Processamento do queijo coalho regional empregando
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Manufacture of regional coalho type cheese by using pasteurized and
standardized cow milk added with endogenous lactic acid culture
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi estabelecer uma proposta para o processamento do queijo Coalho regional seguindo-se os procedimentos
adequados para a obtencdo de um produto final de qualidade. Empregou-se leite de vaca padronizado e pasteurizado e culturas laticas
enddgenas. Foram isoladas, identificadas e caracterizadas culturas laticas endégenas de leite de vaca cru e de queijos Coalho artesanais.
Algumas culturas foram avaliadas para a fabricacao do queijo Coalho, seguindo-se o fluxograma de fabricacao estabelecido neste estudo.
O produto final foi submetido a analises fisico-quimicas, teste de aceitacao e teste de fritura. Os resultados obtidos mostraram que € viavel
a padronizacao do produto tradicional, proporcionando reducao de custos, qualidade microbiolégica e a manuten¢ao das caracteristicas
sensoriais do queijo Coalho regional, com o uso de culturas laticas nacionais.
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Abstract

The main objective of this work is to propose a manufacturing procedure to make a safe artisan Coalho type cheese. Pasteurized and standardized
cow s milk added with endogenous lactic acid culture was used in the procedure. Endogenous lactic cultures were identified and characterized
after being isolated from raw cow s milk and artisan cheeses. The selected cultures were used in the manufacturing procedure designed for
Coalho type cheese. Cheese made with added endogenous lactic acid culture underwent physic-chemical analysis, sensory acceptance and
fritter tests. Results showed that it is feasible to make such cheese in a standardized process, with improved microbiological quality, keeping

sensory properties of traditional cheese made with raw milk and a reduced cost using suppression on imports of starter cultures.
Keywords: Coalho type cheese; manufacture; endogenous lactic acid culture.

1 Introducao

O queijo Coalho ¢ fabricado com massa semicozida e tra-
dicionalmente consumido fresco ou maturado. E produzido
ha mais de 150 anos, em varios Estados da Regido Nordeste
do Brasil a partir de leite de vaca cru e/ou leite pasteurizado.
Antigamente utilizava-se para coagulagao do leite o coalho do
estobmago seco e salgado de animais silvestres ou bezerros.
Atualmente esta pratica foi substituida pelo uso de coalho
industrial’*!. Em geral, o formato deste queijo é retangular e
o0 seu peso varia entre 1,0 e 5,0 kg,

Trata-se de produto popular e que faz parte da cultura da
Regiao Nordeste; entretanto, nao existe padronizacio do seu
processo de elaboracao, sendo comum o emprego de leite cru,
0 que coloca em risco a saude do consumidor. A maioria dos
queijos Coalho é fabricada em pequenas fazendas rurais e/ou
em pequenas queijarias urbanas ou rurais®.

Sabe-se que na elaboracao de queijos, os fermentos ou
culturas lacticas desempenham papel importante, porque a
acidez produzida facilita a acao do coalho e auxilia na expulsao
do soro’.

Em diversos trabalhos cientificos é relatado que a qua-
lidade da matéria-prima, as condicdes de processamento e o
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processo de maturacao dos queijos sao imprescindiveis para a
obtencao de produtos de qualidade e para a protecdo da saude
do consumidor®!®811,

Considerando-se a necessidade de padronizar o processo
de fabricacao do queijo Coalho regional, proteger a satide do
consumidor e valorizar o uso de culturas laticas endégenas
e, assim, preservar as caracteristicas sensoriais do produto
regional, o objetivo principal deste trabalho foi propor um
processamento do queijo Coalho regional dentro dos padroes
de seguranca alimentar a partir de leite pasteurizado e cultura
latica nativa ou endégena.

2 Material e métodos

2.1 Casuistica

O processamento do queijo Coalho foi realizado na Usina
Piloto de Laticinios do Departamento de Tecnologia de Alimen-
tos da Universidade Federal de Vicosa - MG (DTA/UFV). O leite
de vaca empregado foi proveniente de rebanhos de produtores
cadastrados que fornecem regularmente a matéria-prima a Usi-
na Piloto da UFV. Leite de conjunto, com acidez de 16 a 17 °D,
foi resfriado e estocado entre 4 e 5 °C, padronizado com 3,3%
de gordura, pasteurizado a 65 °C por 30 minutos no préprio
tanque de fabricacdo, por meio de vapor indireto por camisa
de vapor. Foram usadas culturas laticas endégenas isoladas de
amostras de leite de vaca cru e de queijos Coalho artesanais,
como fermentos laticos na fabricacdo dos queijos.
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2.2 Coleta de amostras do leite cru e do queijo
Coalho artesanal para isolamento de bactérias dcido
laticas endoégenas

O isolamento de bactérias laticas de leite foi realizado no
Laboratério de Culturas Laticas do DTA/UFV. Duas amostras
de leite de vaca cru provenientes de uma fazenda localizada na
cidade de Limoeiro do Norte, Vale do Jaguaribe, Ceara, foram
coletadas em frascos esterilizados, identificadas e transporta-
das, por via aérea até Belo Horizonte e imediatamente levados
até o Laboratorio, onde o material ja fermentado foi mantido
refrigerado em geladeira, a temperatura proxima de 10 °C, até
o momento das analises®.

