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RESUMO

BORGES, EDUARDO JOSE. Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia Goiano —
Campus Rio Verde — GO, marco de 2017. DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZACAO FiSICO-
QUIMICA DO QUEIO MINAS ARTESANAL CANASTRA PRODUZIDO COM CYNARA
CARDUNCULUS L. Orientadora: Prof.2 Dr? Priscila Alonso dos Santos. Coorientadora: Prof.2
Dr Leticia Fleury Viana.

O queijo Minas artesanal Canastra € um queijo produzido do leite cru, adicionado do coalho e
do “pingo”, que é um fermento natural enddgeno. E entdo enformado, prensado & méo,
salgado a seco e maturado por um periodo de 22 dias. A Cynara cardunculus L. é uma planta
perene tipica da regido do mediterraneo. Obtém-se das flores secas dessa planta as enzimas
(cardosinas) utilizadas como agente coagulante do leite. Pretendeu-se com o presente estudo
desenvolver e avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do queijo Minas artesanal Canastra,
produzido com trés diferentes concentrac6es de Cynara cardunculus L. Os queijos mostraram
indices de extensdo e de profundidade da proteolise superiores ao queijo Canastra tradicional.
Os parametros de pH, umidade, acidez, cloretos, cinzas, proteina, gordura (%), (GES) (%) e
cor ndo foram influenciados pelo tipo de coagulante. Ademais, 0s queijos obtidos com o
coagulante vegetal exibiram uma textura mais macia em comparagdo ao queijo tradicional.
Estes resultados denotam a possibilidade de se produzirem queijos com caracteristicas
sensoriais desejaveis dentro do periodo minimo de maturacdo exigido e em conformidade

com os parametros fisico-quimicos tipicos do queijo Minas artesanal Canastra.

PALAVRAS-CHAVE: leite cru, cardo, maturacdo, textura, queijo Canastra.



ABSTRACT

BORGES, EDUARDO JOSE. Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia, e Tecnologia Goiano
(Goiano Federal Institute of Science, Education, and Technology) — Rio Verde Campus —
Goias State (GO), Brazil, March 2017. DEVELOPMENT AND PHYSICOCHEMICAL
CHARACTERIZATION OF MINAS ARTISANAL CANASTRA CHEESE
PRODUCED WITH CYNARA CARDUNCULUS L. Advisor: Prof. Dr. Santos, Priscila
Alonso dos. Co-advisor: Prof. Dr. Viana, Leticia Fleury.

The Minas artisanal Canastra cheese is a cheese produced from raw milk, added with rennet
and "pingo”, an endogenous natural yeast. It is shaped, hand-pressed, dry salted, and matured
for twenty-two days. Cynara cardunculus L. is a perennial plant typical from Mediterranean
region. The enzymes (cardosins) used as a milk coagulating agent are obtained from the dried
flowers of this plant. This paper aimed to develop and evaluate the physicochemical
characteristics of the Minas artisanal Canastra cheese produced with three different
concentrations of Cynara cardunculus L. The cheeses showed protease extension and depth
indices superior to the traditional Canastra cheese. The parameters of pH, moisture, acidity,
chlorides, ash, protein, fat (%), fat in dry extract (FDE) (%), and color were not affected by
the coagulant type. In addition, the cheeses obtained with the vegetable coagulant exhibited a
softer texture in comparison to the traditional cheese. These results indicate the possibility of
producing cheeses with desirable sensorial characteristics within the minimum required
maturation period and in accordance with the typical physicochemical parameters of the

Minas artisan Canastra cheese.

KEYWORDS: Raw milk, Curd, Matured, Texture, Canastra cheese.
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1. INTRODUCAO

A producdo do queijo esta enraizada na cultura mineira e assume um importante
papel na organizacdo social das familias rurais e no arranjo produtivo local. No século XVIII,
colonos portugueses, em busca de ouro, trouxeram para a regido das minas o costume de se
preservar o leite pela confec¢do do queijo. Assim, a arte de fabricar queijos passou a figurar
entre os elementos que constituiram o universo cultural de muitas comunidades mineiras.

Outrora, o queijo percorreu por décadas as rotas clandestinas, desprovido de
padronizacdo e de notoriedade. Os produtores, por sua vez, sem orientacdo, figuravam como
mero pano de fundo num cenario dominado por atravessadores. Nao obstante, a inexisténcia
de uma legislacdo condizente com a realidade local e a aversdo dos produtores aos Orgaos
regulamentadores terminavam por reforgar este panorama.

Ao longo dos ultimos anos, em virtude dos programas de extensdo rural e da parceria
estabelecida entre os produtores e as instituicdes de pesquisa académica, atores da sociedade
civil organizada e 6rgdos de fomento, a producdo de queijos artesanais assumiu um novo
status e passou a figurar como uma importante vertente da economia local. O incentivo a
agricultura familiar, a oferta de subsidios, a mobilizacdo em torno da valorizagdo do produto
artesanal e a criacdo de uma legislacdo especifica também colaboraram positivamente. Por
conseguinte, o enlace entre a cultura regional e as especificidades de cada microrregido
proporcionou o desenvolvimento de queijos com caracteristicas sensoriais singulares,
reconhecidas internacionalmente.

Por fim, o queijo Minas artesanal passou a figurar entre os Bens Culturais que
constituem patriménio histérico de Minas Gerais (IEPHA-MG, 2002). No ano de 2008, o
Instituto do Patriménio Histdrico e Artistico Nacional considerou como Patrimdnio Cultural
do Brasil o “modo artesanal de fazer queijo Minas” nas regides do Serro, Serra da Canastra,
Serra do Salitre e Alto Paranaiba (IPHAN, 2008). Este marco, de certa forma, preconizou a
existéncia de um nicho cultural especifico, passivel de compreensdo, reconhecimento e

afirmacéo, que devera ser preservado e transmitido as novas geracoes.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. O queijo Minas artesanal e a indicagdo geogréafica

O Instituto Nacional da Propriedade Industrial - INPI define a indicacdo geogréfica
como um instrumento usado para identificar a origem de produtos ou servi¢os quando o local
é reconhecido pela sua exceléncia, qualidade ou caracteristica peculiar, atribuidas ao produto
(INPI, 2016). O INPI é uma autarquia federal responsavel pela analise e concessdo de
reconhecimento das indicagcfes geograficas (1G).

A Instrugdo Normativa n°® 25, de 21 de agosto de 2013, do Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MCID), reforca que as indicacdes
geograficas sdo constituidas pela Indicacdo de Procedéncia (IP) ou pela Denominacdo de
Origem (DO). A primeira considera o nome geografico de um pais, cidade, regido ou
localidade de seu territdrio, que tenha tornado conhecido como centro de extragdo, producdo
ou fabricacdo de determinado produto ou de prestacdo de determinado servico; ja a ultima
estd associada as qualidades ou caracteristicas de um produto ou servi¢co que se devam
exclusiva ou essencialmente ao meio geografico de uma regido, incluidos fatores naturais e
humanos (BRASIL, 2013).

Wilkinson, Cerdan e Dorigon (2015) apontam duas principais vertentes de apoio para
a implantacao das indicacdes geograficas no Brasil. A primeira delas ¢é fruto de um sistema de
cooperacao académica entre o Brasil e a Franca, e a outra é o resultado da mobilizacdo em
torno da valorizacdo do patriménio cultural, endossada por organizagdes da sociedade civil
em parceria com o Instituto Estadual de Patriménio Histdrico e Artistico de Minas Gerais
(IEPHA) e o Instituto do Patrimonio Histdrico e Artistico Nacional (IPHAN).

A datar de 2002, o Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA), tendo referéncia
estudos técnicos de caracterizacdo feitos pela Emater-MG, passou a reconhecer as regies
produtoras do queijo Minas Artesanal (IMA, 2002). Assim, cumpria-se um dos requisitos para
o0 registro de IG junto ao INPI, preconizado na IN n°25/2013, em seu artigo 6°, inciso IV: a
delimitacdo geografica (BRASIL, 2013).

Neste interim, em meio a conflitos com a legislacdo vigente e frente ao embargo
comercial dos queijos artesanais, 0s produtores rurais, a margem da clandestinidade, passaram
a constituir associacdes locais. Deste modo, cumpria-se outro requisito preconizado pelo
artigo 5° da IN n°25/2013, de que o registro de Indicacbes Geograficas devera ser requerido

por associagoes, institutos e pessoas juridicas (BRASIL, 2013).
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Posteriormente, as associagdes dos produtores do queijo Minas Artesanal, em
parceria com o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE) e sob
consultoria do MAPA, desenvolveram o signo distintivo da Indicacdo de Procedéncia e o
Regulamento de Uso, respectivamente. Este tltimo configura como um documento norteador
(qualificador e descritivo) do produto e do processo produtivo, passiveis de reconhecimento
(MATQOS, 2016). Por fim, a atuacdo conjunta de diversos atores ao longo dos anos terminou
por catalisar uma série de requerimentos junto ao INPI para o registro das Indicacdes de
Procedéncia do queijo Minas Artesanal (Matos, 2016; IPHAN, 2006).

Atualmente, sdo sete as microrregides reconhecidas como produtoras do queijo
Minas Artesanal (Figura 1). Séo elas, em ordem cronoldgica de registro no IMA, IEPHA,
IPHAN e/ou INPI: Araxa, Cerrado (Alto Paranaiba), Serro, Canastra, Campo das Vertentes,
Triangulo Mineiro e Serra do Salitre (IMA, 2002, IMA, 2003, IMA, 2004, IMA, 2007, IMA,
2009, IMA, 20142 e IMA, 2014).

Assim, conforme as caracteristicas edafoclimaticas de cada regido, entre elas o clima,
o0 indice pluviomeétrico, o relevo, o regime de ventos, a altitude, o solo, a pastagem, produz-se

um queijo com um perfil sensorial Unico, entre eles, o queijo Minas Artesanal Canastra.

SERRA DO SALITRE
TRIANGULO MINEIRO

Figura 1: Microrregides produtoras do queijo Minas artesanal.
Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2017)
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2.2. Microrregido produtora do Queijo Minas artesanal Canastra

Localizada no sudoeste do estado, a regido da Canastra abriga o Parque Nacional da
Serra da Canastra, area caracterizada pelo clima tropical de altitude, tipico do cerrado. As
chuvas séo distribuidas entre os meses de outubro a margo, com indice pluviométrico medio
de 1.390 mm/ano. A altitude varia de 637 a 1.485 m e a umidade do ar pode atingir valores
inferiores a 40% no inverno e 85% no verdo (ALMEIDA e FERNANDES, 2004). A
microrregido produtora do queijo Minas artesanal Canastra abrange os municipios de Bambui,
Sao Roque de Minas, Tapirai, Medeiros, Delfinopolis Piumhi e Vargem Bonita (Figura 2).
Recentemente, a Emater-MG iniciou um estudo de caracterizacdo técnica do municipio de
Sdo Jodo Batista do Gloria para producdo do queijo Minas artesanal Canastra. Se for

admitido, o municipio sera o oitavo a integrar a regido (EMATER, 2016).
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Figura 2: Microrregido produtora do queijo Mihas értésanal Canastra.
Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2015)

O relevo é constituido por chapadas, vertentes, rampas e escarpas rochosas, que
possibilitam a formagdo de diversas quedas d’agua (ALMEIDA e FERNANDES, 2004). A
temperatura média geral na regido, entre 0s anos de 2010 e 2014, foi de 15,9 °C para as
minimas e 28,8°C para as maximas (INMET, 2015). A Figura 3 mostra a média das

temperaturas minimas e maximas mensais na microrregido da Canastra.
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Figura 3: Média das temperaturas minimas e maximas mensais, entre os anos de 2010 e 2014, na microrregido
produtora do queijo Minas artesanal Canastra.
Fonte: INMET, Instituto Nacional de Meteorologia (2015).

O meés de fevereiro apresenta a maior temperatura minima, em média 20,8 °C. Ja o
més de agosto encerra a menor temperatura entre a minima, 11,4 °C. Em relacdo a média da
temperatura maxima, tem-se o més de dezembro como o mais quente, 31,2 °C, e 0s meses de
maio e julho com os menores indices, ambos com 26 °C. A precipitacdo média na regido foi
de 1.419 mm no ano de 2016, com indice minimo de 0,0 mm no més de julho e indice
maximo de 189,3 mm em outubro (INMET, 2016). As caracteristicas climéaticas e
pluviométricas da regido onde se produz o queijo Minas artesanal Canastra contribuem de
maneira decisiva no processo de maturacéo do produto final.

De acordo com Ordofiez (2005), a segunda fase da coagulacdo enzimatica do leite
(agregacdo) € influenciada pela temperatura. A precipitacdo proteica ndo é observada a
temperaturas inferiores a 10°C, sendo muito lenta entre 10 e 20°C, e aumentando
progressivamente até seu 6timo, entre 40 e 42°C. A dureza do gel também sera proporcional
ao aumento da temperatura. Sobretudo, durante a maturacgdo, as condi¢des de temperatura e
umidade relativa de equilibrio também influenciam na atividade enziméatica (DAMODARAN,
PARKIN e FENNEMA, 2009). Assim, as caracteristicas dos queijos, independentemente da

regido, podem variar conforme a época do ano.

2.3. Legislagéo referente ao queijo Minas artesanal Canastra

Por tempos, a comercializagdo de queijos produzidos de leite cru no Brasil foi feita
de forma clandestina. A ilegalidade deste produto, outrora atestada pela Portaria n° 146, de 07

de margo de 1996, que “Aprova os Regulamentos Técnicos de Identidade e Qualidade dos
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Produtos Lacteos”, perdurou por tempos, pois o leite a ser utilizado na produgdo de queijos
deveria ser submetido a um tratamento térmico tal que garantisse a inocuidade do produto.

Os dizeres da Resolucdo RDC n° 07, de 28 de novembro de 2000, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA corroboraram tal proposicdo ao afirmar que
0 queijo Minas deveria ser produzido com leite tratado termicamente, além de ser maturado
por um periodo ndo inferior a 21 dias. Ainda, excepcionalmente, poder-se-ia produzi-lo de
leite cru, mas s6 poderia ser comercializado para o consumo apds 60 (sessenta) dias de cura
ou maturacao em entreposto de laticinios registrado no SIF (BRASIL, 2000).

Assim, para normatizar a comercializacdo do queijo Minas artesanal no estado, o
governo do estado de Minas Gerais elaborou a Lei n° 14.185, de 31 de janeiro de 2002
(MINAS GERAIS, 2002a). O texto dispde sobre o processo de producdo do queijo Minas
artesanal e da outras providéncias. Posteriormente, foram publicados decretos
complementares como o Decreto n° 42.645, de 05 de junho de 2002, que aprova e
complementa o regulamento da lei n° 14.185 e dispde sobre padrées microbioldgicos do
gueijo Minas artesanal e especificacGes técnicas como transporte, rotulagem, instalacdes,
entre outros (MINAS GERAIS, 2002b) e o Decreto n° 44.864, de 01 de agosto de 2008, que
altera alguns dispositivos da lei n° 14.185 como a defini¢do de “queijarias artesanais”,
padrGes microbiolégicos e fisico-quimicos (MINAS GERAIS, 2008). Por fim, em 13 de
janeiro de 2011 foi expedida a Lei n° 19.492, que altera alguns dispositivos da Lei n°® 14.185,
como a definicdo de queijo Minas artesanal e a adequacdo da rotulagem (MINAS GERAIS,
2011).

