao final de 180 dias de maturagdo, quando
submetidos aos diferentes controles de temperatura.

Este estudo foi importante para avaiar as variagOes de temperatura no
controle da maturagdo do queijo, acelerando ou retardando 0 processo de

protedlise, bem como intensificando o flavor do queijo.
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CAPITULO 3

CARACTERISTICASREOLOGICAS DO QUEIJO ZAMORANO DOP
COM MODIFICACOESNA TEMPERATURA DE MATURACAO

RESUMO

O queijo Zamorano € um dos 12 queijos com Denominagdo de Origem
Protegida (DOP) fabricados na Espanha, inscrito no Conselho da DOP desde
1993. Este queijo é elaborado a partir de leite de ovelha das ragas Churra e
Castellana, apresentando massa dura e compacta. De acordo com as normas do
Ministério de Alimentacéo, Pesca e Agricultura (MAPA), ele necessita de um
periodo minimo de comercializacdo de 100 dias. Neste trabalho, avaliaram-se
sete parametros de textura (dureza, fraturabilidade, elasticidade, adesividade,
coesividade, gomosidade e mastigabilidade) do queijo Zamorano submetido a
diferentes temperaturas de maturacéo ao longo dos periodos de 7, 15, 30, 60, 120
e 180 dias, visando uma aceleracéo desta e, conseguientemente, uma reducéo no
tempo minimo de comercializagdo. Os controles de temperatura A, B, C, D e E
observados seguiram o seguinte protocolo: A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até
60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C = 10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até
120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 dias e 10 °C de 60 até
180 dias; e E = 15 °C até 180 dias. Para verificar ainfluéncia dessas condicdes de
maturacdo na textura do queijo, foram utilizados os métodos da Analise do Perfil
da Textura (TPA), em um texturdmetro Texture-Analyser-TA-XT2. Com o
decorrer da maturacdo observou-se aumento (P<0,01) da dureza e diminuicéo
(P<0,05) da elasticidade do queijo. A fraturabilidade foi maior no inicio da
maturagcdo. A adesividade apresentou valores negativos, em funcdo da forga utili-
zada para vencer as forcas de atracéo entre a superficie do alimento e a superficie
do elemento de prova. A coesividade, juntamente com a elasticidade, relaciona-

ram-se com a degradacdo das moléculas das caseinas durante a maturacao.

167



A mastigabilidade e adesividade foram diretamente relacionadas aos valores da
dureza, elasticidade e coesividade obtidos na TPA. Comparando os controles de
temperatura, foi observado que n&o ocorreram diferencas (P>0,05) entre eles,
concluindo-se que as alteragtes reol 6gicas ocorridas no queijo foram ocasionadas
pelo processo de protedlise e ndo pela elevacdo da temperatura. Os parametros de
textura obtidos com a TPA correlacionaram-se positiva e significativamente com

aqueles obtidos através da andlise sensorial quantitativa (ADQ).
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1. INTRODUCAO

A reologia € uma ciéncia que trata do estudo da deformacéo e do fluxo
da matéria (GIESE, 1995; PRENTICE et al., 1993; BOURNE, 1978). A
deformacéo € aplicada aos materiais solidos, podendo ser utilizada nos queijos
duros e semiduros, como importante método no controle da textura, principal-
mente no processo de fabricacdo e nas estruturas fisica e quimica do corpo do
gueijo durante a estocagem (CAMPOS, 1989). A reologia também é uma pro-
priedade fundamental na qualidade do produto final (BOURNE, 1978).

A textura sempre foi observada ao tocar os alimentos ou ao mastigé-|os,
sendo uma propriedade relacionada a deformacdo, a desintegracdo e ao fluxo de
um alimento sob a aplicacdo de uma forca (GIESE, 1995; BARRETT et a.,
1998), medida em func¢do da massa, tempo e disténcia (BARRETT et a., 1998).
Segundo definicdo de SZCZESNIAK (1963), a textura é uma propriedade dos
alimentos que se refere as caracteristicas mecanicas, geométricas e mastigatorias.

A textura € um dos parametros sensoriais que pode ser analisado tanto
subjetiva como objetivamente. Existem métodos instrumentais imitativos do pro-
cesso de mastigacao, cujos resultados, obtidos por meio de graficos, informam o
comportamento dos parametros de textura nos alimentos (FRAU et al., 2000).

Um dos métodos mais usados para analisar a textura dos alimentos € o do
perfil da textura ou “Texture Profile Analyser” (TPA), em que podem ser obser-
vados os parametros de dureza, fraturabilidade, elasticidade, coesividade, adesi-
vidade, mastigabilidade e gomosidade (BOURNE, 1978; SZCZESNIAK, 1983;
CAMPOS, 1989; TUNICK e NOLAN, 1992; GIESE, 1995).

A andlise de textura através do TPA utiliza trés tipos de pressao: com-
pressdo aplicada perpendicularmente contra a superficie do material, tenséo ou
estiramento do materia e cisalhamento aplicado de forma tangencial ao material
(SZCZESNIAK, 1983; GIESE, 1995).

A deformagao ocorre em fungdo do tamanho ou da espessura do corpo,
em resposta a uma forca aplicada. E um parametro adimensional e relacionado a
espessura ou ao tamanho original (SZCZESNIAK, 1983; GIESE, 1995), indi-

cando que a amostra do queijo a ser analisada deve ser a mais representativa e
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uniforme possivel (VAN VLIET e PELEG, 1991). Ao preparar as amostras,
devem ser evitadas as zonas dos queijos com presenca de olhos e fissuras
(VISSER, 1991) e levar em consideracdo que a zona superficial é mais dura e
menos eléastica que a zona do interior, sendo, portanto, influenciada pela quanti-
dade de umidade e concentracéo de sal (FURTADO, 1990).

Muitas sdo as condic¢Bes que influenciam a textura dos alimentos. Nos
queijos, este estudo € de grande interesse e depende muito do tipo de queijo, das
caracteristicas de processamento e das grandes transformagcdes bioguimicas que
ocorrem durante a maturacéo (PRENTICE et al., 1993; VISSER, 1993).

As grandes transformagdes que ocorrem durante a degradacéo das protei-
nas tém muita influéncia sobre o sabor e a consisténcia do queijo. Na realidade,
as proteinas sd0 0s Unicos componentes solidos que, ao se tornarem sollveis,
diminuem a consisténcia e a elasticidade do queijo (DUMAIS, 1991). A textura,
a aparéncia e o flavor sdo os parametros sensoriais que mais influenciam a
aceitabilidade dos alimentos (BOURNE, 1978).

Varios sdo os fatores que influenciam a textura do queijo, e um dos mais
importantes é o tipo de coaho utilizado. No caso, queijos elaborados com
coahos vegetais (FERNANDEZ DEL POZO, 1988) e microbianos séo mais
proteolisados que queijos elaborados com coahos de origem animal. Aslipasese
proteases interferem na maturacéo, fazendo com que 0s queijos mais proteoli-
sados se apresentem com menor dureza, menos friaveis e com maior adesividade
(FRAU et a., 2000).

As propriedades de textura de uma mesma variedade de queijo podem
diferenciar-se consideravelmente em funcdo de sua composicdo e do grau de
maturacdo (WALSTRA e VAN VLIET, 1982; GRIPON, 1997; PRENTICE et al.
1993). As mudangas que ocorrem durante a maturagdo do queijo estdo relacio-
nadas a pH, umidade, sal e protedlise (MARINO et a., 1997).

Estudos tém sido conduzidos no sentido de acelerar a maturagdo do
queijo por vérios processos (FEDRICK e DULLEY, 1984; ASTON et al., 1985;
EL SODA, 1993, 1997; FOLKERTSMA et d., 1996), entre eles o aumento de

temperatura de estocagem, em que se observa modificagdo na protedlise e,
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conseqiientemente, na textura do queijo (NUNEZ et al., 1991; FEDRICK e
DULLEY, 1984; ASTON et a., 1985; GAYA et a., 1990).

Em geral, o incremento de temperatura influencia os aspectos reol 0gicos
do queijo. Estudos realizados por NUNEZ et al. (1991), com adicdo de protei-
nases ao leite de ovelha pasteurizado para elaboracdo de queijo Manchego e com
aumento na temperatura de maturagcdo, mostraram grandes diferencas nos para-
metros texturais de fraturabilidade, dureza e elasticidade, principa mente durante
a maturacdo. Outros trabalhos — FEDRICK e DULLEY (1984), GAYA et al.
(1990) e ASTON et al. (1985) — reportaram efeito significativo da temperatura de
maturacdo com relacéo a textura do queijo, com temperaturas de estocagem entre
12 e 20 °C.

O queijo Zamorano DOP é um queijo duro, elaborado com leite de
ovelha das racas Churra e Castellana, com processo de fabricacdo e comercia-
lizacdo bem definido pelo MAPA (1993). Apresenta tempo minimo de maturacéo
para comercializagdo de 100 dias, submetido a cdmara de maturagdo a 10 °C. O
objetivo do presente trabalho foi estudar o comportamento das propriedades
reolOgicas deste tipo de queijo, no que se refere a textura, quando submetido a
cinco diferentes controles de temperatura, nos periodos de 7, 15, 30, 60, 120 e

180 dias de maturagao.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Preparo das amostras

As amostras para andlises foram obtidas do queijo Zamorano DOP, a
partir de 7, 15, 30, 60, 120 e 180 dias de maturacdo, conforme mostra o diagrama

da Figura 1, nos diferentes controles de temperatura (A, B, C, D eE).

Temposde Controles de temperatura e condigdes de matur agio Temposde
maturagao com coleta de
alteracéo de amostras
temperatura A B C D E
Temperatura ambiente | 1dia
| | | | |
1ldia 10°C 10°C 10°C 15°C 15°C
—» 7dias
—»| 15dias
—> 30dias
““““““““““““““““““““““““““““““““ ™ 60dias
60 dias 15°C 15°C 10°C
--------------------------------------------------------------- —»| 120 dias
120 dias 10°C
e S —® 180dias
180 dias

Figural — Diagrama das condi¢cbes experimentais de maturacdo do queijo
Zamorano DOP.
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Para o0 estudo, foram retiradas do queijo porcbes aeatorias, represen-
tativas e uniformes, na extensdo damassa (VAN VLIET e PELEG, 1991). Com o
auxilio de uma sonda cilindrica (broca arrolhadora), realizaram-se perfuragtes
perpendiculares na matriz do queijo. Em cada queijo ocorreram trés perfuracoes,
as guais foram colocadas em bolsas plasticas devidamente identificadas pelos
controles de temperatura utilizados (A, B, C, D e E), seladas e levadas ao
Instituto de Tecnologia de Alimentos da Universidade de Ledn (Espanha), onde
se procederam as andlises.

As amostras cilindricas foram preparadas de forma padronizada a tem-
peratura de 20 °C, de acordo com a sua identificagdo, de maneira que todas

tivessem 17 mm de altura por 20 mm de largura.

2.2. Equipamento para a deter minagdo reologica

O equipamento mais utilizado para as determinagdes reoldgicas envol-
vendo as propriedades de textura é o instrumento Universal Texture Analyser
TA-XT2. Este equipamento, através do método da Analise do Perfil de Textura
(TPA), simula o comportamento do alimento na boca e, por isso, possui exce-
lente correlagdo com as medidas sensoriais (FRAU et a., 2000).

A simulagéo é obtida através de graficos que mostram as curvas forga-
tempo ou forca-disténcia, indispensaveis para a obtencdo dos dados dos paréd-
metros da textura. As andlises destas curvas conduzem a obtencéo de sete paré-
metros texturais. Estes gréficos sdo construidos através de softwares especificos
do aparelho, que fazem a integracdo das curvas e proporcionam a interpretacéo
dos resultados (Texture Technologies Corp., 1992).

No método TPA, o parametro varidvel € aforca, enquanto a velocidade e
a distancia permanecem constantes. Este instrumento fornece medidas de com-
pressdo, tanto de disténcia como de forca, varidveis em funcdo do modelo.

Este mesmo instrumento apresenta cinco elementos que sdo funda
mentais para o funcionamento do aparelho: mecanismo de condugdo do sensor,

gue pode variar desde um simples peso até um sofisticado condutor elétrico
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variavel motorizado ou hidraulico; elemento de prova (lamina de corte, sonda,
entre outros), que entra em contato com o alimento; forga aplicada tanto vertical
como horizontalmente ou tangencialmente, que corta, perfura, pontua, comprime,
tritura, cisalha ou tensiona a amostra; elemento sensitivo; e display, que mostra
os resultados das medidas (SZCZESNIAK, 1983). A Figura 2 ilustra o modelo de

um Texture- Analyser- TA-XT2 utilizado neste experimento.

Figura 2 — Texturometro TA-XT2 (Texture Profile Analysis) computadorizado.

2.3. Determinacao dos par ametr os r eol 6gicos

Os parametros reol 6gicos da textura foram analisados de acordo com as
curvas obtidas no aparelho TPA, conforme as definicbes e a metodologia
estabelecida por SZCZESNIAK (1963) e modificada por BOURNE (1978).
Utilizou-se uma sonda P7 com um platé de compressdo de 75 mm de diametro, e
as amostras apresentaram 17 mm de altura e 20 mm de largura a temperatura
de 20 °C. A distancia estabelecida foi de 80%, com velocidade do pré-teste de
50mm/s, velocidade do teste de 0,5 mm/s e velocidade do pés-teste de
10,0 mm/s, em um tempo de 5 s, PPS igual a 200 e “Trigger” de 0,97 Newtons.

174



Todos os itens citados anteriormente foram utilizados no projeto para deter-
minac&o dos parametros.

A determinacdo da textura se baseia na forga aplicada sobre o corpo,
causando uma deformacéo, por unidade de tempo ou pela distancia, realizando-se
assim um trabalho. O resultado pode ser expresso em unidade de forca (N),
trabalho (joules) ou massa (g). Neste trabalho o resultado foi expresso em
gramas ().

A forca foi aplicada fazendo-se uma compresséo, através de uma chapa
de compressdo (sonda) de aluminio de 75 mm, perpendicularmente contra a su-
perficie do material. Os dados foram processados por um computador, através do
programa Microsoft Windows™.

Nas amostras de queijos foram determinados sete parametros. fra-
turabilidade, dureza, adesividade, elasticidade, coesividade, mastigabilidade e
gomosidade, conforme indicado na Figura 3 e nas definicdes (BOURNE, 1978;
VAN VLIET, 1991; RAPACCI et d., 1998) a seguir:

- A dureza é a forca maxima necessaria para se obter uma deformacéo e
esta representada no grafico por H,, correspondendo ao segundo pico dentro da
primeiraarea (A,).

- A fraturabilidade representa o primeiro pico na curva e esta repre-
sentada no grafico como H;. A primeira forca aplicada € suficiente para frag-
mentar o produto. Quanto menor o seu valor, maior é a suafraturabilidade.

- A adesividade € definida como o trabalho (forca/distancia ou forca/
tempo) requerido para superar a forca de atracdo entre a superficie do queijo e a
superficie de compresséo da chapa representada pela area 3 (Az), apresentando
sempre valor negativo.

- A coesividade é definida como a razéo da area da segunda compressao
(érea 2) pela area da primeira compressao (area 1), sendo, portanto, A/A ;.

- A dadticidade é definida como a propriedade da textura manifestada
por uma tendéncia a recuperar uma grande deformagdo apos ter sido removida a

forca de deformacao, correspondendo ao comprimento 2/comprimento 1.

175



- A gomosidade € obtida pelo produto entre a dureza e a coesividade,
sendo, portanto, igual adurezax (A,/A,).