O isolamento de bactérias laticas a partir dos queijos
artesanais foi realizado no Laboratério de Pesquisa de Leite e
Derivados do DTA/UFV. Trés amostras de queijos Coalho ar-
tesanais provenientes de trés regioes tradicionais produtoras
no Estado do Ceara (Taua, Morada Nova e Jaguaribe) foram
adquiridas no mercado central de Fortaleza. As amostras fo-
ram coletadas em sacos plasticos esterilizados, identificadas
e transportadas, por via aérea até Belo Horizonte e, imediata-
mente transportadas até o Laboratério, onde foram mantidas
a 10 °C, até o momento do isolamento.

Técnica para o isolamento de bactérias dcido ldticas do
leite cru

Apés diluicoes decimais das duas amostras, procedeu-se
ao plaqueamento em profundidade em meios Agar APT - All
Purpose Tween, DIFCO® - e Agar MRS - DE MAN, ROGOSA,
SHARPE, DIFCO® - com incubacgao a 32 °C, por 72 horas.
Apés incubacido, 30 colonias selecionadas aleatoriamente das
placas originadas das dilui¢cées 10 e 10 foram transferidas
para tubos contendo caldo MRS modificado pela adi¢ao de 50%
de LDR (Leite Desnatado Reconstituido, MOLICO®) a 10% e
incubados em estufa a 30 °C, por 48 horas, ou até coagulagao.
Apbs crescimento, a pureza dos isolados foi avaliada por meio
da coloracao de Gram?®. Os dois isolados que ndo cresceram
apos 48 horas foram descartados. Os isolados Gram-positivos e
catalase negativos® foram submetidos a testes de identificagao:
i) teste de creatina?®; ii) hidrélise da arginina?!; iii) crescimen-
to a 2,5; 4,0; e 6,5% NaCl; iv) crescimento a pH 9,2 e 9,6'%;
v) crescimento a 10, 30, 40 e 45 °C'¢; vi) fermentacao da glicose
por meio da observacgao direta de producédo de gas em tubos de
Duhram; vii) sobrevivéncia ao tratamento de 60 °C por 30 mi-
nutos em meio neutro; e viii) fermentacdo dos carboidratos
glicose, maltose, manitol e sorbitol®.

Os isolados do leite cru foram codificados com a sigla LN
(Limoeiro do Norte) e com numeros de 1 a 30. Os isolados
provenientes de queijo Coalho artesanal foram codificados com
o nome TAUA e as siglas MN (Morada Nova) e JG (Jaguaribe),
acompanhados de numeracao.

Técnica para o isolamento de bactérias dcido ldticas do
queijo Coalho artesanal

No laboratério, uma faca de aco inoxidavel esterilizada por
flambagem foi utilizada para abrir uma fenda na amostra do
queijo. Desta fenda, foi retirada, assepticamente, com auxilio

de um estilete previamente flambado, uma amostra de apro-
ximadamente 500 mg de queijo e transferido para um frasco
de 100 mL com tampa rosqueada, contendo meio LDR - Leite
Desnatado Reconstituido MOLICO®a 15% e incubado em estufa
a 32 °C, por 24 horas, ou até coagulacao do meio LDR. Uma
aliquota de leite coagulado foi retirada, com o auxilio de uma
alca de platina flambada e estriada no meio PCA (OXOID®)
contido em placas de Petri. As placas foram incubadas a 32 °C,
por 24 horas, ou até o crescimento de colonias. Apds incubacao,
foram repicadas aleatoriamente, com auxilio de uma alca de
platina flambada, 30 colénias com as seguintes caracteristicas:
i) pequenas, arredondadas e opacas, por serem tipicas de
bactérias laticas; e ii) coagulo homogéneo, sem producao de
gas. Em seguida, as colonias isoladas foram testadas, transfe-
ridas para tubos com tampas rosqueaveis contendo meio LDR
15% e estes incubados a 32 °C, até coagulacao. Procedeu-se a
andalise sensorial dos isolados, selecionando-se aqueles cujas
caracteristicas de odor e sabor eram mais semelhantes as
caracteristicas do queijo Coalho artesanal.

2.3 Avaliacao tecnolégica das culturas laticas
enddégenas

A avaliagao tecnoldgica das culturas laticas isoladas de
leite cru e do queijo Coalho foi realizada na Usina Piloto de
Laticinios do DTA/UFV. As culturas laticas foram ativadas,
durante trés dias consecutivos, em LDR a 12% (p.v!) e incu-
badas a 30 £ 2 °C, até a coagulacao do leite. Apos reativacao, a
cultura industrial foi obtida pela transferéncia do in6culo de
1% (v.v!) para um frasco de Erlenmeyer contendo 1 L de LDR
a 12% (p.v') esterilizado, seguida de incubacao a 30 + 2 °C até
a coagulacao do leite. Em seguida, a cultura latica (fermento)
foi adicionada diretamente no tanque de fabricacao contendo
100 L de leite pasteurizado. As culturas mistas, constituidas
por dois isolados, foram obtidas pela mistura (1:1) destes no
momento de sua adicao ao leite destinado a elaboracao do
fermento latico.

Para avaliacao tecnolégica, as seguintes misturas de
culturas laticas endégenas do leite cru foram selecionadas:
Lote I (LN-22 e LN-25), Lote I (LN-21 e LN-25), Lote III
(LN-22 e LN-30), Lote IV (LN-21 e LN-30), em que LN-21 =
Lactococcus lactis ssp. cremoris; LN-22 = Lactococcus lactis
ssp. cremoris (atipico); LN-25 = Lactococcus lactis ssp. lactis
(atipico); LN-30 = Lactococcus lactis ssp. lactis (atipico). As
estirpes LN-21 e LN-25 foram também avaliadas separada-
mente. Estes isolados foram selecionados entre os demais,
pela maior rapidez na coagulacao do LDR 12%, realizado em
testes preliminares.