Em linhas gerais, a legislacdo estadual contribuiu para instruir, padronizar e
regulamentar questdes acerca da producao do queijo Minas artesanal. Isso péde ser observado
em decorréncia da adocdo de medidas importantes como o controle sanitario do rebanho, a
garantia de potabilidade da agua utilizada no processo de manufatura, a observancia de boas
praticas higiénico-sanitarias, algumas defini¢Bes técnicas (queijo Minas artesanal e queijarias
artesanais), adocdo de padrfes microbioldgicos, adequacéo de instalacdes, padronizacdo das
principais etapas do fluxograma de producdo, o cadastramento de produtores e mapeamento
das microrregides produtoras do queijo Minas artesanal, transporte e rotulagem (MINAS
GERAIS, 2002a, 2002b e 2008).

Considerando a necessidade de estabelecer critérios adicionais a legislacdo estadual,
o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA, em 16 de dezembro de
2011, publicou a Instru¢cdo Normativa n° 57. O texto permite a elaboragcdo de queijos

artesanais de leite cru, desde que restrita a queijeiras situadas em regido de indicacdo
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geogréfica certificada, e quando estudos técnico-cientificos comprovassem que a reducdo do
periodo de maturacdo ndao comprometeria a seguranca microbiolégica do produto. Além
disso, as propriedades certificadas deveriam descrever e implementar programas de controle
de mastite, boas praticas de ordenha e fabricacéo, cloracédo e controle da potabilidade da agua.
Para fins de exportacdo, a comercializacdo do queijo devera se ater aos requisitos sanitarios
especificos do pais importador (BRASIL, 2011).

No dia 18 de dezembro de 2012, a Assembleia de Minas publicou a Lei n° 20.549,
que dispde sobre a producdo e comercializacdo dos queijos artesanais de Minas Gerais e
revoga a Lei n° 14.185, de 31 de janeiro de 2002. A nova lei reconheceu o queijo Minas como
um produto de origem artesanal, obtido do leite cru, além de admitir outros tipos de queijo,
como o queijo meia-cura. Nao obstante, o ato ratificava o processo de producédo, informava
sobre a qualidade da agua e do leite empregados na manufatura do produto, instruia sobre as
areas da queijaria, suas instalagdes e sua localizacdo e dispunha sobre a comercializagdo,
embalagem, transporte e fiscalizagdo (MINAS GERAIS, 2012).

O cenario atual mostra uma grande expectativa pela valorizacdo e regulamentacédo da
comercializacdo de produtos artesanais no pais. A instrucdo normativa n° 16, de 23 de junho
de 2015, do MAPA, estabeleceu, em todo o territorio nacional, as normas especificas de
inspecdo e a fiscalizacdo sanitaria de produtos de origem animal, referentes as agroindustrias
de pequeno porte, incluindo os produtores do queijo Minas artesanal (BRASIL, 2015).
Entretanto, até a presente data, ndo foi observada a publicacdo de ato complementar,
conforme previsto na legislagdo, referente ao processamento de leite ou a seus derivados.
Assim, a comercializacdo interestadual do queijo Minas artesanal fica condicionada ao
registro ou ao titulo de relacionamento, ambos emitidos pelo 6rgdo de controle sanitario do
Estado ou por Servico de Inspecdo Municipal — SIM, auditado pelo Estado.

Por certo, trata-se um importante avan¢co para a producdo artesanal de alimentos,
entre eles, 0 queijo Minas artesanal. Entretanto, a equivaléncia dos servi¢cos de inspecao
municipais e estaduais no @mbito do Sistema Brasileiro de Inspe¢do de Produtos de Origem
Animal - SISBI/POA, que, por sua vez, responde ao Sistema Unico de Atencdo & Sanidade
Agropecuéria — SUASA, ainda é complexa e morosa, 0 que termina por atravancar o processo

legal de comercializagdo interestadual.

2.4. Mecanismo de coagulacgéo do leite
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A coagulacdo do leite é resultado da formacdo de uma malha proteica constituida
apo6s a desestabilizacdo da caseina por proteases, fenébmeno descrito como coagulacdo
enzimatica. Entretanto, ela também podera ocorrer pela reducdo do pH do leite até o ponto
isoelétrico da caseina, aumentando a interacdo interproteica, favorecendo a coagulacéo.
Salienta-se que o gel obtido por acdo enzimatica é geralmente mais macio do que aquele
obtido por precipitacdo em meio acido (BOBBIO e BOBBIO, 1992).

Na coagulacdo enzimatica, a quimosina de terneiro (renina) é adicionada ao leite para
causar uma reacdo inicial de coagulacdo (etapa enzimatica). Essa reacdo € desencadeada pela
hidrélise especifica da ligacdo peptidica entre os aminoacidos fenilalanina (PHEies) e
metionina (MET106) da k-caseina, liberando dois macropeptideos: acido e basico. A liberacdo
do macropeptideo hidrofilico (acido) cria uma superficie hidrofébica sobre as micelas (etapa
ndo enzimatica), facilitando sua agregacéo através do calcio presente no meio para constituir
uma estrutura proteica resistente (DAMODARAN, PARKIN e FENNEMA, 2010;
MARTINS, 2006; ARAUJO, 2011).

A coagulacdo 4cida é obtida pela acidificacdo do meio, gracas ao acido lactico
produzido pela acdo de bactérias lacticas sobre a lactose do leite. O acimulo de acido lactico
reduz o pH e causa a solubilizacdo dos sais de calcio das micelas de caseina. A
desmineralizacdo total das caseinas ocorrerd num pH préximo a 4,6, definido como seu ponto
isoelétrico. Nesta fase, ocorrera a desidratacdo das caseinas, aumentando sua insolubilidade e
conduzindo & agregacdo (ORDONEZ, 2005).

O papel do agente coagulante é de extrema importancia na fabricacdo de queijos, seja
na coagulacdo em si, 0 que define as caracteristicas da coalhada, ou durante a maturacao,
atribuindo suas caracteristicas sensoriais finais (MARTINS, 2006). Furtado (1991) aponta que
a dosagem e a origem do agente coagulante poderdo resultar na formacéo de sabores amargos

em queijos maturados, além de influenciar diretamente na textura.

2.5. Cynara cardunculus L.

A Cynara cardunculus L. é uma planta perene tipica da regido do mediterraneo,
originada do cruzamento de espécies pertencentes a familia Asteraceae. A planta é herbéacea,
geralmente passando o inverno na forma de rosetas. O periodo de floragdo compreende os
meses de maio, junho e julho. Obtém-se das flores secas deste cardo as enzimas (cardosinas),
utilizadas como agentes coagulantes do leite de ovelha, que estd na base de producéo de

varios queijos regionais portugueses de Denominacdo de Origem Protegida (DOP) e
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Indicacdo Geografica Protegida (IGP), como os queijos Serra da Estrela, Azeitdo e Nisa; e
queijos espanhois, como 0s queijos La Serena, Los Pedroches e Torta Del Casar (AMMAR,;
SONNANTE e DRIDI, 2015; MARABUTO et al. 2015; DELGADO et al. 2015). A Figura 4

mostra uma foto da Cynara cardunculus L.

Figura 4 : Cynara cardunculus
Fonte: Flora-On (2015).

As enzimas extraidas das flores de Cynara cardunculus L. sdo classificadas como
proteinases asparticas ou endopeptidases (EC 3.4.23), pertencentes, portanto, a classe das
hidrolases (SIDRACH et al, 2004). O extrato aquoso das flores tem duas proteases ativas: a
cardosina A e a cardosina B (SILVA e MALCATA, 2005).

Cada cardosina € constituida por duas subunidades com pesos moleculares de 31 e 15
kDA para a cardosina A e 34 ¢ 14 kDa para cardosina B. Ambas atuam sobre a k-caseina, de
forma semelhante a quimosina, e hidrolisam a ligacdo peptidica Phe-Met, na posicdo 105-106,
originando micelas instaveis, passiveis de agregacdo (SOUSA e MALCATA, 1998). Para
exercer a acdo coagulante, as flores secas sdo previamente maceradas e hidratadas em agua
por algumas horas, filtradas e, em seguida, adicionadas diretamente ao leite in natura
(FERNANDEZ, CURT e AGUADO, 2006).

2.6. Maturacao de queijos

A maturagdo consiste em um complexo conjunto de reacdes bioquimicas, conduzidas
sob condicOes especificas de temperatura e umidade, que incidem diretamente sobre o aroma,

a consisténcia e textura dos queijos, caracteristicos de cada tipo (MARTINS, 2000). Para
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Venema et al. (1987), de forma mais especifica, a maturacdo reflete a degradacéo proteica em
um queijo produzido e estocado sob condig¢des definidas.

Quando um queijo é fabricado de leite cru, os microrganismos ali presentes passardo
a coalhada. Ocorrerd entdo uma sucessdo de diferentes géneros durante a maturacdo, o que
também determinara as caracteristicas sensoriais finais do queijo (ORDONEZ, 2005). Além
disso, pode-se observar durante este periodo reducdo gradual na contagem de microrganismos
patogénicos em decorréncia da competicdo natural com bactérias acido-lacticas, o que
contribui para a seguridade do alimento (DORES, 2007; MARTINS et al. 2015).

Em relacdo aos aspectos bioquimicos da maturacdo, podem-se destacar trés
principais fenémenos hidroliticos: glicolise, lipolise e protedlise. Entre eles, a protedlise é de
fato o pardmetro mais importante para os queijos maturados. Segundo McSweeney e Fox
(1997), os agentes proteoliticos provém de cinco diferentes fontes: do coagulante, das
proteases enddgenas do leite, da cultura starter, da cultura starter adjunta e das bactérias
acido-lacticas ndo-starter, cada qual, contribuindo para o desenvolvimento de flavors.
Ademais a maturacdo de queijos depende fundamentalmente da temperatura ambiente, da

umidade relativa de equilibrio, da sua composic¢do quimica e da microbiota da massa.
2.7. Protedlise

Denomina-se “protedlise” o processo no qual uma proteina ¢é hidrolisada
enzimaticamente pela acdo das proteases. As proteases (peptidases ou peptideo-hidrolases)
sdo enzimas que clivam ligacdes peptidicas em proteinas e fragmentos proteicos. Segundo o
Comité de Nomenclatura Enzimética (EC) da Unido Internacional de Biogquimica e Biologia
Molecular, as proteases pertencem a classe das hidrolases (classe 3) e sdo enquadradas na
subclasse 3.4 — peptideo-hidrolases (NC-IUBMB, 2015).

Existem dois parametros utilizados para mensurar a hidrdlise proteica durante a
maturacdo dos queijos: o indice de extensdo da protedlise e seu indice de profundidade. A
extensdo quantifica os peptideos de alto peso molecular oriundos da a¢do enzimatica do
coalho sobre as caseinas. Ja a profundidade mensura a formacdo de compostos de baixo peso
molecular, como peptideos, aminoacidos e aminas, liberados durante a acdo de enzimas de
origem microbiana (WOLFSCHOON-POMBO e LIMA, 1989).

Em geral, pode ocorrer protedlise extensiva durante a maturacdo do queijo, conforme
suas caracteristicas fisico-quimicas. Nos queijos duros, mais de 30% das proteinas insoliveis

do coadgulo podem ser convertidas em proteinas soltveis. Nos queijos macios, mais de 80%
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das proteinas insolUveis sdo convertidas em compostos sollveis em agua, incluindo peptideos,
aminoéacidos e aminas (BON et al., 2008).

Em seu estado natural, as proteinas ndo contribuem tanto para o sabor dos alimentos,
quanto o fazem os produtos advindos da sua hidrolise - os peptideos e os aminoacidos (BON
et al. 2008). Assim, os indices de extensdo e de profundidade da protedlise se tornam
pardmetros importantes para avaliar e aferir algumas caracteristicas sensoriais dos queijos,

como, por exemplo, o sabor e a textura.
2.8. Textura

H& uma correlagéo entre os constituintes do alimento e os atributos sensoriais por ele
apresentados. Essas particularidades podem ser medidas pelas técnicas de analise sensorial.
Assim, sdo utilizados procedimentos especificos para os mais variados objetivos. Entretanto,
certos parametros como a textura, que compreende um conjunto de propriedades e, portanto,
ndo se trata de uma caracteristica Unica, podem também ser mensurados analiticamente,
expressando varidveis Uteis na compreensdo do perfil sensorial do alimento (SZCZESNIAK,
2002).

Ferreira et al. (2000) definem a textura como uma manifestacdo estrutural dos
alimentos através de medidas de propriedades mecéanicas, tais como firmeza, adesividade,
fraturabilidade, mastigabilidade e coesividade. Tais propriedades podem ser influenciadas por
fatores extrinsecos, como  temperatura e umidade relativa durante o armazenamento do
alimento, e intrinsecos, como a atividade microbiana e a acdo de enzimas (GUNASEKARAN
e AK, 2003; FURTADO, 2005).

2.9. Cor

Por certo, a aparéncia dos alimentos é fator de extrema importancia para a avaliacao
de sua qualidade, uma vez que € o primeiro atributo a ser avaliado pelo consumidor durante
0 ato da aquisicdo de um dado produto alimenticio. A cor € uma propriedade oriunda da
capacidade de reflexdo ou emissdo de uma quantidade de energia, compreendida em uma
faixa especifica de comprimento de onda, capaz de estimular as retinas humanas
(DAMODARAN, PARKIN e FENNEMA, 2010).

A cor do queijo esta intimamente ligada a gordura do leite, sendo, assim, suscetivel a
variacoes de intensidade conforme a época do ano. Em associacéo aos globulos de gordura do

leite, s@o encontrados os retinoides e os carotenoides, pigmentos de carater lipofilico. Estes
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pigmentos tém ligagcOes duplas conjugadas, que proporcionam uma absorcgéo forte no espectro
visivel, na cor amarelo-laranja. No leite, em menor grau, encontra-se também a riboflavina,
que, em sua forma oxidada, também colabora para a coloracdo amarelada. Durante o periodo
de maturacdo, ha um aumento na concentracdo desses pigmentos em decorréncia da perda de
agua e, consequentemente, uma elevacao na intensidade da cor amarela em queijos maturados
(PERRY, 2004; DAMODARAN, PARKIN e FENNEMA, 2010).

Uma técnica analitica colorimétrica bastante utilizada para a caracterizacdo da cor
em produtos alimenticios é o sistema CIELAB. No espaco colorimétrico CIELAB, definido
por L*, a*, b*, a coordenada L* corresponde a luminosidade, que varia de O (preto) a 100
(branco), e as coordenadas a* e b* referem-se a cromaticidade, em que a*(-) indica tendéncia
ao verde e a*(+) ao vermelho, e b* (-) indica tendéncia ao azul, enquanto b*(+) remete ao

amarelo. A Figura 5 ilustra 0 modelo supracitado.