- A mastigacéo € obtida pelo produto entre a gomosidade e a elastici-
dade, sendo, por conseguinte, igual adurezax (A./A,) x elasticidade.

Forga

1" pomgunssino 1 redrachs Eapura ¥ pomgupssin 2 ruirecan

- i

..___,.-I}-nn

i e gl
i

Aulaivid ade 2\
;
Area 4 Areas =, / \\
Compriments 1 M Comprimento 2 Tempo
firea 3
Elessicidade: cemguimenio Heomprsests | Mastgabifdade: Sumosidade x olasticdsds
Copshadede: dana MNéapa 1 elaebill il S e ¥ On ikl e

Figura 3 — Gréafico do perfil de textura (TPA) para sete parametros.

2.4. Andlise estatistica

O delineamento aplicado foi o inteiramente casualizado com quatro
repeticdes, de acordo com 0 esquema em parcelas subdivididas, sendo o fator
controle de temperatura com cinco niveis (A, B, C, D e E) casudizados nas
parcelas e o fator periodos de maturacdo com seis niveis (7, 15, 30, 60, 120 e
180 dias) casualizados nas subparcel as.

A andlise de variancia foi realizada com posterior aplicacéo do teste de

Tukey para comparar as médias dos controles de temperatura dentro de cada um
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dos seis periodos de maturacéo a 5% de probabilidade; a andlise de regresséo foi
feita em funcdo dos seis periodos de maturacdo dentro de cada um dos cinco
controles de temperatura a 5 ou 1% de probabilidade. Com base nas médias dos
tratamentos, para cada um dos cinco controles de temperatura foram calculadas
as correlacles entre as caracteristicas de textura obtidas no aparelho texturdmetro
(TA-TX2 - Texture Profile Analysis) e as caracteristicas de textura obtidas pela
analise sensorial e, ainda, as correlaces dos parametros da textura com pH, Aw,
relacdo sal/umidade e umidade, a5 ou 1% de probabilidade pelo teste t.
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3. RESULTADOSE DISCUSSOES
3.1. Avaliacéo do perfil da textura

Os graficos dos perfis da textura fornecidos pelo texturdmetro TA-TX2
para os 120 dias de maturacdo do queijo Zamorano DOP, para todos os controles
de temperatura, estdo representados na Figura 4. Analisando estes graficos,
observa-se que 0s comportamentos das curvas apresentadas para todas as amos-
tras, aos 120 dias de maturacéo, sdo bastante similares entre si. 1sso indica que os
diferentes controles de temperatura (A, B, C, D e E), para 0 mesmo periodo de
maturacdo, ndo apresentaram grandes diferencas, 0 que ndo afetou a textura do
gueijo nas caracteristicas reolégicas durante a modificacdo da temperatura de
maturacdo em 5 °C.

3.2. Mudancas reol6gicas dos parametros relacionados ao perfil da textura
(TPA)

Equactes de regressdes lineares foram estabelecidas para os diferentes
controles de temperatura em relacdo aos periodos de maturacéo, para todos os
parametros de textura, e estdo representadas nas Figuras 5, 6, 7, 8, 9, 10 e 11.

Os valores obtidos nos perfis da textura através da curva forgca-tempo
estéo apresentados no Quadro 1. No parametro dureza, obtido na primeira curva
de compressdo, que representa a forca maxima de compressdo na primeira
penetracdo (RAPACCI et a., 1998), observa-se que ocorreram pegquenas
diferencas (P<0,05), ndo havendo boa discriminagdo para os controles de
temperatura, diferindo dos valores encontrados por GAYA et al. (1990) para o
queijo Manchego, quando aplicaram aceleracdo de maturacdo com diferentes
aumentos de temperaturas. Portanto, pode-se concluir que um aumento de 5°C
ndo foi suficiente para indicar diferenca acentuada na dureza dos queijos. No
entanto, constatou-se que ao longo dos periodos de maturacdo ocorreu au-
mento (P<0,01) da dureza do queijo para todos os controles de temperatura

(Figura5). Os valores duplicaram aos 120 dias de maturacéo, comparado aos
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Figura4 — Perfis de textura do queijo Zamorano DOP aos 120 dias de

maturagdo, nos diferentes controles de temperatura: A = 10 °C até
180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C =
10°C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até
180 dias; D = 15 °C até 60 dias e 10 °C de 60 até 180 dias; e E =
15 °C até 180 dias.
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Quadro 1 — Médias dos parametros de textura, dureza, fraturabilidade, adesivi-
dade, elasticidade e coesividade, obtidos na curva do perfil da
textura, para os diferentes controles de temperatura (A, B, C, D eE)

Controles de Periodo de maturacéo (dias)
temperatura’ 7 15 | 30 | e [ 120 180
DUREZA

A 7318,36a | 897355a | 9709,79a | 11329,4 ab | 14882,31 a 16838,33 a

B 6210,64a | 7291,87b | 9554,87a | 11290,4 ab | 14403,59 a 16911,86 a

C 6025,51a | 7884,30ab | 9803,56a | 11851,8a | 14542,67a| 1554524 a

D 6729,31a | 7780,49 ab | 10256,66 a | 12458,0 a | 14950,16 a 16077,34 a

E 6898,37a | 7571,13ab | 9332,70a | 10014,7b | 1449553a| 1689323 a

FRATURABILIDADE

A 2766,17 a | 2993,94ab | 3255,85a | 3506,31a | 3905,92a 4700,72 a

B 2060,42b | 2418,38b | 2903,96 ab | 3109,92 ab | 3915,16 a 4264,84 a

C 2050,00b | 3234,81a | 2444,37b | 2532,22b | 3704,41a 4076,67 a

D 222997 ab | 2387,59b | 2645,77 ab | 3272,62a | 4071,36 a 4307,30 a

E 2188,52ab | 2374,80b | 2940,36 ab | 3111,82 ab | 3909,26 a 4370,28 a
ADESIVIDADE

A -109,46a | -127,83a | -248,08 ab | -449,05ab | -654,37 a -659,74 ab

B -102,36a | -106,99a | -206,38a | -36520a | -592,83 a -566,50 a

C -67,96 a -93,14a | -270,46ab | -386,68ab | -596,12 a -686,59 ab

D -85,45 a -129,74a | -340,98 ab | -507,74 ab | -530,40 a -613,40 ab

E -69,21 a -250,92a | -404,97b | -546,73b | -651,79 a -760,18 b
ELASTICIDADE

A 0,57b 047b 0,46 a 0,44 a 0,42 ab 0,40 ab

B 0,71a 0,6la 044 a 0,39 a 0,37b 0,31b

C 0,56 b 0,46 b 0,45a 0,40 a 0,39 ab 0,35b

D 044 c 0,44 b 045a 0,50 a 049a 049 a

E 0,50 bc 0,46 b 041a 0,47 a 0,39 ab 0,42 ab
COESIVIDADE

A 0,20 bc 0,19 &b 0,18a 0,17 a 0,13a 0,13 a

B 0,22 ab 0,19 ab 0,17 a 0,14 ab 0,12a 0,13a

C 0,23a 0,21a 0,17 a 0,15 ab 0,13a 0,13a

D 0,19c 0,18b 0,14b 0,13c 0,13a 0,13a

E 0,18 c 0,17 b 0,14 b 0,14 ab 0,12a 0,13a

Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey
(P>0,05).

1 A =10 °C até 180 dias, B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C = 10 °C até 60 dias, 15 °C
de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 dias e 10 °C de 60 até 180 dias, e E =
15 °C até 180 dias.
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7 dias para todos os controles de temperatura. Varios autores tém relatado que o
contelido de umidade e, conseglentemente, 0 aumento do extrato seco e a
penetracdo do sal na matriz do queijo estdo relacionados com a dureza do queijo
(CREAMER e OLSON, 1982; AMANTEA et al., 1986).

Para 0 pardmetro dureza (Figura 5) no decorrer dos periodos de matu-
racdo, houve aumento (P<0,01) em fungdo destes periodos, para todos os controles
de temperatura, influenciado principalmente pela perda de umidade. Por ser um
queijo duro, ele apresenta teor de umidade reduzido por causa da concentracéo de
sal na umidade do queijo e pela temperatura de maturacdo. O aumento de tempe-
ratura de maturacdo néo afetou as caracteristicas reologicas do queijo Manchego
(NUNEZ et a., 1991) quando as temperaturas de maturacdo foram inferiores a

4 °C. Portanto, o periodo de maturagdo foi o fator que mais influenciou a dureza do

queijo.
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Figuras5 — Estimativas do parametro de dureza, obtidas através das curvas da
TPA para os diferentes controles de temperatura: A = 10 °C até 180
dias, B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C = 10 °C até
60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D =
15 °C até 60 dias e 10 °C de 60 até 180 dias, e E = 15 °C até
180 dias.
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O paradmetro fraturabilidade obtido no primeiro pico da curvaindica que
a primeira forca aplicada é suficiente para fragmentar, sendo a primeira fissura
gue ocorre no gqueijo quando submetido a uma forca (RAPACCI et al., 1998;
GEISE, 1995). A fraturabilidade é o trabalho necessario para fragmentar a amos-
tra, e, quanto menor o valor, mais fraturavel é o queijo (FEDRICK e DULLEY,
1984). Conforme se observa na Figura 6, os queijos no inicio da maturagéo foram
mais fraturavel's, pois possuiam menor dureza. Com o decorrer da maturacao, foi
necessario maior forca para fraturar os queijos dos diferentes controles de
temperatura, que apresentaram maior dureza, relacionando-se inversamente pro-
porcional com a atividade de agua, umidade e pH e diretamente proporcional
com a concentragao de sal na umidade.

Os parametros fisico-quimicos — Aw, pH, umidade, concentracéo de sal
naumidade — e a protedlise contribuem para maior fraturabilidade do queijo
durante amaturacdo (CREAMER e OLSON, 1982; LAWRENCE et al., 1987;
FERNANDEZ DEL POZO, 1988, GAYA et a. 1990; MISTRY e
KASPERSON, 1998; BUFFA et al., 2001). A protedlise € um dos fatores que
mais influenciam a textura do queijo, juntamente com as propriedades fisico-
quimicas (pH, umidade e relacdo sal/umidade). A protedlise tem um papel impor-
tante no flavor e na textura na maioria das variedades de queijos elaborados por
fermentacdo enzimética (FANELON et al., 2000). A protedlise afeta a caseina
intacta, a qual é a maior determinante das propriedades de dureza e fratura-
bilidade no queijo (CREAMER e OLSON, 1982; PRENTICE et a., 1993). Os
valores para NS em pH 4,6 e NS em TCA 12%, que indicam o indice de
protedlise do queijo, foram maiores a0 longo da maturacdo (180 dias) sob
controle de temperatura E durante toda a maturagdo, o que levou a um queijo
com maior dureza e menor fraturabilidade, conforme mostram os valores para 0s
controles de temperatura A, (4700,72 g/s) e E (4370,28 g/s) (Quadro 1). No
entanto, as diferencas dos valores entre os controles de temperatura foram peque-
nas (P<0,05) em alguns periodos de maturagdo e semelhantes (P>0,05) em
outros, diferindo dos valores encontrados por GAYA et a. (1990) e FEDRICK e
DULLEY (1984), mas em concordancia com NUNEZ et al. (1991). Desse modo,
pode-se concluir que os diferentes controles de temperatura afetaram pouco 0s
valores da fraturabilidade.
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A fraturabilidade apresentada na Figura 6 teve aumento (P<0,01) de
valores em g/s ao longo da maturacdo para todos os controles de temperatura,
indicando a necessidade de maior compressao para quebrar 0 queijo, que se torna
mais duro durante a maturagéo. Segundo FRAU et a. (2000), as propriedades
texturais de uma mesma variedade de queijo podem diferir consideravelmente,
em funcdo de sua composicéo quimica e do seu grau de maturacdo. A percen-
tagem de sal no queijo é importante ndo sO para o desenvolvimento do flavor,
mas também para a textura, influenciando diretamente a protedlise do queijo
(MISTRY e KASPERSON, 1998). Os valores de dureza e fraturabilidade aumen-
tam com o aumento do contetido de sal. A medida que se aumenta a dureza,
diminui-se a elasticidade, que é mais influenciada em relagdo a degradacéo das
proteinas no queijo. A diferenca entre a dureza e afraturabilidade esta baseada no
fato de que a dureza € aforca méxima de compressdo e a fraturabilidade € aforca
gue requer para romper a estrutura do queijo sob o0 primeiro impacto da forca
(O'HARE, 1990).

A caracteristica de adesividade, expressa em valores negativos, esta
apresentada na Figura 7 para todos os controles de temperatura, com declividade
negativa (P<0,01). A adesividade € definida como o trabalho requerido para
superar e vencer a atracdo de forcas entre a superficie do queijo e a superficie do
prato de compresséo (GIESE, 1995). Trata-se de um parametro que esta muito
relacionado com os valores de protedlise do queijo, principamente envolvido
com a quebra observada nas 0 s-caseinas, sendo as fragdes que mais apresentaram
degradacéo durante a maturagdo deste queijo. Do mesmo modo, os valores da
adesividade apresentaram pequenas diferencas (P<0,05), em relacdo aos
controles de temperatura (Quadro 1).

Durante os periodos de maturagéo, 0s gqueijos se tornaram menos elas-
ticos (P<0,05) quando submetidos aos controles A, B e C. No entanto, os valores
foram compativeis com os encontrados por BUFFA et al. (2001), GAYA et al.,
(1990) e FEDRICK e DULLEY (1984) (Figura 8). A elasticidade, bem como os
outros parametros da textura, € muito influenciada pelos parametros de pH,
umidade, concentracdo de sal e hidrdlise protéica do queijo durante a maturacao.
Diferencas (P<0,05) foram encontradas entre os controles de temperatura, porém
foram relativamente pequenas ao longo dos periodos de maturacéo (Quadro 1).
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Estimativas do paré@metro de adesividade, obtidas através das curvas
da TPA, para os diferentes controles de temperatura: A = 10 °C até
180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C =
10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até
180 dias; D = 15 °C até 60 dias e 10 °C de 60 até 180 dias; e E =
15 °C até 180 dias.
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As caracteristicas de elasticidade e coesividade estéo representadas nas
Figuras 8 e 9, respectivamente, as quais dependem mais da estrutura e de rear-
ranjo das moléculas de proteinas do que dos parametros fisico-quimicos (BUFFA
et a., 2001; RAPACCI et a., 1998). A elasticidade em queijos duros ndo € um
fator predominante, o qual € mais importante para queijos de massa filada, como
Mussarela, em que o grau de desmineralizacdo da massa esta diretamente ligado
as propriedades de elasticidade e filagem (FURTADO, 1997). A elasticidade so-
freu influéncia negativa (P<0,05) em funcdo dos periodos de maturagéo somente
para os controles de temperatura A, B e C. A coesividade apresentou decréscimo
(P<0,01) em funcdo dos periodos de maturacéo para todos os controles de tem-
peratura, porém ndo apresentou diferencas (P>0,05) entre os controles de

temperatura a partir dos 120 dias (Quadro 1).
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Figura8 — Estimativas do parametro de elasticidade, obtidas através das curvas
da TPA, para os diferentes controles de temperatura: A = 10 °C até
180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C =
10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até
180 dias; D = 15 °C até 60 dias e 10 °C de 60 até 180 dias, e E =
15 °C até 180 dias.
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** Gignificativo pelo testet (P<0,01).
* Significativo pelo teste t (P<0,05).

Figura9 — Estimativas do parametro de coesividade, obtidas através das curvas
da TPA, para os diferentes controles de temperatura: A = 10 °C até
180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C =
10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até
180 dias; D = 15 °C até 60 dias e 10 °C de 60 até 180 dias; e E =
15 °C até 180 dias.