Os isolados provenientes dos queijos Coalho artesanais
também foram submetidos as avaliacoes tecnoldgicas. Foram
selecionados os isolados JG-2 e JG-11, que formaram o Lote
V, e avaliados separadamente, os isolados TAUA-1, TAUA-2 e
MN-17. Estes isolados foram escolhidos entre os demais, pela
maior rapidez na coagulacao do meio LDR 12%, realizado em
testes preliminares.

Inicialmente, diversos ensaios preliminares foram reali-
zados na Usina Piloto de Laticinios da UFV, para a definicido

206 Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 27(1): 205-214, jan.-mar. 2007



Cavalcante et al.

de uma metodologia de fabricacao de queijo Coalho. Apos a
definicao da metodologia, foram feitas as avaliacoes tecnolo-
gicas, por meio de ensaios experimentais. Foram realizados
13 ensaios experimentais, no periodo de setembro de 2003 a
marco de 2005, que embasaram a definicdo do protocolo de
fabricacao do queijo Coalho.

Na avaliacao tecnoldgica das culturas laticas endégenas,
foram realizados industrialmente 13 experimentos, utilizando-
se as seguintes etapas: i) Padronizacao do leite para 3,2 a 3,3%
gordura; ii) Pasteurizacao (65 °C/30 minutos); iii) Resfriamento
(35 °C); iv) Adicao dos ingredientes: cloreto de calcio, fermento
latico endégeno (1 % v.v') e coalho em p6; v) Coagulagao (45 mi-
nutos); vi) Corte da coalhada; vii) Mexedura com aquecimento
(30 minutos/45 °C); viii) Dessoragem parcial (cerca de 95%);
ix) Salga na massa (1% volume de leite); x) Dessoragem total;
xi) Corte da massa e enformagem; xii) Primeira prensagem
(15 minutos); xiii) Segunda prensagem (15 horas na tempe-
ratura ambiente); xiv) Aplicacao de antimofo; e xv) Maturacao
em camara fria (10 a 12 °C) ou temperatura ambiente. Foram
utilizados 100 L de leite em cada experimento realizado.

2.4 Avaliacao da qualidade dos queijos Coalho
produzidos

Andlises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas, descritas abaixo, foram reali-
zadas apenas em queijos produzidos em dois processamentos,
empregando-se o fermento TAUA-2. O critério de escolha deste
fermento foi a capacidade de maior rapidez de coagulacao. No
primeiro processamento, foram feitas trés repeticoes e, no
segundo, duas repeticoes, de acordo com o item 2.3.

a) Umidade - determinada em estufa a 105 °C pelo método
gravimétrico’;

b) Cinzas - determinada em mufla a 550 °C, pelo método
gravimétrico’;

c¢) Gordura - pelo método volumétrico GERBER de Van Gulik
para queijo®;

d) Cloreto de sédio - pelo método de doseamento na subs-
tancia®;

e) Acidez expressa em g.100 g de acido latico pelo método
ponderal®;

f) pH pelo método direto usando pHmetro;

g) Nitrogénio total (NT) pelo método Kjeldahl, usando apare-
lho BUCHI®;

h) Nitrogénio solavel (NS) em pH 4,6 e nitrogénio soltvel em
TCA 12%%, pelo método de Kjeldahl, utilizando aparelho
BUCHI®;

i) Proteina total: calculou-se multiplicando pelo fator 6,38 o
teor de NT determinado pelo método de Kjeldahl;

j)  Extensao ou indice de maturacao: calculou-se pela relacao
entre os teores de NS em pH 4,6 e NT referida a 100%2°;

k) Profundidade: calculou-se pela relacao entre os teores de
NS em TCA 12% e NT x 100%%*5; e

1)  Gordura no Extrato Seco (GES): calculou-se pela relacao
do teor de extrato seco e teor de gordura da amostra X
100%?°.

Testes de aceitacao

Foram realizados dois testes de aceitacdo em cabines in-
dividuais, no Laboratério de Andlise Sensorial do DTA/UFV. O
primeiro foi feito em quatro lotes de queijos elaborados com
mistura de duas culturas laticas isoladas de leite cru, com
15 dias de maturagado, em camara frigorifica a 10 = 2 °C. A
equipe foi composta por 54 provadores nao treinados de ambos
os sexos, com idade entre 16 e 52 anos. O delineamento foi o
de bloco casualisado, com 54 provadores e 4 lotes e um total
de 216 observacoes®.

O segundo teste de aceitacao, aplicado de forma semelhante
ao primeiro, foi realizado em um lote de queijo elaborado com a
cultura latica simples (TAUA-2), com 10 dias de maturacéo em
temperatura ambiente - TA a 25 £ 2 °C e em camara frigorifica -
CF a 10 + 2 °C. A equipe foi composta por 58 provadores nao
treinados de ambos os sexos, com idade entre 16 e 56 anos.
Utilizaram-se, em ambos os testes, a escala hedonica estru-
turada de nove pontos, na qual cada provador expressou sua
aceitacao pelo produto, com base em uma escala previamente
estabelecida®.