C: Chroma

H: Angule Hue

Figura 5: Espaco colorimétrico CIELAB
Fonte: Adaptado de Hunterlab (2008).
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4, OBJETIVOS

4.1. Geral

Desenvolver e avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do queijo Minas artesanal

Canastra produzido com coagulante vegetal extraido da Cynara cardunculus L.

4.2. Especificos

Verificar possiveis diferencas significativas nos parametros fisico-quimicos dos
queijos produzidos com o coalho liquido comercial e com o coalho vegetal extraido da

Cynara cardunculus L.;

Avaliar possiveis correlac@es entre os parametros fisico-quimicos dos queijos; e

Desenvolver um queijo Minas artesanal Canastra produzido com coagulante vegetal,

viabilizando o comércio de um produto refinado para o mercado.
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CAPI'TULO'I — DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZACAO
FISICO-QUIMICA DO QUEIJO MINAS ARTESANAL
CANASTRA, PRODUZIDO COM Cynara cardunculus L.

RESUMO

BORGES, EDUARDO JOSE. Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia Goiano —
Campus Rio Verde — GO, marco de 2017. DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZACAO FiSICO-
QUIMICA DO QUEIO MINAS ARTESANAL CANASTRA PRODUZIDO COM CYNARA
CARDUNCULUS L. Orientadora: Prof.2 Dr? Priscila Alonso dos Santos. Coorientadora: Prof.?2
Dr Leticia Fleury Viana.

O queijo Minas artesanal Canastra € um queijo produzido de leite cru, adicionado do coalho
e do “pingo”, fermento natural enddgeno. E entdo enformado, prensado a mio, salgado a seco
e maturado por um periodo de 22 dias. A Cynara cardunculus L. é uma planta perene tipica
da regido do mediterraneo. Obtém-se das flores secas dessa planta as enzimas (cardosinas)
utilizadas como agente coagulante do leite. Pretendeu-se com o presente estudo desenvolver e
avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do queijo Minas artesanal Canastra, produzido com
trés diferentes concentracdes de Cynara cardunculus L. Os queijos mostraram indices de
extensdo e de profundidade da protedlise superiores ao queijo Canastra tradicional. Os
parametros de pH, umidade, acidez, cloretos, cinzas, proteina, gordura (%), (GES) (%) e cor
ndo foram influenciados pelo tipo de coagulante. Ademais, 0s queijos obtidos com o
coagulante vegetal exibiram uma textura mais macia em comparag¢do ao queijo tradicional.
Estes resultados denotam a possibilidade de se produzirem queijos com caracteristicas
sensoriais desejaveis dentro do periodo minimo de maturagdo exigido e em conformidade

com os parametros fisico-quimicos tipicos do queijo Minas artesanal Canastra.

PALAVRAS-CHAVE: leite cru, cardo, maturagdo, textura, queijo Canastra.
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ABSTRACT

BORGES, EDUARDO JOSE. Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia Goiano
(Goiano Federal Institute of Science, Education, and Technology) — Rio Verde Campus —
Goias State (GO), Brazil, March 2017. DEVELOPMENT AND PHYSICOCHEMICAL
CHARACTERIZATION OF MINAS ARTISANAL CANASTRA CHEESE
PRODUCED WITH CYNARA CARDUNCULUS L. Advisor: Prof. Dr. Santos, Priscila
Alonso dos. Co-advisor: Prof. Dr. Viana, Leticia Fleury.

The Minas artisanal Canastra cheese is a cheese produced from raw milk, added with rennet
and "pingo”, an endogenous natural yeast. It is shaped, hand-pressed, dry salted, and matured
for twenty-two days. Cynara cardunculus L. is a perennial plant typical from Mediterranean
region. The enzymes (cardosins) used as a milk coagulating agent are obtained from the dried
flowers of this plant. This paper aimed to develop and evaluate the physicochemical
characteristics of the Minas artisanal Canastra cheese produced with three different
concentrations of Cynara cardunculus L. The cheeses showed protease extension and depth
indices superior to the traditional Canastra cheese. The parameters of pH, moisture, acidity,
chlorides, ash, protein, fat (%), fat in dry extract (FDE) (%), and color were not affected by
the coagulant type. In addition, the cheeses obtained with the vegetable coagulant exhibited a
softer texture in comparison to the traditional cheese. These results indicate the possibility of
producing cheeses with desirable sensorial characteristics within the minimum required
maturation period and in accordance with the typical physicochemical parameters of the

Minas artisan Canastra cheese.

KEYWORDS: Raw milk. Curd. Matured. Texture. Canastra cheese.
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1. INTRODUCAO

O queijo Minas artesanal Canastra é produzido do leite cru, adicionado de coalho e
do “pingo”, fermento natural enddgeno obtido do soro, oriundo da producéo de queijos do dia
anterior. O queijo é entdo enformado, submetido a prensagem manual, salgado a seco e
maturado por um periodo minimo de 22 dias (IMA, 2013). E um queijo de consisténcia
semidura e textura compacta, de cor branca-amarelada, crosta fina, amarelada, sem trincas,
sabor levemente acido e ndo picante (EMATER, 2004).

De acordo com o Regulamento de Uso instituido pela Associa¢do dos Produtores de
Queijo Canastra — APROCAN, o produto recebera as seguintes classificacdes, conforme as
suas dimens@es: Queijo Canastra, produzido em formas sem fundo de 17 cm de didmetro e 7
cm de altura (900 a 1.300 g); Queijo Canastra Merendeiro, produzido em formas sem fundo
de 10 cm de diametro e 6 cm de altura (300 a 400 g); e Queijo Canastra Real, produzido em
formas sem fundo de 28 a 35 cm de diametro e altura entre 10 e 18 cm (5.000 a 7.000)
(APROCAN, 2014).

De acordo com Silva (2007), o uso do coalho liquido industrial de origem
microbiana, a base de quimosina, é praticado em 85% das propriedades da regido da Serra da
Canastra. O uso do coalho industrial em po6 representa 0os 15% restantes. O tipo de coalho
utilizado na fabricacdo de queijos pode influenciar nas caracteristicas sensoriais do produto
final, uma vez que o indice de extensdo da proteolise est4 intimamente relacionado a atividade
enziméatica do coagulante (TOFALO et al. 2015). Ndo obstante, entre as enzimas mais
utilizadas, a protedlise estd em ordem decrescente para a pepsina suina, pepsina bovina e
qguimosina (FURTADO, 2005).

As proteinases de origem vegetal provenientes das flores de Cynara cardunculus L.
foram amplamente estudas e utilizadas para a fabricacdo de queijos tradicionais espanhois e
portugueses (SIDRACH, 2004). Queijos produzidos com coalho vegetal de Cynara
cardunculus L. tendem a desenvolver uma protedlise mais intensa, dando origem a uma
estrutura mais homogénea, aumentando a cremosidade e conferindo mais leveza ao queijo
(DELGADO et al., 2015).

Embora diante de um cenario promissor, sdo raras as iniciativas que contribuem com
0 desenvolvimento de queijos artesanais brasileiros com novas texturas, sabores e sensacoes,
a fim de aumentar a diversidade de oferta e promover a valorizacdo do produto artesanal com

denominagdo de origem. Considerando este contexto, indagamos qual seria o efeito da
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substituicdo do coalho liquido comercial pelo extrato de Cynara cardunculus L. durante a
fabricacdo do queijo Minas artesanal Canastra. Assim, o presente trabalho objetivou
desenvolver e avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do queijo Minas Artesanal Canastra,

produzido com Cynara cardunculus L.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local do experimento

O experimento foi conduzido entre abril e junho de 2016 em uma propriedade rural,
situada no municipio de Tapirai/MG. As coordenadas remetem a latitude de 19° 50’57, 84”,
longitude de 46° 09°26,93”, numa altitude de 1009 m. A propriedade tem &rea total de 36
hectares e € abastecida com agua de nascente.

Em média, o rebanho é composto por 22 vacas em lactacdo, em sua maioria da raca
Girolando, com idade variando entre 5 e 8 anos. O manejo sanitéario é feito duas vezes por
ano, com énfase no controle de raiva, febre aftosa e brucelose, além da realizagdo dos testes
periddicos para o diagndstico de mastite (caneca de fundo escuro e CMT).

O rebanho é alimentado a pasto, formado de capim braquiaria, durante o periodo
chuvoso. J& no periodo de seca, é feita suplementacdo com silagem. A producdo diéria total
de leite é de 180L em média. S&o produzidos diariamente cerca de 15 kg de queijo,
comercializados a R$ 30,00 a unidade.

A escolha do local para a conducdo do experimento é justificada pelo fato de essa
propriedade rural ser detentora de diversas premiacdes em concursos locais, regionais e

estadual, sendo referéncia na producéo de queijo Minas artesanal Canastra.
2.2. Tecnologia de fabricacéo do queijo Minas artesanal Canastra

A fabricacdo dos queijos foi conduzida conforme a técnica artesanal de origem, ou
seja, segundo a metodologia do produtor/proprietario. Os queijos foram produzidos com leite
bovino cru, recém-ordenhado. Foram adicionados a 80 L™ de leite a 32°C, 40 mlI* de coalho
liquido comercial da marca HA-LA®, diluidos em 100 ml* do “pingo”. Apds a coagulagio
(cerca de 1 hora), a coalhada, de aspecto consistente, foi cortada e submetida a
homogeneizac¢do por 5 minutos. Em seguida, foi removido 0 excesso de soro. Logo apos, a
massa foi colocada em formas de 10 cm de didmetro por 12 cm de altura e prensada

manualmente. Os queijos foram salgados a seco por 8 horas, utilizando sal grosso. Logo apos,
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foram virados e salgados novamente, permanecendo assim até a manha seguinte. Finalmente,
fez-se a toalete dos queijos, obtendo-se o controle (C). Foram produzidos 12 queijos
merendeiros, que foram submetidos a maturacdo a temperatura ambiente na propria queijaria,
em tabuas de madeira, por periodos de 0, 21, 42 e 63 dias. No decorrer da maturagéo, 0s
queijos foram “grosados” (realizacdo da toalete com auxilio de um material abrasivo),

semanalmente e virados em intervalos de 24 horas (Figura 3).

Leite cru (80L)
Coalho (40 mL) Queijo Minas
Pingo (100 mL artesanal Canastra
1
1
]
' 3 i
Coagulacéo / Corte / mexedura
]
- !
¢ Maturagéo :
|
Enformagem e Prensagem manual Salgaaseco (8hs)/ Viragem Toalete
Salga a seco (8hs)

Figura 1: Fluxograma de producéo do queijo Minas artesanal Canastra
Fonte: Acervo pessoal (2016).

Figura 2: a) Processo de grosa b) Queijo Canastra maturado por 21 dias
Fonte: Acervo pessoal (2016)
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2.3. Tecnologia de fabricacdo do queijo Minas artesanal Canastra com Cynara

carcunculus L.

Para os tratamentos, foram utilizados 0,4 g/L (T%), 0,6 g/L (T?) e 0,8 g/L (T°) de
Cynara carcunculus L. dessecada, adquirida na Escola Superior Agraria de Viseu - Portugal
(Figura 4). A flor foi previamente hidratada e macerada em 200 ml de &gua, permanecendo
em repouso por 1 hora a 30 + 2°C. Filtrou-se. O extrato obtido foi diluido em 100 ml do pingo
e adicionado ao leite. A coagulagdo ocorreu em 1h30. Procedeu-se como em (C). Foram
produzidos 36 queijos com aproximadamente 5009 cada, sendo 3 repeticbes por

tratamento/tempo.
Pesagem gueuotMmasartesanal
Hidratagéo 03"33 ram;m /
Maceragio ‘ynara cardunctius
1 —
()
1 ot
Q |
' (M
I Filtragao ) !
: Mistura: extrato - Pingo (100 mL) Maturagio :
* Adicéo ao leite |
1

| ---}.

Coagulacio Enformagem Salgaaseco (8hs) / Viragem Toalete
Corte Prensagem
Mexedura Salgaaseco (8hs)

Figura 3: Fluxograma de producgéo do queijo Minas artesanal Canastra, produzido com Cynara cardunculus L.
Fonte: Acervo pessoal (2016)
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Figura 4: a) Cynara cardunculus L. b) Adicdo do extrato aquoso ao leite
Fonte: Acervo pessoal (2016)

2.4. Coleta de amostras

Foram feitas quatro coletas: aos 0, 21, 42 e 63 dias de maturacdo, contemplando 12
queijos por coleta. Devido ao tempo dispensado ao transporte das amostras, todas as
determinacGes foram iniciadas no dia posterior a coleta, completando 1, 22, 43 e 64 dias de
fabricacdo dos queijos, conforme Regulamento de Uso (APROCAN, s.d).

Os queijos foram cortados em blocos dimensionados com 20 mm de comprimento,
profundidade e largura para a determinagdo da textura e cor. As analises foram feitas no
Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde, em duplicata. O restante das amostras foi
triturado em multiprocessador, acondicionado em sacos de polietileno previamente
identificados e armazenados a 7°C £2 durante a realizacdo das analises. Foram determinados
0 pH, acidez, residuo mineral fixo, cloretos, gordura (Gerber), extrato seco total (EST),
extrato seco desengordurado (ESD), umidade e proteina (Kjeldahl), em duplicata, conforme
Brasil (2006). Determinou-se a protedlise conforme Chiesa et al. (2011), também em
duplicata. As analises fisico-quimicas foram feitas no laboratério do Instituto Federal do

Tridngulo Mineiro — Campus ltuiutaba.
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2.5. Analises fisico-quimicas
2.5.1. Acidez

Foram pesados, em balanca analitica da marca Shimadzu, modelo AUY?220, 10g de
amostra, previamente triturada e quarteada. Foram acrescentados 50 ml de 4gua morna (isenta
de CO»), a mistura foi agitada até a dissolucdo do queijo e filtrada em papel filtro. Transferiu-
se o filtrado para um baldo volumétrico de 100 ml, resfriou-se e completou-se o volume.

Transferiu-se uma aliquota de 50 ml para um erlenmeyer de 100 ml, acrescentaram-
se 10 gotas de fenolftaleina a 1% e titulou-se com solucdo de hidroxido de sodio 0,1N até
coloracdo rosea persistente, por 30 segundos. Os resultados foram expressos em g de acido
latico/100 ml. Apos a analise, a acidez foi calculada pela equagdo 1(BRASIL, 2006).

% Acido latico = (V x fx 0,9) / m) (Equagdo 1)
Em que:
V = volume da solu¢éo de hidroxido de s6dio 0,1 N gasto na titulacdo, em ml;
f = fator de correcédo da solucdo de hidroxido de sédio 0,1 N;
0,9 = fator de converséao do acido latico; e

m = massa da amostra, em gramas.
2.5.2. pH

O pH foi determinado em um peagadmetro da marca Central Brasil, modelo mPA-
210, previamente calibrado com solucdes-padréo para pH 4 e pH 7. Foram pesados em um
béquer, com auxilio de uma balanc¢a analitica da marca Shimadzu, modelo AUY220, 10g de
queijo previamente triturado e quarteado e adicionados 20 ml de &gua morna. Homogeneizou-
se até que se formasse uma pasta. Introduziu-se um eletrodo na amostra, aguardando até que
a leitura se estabilizasse (BRASIL, 2006).