No Quadro 2 sdo mostradas as médias para 0s parametros gomosidade e

mastigabilidade, obtidas através de calculos envolvendo os dados do Quadro 1. A

gomosidade é obtida pelo produto entre a dureza e a coesividade e a mastiga-

bilidade é obtida através do produto entre a gomosidade e a elasticidade. A

gomosidade apresentou algumas diferencas (P<0,05) até os 60 dias de maturacdo

entre os controles de temperatura. A partir desse momento ndo foram constatadas
diferencas (P>0,05).

A mastigabilidade apresentou maior diferenca (P<0,05) entre os contro-

les de temperatura, mas constatou-se aumento (P<0,01) menos progressivo ao

longo dos periodos de maturacéo, quando comparada com a gomosidade (Figuras

10 e 11). Os comportamentos destes parametros estdo diretamente relacionados

aos parametros dureza, elasticidade e coesividade.
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Quadro 2 — Médias dos parametros de textura, gomosidade e mastigabilidade,
obtidas através dos valores dos parametros elasticidade, dureza e
coeslvidade, para os diferentes controles de temperatura (A, B, C, D

eE)
Controles de Periodo de maturacao (dias)
temperatura’ 7 15 [ 60 | 120 180
GOMOSIDADE
A 1449,00a |1696,86a |178897a |1889,46a |1908,00a |2109,05a
B 1358,86a |1363,02bc |1609,85ab |1623,3abc |1789,51a |212593a
C 1400,79a |163596a&b |1647,79ab |1807,13ab |1850,42a |1955,09a
D 1303,76 a |1408,00bc |1454,11bc |1553,39bc |1894,8la |2014,05a
E 1253,07a |1278,36¢c |1280,89c |1427.86c |1801,32a |213592a
MASTIGABILIDADE
A 830,92ab | 804,52ab | 828,86a 833,07 a 809,07ab | 848,72 abc
B 968,20 a 841,78 a 709,41ab | 630,57 a 668,50 b 664,44 c
C 788,19abc | 752,24ab | 73897ab | 71849a 714,32b 685,27 bc
D 569,70 ¢ 613,62 b 649,51ab | 769,23 a 936,95 a 990,64 a
E 624,21 bc | 594,77b 526,44 b 653,45 a 702,34 b 894,56 ab
Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey
(P>0,05).

1 A =10°C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C = 10 °C até 60 dias, 15 °C
de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 dias e 10 °C de 60 até 180 dias;, e E =
15 °C até 180 dias.

2200 -
2000 -
- -
1800 - f —_—A
® - Y, =1609,93 + 2,86835+D
& - .-" R=0,77 —=--B
21600 —..-" -
Q - e N ----C
g -~ Ys = 1364,07 + 4,09249**D
O 1400 | ~ Y, =1322,01 + 4,11663*D R =0,94 —=-=D
R=0,97
- —E
1200 4 7§ = 1168,33 + 5,2607+D 0. = 1541,90 + 2,53827D
R=0,99 R=0,77
1000 T T T T T T T T T 1
0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Periodo de maturagdo (dias)

** Significativo pelo testet (P<0,01).

Figura 10 — Estimativas do paréametro de gomosidade, obtidas através das curvas
de TPA, para os diferentes controles de temperatura: A = 10 °C até
180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C=10°C
até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias;
D = 15 °C até 60 dias e 10 °C de 60 até 180 dias, e E = 15°C até
180 dias.
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Figurall — Estimativas do parametro de mastigabilidade, obtidas através das
curvas de TPA, para os diferentes controles de temperatura: A =
10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias;
C =10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até
180 dias; D = 15 °C até 60 dias e 10 °C de 60 até 180 dias, e E =
15 °C até 180 dias.

3.3. Correlactes dos par ametr os r eol 0gicos

As correlacles entre os parametros obtidos atraves das andlises dos perfis
de textura (TPA) e os parametros da textura obtidos pela andlise sensorial estdo
representadas no Quadro 3. A dureza da TPA apresentou correlacdo positiva
(P<0,01) com os parametros de textura da andlise sensorial dureza, granulosidade e
solubilidade para os controles de temperatura A, B, D e E e correlagdo positiva
(P<0,05) para o controle de temperatura C. Para sequidade houve correlacdo posi-
tiva (P<0,01) para os controles de temperatura D e E, provavelmente devido ao
aumento do extrato seco obtido ao longo da maturagdo para estes controles de
temperatura que se encontravam submetidos a maior aumento de temperatura.

CorrelacOes negativas (P<0,05) ocorreram entre a dureza da TPA e os
aspectos mantegosidade e elasticidade, para todos os controles de temperatura,

indicando que, & medida que se aumenta a dureza, diminui-se a elasticidade e a
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Quadro 3— Correlagbes entre os parametros de textura obtidos no TPA e os
parametros de textura obtidos pela andlise sensorial nos diferentes

controles de temperatura (A,B, C, D eE)

| DUREZA* | FRATUR | ADESIV | ELASTI | COESIV | GOMOSI MASTIG
A.S
TXELS? -0,78* -0,60 0,89** 0,79* 0,78 -0,64 0,05
TXFRI 0,27 0,52 0,03 -0,28 -0,07 0,55 0,86*
TXADE 0,60 0,72 -0,57 -0,73 -0,50 0,85* 0,71
TXGRA 0,92** 0,86* -0,97** -0,97** -0,92** 0,87** 0,20
TXSOL 0,90** 0,97** -0,86* -0,93** -0,93** 0,89** 0,26
TXDUR 0,94** 0,83* -0,99** -0,95** -0,98** 0,79* -0,02
TXMAN -0,78* -0,76 0,86 0,88** 0,78* -0,82* -0,30
TXRUG 0,32 0,48 -0,30 -0,48 -0,20 0,65 0,78*
TXSEQ 0,78* 0,55 -0,90 -0,76 -0,81 0,55 -0,23
B
TXELS? -0,88** -0,82* 0,85* 0,96** 0,90** -0,76 0,71
TXFRI 0,27 -0,07 0,37 -0,15 0,35 0,32 0,16
TXADE 0,37 0,25 -0,21 -0,64 -0,32 0,42 -0,74
TXGRA 0,86* 0,34 -0,34 -0,71 -0,45 0,46 -0,81*
TXSOL 0,90** 0,92** -0,99** -0,81* -0,98** 0,71 -0,38
TXDUR 0,91** 0,88** -0,95** -0,93** -0,98** 0,74 -0,63
TXMAN -0,89** -0,84* 0,89** 0,95** 0,94** -0,75 0,69
TXRUG 0,64 0,53 0,38 -0,81* -0,44 0,74 -0,49
TXSEQ 0,65 0,63 0,84* -0,70 -0,90** 0,39 -0,80*
C
TXELS? -0,81* -0,63 0,76 0,84* 0,83* -0,85 0,70
TXFRI 0,25 0,28 -0,59 -0,44 -0,12 0,41 -0,61
TXADE -0,12 0,10 0,04 0,11 0,20 -0,12 -0,11
TXGRA 0,83* 0,69 -0,81* -0,96** -0,76 0,95** -0,94**
TXSOL 0,79* 0,78* -0,78* -0,59 -0,86* 0,62 -0,47
TXDUR 0,78* 0,62 -0,70 -0,63 -0,81* 0,65 -0,45
TXMAN -0,85* -0,67 0,81* 0,90** 0,85* -0,90** 0,78*
TXRUG 0,48 0,36 -0,48 -0,73 -0,37 0,70 -0,79*
TXSEQ 0,55 0,30 -0,48 -0,73 -0,52 0,72 -0,62
D
TXELS? -0,81* -0,81* 0,92** -0,99** 0,99** -0,68 -0,79*
TXFRI 0,68 0,67 -0,84* 0,99** -0,97** 0,52 0,65
TXADE -0,32 -0,36 0,35 -0,69 0,59 -0,21 -0,33
TXGRA 0,95** 0,93** -0,98** 0,77 -0,84* 0,91** 0,93**
TXSOL 0,97** 0,98** -0,94** 0,87** -0,90** 0,92** 0,97**
TXDUR 0,88** 0,82* -0,96** 0,84* -0,90** 0,75 0,81*
TXMAN -0,82* -0,83* 0,86* -0,97** 0,95** -0,71 -0,82*
TXRUG 0,28 0,23 -0,47 0,24 -0,33 0,22 0,23
TXSEQ 0,93** 0,94** -0,93** 0,92** -0,93** 0,86* 0,93**
E
TXELS? -0,82* 0,64 0,83* -0,38 0,24 -0,70 -0,83*
TXFRI 0,19 0,21 -0,47 0,78* 0,26 0,30 0,53
TXADE -0,70 0,68 -0,45 -0,77 -0,78* 0,65 0,49
TXGRA 0,89** 0,90** -0,98** -0,01 -0,59 0,94** 0,99**
TXSOL 0,90** 0,91** -0,95** -0,26 -0,77 0,90** 0,86*
TXDUR 0,90** 0,91** -0,99** -0,04 -0,63 0,93** 0,97**
TXMAN -0,80* -0,81* 0,95** -0,14 0,48 -0,85* -0,93**
TXRUG 0,53 0,55 -0,73 0,50 -0,07 0,63 0,82*
TXSEQ 0,95** 0,96** -0,99** -0,24 -0,77 0,96** 0,94**

** Significativo pelo testet (P<0,01).
* Significativo pelo teste t (P<0,05).

! DUREZA (dureza), FRATUR(fraturabilidade), ELASTI (elasticidade)) COESIV (coesividade),
GOMOSI (gomosidade), MASTIG (mastigabilidade).
2 TXELS (elasticidade), TXFRI (friabilidade), TXADE (adesividade), TXGRA (granulosidade), TXSOL

(solubilidade), TXMAN (mantegosidade), TXRUG (rugosidade), TXSEQ (sequidade).

% Controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C =
10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 dias e 10 °C
de 60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.
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mantegosidade. Portanto, importantes associacdes foram estabelecidas entre os
valores apresentados pelo equipamento e os obtidos através de degustadores
treinados. N&o foram obtidas correlacbes (P>0,05) entre a dureza e os aspectos
friabilidade, adesividade e rugosidade.

A adesividade, granulosidade, solubilidade e dureza foram as caracte-
risticas do parametro textura da analise sensorial que mais se correlacionaram com
0S aspectos da textura obtida por TPA. A mastigabilidade n&o apresentou
correlacéo (P>0,05) com estes parametros citados anteriormente, mas apenas com
rugosidade e friabilidade (P<0,05). A sequidade apresentou correlagdo negativa
(P<0,05) com a adesividade e coesividade nos controles de temperatura A, B, D e
E, porém néo apresentou correlacéo no controle de temperatura C (P>0,05).

Ouitras correlages positivas (P<0,05) ocorreram entre a fraturabilidade e
0s aspectos de solubilidade e dureza. A correlacéo entre a el asticidade obtida por
TPA e a obtida por andlise sensorial quantitativa (ADQ) foi positiva (P<0,01),
podendo-se estabelecer aimportancia da utilizagdo de TPA natentativa de imitar
0S parametros sensoriais, principalmente para as caracteristicas mais importantes
na avaliacdo do queijo, que sdo dureza, fraturabilidade e elasticidade (FRAU
et al., 2000).

As correlagles entre os parametros fisico-quimicos e os parametros de
textura obtidos na TPA estdo apresentadas no Quadro 4. A dureza correlacionou-
se negativamente (P<0,05) com relacdo a atividade de agua, umidade e pH,
indicando que, quanto maior a dureza, menores s80 0s valores destes parametros.
Do mesmo modo, se analisados os valores de extrato seco obtidos durante a
maturacdo — 71,55; 73,06; 72,40; 72,40; e 72,76%, respectivamente para 0s
controles de temperatura A, B, C, D e E aos 180 dias de maturacdo — estes
indicaram alta correlagdo negativa entre a umidade e a dureza do queijo, princi-
palmente nagueles submetidos a maior temperatura de maturacdo. A relacéo
sa/umidade correlacionou-se positivamente (P<0,01) com a fraturabilidade e
gomosidade, pois os valores de forca necessarios para romper o gueijo, em
funcdo de sua dureza, foram menores no inicio da maturagdo, em razéo de os

queijos serem mais fraturavels, com o0 aumento dos periodos de maturagéo,
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foram necessarios maiores valores em g/s para fraturar o queijo. A adesividade,

elasticidade e coesividade se correlacionaram negativamente (P<0,05) com o

cloreto na umidade, pois, a medida que se aumentou a quantidade de sal no

queijo ao longo dos periodos de maturacéo, estes parametros diminuiram o seu

efeito, principalmente pela maior atuacéo e pelos rompimentos das fracbes a e 3-

caseinas.

Quadro 4 — Correlagbes entre os parametros de textura obtidos no TPA e os
parametros fisico-quimicos, nos diferentes controles de temperatura

(A,B,C,DeE)
| DUREZA' | FRATUR | ADESIV | ELASTI | COESIV | GOMOSI | MASTIG
A
pH* -0,88*" -0,82* 0,88* 0,96** 0,87* -0,92+* -0,05
AW -0,98** -0,97** 0,98** 0,85* 0,97** -0,92%* -0,37
UMID -0,98** -0,96** 0,98** 0,88* 0,97** -0,94** -0,33
Cl/UM 0,96** 0,95** -0,98** -0,90** -0,95** 0,95** 0,35
B
pH? -0,93** -0,95%* 0,94** 0,92** 0,99** -0,84* 0,88*
AW -0,99** -0,99** 0,97** 0,86* 0,91** -0,96** 0,72
UMID -0,99** -0,98** 0,97** 0,89** 0,93** -0,96** 0,77
Cl/UM 0,99** 0,98** -0,96** -0,92** -0,94** 0,96** -0,81*
C
pH? -0,95** -0,80* 0,91** 0,95** 0,96** -0,95%* 0,92**
AW -0,97** -0,84* 0,98** 0,88** 0,90** -0,91** 0,92**
UMID -0,99** -0,80* 0,99** 0,91** 0,93** -0,95** 0,95**
Cl/UM 0,99** 0,75 -0,98** -0,91** -0,95** 0,95** -0,96**
D
pH? -0,71 -0,66 0,68 -0,60 0,76 -0,65 -0,66
AW -0,97** -0,99** 0,92** -0,89** 0,81* -0,98** -0,99**
UMID -0,95** -0,98** 0,90** -0,84* 0,77 -0,98** -0,98**
Cl/UM 0,96** 0,98*8 -0,91*8 0,85 -0,79* 0,98** 0,99**
E
pH? -0,63 -0,68 0,73 0,86* 0,84* -0,48 -0,17
AW -0,99** -0,98** 0,94** 0,64 0,83* -0,98** -0,89**
UMID -0,99*8 -0,99** 0,96** 0,70 0,88* -0,96%* -0,84*
Cl/UM 0,99** 0,99** -0,95** -0,80* -0,87* 0,97** 0,84*

** Significativo pelo testet (P<0,01).
* Significativo pelo testet (P<0,05).
! DUREZA (dureza), FRATUR(fraturabilidade), ELASTI

GOMOSI (gomosidade), MASTIG (mastigabilidade).
2 pH, Aw (atividade de &gua), UMID (umidade), CI/UM (cloreto na umidade).

(elasticidade), COESIV (coesividade),

% Controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C =
10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 diase 10 °C de

60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.

As correlagdes entre as fragbes nitrogenadas, NS em pH 4,6, NS em

TCA 12% e a fracdo aminica (N-NH,) e os parametros da TPA estdo
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apresentadas no Quadro 5. Estas correlagdes estédo de acordo com as estabele-

cidas por FEDRICK e DULLEY (1994), principamente as correlagdes negativas

(P<0,05) entre as fragOes nitrogenadas e adesividade, elasticidade e coesividade.