Teste de fritura

O teste de fritura foi realizado em queijos elaborados com
culturas laticas isoladas das amostras de leite cru e das amos-
tras de queijo Coalho artesanal. O teste de fritura consistiu em
cortar pedagos de queijo Coalho com dimensoes de 8 cm X
4 cm x 1 cm, sem a casca, fritar em ambos os lados, numa
frigideira de aluminio, em fogo médio, com cerca de 5 g de
margarina durante, aproximadamente, 1 minuto e 40 segundos.
Foram consideradas aprovadas no teste as amostras de queijo
que nao derreteram®.

2.5 Anadlises estatisticas

Os dados das analises fisico-quimicas foram submetidos ao
procedimento ANOVA, usando o Sistema SAEG, versao 9.0%.

Para os testes de aceitacdo, o delineamento foi realizado
com base no modelo de bloco casualisado com dois tratamen-
tos (TA e CF). Em ambos os tratamentos, a analise dos dados
foi feita pelo procedimento ANOVA, usando o Sistema SAEG,
versao 9.0%.

3 Resultados e discussao

3.1 Isolamento de bactérias laticas endégenas

Os parametros empregados na caracterizagao dos isolados
das amostras de leite cru sao apresentados na Tabela 1. Os iso-
lados apresentaram caracteristicas dos géneros Lactococcus,
Streptococcus e Enterococcus. Empregando-se a taxonomia
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numeérica, as caracteristicas positivas e negativas foram compu-
tadas para cada isolado. Os isolados que apresentaram o maior
namero de caracteristicas da espécie-tipo foram agrupados
dentro daquela espécie. Descritores como hidroélise de arginina
foram, por exemplo, utilizados para agrupar as espécies Lacto-
coccus lactis ssp. lactis (arginina +) e Lactococcus lactis ssp.
cremoris (arginina -). Posteriormente, os outros parametros
foram considerados na caracterizacao dos isolados. Todos os
isolados mostraram um coagulo homogéneo, sem produgao de
gas. Com base na metodologia empregada, os isolados foram
atipicamente agrupados em: Lactococcus lactis ssp. lactis,
Lactococcus lactis ssp. cremoris, Enterococcus faecium e
Streptococcus thermophilus.

Os isolados de leite cru que apresentaram caracteristicas
fenotipicas mais semelhantes a Lactococcus lactis ssp. cremo-
ris e Lactococcus lactis ssp. lactis foram usados na fabricacao
do queijo Coalho.

3.2 Protocolo proposto para fabricacao do queijo
Coalho Regional

Procedimento operacional:

Matéria-prima

Utilizar leite de vaca de boa qualidade, com acidez maxima
de 17 °D e padronizar para 3,3% de gordura. Nota: A padroni-
zacao do leite pode ser realizada por meio de padronizadora
industrial ou desnatadeira comum.

Pasteurizacao

Aquecer o leite a 65 °C por 30 minutos no préprio tanque
de fabricacao de ago inoxidavel, com capacidade adequada a
producao, munido de camisa de vapor e entrada de agua fria
para resfriamento. Utilizar term6metro e cronometro aferidos.
Esta etapa € ponto critico para obtencao de um produto dentro
dos padroées de seguranca alimentar para o consumidor.

Resfriamento

Resfriar o leite até 35 °C, por meio da entrada de 4gua
fria na camisa de vapor do tanque. Empregar um termoémetro
aferido para controle da temperatura.

Adicao de ingredientes

Adicionar 50 mL da solu¢ao aquosa de cloreto de calcio a
50% e 1 L do fermento latico endégeno ativado para cada 100 L
de leite processado. Em seguida, adicionar o coalho dissolvido
em agua potavel, sem cloro, conforme recomendacao do fabri-
cante. Logo ap6s a adicao de cada ingrediente, homogeneizar
o leite por cerca de dois minutos. Nota: O fermento latico
enddgeno pode ser adicionado de duas maneiras:

a) Por meio de fermento latico endégeno (F. L. E.), o qual
é isolado, cultivado em laboratério especializado e repassado
para pequenas queijarias. A quantidade usada de F. L. E. é de
1% do volume de leite processado; e

b) Por meio de soro fermento, o qual € obtido por meio
de procedimento simples e higiénico na producao de queijo
Coalho do dia anterior. A quantidade usada ¢ de cerca de 3%
do volume de leite processado.

Coagulacéao

Deixar em repouso por um periodo de tempo que varia
entre 40 e 45 minutos, ou de acordo com as recomendacoes
do fabricante do coalho. Cobrir o tanque com filme plastico
transparente com objetivo de manter a temperatura e proteger
o leite.

Corte da coalhada

No ponto de corte, quando a coalhada apresenta aspecto
firme e brilhante, cortar a coalhada lentamente com auxilio
de liras horizontal e vertical, para obter graos em formato de
cubos de 1,5 a 2,0 cm. No altimo corte, fazer trés movimentos
rotacionais na lira vertical para obter graos do tamanho de
ervilha. Deixar a massa em repouso por cerca de 5 minutos,
apods o corte. Esta etapa € muito importante na textura e no
rendimento do queijo.

Mexedura com aquecimento: Iniciar com movimentos
leves, com auxilio de um garfo ou pa de aco inoxidavel e, aos
poucos, aumentar a velocidade dos movimentos durante 25 a
30 minutos, aumentando gradativamente a temperatura da
massa até atingir os 45 °C. Ao término da mexedura, os graos
apresentam uma consisténcia firme e brilhante. Ao se pressio-
nar com os dedos, a massa se desagregara facilmente formando
pequenos graos, menores do que graos de ervilha. Esta etapa
¢ ponto critico na padronizagao do produto final.