2.5.3 Umidade (método C)

A capsula e sua tampa foram aquecidas separadamente em uma estufa Nova Etica a
102 + 2°C por 1 hora, colocada a tampa na capsula, esfriada em dessecador até a temperatura
ambiente, que, na sequéncia, foi pesada. Em cada capsula previamente identificada, foram

pesados, em balanca analitica da marca Shimadzu, modelo AUY220, 5g de amostra. As
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capsulas abertas foram encaminhadas para estufa, da marca Quimis - modelo Q-314/D222,
regulada a 105°C, permanecendo por duas horas ao lado de sua respectiva tampa. Decorrido o
tempo, as capsulas foram tampadas e esfriadas em dessecador por 30 minutos e pesadas. As
operacdes de secagem e pesagem foram repetidas até que a amostra obtivesse peso constante.

Os resultados foram expressos em % de umidade pela equagéo 2 (BRASIL, 2006).
% umidade = [(m1 — m2) / (m1 —m0)] x 100 (Equacéo 2)

Em que:
mO0 = massa da capsula com sua tampa, em gramas;
m1 = massa da capsula com tampa + massa da aliquota da amostra, em gramas; e

m2 = massa da capsula com tampa + massa dessecada da aliquota, em gramas.
2.5.4. Extrato Seco Total

Apds a analise de umidade, determinou-se 0 teor de extrato seco pela equacdo 3
(BRASIL, 2006).

% Extrato seco = [( m2 —mQ) / (m1 — m0)] x 100 (Equacdo 3)

Em que:

mO0 = massa da capsula e tampa, em gramas;

m1 = massa da capsula, tampa e amostra, em gramas; e
m2 = massa da capsula, tampa e amostra seca, em gramas.

2.5.5. Residuo Mineral Fixo (cinzas)

Foram pesados, em balanca analitica da marca Shimadzu, modelo AUY?220, 5¢g da
amostra homogeneizada diretamente no cadinho previamente calcinado. O conteddo foi
levado ao bico de Bunsen com tela de amianto até a carbonizacdo completa. Em seguida, o
residuo foi incinerado em forno mufla da marca Jung a 500°C por no minimo 3 horas ou até
obter cinzas totalmente brancas. Esfriou-se em dessecador e pesou-se. Os resultados foram

expressos em % de cinzas calculado pela equacgdo 4 (BRASIL, 2006).

% cinzas = [(m2 —m1) / (m0)] x 100 (Equacéo 4)



38

Em que:
m2 = massa do cadinho com amostra ap0s incineracao, em gramas;
m1 = massa do cadinho vazio, em gramas; e

mO0 = massa da amostra, em gramas.
2.5.6. Cloretos

Transferiu-se o residuo obtido na determinagdo das cinzas para um erlenmeyer de
125 ml, utilizando cerca de 50 ml de agua morna. Adicionou-se 1 ml de solucdo de cromato
de potassio a 5% e titulou-se com nitrato de prata 0,1N até coloracdo vermelho tijolo. Os
resultados foram expressos em % de NaCl. O teor de cloretos foi calculado pela equagéo 5
(BRASIL, 2006).

% Cloretos = [(V x fx N x 0,0585 x 100) / m)] x 100 (Equacéo 5)

Em que:

V = volume da solugéo de nitrato de prata 0,1 N gasto na titulagcdo, em ml;
f = fator de correcdo da solucdo de nitrato de prata 0,1 N;

m = massa da amostra, em gramas;

N = normalidade da solucéo de nitrato de prata 0,1 N; e

0,0585 = miliequivalente-grama do cloreto de sédio.

2.5.7. Gordura: método butirométrico para queijos

Foram pesados em balancga analitica da marca Shimadzu, modelo AUY?220, 3g de
queijo previamente triturado e quarteado, diretamente no copo do butirdmetro. Acoplou-se o
copo do butirdmetro a parte inferior, de forma a ficar bem vedado. Em seguida, foram
adicionados cerca de 5ml de agua, 10ml de uma solucdo de &cido sulfarico (d=1,825) e 1ml
de alcool isoamilico. Logo apds, o butirbmetro foi vedado, envolto em uma toalha e
cuidadosamente agitado. Transferiu-se o butirdmetro para um banho-maria regulado a 65°C
até que a amostra se apresentasse totalmente dissolvida. Retirou-se a tampa superior do
butirbmetro e adicionou-se agua até sua ultima marcacdo. A borda do butirémetro foi
enxugada com papel absorvente e recolocou-se a tampa. Centrifugou-se em centrifuga da

marca ITR, modelo 8BTF, por 10 minutos a 1.200 rpm. Fez-se a leitura diretamente na escala
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do butirdmetro. Os resultados foram expressos em percentual (%) de gordura (BRASIL,
2006).

2.5.8. Gordura no extrato seco (GES)

Determinou-se o teor de gordura no extrato seco pela equacdo 6 (BRASIL, 2006).

% (GES) =% G / % EST *100 (Equacéo 6)
Em que:
% G = Gordura

% EST = Extrato seco total
2.5.9. Proteina

Foram pesados em balanca analitica, sobre um pedaco de papel manteiga, 0,25g da
amostra previamente triturada e quarteada. Transferiu-se para tubo de Kjeldahl. Adicionaram-
se 2,59 de mistura catalitica e 7ml de acido sulfurico p.a.. Aqueceu-se em bloco digestor da
marca Solab, modelo SL-2540, a principio, lentamente, mantendo a temperatura de 50°C por
1 (uma) hora. Em seguida, elevou-se gradativamente a temperatura até atingir 400°C. Quando
o liquido se tornou limpido e transparente, de tonalidade azul-esverdeada, ele foi retirado do
aquecimento e deixado esfriar. Em seguida, foram adicionados 10ml de &gua destilada.
Acoplou-se ao destilador um erlenmeyer de 150 ml, contendo 20ml de solucdo de acido
borico a 4% e 5 gotas de solucdo de indicador misto (erlenmeyer receptor do destilado).
Adaptou-se o tubo de Kjeldahl ao destilador da marca Solab, modelo SL-74, e adicionou-se
solucdo de hidréxido de s6dio a 50% até que se tornasse negra (cerca de 20ml). A destilagéo
prosseguiu até que fossem coletados cerca de 100ml do destilado. A solucédo receptora foi
mantida fria durante toda a destilacdo. Logo em seguida, ela foi titulada com solucdo de acido
sulfurico 0,1N até a viragem do indicador. Ap6s a analise, o nitrogénio total (NT) foi
calculado pelas equacdes 7 e 8 (BRASIL, 2006).

% NT =[(V xNxfx0,014) / m] x 100 (Equacéo 7)

% Proteina = % nitrogénio total x F (Equacdo 8)

Em que:
V = volume da solucéo de &cido cloridrico 0,1 N, gasto na titulacdo, em ml;

N = normalidade tedrica da solucdo de acido cloridrico 0,1 N;
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f = fator de correcédo da solucédo de &cido cloridrico 0,1 N;
m = massa da amostra em gramas; e

F = fator de converséo da relacao nitrogénio/proteina = 6,38.
2.5.10. Protedlise

Foram determinados o indice de extensdo da protedlise (IEP) e o indice de
profundidade da prote6lise (IPP), segundo Chiesa et al. (2011). A anélise de proteina foi
conduzida pelo metodo de micro Kjeldahl, segundo Brasil (2006).

Foram pesados 10 g do queijo previamente triturado e quarteado, que foram
transferidos para um liquidificador. Foram adicionados 120 ml de agua destilada a 40°C -
45°C e 40 ml de solucdo de citrato de sédio 0,5 mol/L. Homogeneizou-se em liquidificador
por sete minutos. Esperou-se até que o residuo de espuma desaparecesse e transferiu-se
guantitativamente a suspensao de queijo para um baldo volumétrico de 200 ml, fazendo varias
lavagens com pequenos volumes de agua destilada. Completou-se o baldo volumétrico até o
menisco. Resfriou-se em &gua corrente até 20°C e homogeneizou-se a solucéo.

Para a determinacdo do nitrogénio solivel em pH 4,6, foram medidos 100 ml da
solucdo previamente preparada, que foi transferida para um béquer de 250 ml. Foram
adicionados 10 ml de acido cloridrico 1,41 mol/L. Armazenou-se a solu¢do por 5 minutos e
acrescentaram-se 15 ml de &gua destilada. Filtrou-se em papel filtro. Com auxilio de uma
pipeta de Pasteur, foram transferidos 3g do filtrado para um tubo Kjeldahl. Determinou-se a
proteina pelo método de micro Kjeldahl.

Para a determinacdo do nitrogénio sollvel em &cido tricloroacético 12%, foram
medidos 50 ml da solucéo previamente preparada, que foi transferida para um béquer de 250
ml. Foram adicionados 50 ml de solu¢édo de &cido tricloroacético a 12% (m/v). Armazenou-se
por 15 minutos e filtrou-se em papel filtro. Com auxilio de uma pipeta de Pasteur, foram
transferidos 3g do filtrado para um tubo Kjeldahl. Determinou-se a proteina pelo método de
micro Kjeldahl.

Os indices de extensdo (IEP) e de profundidade (IPP) da protedlise foram calculados

conforme as equacdes 9 e 10.

IEP (%) = [(Nitrogénio ndo caseico (%) / Nitrogénio total (%))] x 100 (Equacéo 9)

IPP (%) = [(Nitrogénio néo proteico (%) / Nitrogénio total (%))] x 100 (Equacéo 10)
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2.5.11. Textura

Foram utilizados nove blocos de queijo, dimensionados com 20 mm de
comprimento, 20 mm de profundidade e 20 mm de largura. Os pardmetros avaliados foram
coesividade, firmeza, adesividade, mastigabilidade e fraturabilidade.

A avaliacdo do perfil de textura das amostras de queijo Minas artesanal Canastra foi
feita no equipamento texturémetro, CT3 Pro CT V 1.5 Build (Brookfield Engineering Labs.
Inc), com célula de carga de cinco quilos, equipado com o software Texture Pro® para a
andlise dos dados. Amostras com 2cm2 foram comprimidas por duas vezes com probe
cilindrica de acrilico de 75 mm de diametro, usando a metodologia descrita por Delgado et al.
(2015) adaptada. As condicdes utilizadas foram: tipo de teste, TPA; velocidade de pré-teste,
2,0 mm/s; velocidade de teste, 1,0 mm/s; velocidade de pds-teste, 1,0 mm/s; distancia de

compresséo, 9,0mm; e limiar de forga, 5 g.
2.5.12. Cor

Foram utilizados nove blocos de queijo dimensionados com 20 mm de comprimento,
20 mm de profundidade e 20 mm de largura. Para as medi¢Ges, foram consideradas nove
réplicas (leituras), usando a parte externa da peca de queijo (Crosta). A determinacdo da cor
foi feita com colorimetro Color Quest Il (Hunterlab, Reston, EUA), utilizando o sistema
CIELAB. Foram determinadas as coordenadas a*, b* e L* conforme CIE (1986). O angulo-
Hue (°H) e o Chroma (C) foram obtidos pelas equacdes 11 e 12 (MINOLTA, 2016).

Chroma = (a*)? + (b*)>  (Equagdo 11)
Angulo Hue = tan (b* / a*) (Equagdo 12)

2.6. Analise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC) em
esquema fatorial 4x3, tendo como fator 1 (F!) o tempo de maturacgdo (0, 21, 42, 63 dias) e
como fator 2 (F?) o tipo e a concentracdo do coagulante. Os dados obtidos foram submetidos a
a andlise estatistica no programa R Versao 3.2.2. Previamente, foi feita uma anélise descritiva
dos dados, seguida do teste de comparacdo de médias (Tukey a 5% de probabilidade). Para
verificar a existéncia e o grau de relacdo entre as varidveis estudadas, foi feito um estudo de

correlacdo (ANEXO 1). Para avaliar o comportamento geral de cada varidvel, calculou-se a
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média de todas as repeti¢fes por tratamento, que foram exibidas em graficos do programa

Excel®. A Figura 5 ilustra o delineamento experimental.

1DIA

212 DIAS

43 DIAS

64 DIAS

Figura 5: Delineamento experimental: C: controle (Quimosina); T*: 0,4; T2 0,6; T°: 0,8 (g/L Cynara

3.

carcunculus L.) nota: cada queijo (repeticGes) € representado por um circulo
Fonte: adaptado de Delgado et al. (2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 pH e percentual de acidez

A Tabela 1 apresenta a média dos resultados das analises de pH e acidez dos queijos

produzidos com coalho liquido comercial a base de quimosina (C) e dos queijos produzidos

com diferentes concentracdes de Cynara cardunculus L., representados por T*, T2 e T2,

Tabela 1: pH e acidez (%) do queijo Minas artesanal Canastra tradicional e do
queijo Minas artesanal Canastra, produzido com Cynara cardunculus L. em

diferentes estagios de maturacao

1 22 43 64
pH C  543% 5,40 A 5,314 5,214

T 527%C 5,318 5,29 A 5,18 "A

T?  529%C 5277 5,26 5,23

T 5418 523 5,38 A 5,3 A

Media**

Acidez* C 0,46 0,73 1,21 1,07 0,874

T 055 1,06 1,03 1,23 0,974

T 052 0,93 1,36 0,99 0,954

T 041 0,84 1,21 1,14 0,907
Média** 0,49° 0,89" 1,202 1,11°

*N&o houve interacéo significativa e somente os efeitos principais foram avaliados
**Média Geral de F' e F?
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***_etras mindsculas diferentes nas linhas e letras maiusculas diferentes nas colunas significam que as médias
diferem entre si a 5% de probabilidade no teste de Tukey.

O pH dos queijos durante o periodo de maturacdo oscilou entre 5,18 e 5,43, com
percentual de variacdo de 4,6%. N&o houve diferencas significativas entre as médias nos
primeiros 22 dias de maturagdo, exceto para T°, que apresentou ligeira reducdo no pH no
tempo 22. PAde-se observar que o tempo (F') também néo influenciou no pH dos queijos
entre 0 43° e 64° dia de maturacdo, ja que as medias foram estatisticamente iguais. Este
comportamento foi constatado por Dores (2007) ao estudar as caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas do queijo Minas artesanal Canastra, maturado a temperatura ambiente e sob
refrigeracdo, que encontrou valores de pH de 5,05 para 0s queijos maturados a temperatura
ambiente, aos 22 e aos 64 dias de maturacdo, ndo havendo influéncia do tempo nesta variavel.

Aparentemente, o pH inicial dos queijos foi influenciado pelos diferentes tipos de
coalho e suas concentragdes, uma vez que o controle, no tempo 1, diferiu estatisticamente de
T! e T? apesar de ndo diferir de T3 J& aos 22 dias de maturacido houve diferencas
significativas na medida em que a concentracdo do coagulante vegetal aumentou.
Posteriormente, houve uma estabilizacdo do pH haja vista que as médias de todos os
tratamentos permaneceram estatisticamente iguais até 64° dia de maturacéo.