Através destas explica-se a importancia do parametro elasticidade no queijo,

pois, & medida que aumentam os valores das fragdes solUveis, menor sera a

elasticidade; consegiientemente, o0 desarranjo das proteinas na massa do queijo

seramaior, influenciando diretamente o seu flavor e a suatextura

Quadro 5— Correlagbes entre os parametros de textura obtidos no TPA e os
parametros proteoliticos, nos diferentes controles de temperatura

(AB,C,DeE)
DUREZA' | FRATUR | ADESIV | ELASTI | COESIV | GOMOSI | MASTIG
A3
NS’ 0,97** 0,94** -0,99** -0,85* -0,97** 0,90** 0,34
NNP 0,99** 0,99** -0,96** -0,82* -0,96** 0,91** 0,45
N-NH, 0,98** 0,92** -0,95** | -.0,80* -0,99** 0,83* 0,15
B
NS’ 0,99** 0,98** -0,96** -0,88* -0,91** 0,97** -0,74
NNP 0,99** 0,98** -0,96** -0,85* -0,89** 0,97** -0,70
N-NH, 0,96** 0,96** -0,93** -0,77 -0,85* 0,94** -0,61
C
NS 0,98** 0,78* -0,99** -0,88* -0,93** 0,92+* -0,92+*
NNP 0,97** 0,80* -0,99** -0,85* -0,91** 0,90** -0,90**
N-NH, 0,94** 0,89** -0,96** -0,84* -0,87* 0,88* 0,87*
D
NS’ 0,99** 0,97** -0,98** -0,93** -0,93** 0,93** 0,97**
NNP 1,00%* 0,99** -0,97** -0,90** | -0,90%* 0,97** 0,98**
N-NH, 0,98** 0,98** -0,93** -0,86* -0,84* 0,98** 0,99**
E
NS 0,95** 0,98** -0,99** -0,70 -0,92+* 0,89** 0,74
NNP 0,97** 0,99** -0,98** -0,69 -0,91** 0,92** 0,79*
N-NH, 0,99** 0,99** -0,95** -0,69 -0,85** 0,97** 0,84*

** Significativo pelo testet (P<0,01).

* Significativo pelo teste t (P<0,05).

! DUREZA (dureza), FRATUR (fraturabilidade), ELASTI (elasticidade), COESIV (coesividade),

GOMOSI (gomosidade), MASTIG (mastigabilidade).

2 NS (nitrogénio soltvel), NNP (nitrogénio néo-protéico), N-NH, (nitrogénio aminico).
% Controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C =
10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 diase 10 °C de

60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.
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4. CONCLUSOES

Por meio da andlise do perfil da textura (TPA) foi possivel observar que
0 aumento de temperatura de 10 para 15 °C, aplicado de diferentes formas nos
controles de temperatura dos queijos, ndo foi suficiente para alterar as caracte-
risticas de textura destes, pois estas foram mais influenciadas pelos periodos de
maturacao.

A andlise dos queijos pela TPA esta correlacionada com outras caracte-
risticas, mostrando que as modificacdes de textura que ocorreram na massa do
queijo foram influenciadas pela concentracdo de sal na umidade, pela umidade e
pela degradacdo de proteinas, avaliadas principalmente nos parametros dureza,
fraturabilidade e elasticidade.

Os parametros de textura obtidos com a TPA correlacionaram-se positi-
vamente com agueles obtidos pela andlise sensorial quantitativa (ADQ), indi-
cando a importante relacdo entre os métodos objetivos e subjetivos com relacdo

ao perfil datexturado queijo.
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CAPITULO 4

AVALIACAO SENSORIAL DO QUEIJO ZAMORANO DOP SOB
CONDICOESDE MATURACAO ACELERADA POR DIFERENTES
CONTROLESDE TEMPERATURA

RESUMO

Andlise sensorial € um método de andlise moderna que valida as caracte-
risticas sensoriais dos produtos, levando em consideragéo os aspectos subjetivos
e expressando de maneira efetiva a resposta desgjada. A andlise sensorial para o
queijo Zamorano DOP foi empregada para verificar o perfil sensorial do queijo e
0 comportamento das caracteristicas sensoriais a0 longo dos periodos de
maturacdo de 30, 60, 120 e 180 dias, sob condi¢cdes de maturacéo acelerada por
cinco diferentes controles (A, B, C, D e E), sendo: A = 10 °C até 180 dias; B =
10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C = 10 °C até 60 dias, 15 °C de 60
até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 dias e 10 °C de 60 até
180 dias; e E = 15 °C até 180 dias. A andlise discriminante quantitativa (ADQ)
descreveu os atributos-chave de 26 caracteristicas sensoriais, agrupadas em
quatro parametros fundamentais: visual, odor, textura e sabor. Cada caracteristica
sensoria foi analisada pelo teste t para comparacdo da média com o padréo
obtido a partir dos escores estabelecidos por seis julgadores treinados, em nivel
de significancia de 5%, para cada controle de temperatura e periodo de
maturacdo. Também, com base nas 26 caracteristicas sensoriais, foram realizadas
andlises de fatores e discriminante. Com base nos fatores obtidos, foram reali-
zadas andlises de variancia, de acordo com o esquema de parcelas subdivididas
no delineamento em blocos casualizados, aplicando-se o teste de Tukey aos
controles de temperatura e a andlise de regressdo aos periodos de maturacéo.
Observou-se que um queijo maturado por 60 dias a 15 °C apresentou as mesmas

caracteristicas sensoriais de um outro de 120 dias de maturagdo sob temperatura
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de 10 °C. Dessa forma, pode-se modificar o prazo minimo de 100 dias de
maturagdo para comercializagdo, estabelecido pelo Conselho Regulador de
Denominacdo de Origem Protegida, para 60 dias. Portanto, a avaliacdo sensorial
por meio da ADQ indicou, de maneira geral, que os parametros sensoriais dos
gueijos foram proximos, quando submetidos a maturacéo acelerada por diferentes

temperaturas.
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1. INTRODUCAO

O queijo Zamorano com Denominacdo de Origem Protegida (DOP) &
elaborado de leite de ovelha das ragas Churra e Castelhana pasteurizado e apre-
senta massa dura. Como € extremamente controlado pelo Conselho Regulador,
tanto nos aspectos fisico-quimicos como nos sensoriais, existe uma equipe de
degustadores treinados para verificar se as suas caracteristicas estdo de acordo
com a qualidade e atradicéo deste tipo de queijo.

A tipificagdo dos queijos e 0 melhoramento de seus processos de elabo-
racdo e das condicbes de maturacdo sdo de capital importancia para a comer-
cializagdo, pois 0 queijo somente é colocado no mercado consumidor a partir de
100 dias de fabricacdo. Segundo POMAR et a. (2001), mesmo para 0s queijos
com Denominacdo de Origem Protegida, devem-se procurar melhorias no
produto final, pois estas poderdo reverter em expansdo das vendas do produto
tanto no mercado interno como no externo.

A aceleracdo da maturacéo é um processo eficiente que afeta diretamente
a protedlise e a lipdlise dos queijos, sendo de facil aplicagdo e controle (EL
SODA, 1997). Séo véarias as técnicas empregadas para acelerar a maturacéo,
dentre as quais a modificacdo na temperatura de armazenamento durante o tempo
de maturacdo dos queijos (FOLKERTMA et a., 1996).

FERNANDEZ-GARCIA e LOPEZ-FANDINO (1994), em estudos sobre
maturagcdo acelerada de queijos de leite de ovelha, observaram que a maior parte
das experiéncias foi realizada em queijos espanhdis, como o Manchego. Os
procedimentos utilizados incluiram incrementos na temperatura de maturagéo,
adicdo de enzimas ou misturas de enzimas na massa do queijo e adicdo de
cultivos modificados. Alguns destes métodos proporcionaram resultados
positivos, tanto no que se refere a potencializagdo do gosto tipico dos queijos
como areducdo do tempo de maturacéo.

A protedlise durante a maturagdo do queijo afeta grandemente as suas
propriedades sensoriais (GRAPPIN et a., 1985, FOX et al., 1993, 1996;

EL SODA, 1997). Na maior parte das variedades dos queijos duros e semiduros,
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a protedlise € indexada a maturacdo (FARKYE e FOX, 1990), afetando
principalmente o flavor e a textura do queijo (WILKINSON, 1993). Recen-
temente, varios estudos tém sido feitos para acelerar a maturacdo em queijos. Por
essa razéo, o Grupo F16 da INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION (IDF,
1991) estabeleceu critérios que sdo recomendados para as andlises aplicadas
nesse processo. Nos aspectos sensoriais foram estabel ecidas normas para garantir
a qualidade do produto final, como: avaliagdo do flavor com relagdo a grau,
intensidade e incidéncia especifica de defeitos e avaliacdo de textura por meio de
parametros subjetivos (painel de escores) e objetivos (métodos instrumentais).

A avaliacdo sensorial tem se expandido muito nos ultimos anos, sendo
uma maneira dinamica utilizada por varias industrias de produtos lacteos para
avaliar os seus produtos antes de serem colocados no mercado consumidor
(CHAPMAN et d., 2001).

A andlise descritiva quantitativa (ADQ) representa a mais sofisticada das
metodologias de avaliagéo sensorial, comparada com outros métodos descritivos
e afetivos. Os resultados desta andlise incluem uma descricdo sensorial completa
dos produtos testados e proporcionam uma base para determinar os atributos
sensoriais que sdo importantes, assim como gudam a identificar a intensidade
relativa de cada atributo, ingredientes especificos ou variaveis no processo
(MODESTA, 1994).

A andlise descritiva quantitativa € um método de avaliagdo sensorial
queidentifica, descreve e quantifica os atributos sensoriais de um produto
(AMERINE et al., 1965), isto é, descreve as propriedades sensoriais e mede a
intensidade em gue elas foram percebidas pelos provadores (CHAPMAN et a.,
2001). Além disso, permite a descricdo das caracteristicas sensoriais com
precisdo em termos matematicos (MOSKOWITZ, 1988), sendo uma técnica
valiosa quando se desgja obter melhores informacdes sobre aparéncia, aroma,
sabor ou textura dos alimentos (AMERINE et al., 1965; MODESTA, 1994).

Segundo MURRAY et a. (2001), as possibilidades de aplicacéo da
metodologia da ADQ sdo vé&rias. ligacdo direta entre a producdo, pesquisa e

desenvolvimento, pesquisa de mercado e consumidor e controle de qualidade.
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No caso de queijos de Denominacdo de Origem Protegida, € de sumaimportancia
a observacdo nos métodos de fabricacdo ou processamento, verificagdo de
elaboracdo de produtos uniformes, realizagctes de comparagOes interindustriais e
a influéncia da composicéo sobre as caracteristicas sensoriais, de maneira a
manter constantes estas caracteristicas no produto fina (ELORTONDO et al.,
2000).

Este método de ADQ exige provadores treinados, que sdo selecionados
pela habilidade em discriminar diferencas nas propriedades sensoriais de amos-
tras de produtos especificos para os quais estdo sendo treinados, visando, assim, a
obtencdo de respostas confiaveis (MODESTA, 1994).

Segundo BARCENAS et al. (2000), vérios estudos so recomendados
para as andlises estatisticas dos dados sensoriais, como analises exploratérias dos
dados e analises multivariadas. MEILGAARD et al. (1991) explicam os procedi-
mentos estatisticos como técnicas bésicas e técnicas avancadas. As técnicas
basicas incluem andlises de variancia seguidas de comparacdes multiplas de
médias. Estes estudos tém sido muito aplicados em avaliacbes sensoriais de
queijos Manchego, Cheddar, Feta, Reggianito e outros. As técnicas estatisticas
avancadas implicam andlises multivariadas, podendo ser aplicadas apds a
utilizagio das técnicas bésicas, como em andlise discriminante (ORDONEZ
etal., 1998; BARCENAS et a., 1999), componentes principais e anédlise de
fatores (BARCENAS et al., 2000; CHAPMAN et al., 2001).

A andlise discriminante tem sido utilizada em diversas variedades de
queijos, para discriminar as andlises fisico-quimicas na evolucdo da maturacdo
(DEWETTINCK et a., 1997; LUCISANO et d., 1991), nas condi¢des de matu-
racdo (ALONSO et al., 1987) e na matéia-prima de elaboracdo (CHAPMAN
et al., 2001; CEPEDA et a., 1990), assm como para classificar as amostras de
gueijos com os parametros sensoriais (GODWIN et al., 1977) e aspectos reolo-
gicos (AMANTEA et al., 1986). Esta andlise foi utilizada para verificar diferen-
cas sensoriais entre os queijos Idiazabal DOP elaborados em distintas épocas do
ano, observando elevada heterogeneidade entre as amostras (ORDONEZ et 4.,
1998).
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Este trabalho foi realizado com o objetivo de verificar os efeitos sobre os
pardmetros sensoriais provocados pelos periodos de maturacéo de 30, 60, 120 e
180 dias e de cinco controles de temperatura implicados na maturacéo do queijo
Zamorano DOP, a fim de verificar o melhor tratamento para acelerar a
maturacdo, sem que haja modificagdes no flavor, bem como nas caracteristicas

sensoriais do queijo.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Preparo das amostras

As amostras foram embaladas e acondicionadas seguindo-se as hormas
preconizadas pela FIL-IDF 50B (1985) e levadas do |aboratério do Departamento
de Higiene e Tecnologia de Alimentos (DHTA), Ledn, Espanha, para a sala de
degustacBo do Conselho Regulador de DOP para queijo Zamorano, has
provincias de Zamora e Cadtilla e Ledn, para avaliagdo sensorial por degusta-
dores devidamente treinados.

As amostras para andlise sensorial dos queijos, preparadas de acordo
com os controles de temperatura A, B, C, D e E (Figura 1), foram analisadas em
quatro sessdes, de acordo com os periodos de 30, 60, 120 e 180 dias de
maturagdo. As amostras foram servidas em condi¢des controladas, similares as
condi¢bes padronizadas para o consumo do queijo, estabelecidas anteriormente
durante a secdo de treinamento e testes piloto (MAPA, 1993). As avaliagOes
foram conduzidas em ambiente adequado, conforme preconizado por
MEILGAARD et al. (1991).

Em cada uma das etapas, as cinco amostras dos diferentes controles de
temperatura foram cortadas em formato de cunha, com o objetivo de abranger
todo o corpo do queijo. As amostras foram colocadas em bandejas de polietileno
descartavel, livre de odores ou de qualquer outra influéncia, codificadas com trés
digitos numeéricos ao acaso e submetidas aos degustadores. A ficha de avaliacéo
foi preenchida de acordo com a amostra apresentada, e no intervalo entre a
degustacéo de uma amostra e a degustacéo das outras 0s degustadores ingeriam
agua e pdo, e novamente adgua, usados para limpar o palato entre as amostras, de
maneira a ndo sofrer influéncia na andlise da amostra seguinte (MODESTA,
1994).
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Temposde Controles de temperatura e condigdes de matur agéo Temposde
matur agdo com coletade
alteracdo de amostras
t t
emperatura A 5 c b E
Temperatura ambiente > 1da
ldia 10°C 10°C 10°C 15°C 15°C
—» 7dias
—»| 15dias
> 30dias
"""""""""""""""""""""""""""""""" | e0dias
60 dias 15°C 15°C 10°C
““““““““““““““““““““““““““““““““ —» 120dias
120 dias 10°C
"""" } T T 180dias
180 dias

Figural — Diagrama das condicdes experimentais de maturacdo do queijo
Zamorano DOP.
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2.2. Andlise sensorial

As amostras de queijos foram avaliadas com relacdo aos parametros
visuais nulo aroma, textura e sabor, subdivididos em 26 variaveis, por seis
degustadores treinados e membros do Conselho Regulador de Denominagéo de
Origem Protegida, de acordo com os escores de 0 a 10. As notas atribuidas aos
parametros foram comparadas com valores-padréo, preestabelecidos durante os
estudos sensoriais para 0 queijo Zamorano DOP para 100 dias de maturacdo
(MAPA, 1993), com excecdo da variavel impressdo global do parémetro sabor,
gue ndo apresenta um vaor-padrdo, pois a maior nota € considerada nesse

aspecto conforme mostra o Quadro 1.

