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RESUMO

MAGALHAES, Fernando Anténio Resplande . Evolugiio de Caracteristicas
Fisico-Quimicas e Sensoriais Durante a Maturagio do Queijo Tipo
Gorgonzola.: LAVRAS: UFLA, 2002, 85p. (Tese — Doutorado em Ciéncia dos
Alimentos)*

Para se estudar a evolugio de caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais
durante a maturagdo de queijos tipo Gorgonzola, foram usados queijos
produzidos por uma industria de laticinios localizada no Sul de Minas Gerais.
Estes queijos foram produzidos empregando-se duas tecnologias distintas, sendo
uma de rotina nesta empresa (tecnologia 2) e outra denominada alternativa
(tecnologia 1), cuja principal diferenca foi o teor de gordura mais elevado em
seus produtos. As andlises fisico-quimicas e sensoriais foram realizadas aos 30,
45, 60 e 75 dias de maturagiio dos queijos. As caracteristicas fisico-quimicas
avaliadas foram acidez, pH, gordura, sal, extrato seco total (EST), umidade,
extensdo de protedlise e profundidade de protedlise. Para as avaliagdes
sensoriais, foram empregados dois métodos. O primeiro, do tipo descritivo, foi a
Anilise Descritiva Quantitativa (ADQ), que empregou nove provadores
selecionados e treinados. O segundo, do tipo afetivo, foi a escala hedénica de
nove pontos que teve a participagio de 560 provadores consumidores atuais ou
potenciais de queijo tipo Gorgonzola. O delineamento experimental foi parcelas
subdivididas, sendo tecnologias na parcela e tempo de maturagdo na subparcela.
O teor de gordura mais elevado presente nos queijos produzidos usando a
tecnologia 1 foram superiores em sabor, odor, aroma, e sabor residual por
possuirem maiores teores de 4cidos graxos livres e metilcetonas, principalmente;
a textura destes queijos apresentou-se atipica - menos quebradiga, mais macia.
Desse trabalho, pode-se concluir que o teor de gordura nfo influenciou a
aparéncia; queijos tipo Gorgonzola com maior teor de umidade apresentaram
maior quantidade de mofo; a textura dos queijos com maior teor de gordura foi
comprometida, apesar de terem obtido maior aceitagio, compensada pela
melhoria dos atributos sabor, aroma, odor e sabor residual; o gosto amargo foi
mais evidente em torno de 45 dias de maturagdo, independente do teor de
gordura dos queijos; para as duas tecnologias usadas, a melhor aceitacio foi em
torno de 60 dias de maturago, obtendo melhor aceitagdo produtos com teor es

*Comité Orientador: Luiz Ronaldo de Abreu - UFLA (Orientador) e Marco
Anténio Moreira Furtado — UFJF.



de gordura mais elevados; apesar destes queijos com maior teor de gordura
apresentarem melhor aceitagfio, estes podem ter problemas de mercado em
fungdo de exigéncias atuais dos consumidores.
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ABSTRACT

MAGALHAES, Fernando Anténio Resplande. Evolution of Physical-chemical
and Sensory characteristics of Gorgonzola type cheese during the ripening
period.: LAVRAS: UFLA, 2002, 85p. (Thesis — Doctorate in Food Science)*