Silva et al. (2011), ao estudar as caracteristicas fisico-quimicas do queijo Canastra,
maturado por 8 dias, verificaram indices de pH que variaram entre 5,12 e 5,36. J4 Resende
(2010) encontrou um valor médio de pH de 5,35 para queijos Minas artesanal Canastra
maturados entre 7 e 15 dias em altitude superior a 1000 m. Estes resultados se aproximam da
faixa de pH dos queijos proposta neste estudo. A variabilidade inicial nos valores de pH pode
ter uma estreita relacdo com a prensagem da massa, ja que nesta etapa poderd ou ndo ser
retida grande parte da lactose (FURTADO, 1991). A prensagem manual aplicada ao queijo
Minas artesanal denota a possibilidade de que ocorram tais variacbes. J& o periodo de
estabilizacdo pode ter relagdo com compostos tamponantes, como as proteinas e os peptideos
produzidos durante a maturacéo.

N&o houve interacdo significativa entre a variavel acidez e os fatores 1 e 2. A analise
dos efeitos simples mostrou que a acidez ndo foi influenciada nem pelo tipo nem pela
concentracdo do coagulante, pois as médias dos tratamentos foram estatisticamente iguais.
Por outro lado, houve aumento gradual da acidez ao longo do tempo de maturagdo. O tempo
1 diferiu estatisticamente do tempo 22 e ambos diferiram dos tempos 43 e 64, que foram
estatisticamente semelhantes. A variabilidade nos resultados pode ser explicada pelo corte
irregular da coalhada apds a formacdo do gel, uma vez que na producdo do queijo Minas
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artesanal ndo sdo utilizadas liras. Furtado (1991) argumenta que a retencdo da lactose é
proporcional ao tamanho do granulo, assim poderd haver variacdes na produgdo do &cido
lactico.

Para melhor avaliar o comportamento das varidveis acidez e pH ao longo da
maturacdo dos queijos, optou-se por apresentar os resultados médios das coletas feitas em
relagcdo ao tempo, conforme apresentado na Figuras 6.

Acidez

1 22 43 64
Tempo de armazenamento (Dias)

Acidez (g de scido lictico/100ml

Tempo de armazenamento (Dias)

e C Tl —eT? —o. T3 —C ~®-Tl —0-T2 —+-T3

Figura 6: Comportamento das varidveis acidez e pH durante o periodo de maturacdo do queijo Minas artesanal
Canastra tradicional e do queijo Minas artesanal Canastra produzido com Cynara cardunculus L.

Em linhas gerais, observou-se aumento nos indices de acidez dos queijos até 0 22°
dia para todos os tratamentos. Esta elevacdo permaneceu constante até o 43° dia, exceto para
T!, que apresentou ligeiro decréscimo e posterior aumento. Posteriormente, notou-se
declinio na acidez do controle e dos tratamentos T2 e T2 até 0 64° dia de maturac&o.

Os valores médios de acidez observados neste estudo, calculados durante os
primeiros dias de maturacdo, condizem com o resultado médio de 0,68 (%) de acidez proposto
por Resende (2010) ao avaliar queijos produzidos em queijarias com altitude superior a 1000
m. Ja Oliveira et al. (2013), ao avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do queijo Canastra,
sem especificar o tempo de maturacdo, encontraram valores médios de acidez de 0,48%, com
um coeficiente de variacdo de 10,41%. Estes resultados sdo condizentes com o percentual de
acidez dos queijos avaliados neste estudo no tempo 1. A diversidade de géneros de bactérias
presentes no pingo, associada ao corte irregular da coalhada e a alteracdo temporal da
umidade dos queijos, pode explicar as variacdes observadas na producdo de acido lactico. O
teste de correlacdo, ANEXO 1, mostrou que a acidez aumenta consideravelmente quando da
reducdo da umidade, assim como 0s queijos que sdo maturados sem controle de umidade
relativa, podendo haver oscila¢Bes nesta variavel.

Durante o periodo de maturacdo, houve reducgéo linear no pH dos queijos produzidos

com coalho liquido comercial e dos queijos obtidos com uma concentracdo intermediaria de
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Cynara cardunculus L. Este comportamento ndo foi observado em T! e T3. A presenca de
substancias tamponantes pode exercer este efeito, conforme proposto por Furtado (1991).
Houve ligeira elevacdo do pH em T* durante os primeiros dias de maturagdo, seguida
de queda sucessiva. Ja T° mostrou um comportamento com ampla variabilidade. Observou-se
reducdo de pH acentuada nos primeiros 22 dias, seguida por uma elevagdo quase similar ao
decréscimo inicial, que ocorreu até o 43° dia, e um novo declinio de pH até o 64° dia de
maturacao. O “modo artesanal de se fazer” o queijo Minas traduz a complexidade na

interpretacdo de algumas variaveis como denotado por Silva et al. (2011).

3.2 Teor de umidade e extrato seco total (EST)

A Tabela 2 apresenta a média dos resultados das analises de umidade e extrato seco
total (EST) dos queijos produzidos com coalho liquido comercial a base de quimosina (C) e
dos queijos produzidos com diferentes concentracbes de Cynara cardunculus L.,

representados por T, T? e T°.

Tabela 2: Umidade (%) e Extrato Seco Total (%) do queijo Minas artesanal
Canastra tradicional e do queijo Minas artesanal Canastra, produzido com Cynara
cardunculus L. em diferentes estagios de maturacao

1 22 43 64

Umidade C 43,72 A 20,7254 16,4 °A 16,78 A
T1 44,7 A 20,2304 16,72 A 17,64 PeA

T2 46,25 A 14,63 B 11,65 B 18,01 PA

T3 44,62 A 15,70 PB 10,57 B 18,52 PA

EST C 56,28 A 79,28 b8 83,6 8 83,22 A
T1 55,3 ¢A 79,77 "B 83,28 28 82,36 A

T2 53,75 A 85,37 A 88,35 A 81,99 PA

T3 55,38 A 84,30 PA 89,42 81,48°A

*Letras minusculas diferentes nas linhas e letras mailsculas diferentes nas colunas significam que as médias
diferem entre si a 5% de probabilidade no teste de Tukey.

Segundo o regulamento técnico de identidade e qualidade de queijos, preconizado
pela Portaria n® 146, de 07 de marco de 1996 do MAPA, no tempo 1, 0s queijos foram
classificados como sendo de média umidade, exceto por T2, que alcangou valores superiores a
46%. Entretanto, apds 22 dias de fabricacdo, todos os queijos puderam ser reclassificados
como sendo queijos de baixa umidade, cujo percentual de umidade € inferior a 35,9%
(BRASIL, 1996).
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Silva et al. (2011) e Resende (2010) avaliaram queijos Canastra maturados por 8 dias
e queijos maturados entre 7 e 15 dias, respectivamente. Ambos classificaram os queijos como
sendo de média umidade devido ao pouco tempo dispensado para a matura¢do. Um estudo
desenvolvido por Dores (2007) avaliou queijos Canastra maturados durante 64 dias em
temperatura de 27°C e 68% (UR), simulando um periodo de chuva, e 23°C e 62% (UR),
simulando um periodo de seca. O autor classificou 0s queijos aos 22 dias como sendo queijos
de baixa umidade, nas duas condi¢cdes propostas. Entretanto, os percentuais de umidade
apresentados pelo autor (32,49% e 34,54%, respectivamente) se situaram proximos a faixa
limite de classificacdo para queijos de baixa umidade (35,9%). Estes percentuais sdo bem
superiores aqueles propostos no presente estudo no mesmo periodo. Isto denota a existéncia
de fatores ndo controlados durante a maturacdo de queijos na prépria queijaria (variacdes na
temperatura, umidade relativa, fluxo de ar etc.) em detrimento da maturacdo sob condicdes
simuladas.

Aos 22 dias de maturacdo, todas as médias dos tratamentos foram destoantes em
relacdo ao tempo 1, havendo decréscimo pronunciado da umidade neste periodo. No tempo
43, as médias do controle e dos tratamentos T* e T° foram estatisticamente diferentes do
tempo 22. Este comportamento no foi observado em T2, ja que a umidade se manteve estavel
entre 0s tempos 22 e 43, mas destoou dos demais tempos aos 64 dias de maturacdo. N&o
foram observadas diferencas significativas no teor de umidade do controle entre 0 43° e 0 64°
dia. Em T?, aos 64 dias de maturago, as médias foram estatisticamente iguais as médias no
tempo 22 e néo diferiram do tempo 43. Ja para T3, aos 64 dias de maturacéo, as médias foram
estatisticamente iguais ao tempo 22, mas diferiram do tempo 43. Ademais, destaca-se um
ligeiro aumento da umidade em T2e T2 ao final da maturac&o.

Em relac3o ao fator 2 (F?), no tempo 1, notou-se nio haver diferencas significativas
na umidade dos queijos. Entretanto, ao se analisar este parametro entre 0 22° e 43° dia de
maturagéo, pdde-se observar que o controle e o tratamento T* foram estatisticamente iguais,
mas destoaram de T2 e T3, que ndo apresentaram diferencas significativas entre si. Ja aos 64
dias, as médias de todos os tratamentos foram estatisticamente iguais.

Em proporcGes inversas, o comportamento do (EST) dos queijos foi andlogo a
umidade, fendmeno este comprovado pelo escore (-1) mostrado pelo teste de correlagdo.
Houve diferencas significativas entre os tempos 1 e 22. Aos 43 dias de maturagdo, as médias
do controle e dos tratamentos T* e T2 foram estatisticamente diferentes do tempo 22. Este
comportamento ndo foi observado em T2, ja que o (EST) se manteve estavel entre os tempos

22 e 43, mas destoou dos demais tempos aos 64 dias de maturacéo.
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Né&o foram observadas diferencas significativas no (EST) do controle e do tratamento
T! entre 0 43° e 0 64° dia. J4 T?, aos 64 dias de maturagao, foi estatisticamente diferente dos
demais tempos. Este comportamento ndo ocorreu em T2, ja que as médias deste tratamento,
aos 64 dias de maturacdo, foram estatisticamente iguais ao tempo 22, mas diferentes dos
tempos 1 e 43.

O tipo e concentragdo do coagulante no tempo 1 ndo influenciou o (EST) dos
queijos. Entretanto, ao analisarmos este parametro nos tempos 22 e 43, pdde-se observar que
o controle e o tratamento T* foram estatisticamente iguais, mas destoaram de T2 e T2, que n&o
apresentaram diferencas significativas entre si. J4 aos 64 dias, as médias de todos 0s
tratamentos foram estatisticamente iguais. A Figura 7 mostra 0 comportamento das variaveis

umidade e (EST) ao longo da maturacéo dos queijos.
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Figura 7: Comportamento das varidveis umidade e (EST) durante o periodo de maturagdo do queijo Minas
artesanal Canastra tradicional e do queijo Minas artesanal Canastra, produzido com Cynara cardunculus L.

Durante os primeiros 22 dias de maturacdo, foi possivel observar decréscimo no
teor de umidade dos queijos e, consequentemente, aumento no (EST). Para as Duas Variaveis,
entre 0 22° e 0 43° dia de maturacdo, notou-se comportamento bastante similar entre o
controle e T* e entre T2 e T3, sendo que estes Gltimos mostraram ligeiro aumento na umidade
ao final do periodo. Essa similaridade comportamental pode ter relagdo com a microestrutura
dos queijos. Como proposto por Delgado et al. (2015), os queijos produzidos com Cynara
cardunculus L. tendem a desenvolver uma textura mais macia em relacdo aos queijos
produzidos com outros tipos de coagulante. Isto influenciara na maior ou menor liberacdo de
agua livre no queijo, traduzida pela umidade relativa de equilibrio — URE (DAMODARAN,
PARKIN e FENNEMA, 2010). A perda acentuada de umidade dos queijos nos primeiros dias
coincide com a reducédo do indice pluviomeétrico de 16,3 mm para 1,7 mm na regido, de abril

para maio de 2016, respectivamente, meses de realiza¢do do experimento (INMET, 2016).
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3.3 Teor de cinzas e cloretos

Os resultados das andlises de cinzas e cloretos dos queijos produzidos com coalho
liguido comercial & base de quimosina (C) e dos queijos produzidos com diferentes
concentragbes de Cynara cardunlus L., representados por T, T2 e T3, sdo mostrados na
Tabela 3.

Tabela 3: Cinzas (%) e Cloretos (%) do queijo Minas artesanal Canastra tradicional
e do queijo Minas artesanal Canastra, produzido com Cynara cardunculus L. em
diferentes estagios de maturacao

1 22 43 64
Cinzas c 368% 4,27 A8 4,868 6,29 A
T 320%® 4,16 4,58 °° 5,88 %
T? 323%® 4,24 A8 4,78 8 5,22 %¢
T 34998 454" 5,64 4 5,63 %
Media™*
Cloretos* C 0,70 1,08 1,08 1,14 1,00
T 049 0,88 1,02 1,12 0,88%
T2 0,60 1,07 0,94 1,10 0,934
T 067 1,00 1,03 1,20 0,98"
Média* 0,62° 1,01° 1,02* 114

*N&o houve interacéo significativa e somente os efeitos principais foram avaliados

**Média Geral de F' e F?

***Letras minusculas diferentes nas linhas e letras maiusculas diferentes nas colunas significam que as médias
diferem entre si a 5% de probabilidade no teste de Tukey.

O teor de cinzas no controle, em T e em T2 mostrou um comportamento correlato
durante todo o periodo de maturacdo. Puderam ser constatadas diferencas pontuais em cada
um dos tempos. Ja o tratamento T2 apresentou diferencas significativas entre os tempos 1 e
22, que diferiram dos tempos 43 e 64, que foram estatisticamente iguais. Em relacdo ao fator
2 (F?), no tempo 0, percebeu-se que o controle diferiu de T* e T2, mas foi estatisticamente
igual a T* que, por sua vez, também ndo diferiu de T! e T2 Aos 22 dias de maturagéo,
verificou-se que as médias do controle e de T2 foram estatisticamente iguais e ndo diferiram
de T e T3, que destoaram entre si. Ja no 43° dia, todos os tratamentos, exceto T° foram
similares. Este comportamento variou novamente aos 64 dias de maturacgéo, em que T* e T3
n&o diferiram entre si, mas mostraram diferencas significativas entre T2 e o controle.

Né&o houve interagéo significativa entre a variavel cloretos e os fatores 1 e 2. Oliveira
et al. (2013), ao estudar as caracteristicas fisico-quimicas do queijo Minas artesanal Canastra,

encontraram valor médio de cloretos de 1,86%, bastante superior aos indices propostos neste
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estudo. Silva et al. (2011) argumentam que a variagdo na quantidade de sal aplicada na salga
dos queijos artesanais traduz um maior coeficiente de variacdo neste parametro. O autor
descreve um valor médio de 1,77% de cloretos em queijos Canastra, com um coeficiente de
variacao de 39,96%.

A anélise dos efeitos simples mostrou que o teor de cloretos independe do tipo e da
concentra¢do do coagulante, pois as medias dos tratamentos foram estatisticamente iguais.
Por outro lado, houve influéncia do tempo em relacdo a concentracdo de cloretos, ja que se
pode perceber aumento considerdvel nesta variavel nos primeiros 22 dias de maturacao.
Apesar do sensivel aumento nos teores de cloretos ao longo do periodo de maturagdo, exceto
por T2 aos 43 dias, os demais tempos foram estatisticamente semelhantes. Para melhor avaliar
0 comportamento das variaveis cinzas e cloretos ao longo da maturacdo dos queijos, optou-se

por apresentar os resultados medios das coletas realizadas em rela¢do ao tempo, conforme
apresentado na Figura 8.
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Figura 8: Comportamento das varidveis cinzas e cloretos durante o periodo de maturagdo do queijo Minas
artesanal Canastra tradicional e do queijo Minas artesanal Canastra, produzido com Cynara cardunculus L.