Quadro 1 — Ficha de avaliagao sensoria para queijo Zamorano DOP

CARATERISTICAS |0 |1 |2 |3 |4 |5|6 |7 |8 |9 |10
INTENS. DE COR

N° DE OLHOS
TAMANHO DE OLHOS
LACTEO
FRESCO E LIMPO
PLANTASAROMATICAS
AZEITE E GORDURA
FRUTOS SECOS
BAUNILHA

CERA
ELASTICIDADE
FRIABILIDADE
ADESIBILIDADE
GRANUL OSIDADE
SOL UBILIDADE
DUREZA

MANTEIGA
RUGOSA

SECA

SALGADO

LEITE FRESCO
ACIDO

PICANTE

DOCE

REGOSTO E PERSIST.
IMPRESSAO GLOBAL

VISUAL

AROMA

TEXTURA

SABOR

DEGUSTADOR:
DATA:
AMOSTRA:

Valor-padrdo para as caracteristicas.
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2.4. Andlise estatistica

As andlises edtatisticas dos 26 parametros sensoriais avaliados foram
divididas em quatro partes e realizadas através do programa SAEG 8.0
(RIBEIRO JUNIOR, 2001).

2.4.1. Compar acOes com o padrao

As comparacOes foram feitas para cada parametro sensorial, com base
em seis avaliagdes, realizadas por seis painelistas treinados, em cada periodo de
maturacgéo (30, 60, 120 e 180 dias) e controle de temperatura (A, B, C, D e E).
Todos os parametros foram comparados ao seu padréo, empregando-se o testet a

5% de significancia. Desse modo, foram totalizadas 520 analises.

2.4.2. Andlise defatores

De acordo com JOHNSON e WICHERN (1988), a andlise de fatores é
uma técnica estatistica que propicia explicar o comportamento de um maior
nimero de variaveis observadas, em termos de um menor niumero de fatores,
agrupadas nestes por meio de suas correlagdes. Dessa forma, as variaveis que
caracterizam determinado fator estdo fortemente correlacionadas entre si, mas
fracamente correlacionadas com as variaveis de outro fator. Portanto, cada fator
apresenta uma interpretacéo a respeito de uma ou de mais variaveis, reduzindo
assim o numero de parametros sensoriais a serem analisados. Por conseguinte, o
fator constituido serd uma multicaracteristica que expressa uma determinada
funco das caracteristicas nele incorporadas (RESSURECION, 1988; CHAPMAN
et a., 2001).

Neste trabalho, a andlise de fatores foi realizada através da interpretacéo
das cargas fatoriais maiores do que 0,64 em valor absoluto, apds a rotacéo pelo
método Varimax, dentro de cada uma das caracteristicas-visuais, sabor, textura e
aroma. Para isso, foi definido o nimero de fatores com base no nimero de

autovalores maiores do que 1 damatriz de correlagGes.
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2.4.3. Andlisedevariancia

A andlise de variancia foi realizada com base nos escores dos fatores
criados, segundo um delineamento em blocos casualizados com seis repeticoes
(sei's degustadores), em esquema de parcelas subdivididas com cinco controles de
temperatura (A, B, C, D e E) colocados nas parcelas e os quatro periodos de
maturacdo (30, 60, 120 e 180 dias) nas subparcelas. Posteriormente, para cada
fator, foi aplicado o teste de Tukey para comparar as médias dos controles de
temperatura dentro de cada periodo de maturacédo, a 5% de significancia. Parale-
lamente, foi realizado um estudo de andlise de regressdo em funcéo dos periodos
de maturacéo para cada controle de temperatura, considerando-se 0s niveis de 5%

ou de 1% de significancia.

2.4.4. Andlise discriminante

Este tipo de andlise € obtido pelas combinagdes lineares das variaveis
originais que melhor diferenciam os grupos existentes. Dessa forma, cada grupo
aparece caracterizado em um espago multidimensional que permite a
classificacdo dos individuos “desconhecidos’ em grupos previamente definidos,
com a pontuac3o discriminante para cada grupo (BARCENAS et al., 1999).

O objetivo desta andlise foi obter a probabilidade da classificacéo
correta, com base na média dos 26 parametros sensoriais para cada controle de
temperatura e periodo de maturacdo, em grupos predeterminados, de acordo com

as expectativas em relacéo aos parametros sensoriais.
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3. RESULTADOSE DISCUSSOES

3.1. Comparagdes com o padréo

Nos Quadros 2, 3, 4 e 5 sd0 apresentadas as médias dos parametros
sensoriais, comparadas com a do padrdo. Conforme mostra o Quadro 2, o0s
gueijos, aos 30 dias de maturacdo sob diferentes condicdes de temperaturas
controladas, variaram no aspecto visual em relacdo a intensidade de cor (ICOR) e
ao numero de olhos (NOLHOS), nos controles de temperatura A, B, C e D. Os
valores atribuidos aos queijos nos 30 dias de maturacéo estdo de acordo com o
padréo para o parametro tamanho dos olhos (TOLHOS) em todos os controles
de temperatura. Os queijos armazenados no controle de temperatura E néo
apresentaram diferencas (P>0,05) no parametro visual, possivelmente por apre-
sentarem uma protedlise mais intensa, em virtude da elevacdo de temperatura de
maturacdo. O parametro aroma, com base em sete caracteristicas, apresentou, de
maneira geral, valores semelhantes (P>0,05) aos dos padrfes, com excecdo da
caracteristica aroma latico (ARLACT), que diferiu (P<0,05) em todos os con-
troles de temperatura. As maiores variagbes ocorreram nos parametros de textura
e de sabor dos queijos, explicavel pelo pouco tempo de maturacdo e pela difi-
culdade dos degustadores treinados de avaliarem nesta etapa de maturacdo de
30 dias, com excecdo da caracteristica textura adesividade (TXADES), que néo
apresentou diferenca (P>0,05) em relacéo ao padréo.

Para os queijos com 60 dias de maturacéo, conforme mostra o Quadro 3,
as diferencas (P<0,05) com relagéo aos padrdes dos queijos testados ocorreram
principalmente nos queijos sob controles de temperatura A, B e C. Para todos os
parametros (visual, aroma, textura e sabor) as diferencas (P<0,05) ocorreram nas
caracteristicas intensidade de cor (ICOR), aroma azeite e graxo (ARAZGX), tex-
tura granulosa (TXGRAN), sabor salgado (SBSALG), sabor picante (SBPICA) e
sabor doce (SBDOCE), em todos os controles de temperatura, pois estes efeitos
neste periodo ndo estdo de acordo com os padrdes estabel ecidos, 0 que favoreceu

essas diferencas. Desse modo, apesar de 0s gueijos ndo estarem atendendo a
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todos os padrdes, os controles de temperatura D e E pareceram, até o presente
periodo, estar atuando de maneira mais benéfica para os padroes de qualidades
sensoriais do queijo Zamorano DOP, justificado pela elevacdo da temperatura
(15 °C) aqual foram submetidos.

Os queijos com 120 dias de maturacéo submetidos aos cinco controles de
temperatura ndo apresentaram diferencas (P>0,05) para os parametros visuais,
mas foram encontradas diferencas (P<0,05) em relagdo aos padrfes de poucas
caracteristicas de aroma, textura e sabor, estabelecidos pel os julgadores treinados
para avaliar os queijos com 100 dias de maturacéo. Nesta etapa de maturacéo, as
maiores variagOes (P<0,05) ocorreram para os parametros de sabor. Grandes
modificagcbes ocorreram com relagdo a impresséo global dos queijos, tendo os
seus valores aumentados pelas modificagdes das temperaturas a que foram
submetidos os queijos, a qual favoreceu esta caracteristica. Por outro lado, a
caracteristica sabor leite fresco (SBLTFS) sofreu reducdo (P<0,05) nos seus
valores em relacdo ao padrdo, para os controles de temperatura B, C, D e E,
conferindo maturagdo mais avangada para estes queijos do que para agueles sob
controle de temperatura A.

Aos 180 dias de maturacéo, as diferencas (P<0,05) detectadas em relacéo
aos padrbes ocorreram em poucas Situages, principamente em todos os
parametros visuais do controle de temperatura E e para todos os queijos
analisados quanto ao sabor picante, indicando a importancia da protedlise e
lipdlise no flavor do queijo (FOX, 1993; EL SODA, 1993, 1997) nesta etapa de
maturacdo. A impressdo global do queijo, conforme mostra o Quadro 5, néo
apresentou um valor-padréo, mas foi avaliada com nota superior a 5, 0 que
demonstrou uma relagéo positiva entre o tempo e a temperatura de maturagdo,
monstrando a influéncia do aumento de temperatura na maturacéo, fazendo com
que houvesse maior atuagio das enzimas presentes no queijo (STEELE e UNLU,
1992).
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Quadro 2 — Parametros sensoriais comparados com o padréo para 30 dias sob
condicbes de maturacdo acelerada, nos diferentes controles de

temperatura
Parametro | Varidveic* Controles de Temperatura® Padr&o
A B C D E (100 dias)
ICOR 3,33* 3,17* 3,33* 3,67 3,83 5
VISUAL NOLHOS 4,33 4,00* 4,33 4,00* 4,67 5
TOLHOS 4,33 5,00 4,67 5,00 5,00 5
ARLACT 4,17* 3,83* 3,83* 4,33* 4,17* 5
ARFRLP 4,33 4,83 4,83 4,17 4,67 5
AROMA ARPLAR 1,00* 0,67* 1,17 1,00 1,17 2
ARAZGX 1,50 1,00 1,17 1,17 1,17 2
ARFRSC 0,17 0,17 0,50 0,33 0,50 0
ARBAUN 0,17 0,17 0,50 0,33 0,50 0
ARCERA 0,33 0,50 0,50 0,67 0,50 0
TXELAS 5,33 4,00 5,00 5,83* 5,17 4
TXFRIA 3,50 3,33 3,17 3,17* 3,33 4
TXADES 4,17 4,00 4,83 4,83 4,50 4
TXGRAN 2,83* 2,50* 2,67* 2,50* 2,50* 4
TEXTURA | TXSOLU 3,33* 2,83* 3,33 3,17* 3,17* 4
TXDURE 1,94 1,83 2,00* 2,17 2,33 3
TXMANT 5,83* 5,83* 5,67* 5,67* 5,83* 4
TXRUGO 1,33* 1,50 1,50 1,67 1,50 2
TXSEQD 5,67* 2,00* 2,17* 2,17* 2,50* 4
SBSALG 3,17* 3,00* 3,67* 3,50* 3,67* 5
SBLTFS 3,00* 2,83* 3,17* 3,17* 3,17* 5
SBACID 1,50* 1,67* 1,33* 2,00 2,00 3
SABOR SBPICA 0,17* 0,17* 0,33* 0,17* 0,50 1
SBDOCE 1,17* 1,17* 1,17* 1,50* 1,33* 0
SBPERS 2,50* 2,63* 3,00* 4,00* 4,17 5
SBGLOB 4,50 3,83* 3,83* 517 4,83 5

*  Médias dos controles de temperatura que diferem do padrdo pelo teste t (P<0,05).

** |COR (intensidade de cor), NOLHOS (nimero de olhos), TOLHOS (tamanho dos olhos); ARLACT
(aroma ldtico), ARFRLP (aroma fresco e limpo), ARPLAR (aroma plantas arométicas), ARAZGX
(aroma azeite e graxo), ARFRSC (aroma frutos secos), ARBAUN (aroma baunilha), ARCERA (aroma
de cera), TXELAS (textura elastica), TXFRIA (textura fridvel), TXADES (textura adesividade),
TXGRAN (textura granulosa), TXSOLU (textura sollivel), TXDURE (textura dura), TXMANT
(textura manteiga), TXRUGO (textura rugosa), TXSEQD (textura seca), SBSALG (sabor salgado),
SBLTFS (sabor leite fresco), SBACID (sabor acido), SBPICA (sabor picante), SBDOCE (sabor doce),
SBPERS (sabor persistente) e SBGLOB (sabor global)

! Controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C
=10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 diase 10 °C
de 60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.
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Quadro 3 — Parametros sensoriais comparados com o padréo para 60 dias sob
condicbes de maturacdo acelerada, nos diferentes controles de

temperatura
Parametro | Varidveic* Controles de Temperatura® Padr&o
A B C D E (100 dias)
ICOR 3,83* 3,17* 3,17* 3,83* 4,17* 5
VISUAL NOLHOS 4,83 4,83 4,33 4,83 5,00 5
TOLHOS 4,83 5,00 5,00 517 5,33 5
ARLACT 4,50 4,00 4,17* 5,17 5,17 5
ARFRLP 4,83 5,00 4,83 517 5,00 5
AROMA ARPLAR 1,50 1,50 1,00* 1,83 1,33+ 2
ARAZGX 1,17* 1,17* 1,17* 1,50* 1,33* 2
ARFRSC 0,17 0,17 1,17 0,33 0,33 0
ARBAUN 0,17 0,17 1,17 0,17 0,17 0
ARCERA 0,17 0,00 0,33 0,17 0,00 0
TXELAS 3,83 3,67 3,83a 3,83 4,00 4
TXFRIA 3,17* 3,17 3,17* 4,00 4,00 4
TXADES 4,67* 4,33 4,33 4,00 4,17 4
TXGRAN 3,33* 3,33 3,33* 3,17* 3,33* 4
TEXTURA | TXSOLU 3,33* 3,33 3,50 3,83 3,67 4
TXDURE 2,33* 2,67 2,83 2,83 2,83 3
TXMANT 4,33 4,50 4,17 4,50 4,83 4
TXRUGO 1,83 1,67 1,83 1,83 2,00 2
TXSEQD 3,50 3,83 4,17 3,33 3,17 4
SBSALG 3,17* 3,50* 4,00* 4,00* 4,00* 5
SBLTFS 4,50 4,17 4,50 4,50 4,33 5
SBACID 2,67 2,67 2,67 2,83 3,00 3
SABOR SBPICA 0,17* 0,17* 0,33* 0,33* 0,33* 1
SBDOCE 0,83* 1,00* 0,67* 0,83* 0,67* 0
SBPERS 3,50* 4,00 4,17 4,50 4,33 5
SBGLOB 5,00 6,00 6,00* 6,00 6,50 5

* Médias dos controles de temperatura que diferem do padréo pelo teste t (P<0,05).

** |COR (intensidade de cor), NOLHOS (nimero de olhos), TOLHOS (tamanho dos olhos); ARLACT
(aroma latico), ARFRLP (aroma fresco e limpo), ARPLAR (aroma plantas arométicas), ARAZGX
(aroma azeite e graxo), ARFRSC (aroma frutos secos), ARBAUN (aroma baunilha), ARCERA
(aroma de cera), TXELAS (textura elastica), TXFRIA (textura friavel), TXADES (textura
adesividade), TXGRAN (textura granulosa), TXSOLU (textura sollvel), TXDURE (textura dura),
TXMANT (textura manteiga), TXRUGO (textura rugosa), TXSEQD (textura seca), SBSALG (sabor
salgado), SBLTFS (sabor leite fresco), SBACID (sabor &cido), SBPICA (sabor picante), SBDOCE
(sabor doce), SBPERS (sabor persistente) e SBGLOB (sabor global).

! Controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias;
C =10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 dias e
10 °C de 60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.
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Quadro 4 — Parametros sensoriais comparados com o padréo para 120 dias sob
condicbes de maturacdo acelerada, nos diferentes controles de

temperatura
Parametro | Varidveic* Controles de Temperatura® Padr&o
A B C D E (100 dias)
ICOR 4,33 4,50 5,00 4,83 5,17 5
VISUAL NOLHOS 5,00 5,17 5,33 5,17 5,50 5
TOLHOS 5,17 5,17 5,33 5,33 5,50 5
ARLACT 5,00 4,33* 5,00 4,50 4,83 5
ARFRLP 5,00 4,33* 4,67 4,33* 4,83 5
AROMA ARPLAR 1,83 1,67 2,00 2,17* 2,00 2
ARAZGX 1,83 1,50 1,50 1,67* 1,67 2
ARFRSC 0,17 0,17 0,17 0,17* 0,17 0
ARBAUN 0,17 0,00 0,00 0,17* 0,00 0
ARCERA 0,17 0,17 0,00 0,00 0,00 0
TXELAS 3,67 3,67 3,67 3,83 4,33 4
TXFRIA 3,00* 2,67* 2,67* 3,83 3,50 4
TXADES 4,33 4,00 4,33 3,67 4,50 4
TXGRAN 3,50 2,67* 3,17 3,33* 3,50 4
TEXTURA | TXSOLU 3,83 4,17 4,33 4,33 4,17 4
TXDURE 2,83 3,00 3,67 2,67 3,00 3
TXMANT 4,50 4,33 4,00 4,17 4,83* 4
TXRUGO 1,33 1,50 1,50 1,50 1,67 2
TXSEQD 4,17 4,17 3,33 4,00 3,83 4
SBSALG 4,33* 5,50 5,33 5,50 5,33 5
SBLTFS 4,83 4,17* 4,33* 4,33* 4,33* 5
SBACID 3,50 3,67* 3,33 3,17 3,00 3
SABOR SBPICA 0,67 0,83 1,17 1,17 0,83 1
SBDOCE 0,67 0,83* 0,83* 0,50 0,67* 0
SBPERS 4,00 4,00 4,33* 4,83 5,33 5
SBGLOB 6,67 6,17* 5,83* 6,83* 7,33* 5

* Médias dos controles de temperatura que diferem do padréo pelo teste t (P<0,05).

** |COR (intensidade de cor), NOLHOS (nimero de olhos), TOLHOS (tamanho dos olhos); ARLACT
(aroma ldtico), ARFRLP (aroma fresco e limpo), ARPLAR (aroma plantas aromaticas), ARAZGX
(aroma azeite e graxo), ARFRSC (aroma frutos secos), ARBAUN (aroma baunilha), ARCERA
(aroma de cera), TXELAS (textura elastica), TXFRIA (textura friavel), TXADES (textura
adesividade), TXGRAN (textura granulosa), TXSOLU (textura sollivel), TXDURE (textura dura),
TXMANT (textura manteiga), TXRUGO (textura rugosa), TXSEQD (textura seca), SBSALG (sabor
salgado), SBLTFS (sabor leite fresco), SBACID (sabor &cido), SBPICA (sabor picante), SBDOCE
(sabor doce), SBPERS (sabor persistente) e SBGLOB (sabor global).

! Controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias;
C =10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 dias e
10 °C de 60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.
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Quadro 5 — Parametros sensoriais comparados com o padréo para 180 dias sob
condicbes de maturacdo acelerada, nos diferentes controles de

temperatura
Parametro | Varidveic* Controles de Temperatura® Padrléo
A B C D E (100 dias)
ICOR 4,83 4,83 5,17 5,50 5,67* 5
VISUAL NOLHOS 4,67 5,17 5,33 5,50* 5,67* 5
TOLHOS 5,33a 5,17 5,55 5,67* 5,67* 5
ARLACT 4,83 4,67 4,83 5,00 4,83 S)
ARFRLP 4,67 4,67 5,00 5,00 5,00 5
AROMA ARPLAR 2,00 1,83 2,17 2,00 2,17 2
ARAZGX 2,17 2,00 2,17 2,17 2,00 2
ARFRSC 0,17 0,17 0,00 0,00 0,00 0
ARBAUN 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
ARCERA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
TXELAS 3,83 3,50 3,83 3,85 3,83 4
TXFRIA 3,83 3,50 3,83 3,83 3,83 4
TXADES 4,83 4,33 4,83 4,87 4,67 4
TXGRAN 3,67 3,33 3,67 4,00 4,00 4
TEXTURA | TXSOLU 3,17 4,00 4,83 4,33 4,17 4
TXDURE 2,83 3,17 2,83 3,17 3,33 3
TXMANT 4,00 4,83 4,00 4,50 4,33* 4
TXRUGO 1,83 1,83 2,00 2,00 2,17 2
TXSEQD 3,50 3,67 3,67 3,83 4,17 4
SBSALG 5,17 5,17 5,33 5,67 5,67 S)
SBLTFS 4,67 4,67 4,83* 4,83* 4,83 5
SBACID 3,00 3,33 3,50 3,50 3,67 3
SABOR SBPICA 0,17* 0,17* 0,33* 0,17* 0,33* 1
SBDOCE 0,33 0,33 0,17 0,33 0,33 0
SBPERS 4,50 4,50 4,55 5,17 5,55 S)
SBGLOB 5,83* 7,33* 6,50* 6,66* 7,66* 5

* Médias dos controles de temperatura que diferem do padréo pelo teste t (P<0,05).

** |COR (intensidade de cor), NOLHOS (nimero de olhos), TOLHOS (tamanho dos olhos); ARLACT
(aroma latico), ARFRLP (aroma fresco e limpo), ARPLAR (aroma plantas arométicas), ARAZGX
(aroma azeite e graxo), ARFRSC (aroma frutos secos), ARBAUN (aroma baunilha), ARCERA
(aroma de cera), TXELAS (textura elastica), TXFRIA (textura friavel), TXADES (textura
adesividade), TXGRAN (textura granulosa), TXSOLU (textura sollvel), TXDURE (textura dura),
TXMANT (textura manteiga), TXRUGO (textura rugosa), TXSEQD (textura seca), SBSALG (sabor
salgado), SBLTFS (sabor leite fresco), SBACID (sabor &cido), SBPICA (sabor picante), SBDOCE
(sabor doce), SBPERS (sabor persistente) e SBGLOB (sabor global).

! Controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias;
C =10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 dias e
10 °C de 60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.
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3.2. Andlisedefatores

No presente trabalho, os fatores em relacdo aos parametros visual, aroma,
textura e sabor estéo apresentados nos Quadros 6, 7, 8 e 9, respectivamente.

No Quadro 6 pode-se observar que todos os parametros sensoriais
descritos estdo realmente relacionados com o visual, uma vez que apresentaram
as cargas fatoriais maiores do que 0,64 em valor absoluto, apos a rotacdo pelo
método Varimax. Portanto, o fator constituido serd uma multicaracteristica
que expressa uma determinada funcdo das caracteristicas nele incorporadas
(RESSURECION, 1988; CHAPMAN et a., 2001). Dessa forma, a avaiacéo do
parametro visual do queijo Zamorano DOP pode ser realizada em apenas uma
das trés caracteristicas, sem perda de eficiéncia e com redugdes do nimero de

avaliagdes. Assim, o Unico fator obtido foi denominado visual.

Quadro 6 — Fator apos a rotacéo de Varimax para parametros sensoriais relacio-
nados ao visua

Parémetro Comunalidade Fator 1

ICOL 0,63957 0,79973"
NOLHOS 0,53376 0,73059"
TOLHOS 0,44358 0,66602"
Autovalor 1,61691
Explicacdo 0,53897

Fator 1 = ICOR (intensidade de cor), NOLHOS (nimero de olhos) e TOLHOS (tamanho de olhos) =
visual.
! Cargas fatoriais maiores do que 0,64, em valor absoluto, 30 apresentadas em negrito.

No Quadro 7 estdo apresentados os trés fatores obtidos, denominados
aroma 1, aroma 2 e aroma 3. Neste caso, 0 parametro aroma foi subdividido em
trés classes distintas de comportamentos diferentes: aroma 1, composto de aroma
l&tico, aroma plantas aromaticas e aroma azeite e graxo (ARLACT, ARPLAR e
ARAZGX); aroma 2, formado de aroma frutos secos, aroma baunilha e aroma de
cera (ARFRSE, ARBAUN e ARCERA); e aroma 3, de aroma fresco e limpo
(ARFRLP).
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Quadro 7 — Fatores ap0s a rotacdo de Varimax para parametros sensoriais

relacionados ao aroma

Parametro Comunalidade Fator 1 Fator 2 Fator 3
ARLACT 0,54556 0,72332* -0,14931 - 0,00868
ARFRLP 0,83419 0,07746 - 0,09691 0,90488
ARPLAR 0,66115 0,80601 -0,10581 0,01742
ARAZGX 0,77125 0,69125 0,43441 0,3236
ARFRSC 0,54166 0,08431 0,71944 -0,13021
ARBAUN 0,67634 - 0,12002 0,72317 0,37277
ARCERA 0,57192 -0,24279 0,64632 - 0,30861
Autovalores 1,902354 1,675661 1,024062
Explicactes 0,27176 0,23938 0,14629

Fator 1 = ARLACT (aroma lético), ARPLAR (aroma de plantas aromaticas) e ARAZGX (aroma azeitoso
e graxo) = aroma 1.

Fator 2 = ARFRSC (aroma fruto seco), ARBAUN (aroma baunilha) e ARCERA (aroma de cera) =
aroma2.

Fator 3= ARFRLI (aromafresco e limpo) = aroma 3.

! Cargas fatoriais maiores do que 0,64, em valor absoluto, sd0 apresentadas em negrito.

No Quadro 8, foram apresentados os trés fatores obtidos, denominados
textura 1, formado por textura elastica e textura de manteiga (TXELAS e
TXMANT); textura 2, por adesividade e solubilidade (TXADES e TXSOLU); e
textura 3, por friabilidade, granulosidade e rugosidade (TXFRIA, TXGRAN
e TXRUGO). No entanto, os parametros dureza e sequidade (TXDURE e
TXSEQD) ndo se agruparam em fatores. Neste caso, 0 parametro textura foi
subdividido em cinco classes distintas. Para o fator textura 2, os maiores valores
dos escores fatoriais estdo associados aos mesmos valores de adesividade e
solubilidade (TXADES e TXSOLU), indicando que este fator esta associado
diretamente a maior evolucédo da maturacdo do queijo.

No Quadro 9 foram obtidos dois fatores: sabor 1, incluindo o sabor
salgado, sabor a leite fresco, sabor écido, sabor doce, sabor persistente e sabor
globa (SBSALG, SBLTFS, SBACID, SBDOCE, SBPERS e SBGLOB); e sabor
2, congtituido somente de sabor picante (SBPICA). Dessa forma, todos os outros
parametros de sabores se comportaram de forma semelhante, sendo os maiores
valores de sabor salgado, sabor leite fresco, sabor &cido, sabor persistente e sabor
global (SBSALG, SBLTFS, SBACID, SBPERS e SBGLOB) associados aos
menores valores de sabor doce (SBDOCE).
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Quadro 8 — Fatores ap0s a rotacdo de Varimax para parametros sensoriais

relacionados a textura

Parémetro Comunalidade Fator 1 Fator 2 Fator 3
TXELAS 0,68689 0,80733" 0,12151 0,14261
TXFRIA 0,63918 - 0,06493 0,4518 0,65638
TXADES 0,68797 0,42648 -0,69717 - 0,14156
TXGRAN 0,64837 - 0,4017 -0,11243 0,68875
TXSOLU 0,52856 -0,20729 -0,68172 0,14438
TXDURE 0,40829 - 0,54847 0,04981 0,32403
TXMANT 0,71169 0,78072 -0,16786 -0,27202
TXRUGO 0,54274 - 0,02996 - 0,16074 0,71833
TXSEQD 0,6605 -0,59108 - 0,46365 0,31009
Autovalores 2,961455 1,469285 1,083457
ExplicacGes 0,32905 0,16325 0,12038

Fator 1 = TXELAS (texturaelastica) e TXMANT (textura de manteiga) = textura 1.

Fator 2 = TXADES (adesividade) e TXSOLU (solubilidade) = textura 2.

Fator 3= TXFRIA (friabilidade), TXGRAN (granulosidade) e TXRUGO (rugosidade) = textura 3.
TXDUR (dureza) e TXSEQD (sequidade) néo se agruparam em fatores.

! Cargas fatoriais maiores do que 0,64, em valor absoluto, sio apresentadas em negrito.

Quadro 9 — Fatores ap0s a rotacdo de Varimax para parametros sensoriais

rel acionados ao sabor

Parémetro Comunalidade Fator 1 Fator 2
SBSALG 0,6329 0,64599" 0,46434
SBLTFS 0,58981 0,76775 - 0,01927
SBACID 0,57626 0,70488 0,28178
SBPICA 0,86948 0,02397 0,93215
SBDOCE 0,45847 - 0,66379 0,13363
SBPERS 0,57092 0,69306 0,30098
SBGLOB 0,68957 0,81179 0,17482
Autovalores
Explicacdes

Fator 1 = SBSALG (sabor salgado), SBLTFS (sabor a leite fresco), SBACID (sabor &cido), SBDOCE
(sabor doce), SBPERS (sabor persistente) e GLOBAL (sabor global) = sabor 1.

Fator 2 = SBPICA (sabor picante) = sabor 2.

! Cargasfatoriais maiores do que 0,64, em valor absoluto, so apresentadas em negrito.

3.3. Andlises de escores dos fator es

Em relacdo ao fator visua (Quadro 10), a Unica diferenca (P<0,05)

encontrada em relacéo aos controles de temperatura foi aos 180 dias, em que 0
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controle E apresentou valor superior (P<0,05) em relacdo ao controle A. Desse
modo, considerando-se que o padréo desejado para este tipo de queijo éigual a5,
entdo, para 180 dias de maturagdo, 0s queijos no controle de temperatura E
apresentaram pior qualidade em relacdo ao visual. Para garantir a qualidade em
relacdo a este parametro os queijos devem ser armazenados até 120 dias. Em
relacdo aos periodos de maturacéo, os valores para 0 visual aumentaram (P<0,01)
linearmente. De acordo com os Quadros 2, 3, 4 e 5, onde estéo apresentados os
parametros sensoriais comparados com o padréo estabelecido para 30, 60, 120 e
180 dias de maturacdo, respectivamente, podem ser estabelecidos periodos de
maturacdo para cada controle de temperatura, a fim de ndo prejudicar o parametro
visual.

Quadro 10— Médias do fator visua®* em relagdo aos controles de temperatura e
periodos de maturacéo

CT? Periodo de Maturacdo (dias)
30 60 120 180

A 6,24 a 70la 751a 7,66 b
B 6,34 a 6,79 a 7,68a 783 ab
C 6,41 a 6,75a 8,09a 8,26 ab
D 6,58 a 719a 7.93a 8,60 ab
E 7,01a 7,53 a 8,35a 8,76 a
A Y = 6,24455 + 0,00881019**D (R? = 0,8343)
B Y =6,16022 + 0,0102709**D (R? = 0,9159)
C Y =6,08037 + 0,0133395**D (R? = 0,9085)
D ¥ =6,29392 + 0,0131045**D (R? = 0,9864)
E Y =6,77117 + 0,0117016**D (R? = 0,9686)

CV (Parcelas) = 7,04% | CV (Subparcelas) = 9,78%

M édias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05).