Dessoragem

Verificado o ponto dos graos, retirar cerca de 95% do
soro, por meio da abertura de valvula do tanque ou processo
de sifonagem.

Salga

Adicionar sal refinado de boa qualidade na massa, mistu-
rando manual e constantemente para a sua homogeneizagao
e para desagregar os graos da coalhada. A quantidade de sal
usada para o queijo Coalho comum € 0,8-1,0% e para o queijo
Coalho no espeto ou palito é 1,2%, calculada sobre o volume
de leite processado. Nota: A quantidade de sal empregado
influencia na qualidade do queijo. Assim, quanto maior for o
emprego de sal, melhor a qualidade do queijo para uso no es-
peto. Entretanto, o emprego do sal deve respeitar o limite ideal
tolerado para nao inibir o crescimento do fermento latico.

Pré-prensagem (opcional)

Arrastar e prensar a massa na extremidade oposta da
saida do soro do tanque, com duas placas perfuradas de aco
inoxidavel (lateral e superior), com o dobro do peso na parte
superior, durante 15 minutos. Nota: Este procedimento facilita
a obtencao de queijo com textura fechada, peso uniforme e
pequenas olhaduras mecéanicas. Esta etapa € opcional e pode
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ser dispensada. No seu lugar, proceder a retirada total do soro
e juntar toda massa numa extremidade do tanque. O sal é
distribuido diretamente na massa do queijo antes da enforma-
gem. Este procedimento confere ao queijo uma textura aberta,
olhaduras de maior tamanho e em maior nimero.

Enformagem

Cortar a massa no tamanho da forma no préprio tanque
de fabricacdo, com auxilio de faca de aco inoxidavel e colocar
em formas plasticas, retangulares (1.500-3.000 g) forradas com
dessoradores para facilitar a formacao da casca. Dimensoées da
forma em milimetros: L 120 x C 252 x H 110. Se nao houver a
pré-prensagem, colocar manualmente a massa na forma com
o dessorador e pressionar para retirada parcial do soro.

Prensagens

Usar uma prensa convencional, tipo prensa vertical coleti-
va. A primeira prensagem tem tempo de duracao de 15 minutos
com pesos de 15 kg. Fazer a viragem dos queijos e realizar a
segunda prensagem por cerca de 15 horas, a temperatura am-
biente. Em seguida, retirar os queijos da prensa e das formas.
Corrigir eventuais defeitos no formato dos queijos, por meio de
aparas, empregando-se faca de ago inoxidavel. Pesar os queijos
para controle de rendimento da producao.

Aplicacao de antimofo

Aplicar uma solucao de natamicina a 0,02% por meio de
pulverizacao manual na superficie dos queijos para prevenir
a contaminacao de fungos filamentosos e leveduras. Nota: A
natamicina € um antimofo eficiente e permitido pela legislacao
do Mercosul.

Maturacao

Identificar o lote produzido e colocar em camara fria de
10 a 12 °C e umidade relativa do ar de 75% a 80%, para fazer
a secagem e maturacdo dos queijos. Virar os queijos a cada
24 horas nos primeiros 10 dias de maturacao para se obter
um produto com casca fina e coloracao uniforme. Depois dos
10 dias, realizar os cuidados em intervalos de 2 a 4 dias. Nota:
Os queijos devem permanecer por um periodo minimo de
10 dias de maturacgao nas condi¢cbes mencionadas anteriormen-
te, para desenvolver o sabor, textura e aroma do queijo Coalho
tradicional. Ao término deste periodo, o produto podera ser
liberado para o consumo.

Embalagem

Apébs a maturacao, embalar os queijos a vacuo com filme
tipo poly-vac e estocar em camara fria (10 a 12 °C) até mo-
mento da expedicao do produto. Nota: Algumas vezes, para
atender ao mercado, os queijos sao fracionados manualmente
ou por meio de maquinas. Atualmente, existe no mercado um
equipamento pneumatico apropriado para producao de queijo
Coalho no palito.

Observou-se que cada cultura latica endégena testada
apresentou sua particularidade. Assim, o isolado LN-21 e os

pools formados por LN-21 e LN-30; LN-22 e LN-25 e JG-2 e
JG-11 sao adequados para fabricacao de queijo Coalho para ser
consumido assado ou no palito. Entretanto, os isolados TAUA-1
e MN-17, de acordo com a avaliacao tecnoldgica, apresenta-
ram aptidao para a elaboragao de queijo Coalho usado como
tira-gosto ou na culindria regional, em funcdo da facilidade
de derretimento, importante propriedade na preparacao de
pratos tipicos regionais como tapioca e baido-de-dois. Outra
peculiaridade de interesse verificada foi a coloracao interna da
massa do queijo. O isolado TAUA-1 produziu massa interna de
cor muito branca, enquanto o isolado MN-17 originou massa de
cor creme palido ou amarelado. A cultura LN-21 apresentou o
melhor desempenho na fabricacao de queijo Coalho para uso
em espeto ou no palito (Quadro 1).

Na literatura, diversas evidéncias tém sido mostradas
sobre o uso de bactérias acido laticas nativas na elaboracao
de queijos. Estes trabalhos demonstraram que, em geral,
os queijos fabricados com fermentos endégenos nacionais
apresentaram qualidades semelhantes as dos queijos fabri-
cados com fermentos importados. Constatou-se ainda que
queijos elaborados com fermentos endégenos tiveram melhor
aceitacao pelo consumidor que os elaborados com fermentos
Comerciaisg'16'17'13'24'20'19'4.