To study the evolution of both physical-chemical and sensory properties
of Gorgonzola type cheese during ripening period, were utilized cheeses
manufactured by a cheese plant localized in southern region of Minas Gerais
state - Brazil. These cheeses were manufactured employing two distinct
technologies, being one of them the routine process (technology 2) and the other
denominated alternative (technology 1), in which the difference was the higher
fat content of the product. Physical-chemical and sensory analysis of the
cheeses were carried out at 30, 45, 60 and 75 days of ripening Physical-chemical
analysis were: acidity, pH, fat and salt contents, total solids, humidity, extension
and depth of proteolysis. For the sensory evaluation, were utilized two methods.
The first one, of the descriptive type, was employed the Quantitative Descriptive
Analysis (QDA), that utilized nine selected and trained panelists. The second
one, of the effective type, was the hedonic scale of nine points that counted with
the participation of 560 actual or potential consumers of this type of cheese. The
statistical model was in subdivided cells, being technologies in the cell and
ripening period in the sub-cells. Cheeses of the technology 1 (higher fat content)
presented more intense taste, odor, aroma, and after taste, due to a higher content
of free fatty acids and methyl-ketones; the texture of these cheeses was atypical -
less brittle, softer, compared to the control treatment. It can be concluded from
this work that the fat content did not affected the appearance, although cheese
with higher moisture presented higher mold development; the texture of cheeses
with higher moisture was impaired, despite having obtained better scores in the
sensory panel, due to a better taste, aroma, odor and afier taste attributes, bitter
taste was more evident around 45 days of ripening, independent of the fat
content of the cheeses, for both employed technologies, the better scores was at
60 days of ripening o, better acceptance being obtained by the products with
higher fat contents.

*Guidance Committee: Dr. Luiz Ronaldo de Abreu - UFLA (Advisor) And
Dr. Marco Ant6nio Moreira Furtado — UFJF.
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Although these cheeses with higher fat contents had better acceptance, they
might have commercial problems, because of consumers concerns about milk

fat.
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1 INTRODUCAO

A fabricagdo de queijos é uma forma conveniente de converter os
constituintes do leite em um produto mais estével, palativel, cujas qualidades
sdo mantidas, podendo ser padronizados ou adaptados as necessidades do
mercado.

A tecnologia de queijos no Brasil tem alcancado uma evolugéio
satisfatéria, através da inovagdo e adaptagdo de processos industriais,
introduzidas por institutos de pesquisa, universidades e indistrias de laticinios.
Hoje pode-se produzir alguns tipos de queijos de origem estrangeira no Brasil,
por meio de adaptagdes tecnolégicas, com alto indice de qualidade.

O queijo, no Brasil € no mundo, é um dos produtos que mais se difundiu
e o que mais sofreu adaptagSes na técnica de elaboragdo, ocasionando,
consequentemente, o surgimento dos vérios tipos existentes.

Dentre os vérios tipos de queijos fabricados no Brasil, a familia dos
queijos azuis, tem se tornado cada dia mais popular em fungfio de seu excelente
sabor, além de sua alta rentabilidade proveniente de seu elevado teor de umidade
(Furtado, 1991).

O queijo tipo Gorgonzola, um dos principais tipos de queijo azul,
maturado internamente pelo Penicillium roqueforti, é considerado um dos mais
tradicionais queijos italianos, consumido no mundo todo principalmente por
consumidores de paladar apurado (Paciulli, 1996). E caracterizado por possuir
veias azuis e um sabor picante, originado da intensa atividade proteolitica do
mofo sobre as diversas fragdes protéicas do queijo durante as vérias etapas do
processamento ¢ da maturacdo.

No Brasil, este queijo é produzido por indistrias de laticinios
concentradas principalmente no Sul de Minas Gerais. O consumo do queijo tipo

Gorgonzola seja na sua forma direta ou ainda como ingrediente em alimentos



processados, saladas e temperos especiais vem tendo notdvel crescimento
recentemente. De acordo com Furtado (1991), o consumo deste tipo de queijo
vem crescendo significativamente no Brasil, principalmente nos estados de Sdo
Paulo e Rio de Janeiro. Sua produgdo em 1995 foi de 1500 a 2000 toneladas
contra 681 em 1986.

Vérios trabalhos yém sendo desenvolvidos buscando maiores
conhecimentos a do queijo tipo Gorgonzola. Tém-se estudado, por exemplo,
sistemas de pasteuriza¢do do leite mais adequados para a fabricagdo, bem como
aspectos fisico-quimicos de proteélise, lip6lise, dentre outros.