Pdde-se observar aumento gradual nos teores de cinzas e de cloretos ao longo da

maturacdo, acompanhado de ligeiras variagdes, provavelmente em decorréncia da maior ou
menor absorcdo de umidade pelos queijos.

3.4 Teor de gordura e gordura no extrato seco

A Tabela 4 apresenta a média dos resultados das analises de gordura e gordura no
extrato seco (GES) dos queijos produzidos com coalho liquido comercial a base de quimosina

(C) e dos queijos produzidos com diferentes concentragdes de Cynara cardunculus L.,
representados por T*, T2 e T°.



50

Tabela 4: Gordura (%) e Gordura no extrato seco (%) do queijo Minas artesanal
Canastra tradicional e do queijo Minas artesanal Canastra, produzido com Cynara
cardunculus L. em diferentes estagios de maturacao

1 22 43 64

Gordura C 25,75 ¢AB 34 bA 35,33 A 37,173
T! 26,75 °A 31,02 bA 35,58 A 37,53
T? 23,75 bBC 34,08 35 aAB 34,5 a8

T 22,83 ¢C 29,33 B 32,67 8 33,41 38

GES C 45,75 a8 42,88 °A 42,26 98 44,66 "B

T! 48,37 A 40,01 98 42,72 A 45,53 bA

T2 44,192 39,92 <€ 39,619 42,08 °C

T3 41,22 @ 34,79 90 36,53 <P 41,00 P

**Letras minusculas diferentes nas linhas e letras mailsculas diferentes nas colunas significam que as médias
diferem entre si a 5% de probabilidade no teste de Tukey.

Em relagio ao teor de gordura, quanto ao fator 1 (F'), observou-se comportamento
correlato entre o controle, Tt e T3, pois todos apresentaram diferencas significativas entre os
tempos 1 e 22. Ja T2 ndo variou, a partir do 22° dia. Esta oscilagdo inicial pode ter relagéo
com o corte irregular da coalhada aplicado ao queijo Minas artesanal, retendo maior ou menor
teor de gordura, conforme o tamanho do granulo (FURTADO, 1991). N&o houve variacdo no
teor de gordura dos queijos apds o 43° dia de maturacao.

Nos primeiros 22 dias de maturacdo, o teor de gordura néo foi influenciado pelo tipo
de coagulante utilizado na fabricacdo dos queijos, mas houve diferencas significativas quando
a concentracdo de Cynara cardunculus L. aumentou. J& no 43° dia de maturacdo, observou-se
que T2 diferiu de T* e do controle, mas foi estatisticamente igual a T2. Essa similaridade
persistiu até o 64° dia, sendo entdo T2 e T° diferentes de T* e de (C), que, por sua vez, ndo
apresentaram diferencas significativas. O teor médio de gordura descrito por Silva et al.
(2011) ao avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do queijo Minas artesanal Canastra,
maturado por 8 dias, foi de 28, 15%, com coeficiente variagdo de 10,79%. Estes resultados se
aproximam do teor médio de gordura dos queijos (C), T%, T2 e T3, calculado nos primeiros 22
dias de maturacdo, com valores de 29,8%, 29,3%, 28,9% e 26,08%, respectivamente. Ja
Oliveira et al. (2013), ao estudar as caracteristicas fisico-quimicas do queijo Minas artesanal
Canastra, relataram ter encontrado teor médio de gordura de 23, 62%, resultado  que se
aproxima do teor lipidico dos queijos avaliados no presente estudo, no tempo 1. A oscilagédo
no teor de gordura dos queijos artesanais se deve as varia¢fes no teor lipidico do leite, que,

conforme o periodo de lactacdo, podera sofrer alteracfes (FURTADO, 1991).
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Em relagio ao teor de gordura no extrato seco (GES), os queijos (C) e T, no tempo
1, foram classificados como sendo queijos gordos, conforme Brasil (1996). Estes resultados
coincidem com os teores de (GES) encontrados por Silva et al. (2011) e Resende (2010), que
também classificaram o queijo Minas artesanal Canastra, maturado por 8 dias e entre 7 e 15
dias, respectivamente, como queijo gordo. Entretanto, os tratamentos T2 e T° foram
classificados como queijos semigordos no mesmo periodo (44,18% e 41,22% de GES,
respectivamente). A partir do 22° dia, em decorréncia da desidratacdo e do aumento na
relacdo teor de gordura (%) x (EST%), todos 0s queijos deste experimento puderam ser
reclassificados como queijos semigordos, por apresentarem valores compreendidos entre 25 e
49,9% (BRASIL, 1996).

A Figura 9 apresenta os resultados medios das coletas realizadas em relacdo ao
tempo para os parametros de gordura e (GES).
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Figura 9: Comportamento das varidveis gordura e (ESD) durante o periodo de maturacdo do queijo Minas
artesanal Canastra tradicional e do queijo Minas artesanal Canastra, produzido com Cynara cardunculus L.

De forma geral, foi possivel observar aumento gradual no teor de gordura dos queijos
conforme o avancgo do tempo durante a maturacéo. Essa evolugdo também pdde ser observada
no ESD nos primeiros 22 dias, tendo ocorrido estabilizacdo no teor de ESD entre 0 22° e 0
43° dia, seguida de um ligeiro decréscimo até o 64° dia de maturacdo. Este comportamento €
analogo as proposicdes de Furtado (1991) ao argumentar que, mesmo com a desidratacdo do
queijo, o teor de gordura no extrato seco (GES) permanece inalterado, enquanto o teor de
gordura (%) aumentaria.

3.5 Teor de proteina

Os teores de proteinas dos queijos produzidos com coalho liquido comercial a base
de quimosina (C) e dos queijos produzidos com diferentes concentracbes de Cynara
cardunlus L., representados por T!, T? e T%, s&o mostrados na Tabela 5.
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Tabela 5: Teores de proteina (%) do queijo Minas artesanal Canastra tradicional e
do queijo Minas artesanal Canastra, produzido com Cynara cardunculus L. em
diferentes estagios de maturacao

1 22 43 64

Proteina C 21,98 9AB 25,26 B 28,68 PAB 35,7124
T! 20,5 °B 26,44 PAB 27,58 B 36,37
T? 21,30 9AB 24,85 °B 28,43 PAB 35,95 %A
TS 22,84 9A 27,26 A 29,85 A 35,48 A

*Letras minudsculas diferentes nas linhas e letras mailsculas diferentes nas colunas significam que as médias
diferem entre si a 5% de probabilidade no teste de Tukey.

Houve diferencas significativas entre as médias nos tempos 1, 22, 43 e 64, com
excecdo de T, que se manteve estavel entre o 22° e 43° dia de maturacdo. O tipo e a
concentracdo do coagulante pareceram ndo ter influenciado no teor de proteina dos queijos.
Durante a maturagéo, o controle ndo diferiu estatisticamente de T*, T2 e T® no tempo 0, de T*
e T2 no tempo 22 e foi estatisticamente igual a todos os tratamentos aos 43 e 64 dias de

maturacdo. A Figura 10 mostra o comportamento do teor de proteina ao longo da maturacéo.
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Figura 10: Comportamento da variavel proteina durante o periodo de maturacdo do queijo Minas artesanal
Canastra tradicional e do queijo Minas artesanal Canastra, produzido com Cynara cardunculus L.

De forma geral, pdde-se observar aumento gradativo no teor de proteina dos queijos
ao longo da maturacdo. Todos os tratamentos mostraram comportamento bastante similar
neste periodo. O teor médio de proteina descrito por Silva et al. (2011), ao avaliar queijos
Minas artesanal Canastra, maturados por 8 dias, foi de 23, 9%, resultado condizente com 0s
23,5% de proteina nos queijos avaliados por Resende (2010). Estes indices se aproximam do
teor médio de proteina dos queijos (C), T1, T2 e T3, calculado nos primeiros 22 dias de
maturagdo, com valores medios de 23,6%, 23,47%, 23,07% e 25,05%, respectivamente. Dores

(2007), ao avaliar o queijo Minas artesanal Canastra, encontrou percentuais de proteina de
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28,51% e 34,07%, aos 22 e aos 64 dias de maturacdo, respectivamente, em periodo de seca.
Estes resultados estdo préximos do teor de proteina dos queijos analisados neste estudo.

3.6 Textura

Quanto a textura, na Tabela 6 estdo dispostos os parametros de firmeza e adesividade
dos queijos produzidos com coalho liquido comercial a base de quimosina (C) e dos queijos
produzidos com diferentes concentragdes de Cynara cardunculus L., representados por T, T2
e T

Tabela 6 - Parametros de textura: Firmeza e Adesividade do queijo Minas artesanal
Canastra tradicional e do queijo Minas artesanal Canastra, produzido com Cynara
cardunculus L. em diferentes estagios de maturacao

1 22 43 64

Firmeza C  4698,81 P48 5919,72 A 6468,21 A 7151.63 8
Tt  4468,07 B 4714,22 PA 3777.18 08 8171.38 %A
T2  6660.25 4B 4362.96 PA 3704.70 B 5655.63 B¢
T 6879.702A 3858.55 PA 3308.59 "B 4922.26 €

Adesividade C 067% 0.25bA 0.28 PA 0.34bA
Tt 15234 0.24 A 0.32°A 0.38 A
T? 1.15% 0.30 °A 0.24 A 0,26 PA
T® 0.87% 0,30 PA 0.27 bA 0.38PA

*Letras minusculas diferentes nas linhas e letras mailsculas diferentes nas colunas significam que as médias
diferem entre si a 5% de probabilidade no teste de Tukey.

Em relagdo a firmeza do controle, p6de-se perceber que no tempo 1 as médias foram
estatisticamente diferentes do tempo 64, mas ndo houve diferencas significativas entre as
médias desse parametro no periodo intermediario de maturagdo. Ja para T?, observou-se certa
estabilidade na firmeza durante os primeiros 43 dias de maturacdo, diferindo apenas no 64°.
Os tratamentos T2 e T° mostraram um comportamento similar em relagéo ao fator 1 (F'). Aos
64 dias de maturacéo, as médias ndo diferiram estatisticamente do tempo 1 e dos tempos 22 e
43.

Em relagdo ao fator 2 (F?), no tempo 1, as médias de firmeza do controle ndo
diferiram estatisticamente dos demais tratamentos e, aos 22 dias, foram estatisticamente
iguais para (C), T*, T? e T, Entretanto, & medida que a concentragdo de Cynara cardunculus
L. aumentou, foram notadas diferencas significativas entre o controle e os demais tratamentos,
entre 0 43° e 64° dias de maturacio, exceto pela equivaléncia entre (C) e T2 aos 64 dias. Isto

sugere que os queijos produzidos com coalho vegetal de Cynara cardunculus L. tendem a
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desenvolver uma estrutura mais homogénea, aumentando a cremosidade, conferindo mais
leveza ao queijo, caracteristicas inversamente proporcionais a firmeza (DELGADO et al.,
2015). A analise de correlacdo negativa moderada (-0,43) entre as varidveis firmeza e IEP
observada no presente estudo reforca essa hipotese.

Quanto ao parametro de adesividade, observou-se que todos 0s queijos mostraram
um comportamento correlato ao longo do tempo de maturagdo. A adesividade no tempo 1
diferiu dos demais tempos para todos os tratamentos, exibindo comportamento linear entre o
22° e 0 64° dias de maturagio para (C), T, T? e T. O tipo e a concentragdo do coagulante ndo
influenciaram na adesividade dos queijos, pois (C) foram estatisticamente semelhantes a T2,
T2 e T3 no tempo 1. Ademais ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos aos 22,
43 e 64 dias.

Para melhor avaliar o comportamento da textura ao longo do periodo de maturacao
dos queijos, optou-se por apresentar os resultados médios das coletas realizadas em relagdo ao

tempo, conforme apresentado na Figura 11.
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Figura 11: Comportamento das varidveis firmeza e adesividade durante o periodo de maturagéo do queijo Minas
artesanal Canastra tradicional e do queijo Minas artesanal Canastra, produzido com Cynara cardunculus L.

Em linhas gerais, pdde-se perceber que o controle apresentou comportamento
bastante atipico em relacdo aos demais tratamentos, pois houve aumento gradativo da firmeza
ao longo do tempo, o que ndo foi observado nos queijos produzidos com Cynara cardunculus
L. Os tratamentos T2 e T° destacaram-se por apresentarem um declinio dessa variavel durante
os primeiros 43 dias de maturacdo, o que reforca a hipdtese de que 0s queijos produzidos com

0 extrato vegetal tém textura mais leve.
Em relacdo a adesividade, ndo foram observadas alteragdes bruscas ap6s o 22° dia de

maturacdo para todos os tratamentos, mas quando se utilizou o coalho liquido comercial,
observou-se menor indice de adesividade no tempo 1. Além disso, a adesividade foi

inversamente proporcional a concentragdo do extrato de Cynara cardunculus L.
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A Tabela 7 mostra os parametros de firmeza e adesividade dos queijos produzidos
com coalho liquido comercial a base de quimosina (C) e dos queijos produzidos com

diferentes concentragdes de Cynara cardunculus L., representados por T, T2 e T3,

Tabela 7 - Parametros de textura: Fraturabilidade e Mastigabilidade do queijo
Minas artesanal Canastra tradicional e do queijo Minas artesanal Canastra,
produzido com Cynara cardunculus L. em diferentes estagios de maturacao

1 22 43 64

Fraturabilidade C  4698.81 P48 5893.57 2A 7119.18 2 7024.52 348
Tt 4434158 4714.22 PA 3718.15 08 7861.10 A
T?  6660.25 %8 4356.45 PA 3704.71 08 5626.1 20AB
T 6879.70 % 3858.59 PA 3308.59 "B 4887.11 B

Mastigabilidade C 294.19%C€ 140.40 A 80.01 °A 82.8 PA
Tt 239.98% 72.31°A 38.93 A 107.89 PA
T? 352.27 38 55.60 PA 49.38 PA 80.07 PA
T3 449.14°% 70.82 bA 46.04 PA 43.61 PA

*Letras minusculas diferentes nas linhas e letras mailsculas diferentes nas colunas significam que as médias
diferem entre si a 5% de probabilidade no teste de Tukey.