3.4 Avaliacao da qualidade dos queijos Coalho

Andlises fisico-quimicas

Os resultados das analises fisico-quimicas e os valores
meédios de umidade, gordura, proteina, cloreto de soédio (NaCl)
e cinzas, para os respectivos tempos e tratamentos do queijo
Coalho elaborado com leite pasteurizado e inoculado com cul-
tura latica (TAUA-2), sao apresentados nas Tabelas 2 e 3.

Na Tabela 3, sao apresentados os valores médios de pH
e das porcentagens de acidez, gordura no extrato seco (GES),
nitrogénio total, extensao e profundidade da protedlise do
queijo Coalho.

Observou-se diferenca significativa no indice de matura-
cao ou extensao (p < 0,05), entre os dois tratamentos apenas
aos 10 dias de maturacao (Tabela 3). Nao houve diferenca
significativa (p > 0,05) ao longo do processo de maturagao,
entre os dois tratamentos para a profundidade da maturagao.
Resultados semelhantes foram encontrados por LIMA!® e
BENEVIDES? em estudo realizado com queijo Coalho produzi-
do a partir de leite pasteurizado, inoculado com cultura lactica
industrial, maturado a temperatura ambiente e a temperatura
de refrigeracao.

Os resultados desse estudo indicam a importancia da
refrigeracao no controle do processo de maturacao e da vida
de prateleira dos queijos. Considerando que o aumento da
velocidade das reagoes enzimaticas e microbianas ocorre com
o aumento da temperatura.

A maturacao do queijo é um processo que envolve elevado
numero e diferentes tipos de microrganismos viaveis. No inicio
do processo de fabricacao de queijos o nimero de microrganis-
mos variade 1,0 22,0 x 10° UFC.g! de queijo. Posteriormente,
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Quadro 1. Avaliacédo tecnolégica do queijo Coalho elaborado com bactérias acido laticas isoladas do leite cru e de queijo Coalho artesanal.

Codigo da
cultura

Nome cientifico

Caracteristicas da cultura e do queijo Coalho produzido

LN-21

Lactococcus lactis ssp.
cremoris

Cultura testada por trés vezes, em setembro de 2003 e em maio € novembro de 2004, apresen-
tando coagulacao rapida. Estes testes refletiram no resultado da fabricacao do queijo Coalho.
O sabor, aroma, a textura e o corpo do queijo foram bem semelhantes ao do queijo coalho
tradicional. Com 10 dias de maturacdo, o queijo apresentou pH de 5,5 a 5,6, presenca de
olhaduras mecanicas e foi aprovado no teste de fritura.

Pool
LN-21

LN-30

Lactococcus lactis ssp.
cremoris

Lactococcus lactis ssp. lactis
(atipico)

Mistura de culturas, testada por duas vezes, em novembro de 2003 e maio de 2005. Massa do
queijo ficou macia, branca e com presenca de olhaduras mecanicas. Estes testes refletiram no
resultado da fabricacdo do queijo, com sabor e aroma agradaveis e textura muito macia. Com
10 dias de maturacéao, o queijo foi aprovado por especialistas na area de laticinios, apresentou
pH de 5,6 a 5,7, teores médios de umidade de 48,2% e 27% de gordura. Aprovado no teste
de fritura.

Pool
LN-22

LN-25

Lactococcus cremoris
(atipico) Lactococcus lactis
ssp. lactis (atipico)

Mistura de culturas, testada em abril de 2004. A massa fresca teve pH 6,3. Com trés dias de
fabricacao, o queijo apresentou pH de 5,5 a 5,6, textura macia, massa predominante branca
e gosto salgado. Com 10 dias de maturacao o queijo foi aprovado por especialistas na area
de laticinios e apresentou teores médios de umidade de 45,3% e 28% gordura. Aprovado no
teste de fritura.

Pool
MN-2

LN-25

Nao determinado e
Lactococcus lactis ssp. lactis
(atipico)

Culturas isoladas de queijo Coalho artesanal proveniente de Morada Nova (MN-2) e leite de
vaca cru, respectivamente. Pool de culturas testado em dezembro de 2004, na fabricagao quei-
jo Coalho com orégano. Coagula o leite em menos de 48 horas, apresentou pH 5,88 com um
dia. Queijo apresentou aceitacao e foi aprovado no teste de fritura.

TAUA-1

Nao-determinado

Cultura isolada de queijo Coalho artesanal proveniente da cidade de TAUA - CE e testada em
maio de 2004, coagulando rapidamente o leite. Avaliacdo sensorial do queijo com 10 dias:
sabor e aroma caracteristicos, mas nao picante, com textura macia e agradavel. Cor da casca:
amarela clara e espessura fina. Cor do interior do queijo: branca. Queijo apresentou caracte-
risticas de qualidade para ser usado como tira-gosto. Reprovado no teste de fritura.

TAUA-2

Nao-determinado

Cultura isolada de queijo Coalho artesanal proveniente da cidade de TAUA - CE e testada em
outubro de 2004 e marco 2005. Apresenta coagulacdo mais rapida do que TAUA-1. Avaliacao
sensorial do queijo com 10 dias: sabor e aroma caracteristicos, textura macia e agradavel. Os
queijos maturados em CF apresentaram coloracdo amarelada uniforme e os maturados em
TA apresentaram a casca com colora¢ao nao uniforme (amarela e branca). Cor do interior do
queijo: branca. Queijo com caracteristicas de qualidade adequadas para tira-gosto. Reprovado
no teste de fritura.