** Gignificativo pelo testet (P < 0,01).

! Fator Visua = ICOR (intensidade de cor), NOLHOS (nimero de olhos) e TOLHOS (tamanho de
olhos)

2 Controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C =
10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 dias e 10 °C
de 60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.

O parametro aroma agrupou-se em fatores, sendo o aroma 1 composto
pelas caracteristicas aroma latico (ARLACT), aroma plantas aromaticas
(ARPLAR) e aroma azeitoso e graxo (ARAZGX); o aroma 2, pelos aromas
frutos secos (ARFRSC), aroma baunilha (ARBAUN) e aroma de cera
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(ARCERA); e aroma 3, por uma Unica caracteristica: o aroma fresco e limpo
(ARFRLI). Estes aromas estédo apresentados nos Quadros 11, 12 e 13 respecti-
vamente, e todos os controles de temperatura apresentaram valores semel hantes
(P>0,05) a partir dos 120 dias de maturacdo. No entanto, os valores do aroma 1
aumentaram (P<0,01) em relacdo aos periodos de maturacéo, 0 que ndo acon-
teceu com os valores dos aromas 2 e 3. Esse aumento para os valores do aroma 1
foi benéfico, visto que as diferencas encontradas em relacdo ao padrdo foram
principalmente para a caracteristica aroma latico (ARLACT), presente no
aroma 1, no periodo de 30 dias de maturacédo (Quadro 2). Desse modo, a auséncia
de variacéo (P>0,05) em relacéo aos periodos de maturacdo para os aromas 2 e 3
foi benéfica para a qualidade dos queijos, mostrando que estes ndo sofreram
prejuizos em relacdo aos padrfes estabelecidos. Contudo, para o aroma 2
(Quadro 12) ocorreram coeficientes de variagbes muito el evados, que podem estar
relacionados com dificuldades dos degustadores em determinar de formamais
precisa os valores referentes aos parametros aromas frutos secos (ARFRSE),
aroma baunilha (ARBAUN) e aroma cera (ARCERA). Assim, parece que para

estes parametros existe a necessidade de melhor treinamento dos degustadores.

Quadro 11 — Médias do fator aroma 1* em relac8o aos controles de temperatura
e periodos de maturagéo

cT? Periodo de Maturacdo (dias)
30® 60 120 180

A 335a 3,67 ab 4,48 a 475a
B 26la 3,35ab 393a 4,46 a
C 2,96 a 3,13b 454 a 477 a
D 3,26 a 445 a 4,40 a 477 a
E 3,10a 4,12 ab 449 a 4,69 a
A Y = 3,11747 + 0,00969035** D (R? = 0,9552)
B Y =2,44804 + 0,0116715**D (R?=0,9519)
C Y =2,5427 + 0,0134111**D (R?=0,9088)
D Y = 3,44564 + 0,00795462** D (R? = 0,6449)
E Y =3,19112 + 0,00932595** D (R?=0,7748)

CV (Parcelas) = 13,25% | CV (Subparcelas) = 20,59%

M édias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05).

** Significativo pelo testet (P < 0,01).

! Aroma 1 = ARLACT (aroma l&tico), ARPLAR (aroma de plantas arométicas) e ARAZGX (aroma
azeitoso e graxo).

2 Controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C =
10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 diase 10 °C de
60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.
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Quadro 12 — Médias do fator aroma 2" em relacdo aos controles de temperatura
e periodos de maturagéo

CT? Periodo de Maturacdo (dias)
30 60 120 180

A 0,22a -0,13a 0,01la -0,13a
B 0,18a -0,23a -0,13a -0,17 a
C 0,86 a 0,06 a -0,37a -0,33a
D 0,70 a 0,03a -0,08 a -0,34 a
E 0,86 a -0,12a -0,32a -0,39a
A Y =-0,01%

B Y =-0,09

C Y =0,05

D Y =0,08

E Y =0,01

CV (Parcelas) = 8.670% | CV (Subparcelas) = 12.075%

& Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (P > 0,05).

! Aroma 2 =ARFSE (aroma fresco e seco) ARBAU (aroma baunilha) e ARCER (aroma de cera).

2 Controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C =
10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 diase 10 °C de
60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.

Quadro 13 — Médias do fator aroma 3" em relacéo aos controles de temperatura
e periodos de maturacéo

CT? Periodo de Maturacdo (dias)
30 60 120 180
A 3,75a 4,15a 4,32a 4,00 a
B 4,19a 451a 3,58a 4,02a
C 431a 420 a 3,84a 4,37 a
D 3,39a 4,34 a 3,73a 4,37 a
E 4,10 a 4,29 a 4,07 a 4,34 a
A Y =4,06
B Y =4,07
C Y =4,18
D Y =3,96
E Y =4,20
CV (Parcelas) = 17,48% | CV (Subparcelas) = 25,68%

& Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (P > 0,05).

! Aroma3 = ARFRLI (aroma fresco e limpo).

2 Controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C =
10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 diase 10 °C de
60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.

Em relacéo aos parametros de textura, agrupados em cinco fatores confor-
me os Quadros 14, 15, 16, 17 e 18, todos os controles de temperatura apresentaram
valores semelhantes (P>0,05) em todos os periodos de maturacdo. Para a textura 1,

os valores diminuiram (P<0,01) em relacdo aos periodos de maturacdo, o que foi
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importante principalmente para o0 parametro textura de manteiga (TXMANT), que
apresentou diferencas (P<0,05) em relacéo ao padréo aos 30 dias (Quadro 2), mas
ndo diferiu (P>0,05) deste aos 60, 120 e 180 dias, para todos os controles de
temperatura (Quadros 3, 4 e 5). Para a textura 2, houve decréscimo (P<0,05) dos
escores fatoriais em relacdo aos periodos de maturacdo e, conseqlientemente,
aumento (P<0,01) dos valores para os parametros de adesividade (TXADES) e
solubilidade (TXSOLU), o que contribuiu para a melhoria e aproximacdo dos
valores destes parametros em relacéo aos padrbes (Quadro 5). Para a textura 3,
houve aumento (P<0,01) dos valores em relacéo aos periodos de maturagdo, o que
também foi provavelmente devido ao aumento da qualidade dos queijos, com
excecao dos controles A, B e C. Para dureza (TXDURE) e sequidade (TXSEQD)
ocorreram aumentos (P<0,01) rapidos para os periodos iniciais de maturacdo e,
posteriormente, ndo houve variacdo (P>0,05) dos valores em relacdo aos dias
subsequientes. Portanto, pode-se concluir que, para os dois parametros, o padréo foi
estabelecido rapidamente e sem prejuizo com 0 armazenamento por periodos

longos.

Quadro 14 — Médias do fator textura 1* em relac&o aos controles de temperatura
e periodos de maturacéo

CT? Periodo de Maturagao (dias)
30 60 120 180

A 4,86 a 347a 2,89a 3,30a
B 4,26 a 316a 2,74a 2,86 a
C 4,68 a 3,06 a 2,70a 33a
D 5,06 a 337a 293 a 33la
E 4,62 a 3,68 a 3,50a 320a
A Y =4,51147 - 0,00905609** D (R* = 0,4944)

B Y = 4,05868 — 0,00820834**D (R* = 0,6165)

C Y = 4,14009 - 0,00712136*D (R? = 0,3004)

D Y =4,61402 - 0,00970956**D (R* = 0,4642)

E Y =4,53634 - 0,00806548**D (R* = 0,7650)

CV (Parcelas) = 14,87% | CV (Subparcelas) = 22,30%

M édias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (P > 0,05).

* Significativo pelo teste t (P < 0,05).

** Significativo pelo testet (P < 0,01).

! Fator 1 = TXELAS (texturaelastica) e TXMANT (textura de manteiga) = textura 1.

2 Controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C =
10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 diase 10 °C de
60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.
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Quadro 15 — Médias do fator textura 2' em relacéo aos controles de temperatura
e periodos de maturagéo

CT? Periodo de Maturacdo (dias)
30 60 120 180
A -433a 526 a -554 a -5,58 a
B -4,18 a -5,17a -5,60 a -5,33a
C -4,93 a -5,35a -5,58 a -5,47 a
D -481a -4,88 a 5,16 a -5,80 a
E -4,69 a -490 a -5,63a -5,85a
A Y =—4,48121 — 0,00714529*D (R? = 0,6704)
B Y =—4,41156 — 0,00675114*D (R? = 0,5291)
C Y =-5,00882 — 0,00331793*D (R? = 0,5929)
D Y =—4,52092 — 0,00658302*D (R’ = 0,9327)
E Y =—4,47243 - 0,00819094*D (R’ = 0,9523)

CV (Parcelas) = 15,09% | CV (Subparcelas) = 18,99%
M édias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (P > 0,05).
Significativo pelo teste t (P < 0,05).
Textura2 = TXADES (adesividade) e TXSOLU (solubilidade).
Controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C =
10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 diase 10 °C de
60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.

N P o D

Quadro 16 — Médias do fator textura 3* em relacéo aos controles de temperatura
e periodos de maturagéo

CT2 Periodo de Maturagao (dias)
30 60 120 180

A 6,41a 6,63 a 6,29 a 721a
B 592a 6,49 a 592 a 6,81a
C 6,30 a 6,72a 6,16 a 7,33a
D 6,60 a 7,00 a 6,77 a 7,57a
E 6,38 a 7,25a 7,02a 7,88a
A Y =6,64

B Y =6,29

C Y =6,63

D Y =6,48012 + 0,00517242*D (R® = 0,6638)

E Y =6,35777 + 0,00794973*D (R® = 0,7292)

CV (Parcelas) = 11,97% | CV (Subparcelas) = 14,08%

a M édias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (P > 0,05).

* Significativo pelo testet (P < 0,05).

! Textura3 = TXFRIA (friabilidade), TXGRAN (granulosidade) e TXRUGO (rugosidade).

2 Controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C =
10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 diase 10 °C de
60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.
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Quadro 17 — Médias da textura dureza (TXDURE)" em relac&o aos controles de
temperatura e periodos de maturacéo.

CT? Periodo de Maturagao (dias)

30 60 120 180
183a 2,33a 2,83a 2,83a
1,83a 2,67 a 3,00 a 317a
2,00a 2,83a 3,67a 2,83a
2,17 a 283a 2,67a 317a
2,33a 2,83a 3,00a 3,33a

Y =1,3333+0,0167**D, para30 < D < 90

Y =2,8333, para90< D <180
B Y =1+0,0278**D, para30< D < 75
Y =3,0333, para75< D < 180
C Y =1,5833 + 0,0179**D, para30 < D < 70
Y =2,8333, para70< D < 180
D Y =1,5+0,0222**D, para30 < D < 63,75
Y =2,9167, para63,75< D < 180
¥ =2,29261 + 0,0059322* D (R? = 0,8969)

CV (Parcelas) = 27,90% | CV (Subparcelas) = 31,39%

a M édias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (P > 0,05).
* Significativo pelo teste t (P < 0,05).
** Gignificativo pelo testet (P < 0,01).
! TXDURE (textura dureza).
2 Controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C =

10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 diase 10 °C de

60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.
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Quadro 18 — Médias da textura sequidade (TXSEQD)* em relacdo aos controles
de temperatura e periodos de maturacéo

cT? Periodo de Maturagao (dias)
30 60 120 180

A 167a 350a 4,17 a 350a
B 2,00a 3,83a 4,17 a 3,67a
C 217a 4,17 a 3,33a 3,67a
D 217a 333a 4,00 a 3,83a
E 250a 317a 3,83 a 4,17 a
A Y =-0,1667 + 0,0611**D, para 30 < D < 65,4545

Y =3,8333, para65,4545 < D < 180
B Y =0,1667 + 0,0611**D, para 30 < D < 61,3636

Y =3,9167, para 61,3636 < D < 180
C Y =0,1667 + 0,0667**D, para30 < D < 50

Y =3,5 para50< D <180

Y =1+0,0389**D, para30< D < 75

Y =3,9167, para75< D <180

Y = 2,37006 + 0,0107345**D (R? = 0,9334)

CV (Parcelas) = 17,58% | CV (Subparcelas) = 22,25%

a M édias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (P > 0,05).

** Significativo pelo testet (P < 0,01).

! TXSEQD (textura sequidade).

2 Controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C =
10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 diase 10 °C de
60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.
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Em relagdo aos parametros de sabor (Quadros 19 e 20), todos os controles
de temperatura apresentaram valores semelhantes (P> 0,05) em todos os periodos
de maturac@o. Para o sabor 1 houve aumento (P<0,01) dos escores em relacéo aos
periodos de maturacdo, mostrando que os valores dos parametros sabor salgado
(SBSALG), sabor leite fresco (SBLTFS), sabor é&cido (SBACID), sabor persis-
tente (SBPERYS) e sabor globa (SBGLOB) aumentaram e que os valores do sabor
doce (SBDOCE) diminuiram. Essa manifestacdo foi benéfica para a melhoria do
sabor, pois aos 180 dias a grande maioria destes parametros se aproximou dos
padroes (Quadro 5). Para 0 sabor 2, representado pelo sabor picante (SBPICA), a
analise da regressdo ndo acusou (P>0,05) efeito dos periodos de maturacéo, o que
esta de acordo com os dados apresentados para 30 e 180 dias (Quadros 2 e 5), que
acusaram (P<0,05) diferencas em relacéo ao padrdo. Desse modo, pode-se concluir
gue o parametro sabor picante (SBPICA) esta abaixo do desgado e ndo foi corri-
gido por todos os controles de temperatura ao longo de 180 dias de maturacéo.
Pode-se observar, no Quadro 19, que os valores maiores foram atribuidos aos quei-
JOS que apresentaram maior temperatura durante a maturacéo, confirmando que a
temperatura € um fator fundamental para aumentar a protedlise e, consequien-
temente, favorecer o sabor (FOX et al., 1996; YAZICI e DERVISOGLU, 2002).

Quadro 19 — Médias do fator sabor 1' em relacdo aos controles de temperatura e
periodos de maturacéo

CT? Periodo de Maturagao (dias)
30 60 120 180

A 249a 3,66 a 438a 474a
B 2,36a 3,80a 410a 490a
C 248 a 4,07a 39a 4.86a
D 314a 410a 435a 5,04 a
E 290a 421a 454 a 528 a
A Y =2,4658 + 0,013855**D (R? = 0,8672)
B Y = 2,35556 + 0,0147002**D (R? = 0,8468)
C Y =2,5958 + 0,0127842**D (R? = 0,7343)
D Y =3,06815 + 0,0111912**D (R? = 0,8882)
E Y =2,88498 + 0,0138131**D (R? = 0,8597)

CV (Parcelas) = 9,79% | CV (Subparcelas) = 13,34%

a M édias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (P > 0,05).

** Significativo pelo testet (P < 0,01).

! Sabor 1= SBSALG (sabor salgado), SBLTFS (sabor a leite fresco), SBACID (sabor 4cido), SBDOCE
(sabor doce), SBPERS (sabor persistente) e GLOBAL (sabor global).

2 Controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C =
10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 diase 10 °C de
60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.
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Quadro 20— Médias do sabor® picante (SBPICA) em relacdo aos controles de
temperatura e periodos de maturacéo

CT? Periodo de Maturacdo (dias)
30 60 120 180
A 1,04 a 0,80 a 1,73a 1,12a
B 1,09a 1,05a 245a 1,14a
C 1,40 a 1,21a 2,86 a 1,35a
D 1,29a 1,29a 2,79a 1,32a
E 1,87a 1,33a 2,38a 159a
A Y =1,17
B Y =1,43
C Y =170
D Y =1,68
E Y =1,78
CV (Parcelas) = 41,82% CV (Subparcelas) = 59,18%

& Médias seguidas pela mesmalletra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (P > 0,05).