No que se refere a fraturabilidade dos queijos, foi possivel observar que as médias do
controle no tempo 1 foram estatisticamente iguais em relagcdo ao tempo 22, mas diferiram
estatisticamente dos tempos 43 e 64. Ja as médias de T* foram estatisticamente iguais aos 1,
22 e 43 dias de maturacéo, diferindo apenas no tempo 64. Os tratamentos T2 e T2 mostraram
um comportamento similar ao longo da maturacdo, com as médias diferindo no tempo 1 em
relacdo aos tempos 22 e 43, mas ndo havendo diferencas significativas em referéncia ao
tempo 64. Em relacdo ao fator 2 (F?) no tempo 1, T e T2 foram estatisticamente diferentes
entre si, mas ndo diferiram dos demais tratamentos. Ja aos 22 dias de maturacdo, pdde-se
observar que ndo houve diferencas significativas entre (C), T!, T? e T3 Aos 43 dias, 0
controle diferiu de todos os outros tratamentos, mas aos 64 dias houve comportamento similar
ao tempo 22, em que T e T se mostraram estatisticamente diferentes entre si, mas n&o
diferiram de (C) e T2. A analise de correlacio mostrou correlagdo positiva (0,99) forte entre a
fraturabilidade dos queijos e a firmeza.

Quanto a mastigabilidade, p6de-se perceber que todos 0s queijos apresentaram
comportamento similar ao longo do tempo de maturacdo em relagdo ao fator 1 (F!). As
médias no tempo 1 diferiram dos demais tempos para todos os tratamentos, exibindo,
posteriormente, comportamento linear entre 0 22° e 0 64° dia de maturagdo. Quanto ao Fator
2 (F?) no tempo 1, pdde-se observar que o controle ndo diferiu estatisticamente de T! e T?,
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mas exibiu diferencas em relacdo a T3, que, por sua vez, foi estatisticamente igual a T2.
Posteriormente ndo houve influéncia do tipo nem da concentragdo do coagulante em
referéncia aos demais tempos.

A Figura 12 mostra os indices de fraturabilidade e mastigabilidade.

Fraturabilidade Mastigabilidade
L3
=
Lt
2
=
8
!
g
=
0
1 22 43 64
Tempo de armazenamento (Dias) Tempo de armazenamento (Dias)
——C -mTl —0-T2 —.T3 ——C -mTl —0-T2 —.T3

Figura 12: Comportamento das varidveis fraturabilidade e mastigabilidade durante o periodo de maturagéo do
queijo Minas artesanal Canastra tradicional e do queijo Minas artesanal Canastra, produzido com Cynara
cardunculus L.

A fraturabilidade dos queijos mostrou um comportamento bastante similar a firmeza,
fato ressaltado pela analise de correlacdo (0,99). Houve aumento gradativo dessa variavel nos
primeiros 43 dias de maturacdo do controle, o que ndo foi observado nos tratamentos. Este
comportamento indica que 0s queijos produzidos com Cynara cardunculus L. ndo se tornam
quebradicos no primeiro més de maturacdo. Ja a mastigabilidade do controle foi ligeiramente
superior aos demais tratamentos entre 0 22° e 0 43° dias de maturagdo, mas nao destoou
muito de T%, T2 e T2 no tempo 1 e aos 64 dias.

Ainda em relacdo a textura, na Tabela 8 estdo dispostos os parametros de coesividade
dos queijos. Nao houve interacdo significativa entre esta variavel e os fatores 1 e 2. A anélise
dos efeitos simples mostrou que a coesividade ndo sofreu influéncia do tipo e da concentracao
do coagulante (F?), pois as médias dos tratamentos foram estatisticamente iguais. Por outro
lado, houve influéncia do tempo (F!) em relacio a este pardmetro. As médias de coesividade
dos queijos diferiram nos tempos 1 e 22, mas foram estatisticamente iguais aos 43 e 64 dias

de maturacéo.

Tabela 8- Parametros de coesividade do queijo Minas artesanal Canastra
tradicional e do queijo Minas artesanal Canastra, produzido com Cynara
cardunculus L. em diferentes estagios de maturacéo

1 22 43 64 Média**

Coesividade  C 0,67 0,25 0,28 0,34 0,28%
T 1,52 0,24 0,32 0,38 0,26*
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T 1,15 0,30 0,24 0,26 0,26
T 0,87 0,30 0,27 0,37 0,28"
Média** 0,632 0,18° 0,12¢ 0,13¢

*Na&o houve interacéo significativa e somente os efeitos principais foram avaliados
**Média geral de F'e F?

A coesividade dos queijos mostrou um comportamento semelhante a adesividade,
conforme ilustrado na Figura 13. Ndo foram observadas alteracdes bruscas ap6s o 22° dia de
maturacdo para todos os tratamentos, mas quando se utilizou o coalho liquido comercial,
observou-se menor indice de coesividade no tempo 1. Ainda no tempo 1, a coesividade foi

inversamente proporcional a concentracdo do extrato de Cynara cardunculus L.

Coesividade

Coesividade

1 n 43 64
Tempo de armazenamento (Dias)

——C @ Tl = =T2 —s-:T3

Figura 13: Comportamento da varidvel coesividade durante o periodo de maturagdo do queijo Minas artesanal
Canastra tradicional e do queijo Minas artesanal Canastra, produzido com Cynara cardunculus L.

3.7 Parametros de cor

Na Tabela 9 estdo dispostos os parametros de cor dos queijos produzidos com coalho
liqguido comercial a base de quimosina (C) e dos queijos produzidos com diferentes

concentragdes de Cynara cardunculus L., representados por T2, T2 e T2,

Tabela 9 — Parametros de cor: CIE*a, CIE*b, CIE*L, Chroma e o Angulo Hue
(°Hue) do queijo Minas artesanal Canastra tradicional e do queijo Minas artesanal
Canastra, produzido com Cynara cardunculus L. em diferentes estagios de

maturacao.
1 22 43 64

CIE*a C 1.72 %A 4.07 %8 2.50 B 2.34 b8

T! 1.42 A 5.74 A 3.59 bA 3.11 048

T? 1.29 A 43028 3.24 PAB 3.72 ®A

TS 1.45 °A 4,95 218 2.97 bAB 2.9 bAB
CIE*b C 16.18 PA 25.18 18.51 "B 15.58 PA

T! 14.73 A 27.81 %4 22.99 bA 13.83 ¢A

T? 13.34 ¢A 26.63 A 22.17 %A 15.74 A
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TS 13.60 PA 24.89 A 22.49 A 16.12 PA
CIE*L [ 67.25 % 67.82 %4 53.72 %A 48.65 A
T! 70.05 A 63.13 bBC 54.11 A 46.16 %A
T2 71.213A 65.86 PAB 54.76 A 46.82 9A
TS 70.16 A 60.38 ¢ 50.76 A 46.27 A
Chroma C 16.27 *A 25.51 A 18.67 B 15.76 PA
T! 14.79 °A 28.40 A 23.27 A 14.19 A
T? 13.40 °A 26.98 A 22.40 *A 16.19 A
TS 13.67 PA 25.38 %A 22.69 A 16.37 A
°Hue [ 1.46 3 1.41 %A 1.44 %A 1.42 %A
T! 1.473A 1.38 beA 1.41°A 1.65 ¢BC
T? 1.473A 1.43 °A 1.41 ®A 1.34 ¢
TS 1.46 A 1.37 A 1.44 A 1.39 beAB

*Letras minudsculas diferentes nas linhas e letras mailsculas diferentes nas colunas significam que as médias
diferem entre si a 5% de probabilidade no teste de Tukey.

Em relacdo a coordenada CIE*a, percebeu-se que todos os queijos tenderam para a
coloragdo vermelha, com picos de intensidade aos 22 dias. Os retinoides e 0s carotenoides
estdo intimamente associados a este comportamento, ja que proporcionam uma absorcao forte
no espectro visivel na cor amarelo-laranja (DAMODARAN, PARKIN e FENNEMA, 2010).
O fator 2 (F?) no influenciou a CIE*a de forma significativa no tempo 1, mas aos 22 dias T*
diferiu de todos os demais tratamentos. No tempo 43, foram observadas diferencas
significativas entre o controle e T, apesar de ndo diferirem de T2 e T3. J4 aos 64 de
maturacao, o controle diferiu apenas de T2.

Ao analisar a coordenada CIE*b, p6de-se observar que todos 0s queijos tenderam
para a cor amarela, com picos de intensidade também aos 22 dias. Durante o periodo de
maturacgdo, ha aumento na concentracdo dos pigmentos carotenoides do queijo em decorréncia
da perda de agua e, consequentemente, elevacdo na intensidade da cor amarela em queijos
maturados (PERRY, 2004). O tipo e a concentracdo do coagulante pareceram pouco
influenciar na coordenada CIE*b.

A luminosidade dos queijos foi mais acentuada no tempo 1 para todos o0s
tratamentos, tendendo ao branco. No decorrer dos dias, houve decréscimo da coordenada
CIE*L para T%, T2 e T2 e para o controle ap6s 22°dia de maturagdo, em detrimento da
dessecacdo dos queijos. Esta hipotese é confirmada pelo teste de correlagdo, que indicou
correlagéo positiva forte (0,70) entre a coordenada *L e a umidade dos queijos. N&do houve
diferengas significativas entre os tratamentos nos tempos 1, 43 e 64, mas no 22° dia de
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maturagéo, o controle diferiu estatisticamente de T2 e T?, apesar de ndo ter havido diferencas
em relacdo a T2. Por sua vez, no tempo 22, T* ndo diferiu de T2 e T3.

Os valores de chroma também mostraram picos de intensidade aos 22 dias de
maturacdo para todos os tratamentos, mas as medias vistas aos 64 dias ndo diferiram
estatisticamente das médias alocadas no tempo 1. O tipo e a concentragdo do coagulante néo
influenciaram nos indices do chroma, exceto pelo controle em relagcdo aos demais tratamentos
aos 43 dias.

As médias do angulo-hue ao longo do tempo foram estatisticamente iguais para o
controle. Ja para T?, houve diferencas significativas entre o tempo 1 e os demais, que néo
diferiram entre si. O tratamento T2 mostrou diferencas significativas entre o tempo 1 e o
tempo 22, ambos estatisticamente iguais ao tempo 43. As médias observadas em T2, aos 64
dias de maturacdo, diferiram de todos os outros tempos. Em relacdo a T3, notou-se que as
médias no tempo 1 ndo diferiram do tempo 43, mas foram diferentes dos tempos 22 e 64. N&o
houve diferencas estatisticas entre os tratamentos nos tempos 1, 22 e 43. Aos 64 dias de
maturagao, constatou-se que o controle diferiu de T* e T2, mas foi estatisticamente igual a T°.

A Figura 14 ilustra o comportamento dos parametros de cor dos queijos ao longo da
maturacdo. Aos 22 dias de maturacdo, as coordenadas CIE*a e CIE*b apresentaram picos de
intensidade para a cor amarela e vermelha, respectivamente. Logo ap0s, observou-se
decréscimo na intensidade da cor dos queijos. Este comportamento pode estar associado ao
declinio da umidade nos primeiros 22 dias de maturacdo e subsequente aumento apés o 43°
dia. Esta hipotese é comprovada pelo teste de correlagdo, em que foram observados valores
negativos de -064 para a coordenada CIE*a e de -0,55 para a coordenada CIE*b.
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1 22 43 64 1 22 43 64
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Figura 14: Comportamento da varidvel cor durante o periodo de maturagdo do queijo Minas artesanal Canastra
tradicional e do queijo Minas artesanal Canastra, produzido com Cynara cardunculus L.
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A Figura 15 ilustra o comportamento dos queijos quanto a luminosidade.
Naturalmente, todos os queijos avaliados no tempo 1 exibiram altos indices de luminosidade,

mas com o decorrer da maturacao, houve decréscimo gradual deste parametro.

Luminozidade

1 ) 43 &

Tempo de armazenamento (Dias)
—_— el T] = @ =T =4 - T3

Figural5: Comportamento da variavel luminosidade durante o periodo de maturacdo do queijo Minas artesanal
Canastra tradicional e do queijo Minas artesanal Canastra, produzido com Cynara cardunculus L.

O comportamento do chroma e do angulo-hue pode ser observado na Figura 16. O
chroma exibiu picos de intensidade aos 22 dias, seguido de um declinio até o fim do periodo
de maturacdo. J& o angulo-hue apresentou comportamento linear durante todo o periodo,

exceto pelo ligeiro aumento em T no Gltimo quarto de tempo.
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Figura 16: Comportamento das varidveis chroma e angulo Hue durante o periodo de maturagdo do queijo Minas
artesanal Canastra tradicional e do queijo Minas artesanal Canastra, produzido com Cynara cardunculus L.

3.8 Indice de extens&o e indice de profundidade da protedlise

Na Tabela 10 estdo dispostos os indices de extensdo e de profundidade da protedlise
dos queijos produzidos com coalho liquido comercial a base de quimosina (C) e dos queijos

produzidos com diferentes concentragdes de Cynara cardunculus L., representados por T, T2

e TS
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Tabela 10- Indice de extens&o e indice de profundidade da protedlise (%) do queijo
Minas artesanal Canastra tradicional e do queijo Minas artesanal Canastra,
produzido com Cynara cardunculus L. em diferentes estagios de maturacéo

1 22 43 64

IEP C 9.59 B 13.76%" 18.72%¢ 15.64%¢
T? 16.36" 25.35% 23.83%B¢ 25.25%8
T? 17.49°A 23.48%4 27.92%48 28.82%48
T3 15.76" 28.21%4 32.014 32.624

IPP C 9.93%A 9.43%® 13.21%8 12.80%
T? 10.65"* 13.52%A8 17.29*48 17.47%4
T? 8.40°4 15.22% 18.84%A 19.87%4
T? 10.46"* 13.84 19.96% 21.434

*Letras minuUsculas diferentes nas linhas e letras mailsculas diferentes nas colunas significam que as médias
diferem entre si a 5% de probabilidade no teste de Tukey.

Observou-se que o indice de extensdo da prote6lise (IEP) no tempo 1 diferiu dos
demais tempos para todos os tratamentos, exceto do controle (C) aos 22 dias. Nao houve
influéncia do tempo, a partir do 22° dia de maturacdo. Houve diferencas significativas entre o
controle e os demais tratamentos nos primeiros 22 dias. Aos 43 dias de maturacdo, observou-
se que (C) ndo diferiu estatisticamente de T, mas apresentou diferencas quando a
concentracdo de Cynara cardunculus L. aumentou. J& no 64° dia de maturacdo, o controle
diferiu de T*, T? e T3 para o IEP. Isto comprova a hipétese de que a utilizagdo do coalho
vegetal para a coagulacdo do leite em detrimento do coalho de origem animal eleva
consideravelmente os indices de extensdo da protedlise (SOUSA e MALCATA, 1997; ROA
etal., 1999). A concentracdo de C.C.L. ndo influenciou o IEP durante a maturacao.