MN-17

Nao-determinado

Cultura isolada de queijo Coalho artesanal proveniente da cidade de Morada Nova - CE e
testada em maio de 2004. Avaliacao sensorial do queijo com 10 dias de maturacao: sabor e
aroma caracteristicos, mas menos acentuado do que TAUA-1. Textura macia e agradavel. Cor
da casca: amarela clara e espessura fina. Cor do interior do queijo: creme amarelado. Queijo
com caracteristicas de qualidade adequadas para tira-gosto. Umidade de 42,7%, teor de sal
0,8% e pH de 4,2. Reprovado no teste de fritura.

Pool
JG-2 e
JG-11

Nao-determinado

Culturas isoladas de queijo Coalho artesanal proveniente da cidade de Jaguaribe-CE. Pool foi
testado, por duas vezes, em setembro de 2004, na fabricacdo Queijo com caracteristicas de
qualidade adequadas. Aprovado no teste de fritura. O valor de pH néo foi determinado.

TA = Temperatura ambiente (27 £ 2 °C); e CF = Camara frigorifica (10 £ 2 °C).

Tabela 2. Valores médios de umidade, gordura, proteina, cloreto de sédio (NaCl) e cinzas para os respectivos tempos (dias) de maturagao e
tratamentos (TR-1 e TR-2) de queijo Coalho fabricado com cultura latica endégena (TAUA-2).

Tempo Umidade (%) Gordura (%) Proteina (%) NaCl (%) Cinzas (%)
TR-1 TR-2 TR-1 TR-2 TR-1 TR-2 TR-1 TR-2 TR-1 TR-2
10 42,73 42,572 28,007 28,007 23,172 23,122 1,732 1,732 4,122 4,332
20 37,17° 38,882 34,007 34,007 28,04 27,70° 1,83 1,932 4,162 3,992
30 31,50° 37,952 34,502 34,302 29,742 26,37° 1,912 1,932 4,262 4,162

As médias seguidas de uma mesma letra na linha para cada variavel, nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey: TR-1 = Temperatura ambiente (27 + 2 °C); TR-2 = Camara

frigorifica (10 £ 2 °C).

Tabela 3. Valores médios de pH, acidez, gordura no extrato seco (GES), nitrogénio (N,) total, extensao e profundidade da protedlise para os
respectivos tempo (dias) e tratamentos (TR-1 e TR-2) de queijo Coalho fabricado com cultura latica endégena (TAUA-2).

Tempo pH Acidez (%) GES (%) N, Total (%) Extensao Profundidade (%)
TR-1 TR-2 TR-1 TR-2 TR-1 TR-2 TR-1 TR-2 TR-1 TR-2 TR-1 TR-2

10 5,23? 5,29° 0,79° 0,74* 48,88 48,75*  3,9650*  3,9970° 8,23% 7,29° 1,05% 0,60°
20 5,20° 5,17¢ 0,83° 0,75% 54,12° 55,63*  4,1592" 3,9506" 8,99° 8,66 0,86* 0,63°
30 5,27° 5,28 0,93° 0,76° 50,37 54,63*  3,8834* 3,6970" 7,892 7,32% 1,982 1,752

As médias seguidas de uma mesma letra na linha, para cada variavel, nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste de Turkey; TR-1 = Temperatura ambiente (27 + 2 °C); TR-2 =
Camara frigorifica (10 + 2 °C).
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a populacao em geral decresce, em razao da insuficiéncia de
oxigénio, aumento da acidez e da presenca de compostos ini-
bidores produzidos durante a maturacao dos queijos!®?’.

A intensidade da protedlise no queijo € variavel e depende
da composicido da microbiota. A contribuicdo de peptideos e
aminoacidos produzidos e liberados em virtude da protedlise
bacteriana da caseina nas propriedades sensoriais e fisico-
quimicas do queijo nao esta totalmente esclarecida, embora
existam evidéncias de que estes compostos possam estar
associados ao desenvolvimento do sabor em queijos duros e
semiduros, caso do queijo Coalho?.

Existe uma relagao direta entre o teor de umidade do queijo
e a ocorréncia de protedlise e, por conseqiiéncia, mudancas na
consisténcia e no sabor deste produto. Neste estudo, os valores
constatados de proteina total sio semelhantes aos encontrados
por GONDIM!?, em trabalho realizado na Franca com queijos
de Coalho do Ceara, produzidos com leite pasteurizado.

Aspectos tecnolégicos observados durante a maturacao
dos queijos

Alguns aspectos tecnolégicos relevantes foram observados
nos queijos aos 20 e 30 dias de maturacdo, nas condigoes
experimentais (Quadro 2).

Teste de fritura

Os queijos fabricados com as culturas lacticas endégenas
TAUA-1 e 2 e MN-17 nao foram aprovados no teste de fritura,
enquanto os queijos elaborados com os pools LN-21 e LN-30,
LN-22 e LN-25 foram aprovados no referido teste. A cultura
latica endogena LN-21 foi a que apresentou melhor resultado
neste tipo de teste, com excelente aspecto.

O derretimento do queijo Coalho pode ser explicado pelo
baixo valor do pH e alto teor de umidade. MUNCK?? reporta
que, em pH inferior a 5,7, o queijo Coalho derrete e se deforma
na presenca de calor.

Constatou-se, neste trabalho, que é possivel a fabricacao de
queijo Coalho com pH inferior a 5,7 sem derretimento. Assim,
o queijo Coalho elaborado com isolado LN-21 nao derreteu e
o valor de pH variou entre 5,5 aos 7 dias e 5,3 com 21 dias
de maturacao.