! Sabor picante (SBPICA).

2 Controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C =
10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 diase 10 °C de
60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.

3.4. Andlise discriminante

No Quadro 21, observou-se uma formagdo de grupos com base nos con-
troles de temperatura e nos periodos de maturacéo. Estes grupos foram colocados
de maneirainduzida (BARCENAS et a., 1999), conforme as temperaturas a que
estavam submetidos os queijos, obtendo-se acerto total de 91,67%, mostrando
gue os grupos G1 (D30, E30, A60, B60 e C60), G2 (D60, E60 e A120) e G3
(E120 e A180) apresentaram diferentes caracteristicas entre si e similaridade
dentro deles. POWERS (1982) utilizou esta andlise em equipes de julgadores
treinados e com ampla experiéncia, e a percentagem de acertos na classificacéo
fina foi de 80%. Dai aimportancia de utilizar degustadores treinados para o tipo
de andlise ADQ (AMERINE et al., 1965).
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Quadro 21 — Analise discriminante dos controles de temperatura (A, B, C, D e
E)* com base em seis avaliadores, referentes a 26 caracteristicas

Classificacéo
Antes Apbs Acertos
Gl G2 G3 91,67%
G1 (D30%, E30, A0, B60 e C60) 26 4 0
30 (86,67%) (13,33%) (0%)
G2 (D60, E60 e A120) 1 17 0
18 (5,56%) (94,44%) (0%)
G3 (E120 e A180) 0 0 12
12 (0%) (0%) (100%)
Total 27 21 12 60

! Controles de temperatura: A = 10 °C até 180 dias; B = 10 °C até 60 dias e 15 °C de 60 até 180 dias; C =
10 °C até 60 dias, 15 °C de 60 até 120 dias e 10 °C de 120 até 180 dias; D = 15 °C até 60 diase 10 °C de
60 até 180 dias; e E = 15 °C até 180 dias.
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4. CONCLUSOES

A andlise sensorial € uma ciéncia que se encontra muito desenvolvida e
resulta em particular interesse para produtos tipicos, como os oriundos de DOP.
Seus campos de aplicacdo sdo muito diversos, e ela € de suma importancia na
caracterizagéo dos produtos, fazendo com que ocorra um controle de qualidade
efetivo, além de favorecer as defesas das particul aridades dos produtos diante das
imitagoes.

Os resultados das andlises sensoriais obtidos da ADQ permitiram inves-
tigar o comportamento do queijo Zamorano DOP com relacéo as modificactes de
temperaturas no processo de aceleracéo de maturacdo, avaliando os parametros
visuais, aroma, textura e sabor, possibilitando assim aplicar este processo com
fins lucrativos, pois este queijo, que hoje € comercializado aos 100 dias, podera
alcancar aos 60 dias 0 mesmo efeito, sem alterar as suas qualidades sensoriais,
especialmente no flavor. Esse resultado foi comprovado por meio da anadlise
discriminante obtida para o grupo G2 (D60, E60 e A120).

A ADQ aplicada aos grupos treinados mostrou a importancia da ava-
liacdo do queijo no sentido de manter o padrédo de qualidade estipulado pelo
Conselho de Denominacdo Protegida para este tipo de queijo, podendo tornar

este produto mais competitivo e aindistria alcancar maiores beneficios.

225



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

ALONSO, L.; RAMOS, M.; MARTIN-ALVAREZ, P.J.;; JUAREZ, M. Application of
stepwise discriminant analys to parameters for characterizing frozen Cabrales cheeses.
Journal of Dairy Science, 70:905-908,1987.

AMANTEA, G.F.; SHURA, B.J.; NAKAI, S. Culture effect on ripening characteristics
and rheological behavior of Cheddar cheese. New Zealand Jour nal of Dairy Science and
Technology, 21:229-234, 1986.

AMERINE, A.; PANGBORN, R.M.; ROESSLER, E.B. Principles of Sensory
Evaluation of Food, Academic Press Inc., 1965. 602p.

BARCENAS, P.; ELORTONDO, F.J.P; SALMERON, J.; ALBISU, M. Development of a
preliminary sensory lexicon and standard references for ewes milk cheeses aided by
multivarriant statistical procedures. Jour nal Sensory Studies, 14:161-179, 1999.

BARCENAS, P.; PEREZ F.J.; SALMERERON, J.; ALBISU, M. Tratamiento estadistico
de datos sensoriais. Revista Alimentacion, Equiposy Tecnologia, 6:59-65, 2000.

CEPEDA, A.; PASEIRO, P.; LOPEZ de ALDA, M.L.; RODRIGUEZ OTERO, J. L.
Intento de tipificacion de distintos tipos de quesos gallegos comercial es mediante analyses
discriminante. Revista Alimentaria, 213:25-27, 1990.

CHAPMAN, K.W.; LAWLESS, H. T.; BOOR K. J. Quantitative descriptive analysis and
principal component analysis for sensory characterization of ultrapasteurized milk,
Journal of Dairy Science, 84:12-20, 2001.

DEWETTINCK, K.; DIERCKX, S.; EICHWALDER, P.; HUYGHEBAERT, A.
Comparison of SDS-PAGE profiles of four Belgian cheeses by multivariate statistics.
Lait, 77:77-89, 1997.

EL SODA, M. Control and enhancement of flavour in cheese. In: LAW, B.A.
Microbiology and biochemistry of cheese and fermented milk. Blackie Academic &
Professional, New York. p. 219-246. 1997.

ELORTONDO. F.J.P.; BARCENAS, E.P.; ALBISU, A.M. Analisis sensorial en quesos
con denominacion de origen. Revista Alimentaria, 155:165-167, 2000.

FARKYE, N.Y.; FOX, P.F. Objective indices of cheese ripening. Trends Food Science
Technology 1:37-40, 1990.

FERNANDEZ-GARCIA, E.; LOPEZ-FANDINO, R. Accelerated ripening of ewe's milk
cheeses. Revista Espanhola de Ciencia eT ecnologia Alimentos, 34:353-367, 1994.

FOLKERTMA, B.; FOX, P.F.; MCSWEENEY, P.L.H. Accelerated ripening of Cheddar
cheese at elevated temperatures. International Dairy Journal, 6:1117-1134, 1996.

FOX, P.F.; LAW, J; McSWEENEY, P.L.H.; WALLACE, J. Biochemistry of cheese
ripening. In: FOX, P.F. Cheese: Chemistry, Physics and Microbiology. Vol.1. New
Y ork, Chapman and hall, p.389-438, 1993.

FOX, P.F.; WALLACE, JM.; MORGAN, S.; LYNSCH, C.M.; NILAND, E.J.; TOBIN, J.
Acceleration of cheese ripening. Antoine Van L eeuwenhook, 70:271-297, 1996.

GODWIN, D.R.; WASHAM, C.J; POWERS, JJ. A sdetion of blue cheese quality
descriptors by sensory evaluation. Jour nal of Dairy Science, 60(suppl.l1), 42, 1977.

GRAPPIN, R.; RANK, T.C.; OLSON, N.F. Primary proteollysis of cheese proteins during
ripening. A review. Journal of Dairy Science, 68:531-540, 1985.

INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION FIL-IDF, 261. List of criteria for evaluation
of accelerated ripening of cheese. Bulletin IDF, 1991.

226



19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION. FIL-IDF, 50B. milk and milk products.
Methods of Sampling. Bulletin | DF Brussels, 1985.

JOHNSON, R.; WICHERN, D.W. Applied multivariate statistical analysis engllewood
cliffs, N.J.: Prentice-hai, 1988. 607p.

LUCISANO, M.; CASIRAGHI, E.; POMPEI, C; DELLEA, C. Characterization of
Provolone cheese. II. Proposal for a quality control procedure. ITAL Journal Food
Science, 3:113-125, 1991.

MAPA. Ordem de 6 de mayo de 1993 por la que se aprueba e reglamento de la
denominacién de origem “ Queso Zamorano” y de su Consejo Regulador. B.O.E. N° 120
de 20 de mayo de 1993, pag. 15311-15316.

MEILGAARD, M.; CIVILLE, G.V.; CARR, B.T. Sensory evaluation techniques. 2 .ed.,
Florida, USA, CRC Press, 1991. 354p.

MODESTA, R.C.D. Manual de analise sensorial de alimentos e bebidas. Tomo | —
Geral, EMBRAPA, C.T.A.A.,R. J, 1994,

MOSKOWITZ, H.R. Quantitative descriptive analysis. In. Applied Sensory Analysis of
Foods. Chapter 3, Vol I, CRC Press Inc., Boca Raton, Florida, 1988. 259p.

MURRAY, JM.; DELAHUNTY, C.M.; BAXTER, |.A. Descriptive sensory anaysis.
past, present and future. Food Resear ch International, 34:461-471, 2001.

ORDONEZ, A.l; IBANEZ, F.C.; TORRE, P.; BARCINA; PEREZ-ELORTONDO, F.J.
Application of multivariate andlisis to sensory characterization of ewes milk cheese.
Journal Sensory Studies, 13:45-55.

POMAR, E.; PRIETO, B.; FRANCO, I|.; TORNADIJO, M.E; FRESNO, JM.;
GONZALEZ, J. Caracterizacion quimica y fisico-quimica del queso Zamorano con
Denominacién de Origen. Anais do Congresso, Porto, Portugal, maio de 2001.

POWERS, J.J. Sensory-instrumental correlations, review and appraisal. L ebensm Technol
15(1):6-12,1982.

RESSURECION, A.V.A. Applications of multivariate analysis methods in food quality
evaluation. Food Technology, Nov., 1988.

RIBEIRO JUNIOR, J.I. Analises estatisticas no SAEG. Vigosa: Folha de Vigosa, 2001,
301p.

STEELE, JL.; UNLU, G. Impact of lactic acid bacteria on cheese flavor development.
Food Technology, p.128-135, november, 1992.

WILKINSON, M.G. Acceleration of cheese ripening In: FOX, P.F. Cheese: chemistry,
physics and microbiology. Vol.1. New Y ork, Chapman and hall, p.523-555, 1993.

YAZICI, F.; DERVISOGLU, M. Effect of pH adjustment on some chemical, biochemical,
and sensory properties of Civil cheese during storage. Journal of Food Engineerin, xxX,
articlein press, 8p, 30 may de 2002.

227



CONCLUSOES

Pelos resultados apresentados, concluiu-se que a aceleragdo da matura-
cao por modificacdes da temperatura demonstrou bons resultados nas caracte-
risticas microbiol égicas, fisico-quimicas, quimicas, bioquimicas, bem como nos
parametros reol6gicos e sensoriais, principa mente nagueles controles de tempe-
ratura nos quais o0s queijos foram submetidos a maior temperatura de maturagéo
(15°C).

A andlise dos queijos quanto a evolucdo da microbiota demonstrou cres-
cimento inicial do grupo de lactococos, e, com a diminuicdo deste, houve
aumento da flora de lactobacilos ao longo da maturacéo. Estes microrganismos,
por meio do seu sistema enzimético, contribuiram para a degradacéo de com-
postos nitrogenados sollveis importantes na protedlise do queijo. O efeito da
temperatura foi notado especialmente pela presenca de Lactobacillus ssp., princi-
palmente naqueles queijos que foram submetidos a maior temperatura de
maturacao.

Pelos valores dos indices de protedlise, extensdo (NS/NT) e profundi-
dade (NNP/NS), foi possivel monitorar a protedlise do queijo Zamorano DOP,
concluindo-se que estes indices foram maiores nos queijos submetidos a tem-
peraturas mais elevadas durante a maturacdo. Também foi observado que nos
queijos maturados a 15 °C obtiveram-se em 63 dias os mesmos valores quando
comparados aos queijos maturados a 10 °C por 100 dias. Portanto, estes queijos
maturados a 15 °C podem ser comercializados 37 dias antes do prazo previsto
pelo MAPA (1993), apresentando as mesmas caracteristicas proteoliticas dos
gueijos maturados tradicional mente.

Apesar de 0o aumento da temperatura ser de apenas 5 °C, significativa
influéncia ocorreu nas fragdes da caseina, proporcionando evidente degradacéo
para a formagdo de peptideos maiores, peptideos menores e aminoécidos, ao
longo dos periodos de maturacéo. Quando comparada a degradacéo da fragéo [3-
caseina com as 0g-caseinas, as Ultimas sofreram maiores degradagOes, princi-

palmente no controle de temperatura a 15 °C para todos os periodos de
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maturacdo, sendo mais pronunciada nos primeiros dias, provavelmente pela
influéncia do coalho e do aumento da temperatura da maturacéo.

Os aminoacidos que mais contribuiram para o flavor durante a maturagéo
foram acido glutémico, leucina, glicina e prolina. A maior quantidade individual
de aminoécido foi obtida no queijo mantido a 15 °C. Este estudo foi importante
para avaliar as variagcbes de temperatura no controle da maturacdo do queijo,
acelerando ou retardando o processo de protedlise, bem como intensificando o
flavor do queijo.

Por meio da andlise do perfil datextura (TPA) foi possivel observar que
0 aumento de temperatura de 10 para 15 °C, aplicado de diferentes formas nos
controles de temperatura dos queijos, ndo foi suficiente para alterar as caracte-
risticas de textura, pois estas foram influenciadas pel os periodos de maturagao.

A andlise dos queijos pela TPA esta correlacionada com outras caracte-
risticas, mostrando que as modificacdes de textura que ocorreram na massa do
queijo foram influenciadas pela concentracdo de sal na umidade, pela umidade e
pela degradacdo de proteinas, principalmente com os parametros de dureza,
fraturabilidade e elasticidade.

Conforme os resultados encontrados, deduziu-se gque, quanto maior a
temperatura de maturacéo, maior a aceleracdo da protedlise e, consegientemente,
menor o periodo de maturagéo. Estes resultados sugerem que a acéo do coalho
teve maior influéncia, seguido pelas proteinases e peptidases de Lactococcus e de
Lactobacillus, presentes no queijo Zamorano DOP ao longo da maturagdo. As
proteinases nativas do leite contribuiram para a protedlise, mas, pelo que se
percebeu, menos que as enzimas coagulantes e as enzimas dos microrganiSmos.
Nos aspectos das analises reologicas e sensoriais, estas se apresentaram bem
correlacionadas, indicando a importancia e a qualidade destes métodos no moni-
toramento do queijo no decorrer dos periodos de maturagéo.

Os resultados das andlises sensoriais obtidos através da Andlise
Descritiva Quantitativa (ADQ) permitiram investigar o comportamento do queijo
Zamorano DOP com relagdo as modificagbes de temperatura no processo de

aceleracdo de maturacdo, através da avaliagdo dos parametros visuais, aroma,
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textura e sabor. Este método pode ser aplicado com fins lucrativos, pois estes
gueijos podem ser comercializados sem alterar as qualidades sensorials, especial-
mente do flavor. A ADQ mostrou a importancia dos grupos treinados na avalia-
¢cdo do queijo para manter a sua qualidade e as suas caracteristicas, objetivo
impar do Conselho Regulador de DOP.

Os resultados obtidos séo de interesse econdémico. Ha possibilidade de
aplicacéo desta tecnologia em outros tipos de queijo brasileiros, principa mente
para acelerar a protedlise e, ainda, possibilitar o surgimento do mercado para

gueijos de ovelhano Brasil.
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