Sousa e Malcata (2002) desenvolveram estudos sobre a atuacdo do coalho vegetal de
Cynara cardunculus L. em queijos produzidos com leite de diferentes espécies. Os queijos
produzidos com leite bovino apresentaram IEP de 32,9% aos 68 dias de maturagédo. Estes
resultados condizem com o IEP de 32,2% descrito neste estudo aos 64 para T°. Roa et al.
(1999) descreveram indices de extensdo da protedlise em queijos espanhdis (La Serena),
produzidos com leite de ovelha cru e coagulados com Cynara cardunculus L., na ordem de
21,4% (0 dias) e 32,9% (30 dias de maturagdo). No tempo 0, este resultado é compativel com
0 (IEP) encontrado aos 64 dias de maturacdo do queijo Minas Artesanal Canastra, produzido
com 0,8g de C.C.L./L de leite. A concentracdo de Cynara cardunculus L utilizada pelos
autores supracitados foi 1,6g/L, explicando os altos indices de protedlise relatados no
experimento. Delgado et al. (2015), ao estudar as caracteristicas fisico-quimicas, proteolise e
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textura do queijo espanhol Torta del Casar, também produzido com leite de ovelha e
coagulado com Cynara cardunculus L., verificaram IEP de 42,28% aos 60 dias de maturacé&o.
A composicdo quimica do leite e a especificidade da Cynara cardunculus L. em relacdo a
caseina ovina e a concentracdo de C.C.L. aplicada na coagulacdo do leite podem ter relacédo
direta com a intensa atividade proteolitica (GALAN et al., 2008; GUERRA, 2008).

O indice de profundidade da protedlise (IPP) ndo apresentou variagdes significativas
durante a maturacéo do controle. Notou-se que para T* o tempo 1 foi estatisticamente igual ao
tempo 22, mas em seguida diferiu dos demais. Para T2, observou-se que o tempo 1 foi
estatisticamente diferente dos tempos 22, 43 e 64. Ja para T3, percebeu-se que ndo houve
diferengas entre os tempos 1 e 22, mas estes diferiram dos tempos 43 e 64, que foram
estatisticamente iguais. O IPP ndo variou quando da utilizacdo dos diferentes coalhos no
tempo 1, mas aos 22 dias o controle variou em relacdo a T2 e T3, apesar de ndo diferir de T2
Comportamento semelhante pde ser observado no 43° dia de maturacdo. Ja no 64° dia, esse
comportamento ndo mais ocorreu, sendo que (C) diferiu de todos os outros tratamentos.

Para melhor avaliar o comportamento da protedlise ao longo do periodo de
maturacao dos queijos, optou-se por apresentar os resultados médios das coletas realizadas em
relagdo ao tempo, conforme apresentado na Figura 17. O teste de correlacdo de Pearson
mostrou correlacdo negativa forte (-0,64 e -0,66) entre o teor de umidade e os indices de
extensdo e profundidade da proteolise, respectivamente. Valores mais elevados de umidade

implicaram reducdo dos produtos da proteolise.
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Figura 17: Comportamento da protedlise durante o periodo de maturacdo do queijo Minas artesanal Canastra
tradicional e do queijo Minas artesanal Canastra, produzido com Cynara cardunculus L.

Notou-se que T2 e T2 apresentaram aumento gradativo no IEP durante a maturacio.
Ja para T?, este indice aumentou até o 22° dia, seguido de um decréscimo e subsequente
aumento a partir do 43° dia de maturacdo. O controle mostrou um IEP mais brando (85%
inferior a T'), aumentando gradativamente até o 22° dia, sequido de queda. Galan et al.

(2008), ao aplicar 0,29 e 0,4g de Cynara cardunculus L. na fabricacdo de queijos produzidos
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com leite de ovelha cru, encontraram indices de extensdo da prote6lise em torno de 20% e
40%, respectivamente, aos 30 dias de maturacdo. Este comportamento ndo foi observado
durante a avaliacdo dos queijos Minas artesanal Canastra, em que o (IEP) ndo dobrou quando
a concentracdo de Cynara cardunculus L. aumentou em 100%. Isso denota especificidades na
atuacdo do coagulante vegetal em relagéo ao tipo de leite utilizado na fabricacdo dos queijos.

Sousa e Malcata (2002) relataram diferencas significativas no indice de protedlise
primaria de queijos produzidos com Cynara cardunculus L. provenientes de leite ovino,
caprino e bovino. A protedlise primaria foi mais intensa em queijos obtidos com leite de
ovelha (11,9%) quando comparada aquela observada em queijos produzidos com leite de
cabra (8,28%) e de vaca (6,59%). Entretanto, aos 68 dias de maturacdo, o percentual de
nitrogénio soltvel foi maior para os queijos produzidos com leite caprino (48,7%) em relacéo
aos queijos obtidos com leite ovino (46,4%) e bovino (32,9%).

O’Mahony et al. (2003) relataram ter encontrado indices de extensdo da proteolise
em miniaturas de queijo tipo Cheddar, produzido com Cynara cardunculus L., da ordem de
8,03%, aos 30 dias de maturacdo. Estes resultados foram inferiores as médias descritas neste
estudo. Possivelmente, a utilizacdo de leite pasteurizado e a maturacdo em temperatura
controlada influenciaram no comportamento da protedlise durante o armazenamento dos
queijos (SOUSA e MALCATA, 2002). Silva et al. (2011), ao estudar caracteristicas fisico-
quimicas do queijo Canastra, maturado por 8 dias, verificaram indices de IEP e IPP da ordem
de 9,26% e 12,80%, respectivamente. Estes resultados sdo compativeis com os deste estudo
durante os primeiros dias de maturacdo do controle, exceto pelo IPP, 24% menor. A adocao
de medidas higiénico-sanitarias ao longo do tempo, além das especificidades observadas na
tecnologia de fabricacdo desses queijos, pode ter colaborado com a reducdo da microbiota
atuante e, consequentemente, com a diminui¢do do IPP verificado neste estudo.

Dores (2007), ao estudar as caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas do
queijo Minas artesanal Canastra, maturado a temperatura ambiente e sob refrigeracdo,
encontrou um IEP para os queijos maturados a temperatura ambiente de 12,95% e 14,63%,
aos 22 e aos 64 dias de maturacdo, respectivamente, no periodo das aguas. Este percentual foi
ligeiramente inferior ao IEP de 13.76% e 15.64% propostos neste estudo para o controle (C),
no mesmo periodo. A concentracdo e a quantidade de coagulante aplicado podem explicar
esta pequena discrepancia. Ja os valores do IPP descritos por Dores (2007) para 0 mesmo
periodo foram de 9,58% e 12,43%. Este indice é condizente com o percentual de
profundidade da protedlise (9.43% e 12.80%) observados neste estudo. Isto denota a

influéncia linear do “pingo” (fermento enddgeno) nesta variavel.
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Pode-se observar que T!, T2 e T3 mostraram maior intensidade no IPP, destoando
apenas pelo decréscimo de T! apds o 43°dia. Entretanto, estatisticamente, a concentragio de
Cynara cardunculus L. ndo influenciou o IPP durante a maturacéo. Ja o controle foi um (IPP)
mais brando, apresentando ligeiro decréscimo e subsequente aumento entre o0 43° e 64°. Galan
et al. (2008) comprovaram que 0 aumento na atividade proteolitica da caseina em queijos
produzidos com Cynara cardunculus L. resultou em aumento do teor de nitrogénio néo
proteico utilizado como substrato para a atuacdo de bactérias &cido-lacticas, aumentando,

assim, o indice de profundidade da proteolise.
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4. CONCLUSAO

O queijo Minas artesanal Canastra, produzido com Cynara cardunculus L.,
apresentou indices de extenséo e de profundidade da prote6lise superiores ao queijo Canastra
tradicional, mostrando uma atividade enzimatica mais intensa quando da utilizacdo do
coagulante vegetal. Os parametros de pH, umidade, acidez, cloretos, cinzas, proteina, gordura,
gordura no extrato seco e cor ndo foram influenciados pelo tipo de coagulante, mas variaram
ao longo da maturacdo. Ademais, 0s queijos obtidos com o coagulante vegetal exibiram uma
textura mais macia em comparacdo ao queijo tradicional. Estes resultados denotam a
possibilidade de se produzirem queijos com caracteristicas sensoriais desejaveis dentro do
periodo minimo de maturacdo exigido, aumentando a diversidade de oferta e promovendo a

valorizagdo do produto artesanal com certificagdo de origem.
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APENDICE

Apéndice 1 - CORRELACOES ENTRE AS VARIAVEIS ANALISADAS

NOS QUEILJOS
Tabela de correlacéo — pH
Variavel Tipo Forca Valor da correlacéo
Acidez Negativa Moderada -0,40
Proteina Negativa Moderada -0,47
Gordura Negativa Moderada -0,44
Coesividade Positiva Moderada 0,41
*L Positiva Moderada 0,40
°H Positiva Moderada 0,47
Tabela de correlacéo - Acidez
Variavel Tipo Forca Valor da correlacéo
Umidade Negativa Forte -0,81
Cinzas Positiva Forte 0,73
Proteina Positiva Moderada 0,66
Gordura Positiva Forte 0,78
Cloretos Positiva Moderada 0,66
EST Positiva Forte 0,81
ESD Positiva Forte 0,73
Adesividade Negativa Moderada -0,65
Coesividade Negativa Forte -0,83
Mastigabilidade Negativa Forte -0,80
*L Negativa Forte -0,73
*a Positiva Moderada 0,41
IEP Positiva Moderada 0,66
IPP Positiva Forte 0,73
°H Negativa Moderada -0,48
Tabela de correlacéo - Cinzas
Variavel Tipo Forca Valor da correlacéo
Proteina Positiva Forte 0,92
Gordura Positiva Forte 0,79
Cloretos Positiva Forte 0,73
EST Positiva Forte 0,76
ESD Positiva Moderada 0,65
Adesividade Negativa Moderada -0,64
Coesividade Negativa Forte -0,77
Mastigabilidade Negativa Moderada -0,66
*L Negativa Forte -,91
IEP Positiva Moderada 0,49
IPP Positiva Moderada 0,65




°H

| Negativa

Moderada |

-0,51

Tabela de correlacéo - Gordura

Variavel Tipo Forca Valor da correlacéo
Cloretos Positiva Forte 0,70
EST Positiva Forte 0,85
ESD Positiva Moderada 0,68
Adesividade Negativa Forte -0,73
Coesividade Negativa Forte -0,89
Mastigabilidade Negativa Forte -0,81
*L Negativa Forte -0,75
*a Positiva Moderada 0,46
IPP Positiva Moderada 0,54
°H Negativa Moderada -0,55
Tabela de correlagdo - Proteina
Variavel Tipo Forca Valor da correlacéo
Gordura Positiva Forte 0,75
Cloretos Positiva Moderada 0,68
EST Positiva Moderada 0,66
ESD Positiva Moderada 0,55
Firmeza Negativa Moderada -0,59
Coesividade Negativa Forte -0,73
Mastigabilidade Negativa Moderada -0,58
*L Negativa Forte -0,93
IEP Positiva Moderada 0,49
IPP Positiva Moderada 0,64
°H Negativa Moderada -0,64
Tabela de correlacdo — Firmeza
Variavel Tipo Forca Valor da correlacéo
Fraturabilidade Positiva Forte 0,99
*b Negativa Moderada -0,46
IEP Negativa Moderada -0,43
Chroma Negativa Moderada -0,46
Tabela de correlacéo - Cloretos
Variavel Tipo Forca Valor da correlacéo
EST Positiva Forte 0,74
ESD Positiva Moderada 0,68
Adesividade Negativa Forte -0,71
Coesividade Negativa Forte -0,77
Mastigabilidade Negativa Moderada -0,62
*L Negativa Moderada -0,63
*a Positiva Moderada 0,47
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IPP Positiva Moderada 0,51

°H Negativa Moderada -0,52

Tabela de correlacédo - EST

Variavel Tipo Forca Valor da correlacéo
ESD Positiva Forte 0,96
Adesividade Negativa Forte -0,86
Coesividade Negativa Forte -0,95
Mastigabilidade Negativa Forte -0,89
*L Negativa Forte -0,70
*a Positiva Moderada 0,64
*b Positiva Moderada 0,55
IEP Positiva Moderada 0,65
IPP Positiva Moderada 0,66
°H Negativa Moderada -0,54
Chroma Positiva Moderada 0,56

Tabela de correlagéo — Gordura no extrato seco

Variavel Tipo Forca Valor da correlacéo
Adesividade Negativa Forte -0,83
Coesividade Negativa Forte -0,88

Mastigabilidade Negativa Forte -0,83
*L Negativa Moderada -0,60

*a Positiva Moderada 0,66

*b Positiva Moderada 0,61

IEP Positiva Forte 0,71

IPP Positiva Moderada 0,65

°H Negativa Moderada -0,44
Chroma Positiva Moderada 0,61

Tabela de correlacéo - Umidade

Variavel Tipo Forca Valor da correlacéo

Cinzas Negativa Forte -0,76

Proteina Negativa Moderada -0,66

Adesividade Positiva Forte 0,86

Coesividade Positiva Forte 0,96

Mastigabilidade Positiva Forte 0,89

*L Positiva Forte 0,70

Gordura Negativa Forte -0,85

Cloretos Negativa Forte -0,74
EST Negativa Forte -1

ESD Negativa Forte -0,96

*a Negativa Moderada -0,64

*b Negativa Moderada -0,55

IEP Negativa Moderada -0,64

IPP Negativa Moderada -0,66




°H Positiva Moderada 0,54
Chroma Negativa Moderada 0,55
Tabela de correlacéo - Adesividade
Variavel Tipo Forca Valor da correlacéo
Coesividade Positiva Forte 0,82
Mastigabilidade Positiva Forte 0,71
*L Positiva Moderada 0,57
*a Negativa Moderada -0,66
*b Negativa Moderada -0,53
IEP Negativa Moderada -0,46
IPP Negativa Moderada -0,52
°H Positiva Moderada 0,58
Chroma Negativa Moderada -0,54
Tabela de correlacéo - Fraturabilidade
Variavel Tipo Forca Valor da correlacéo
*b Negativa Moderada -0,45
IEP Negativa Moderada -0,44
Chroma Negativa Moderada -0,44
Tabela de correlacéo - Coesividade
Variavel Tipo Forca Valor da correlacéo
Mastigabilidade Positiva Forte 0,89
*L Positiva Forte 0,73
*a Negativa Moderada -0,67
*b Negativa Moderada -0,48
IEP Negativa Moderada -0,62
IPP Negativa Moderada -0,65
°H Positiva Moderada 0,64
Chroma Negativa Moderada -0,49
Tabela de correlacdo - Mastigabilidade
Variavel Tipo Forca Valor da correlacéo
*L Positiva Moderada 0,66
*a Negativa Moderada -0,62
*b Negativa Moderada -0,51
IEP Negativa Moderada -0,64
IPP Negativa Moderada -0,66
°H Positiva Moderada 0,52
Chroma Negativa Moderada -0,52
Tabela de correlacéo - CIE*b
Variavel Tipo Forca Valor da correlacéo
Chroma Positiva Forte 1
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Tabela de correlacdo — CIE*a

Variavel Tipo Forca Valor da correlacéo
*b Positiva Forte 0,80
IEP Positiva Moderada 0,46
Chroma Positiva Forte 0,82
°H Negativa Forte -0,71
Tabela de correlagéo - *L
Variavel Tipo Forca Valor da correlacéo
IEP Negativa Moderada -0,58
IPP Negativa Forte -0,75
°H Positiva Moderada 0,57
Tabela de correlagéo - IEP
Variavel Tipo Forca Valor da correlacéo
IPP Negativa Forte 0,84
°H Negativa Moderada -0,50
Tabela de correlacgéo - IPP
Variavel Tipo Forca Valor da correlacéo
°H Negativa Moderada -0,51