Sabe-se que nos primeiros estagios de maturacao o quei-
jo € duro, devido a presenca de paracaseinato dicélcio, mas
derrete ou torna-se filamentoso se for aquecido. O aumento

da concentragao de acido latico na coalhada € responsavel
pela solubilizacdo do célcio, com conseqiiente formacao de
paracaseinato monocalcio, que apresenta solubilidade em agua
salgada morna?.

Testes de aceitacdo

Na Tabela 4, sao apresentados os resultados do primeiro
teste de aceitacao, com os valores médios das notas atribuidas
pelos provadores aos lotes I, II, III e IV de queijos Coalho com
15 dias de maturacao, em camara frigorifica (10 £ 2 °C).

Houve boa aceitagao dos queijos pelos provadores. A média
geral de aceitacao situou-se, na escala hedonica, em “gostei
moderadamente”. Os lotes de queijos nao diferiram entre si a
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Na Tabela 5, sdo apresentados os resultados do segundo
teste de aceitacao.

Observou-se que nao houve diferenca significativa (p >
0,05) entre as notas atribuidas pelos provadores aos queijos
maturados a temperatura ambiente e em camara frigorifica.
Este resultado demonstrou que o consumidor, em geral, nao
encontrou diferenca no queijo Coalho maturado por 10 dias,
a temperatura ambiente (25 + 2 °C) e em camara frigorifica
(10+2°C).

Tabela 4. Notas atribuidas no primeiro teste de aceitacao dos queijos
Coalho elaborados com culturas laticas endégenas isoladas com 15 dias
de maturagao, em camara frigorifica (10 * 2 °C).

Nota* (Valor médio**)

Lotes de queijo Coalho

I (LN-22 e LN-25) 6,81
II (LN-21 e LN-25) 7,27%
IIT (LN-22 e LN-30) 6,812
IV (LN-21 e LN-30) 7,38%
Média Geral 7,07

*CHAVES, J. B. P; SPROESSER, R. L.%; e **As médias seguidas de pelo menos uma mesma
letra nao diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Tabela 5. Notas atribuidas no segundo teste de aceitacao de queijos
Coalho elaborados com a cultura latica endégena (TAUA-2) e com
10 dias de maturacao, a temperatura ambiente (25 £ 2 °C), em camara
frigorifica (10 £ 2 °C).

Lote de queijo Coalho maturado Média*
Temperatura ambiente 7,127
Camara frigorifica 7,512

*As médias seguidas de uma mesma letra na coluna nao diferem entre si a 5% de probabi-
lidade pelo teste F.

Quadro 2. Aspectos tecnologicos relevantes observados durante a maturacao do queijo Coalho a temperatura ambiente (25 + 2°C) e em camara

frigorifica (10 £ 2 °C).

Queijo Coalho (Temperatura Ambiente)

Queijo Coalho (Camara Frigorifica)

Casca com coloracao irregular: coloracao amarelada e partes brancas Casca com coloragao uniforme: coloracao amarelada

Exsudacao de 6leo pela casca

Crescimento de fungos

Casca com formato irregular, com 3 a 4 mm de espessura
Aroma e sabor caracteristicos de rango

O produto queijo ralado apresenta aspecto seco e com caracteristicas
semelhantes as do queijo parmesao ralado

Casca com superficie seca e isenta de gordura

Auséncia de crescimento de fungos

Casca com formato regular, com 4 a 5 mm de espessura
Aroma e sabor agradaveis

O produto queijo ralado apresenta aspecto imido e pegajoso

Nota: Os aspectos tecnolégicos foram observados durante a preparacao das amostras para as analises fisico-quimicas.
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4 Conclusoes

A maioria dos isolados bacterianos do leite de vaca cru
foi caracterizada como Lactococcus lactis ssp. lactis (atipi-
co), Lactococcus lactis ssp. cremoris (atipico) e Enterococcus
faecium (atipico).

Os resultados da avaliagao tecnolégica mostraram que o
uso dos isolados de leite de vaca cru e de queijo Coalho artesa-
nal produziram queijos Coalho com excelente qualidade.

Constatou-se que cada cultura latica endégena isolada
apresentou sua particularidade. Assim, o isolado LN-21 e
os pools LN-21 e LN-30; LN-22 e LN-25; JG-2 e JG-11 sao
adequados para fabricacdo do queijo Coalho para consumo
assado ou no espeto. Os isolados TAUA-1, TAUA-2 e MN-17
sdo mais adequados para elaboracao do queijo Coalho para
serem servidos como tira-gosto ou como ingrediente de pratos
regionais, como a tapioca e o baiao-de-dois, pela sua capaci-
dade de derretimento.

O protocolo de fabricacao proposto neste trabalho permitiu
demonstrar que € possivel padronizar o queijo Coalho tradicio-
nal, reduzir custos com culturas laticas importadas, melhorar
a qualidade microbiolégica e manter as caracteristicas senso-
riais do produto, empregando culturas laticas nacionais, sem
perda das caracteristicas tipicas do queijo Coalho artesanal

elaborado com leite cru.

O teste de fritura proposto neste estudo pode ser aplicado
para verificar, na pratica, a propriedade de derretimento do
queijo Coalho.

Concluiu-se que a maturagao ideal do queijo Coalho ocorre
aos 10 dias, a temperatura de refrigeracao, mantendo-se os
aspectos tecnolégicos e as caracteristicas sensoriais de um
queijo Coalho tradicional.
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