Como este queijo alcanga pregos elevados no mercado, ele ¢
normalmente consumido por pessoas que consideram qualidade como o
principal requisito no momento da aquisigfio. Portanto, faz-se necessario que a
indastria de laticinios nfio perca de vista a manutengéio e a busca incessante desta
qualidade. Para isso é importante conhecer as medidas dos atributos sensoriais
requeridos pelo consumidor bem como ter os conhecimentos técnicos
necessérios para atingir tais medidas. Como as indistrias de um maneira geral,
por motivos diversos, nio empregam rotineiramente técnicas mais refinadas de
anélise sensorial em seu controle de qualidade, o conhecimento de medidas
fisico-quimicas e suas influéncias nos atributos sensoriais que mais interferem
na aceitagdo desse queijo sdo, portanto, um instrumento valioso para tomadas de
decisdo referentes a determinacdio da qualidade do queijo tipo Gorgonzola.

Deste modo, este trabalho teve por objetivo geral estudar caracteristicas
fisico-quimicas e sensoriais durante a maturagdo do queijo tipo Gorgonzola com
elevado teor de gordura, comparando com a técnica rotineira de preparo. Os
objetivos especificos foram:

(a) determinar o perfil sensorial dos queijos produzidos por estas duas

tecnologias durante o periodo de maturagéo;



(b) verificar o comportamento de parimetros fisico-quimicos durante a
maturagio;

(c) verificar o comportamento da aceitagdo durante a maturagdo;

(d) associar os resultados obtidos nos testes sensoriais com aqueles gerados

pelos métodos fisico-quimicos.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Qualidade

Segundo Giovanni (1983), em desenvolvimento de novos produtos, a
otimizagdo de todos os seus aspectos é meta fundamental, principalmente
quando se enfoca a qualidade. A qualidade, segundo Stone et al. (1991), tem
uma influéncia importante no comportamento do consumidor, especialmente
quando este vai selecionar um produto para comprar ¢ consumir. Para avaliar a
qualidade, os alimentos sdo freqiientemente analisados por categorias tais como
aceitabilidade, aparéncia, cor ou sabor (Nelson & Trout, 1965). A empresa deve
ter informa¢des precisas a respeito das expectativas dos consumidores.
Pangborn (1987) relata a tentativa de se usar o “expert” na determinagéio da
qualidade de um produto, muito comum até a década de 50 nos Estados Unidos,
época da criagio do “Institute of Food Technologists” (IFT). Estudos deste
Instituto nio demoraram a mostrar o risco de se determinar o futuro dos
produtos no mercado baseado nas decisdes de apenas uma pessoa — o “expert”.
De acordo com Hicks (1948), citado por Amerine et al. (1965), apesar das
dificuldades de se medir as reagSes dos consumidores, esta ¢ uma pratica que se
faz necessaria principalmente pela competitividade das industrias. Desta forma,
¢ absolutamente vantajoso para as companhias estudarem as necessidades e os
desejos dos consumidores (Amerine et al., 1965). Estas informagGes podem ser
obtidas por meio de consultas diretamente aos consumidores, de publicagdes
especificas sobre qualidade de produtos e também pela imprensa popular (Stone
et al., 1991).

Sidel et al. (1981), revendo resultados de testes de aceitagdio e
preferéncia feitos com consumidores, observaram que nem sempre hi uma

identidade entre o que estes ¢ as indistrias consideram como qualidade.



O termo qualidade empregado em diversos contextos, muitas vezes
dificulta o entendimento de seu significado nos diversos ambientes em que séo
aplicados (Moskowitz, 1983; Meilgaard et al., 1991). De acordo com Chaves
(1993), a definigio de qualidade mais aceita é aquela que a considera como o
“conjunto de caracteristicas que diferenciam as unidades individuais de um
produto e que tem importincia na determinagiio do grau de aceitabilidade
daquela unidade pelo cliente”.

Peryam & Pilgrim (1957) reportam que, para se garantir a aceitagio de
um alimento pelos consumidores, além de procedimentos fisico-quimicos e
microbioldgicos rotineiros, é imprescindivel o emprego de avaliag&es sensoriais
para se certificar da aceitagio ou da preferéncia de um produto. Esta afirmacéo é
razodvel por nfo existirem métodos isolados que possibilitem avaliar
satisfatoriamente  propriedades  sensoriais como sabor e aparéncia
(Herschdoerfer, 1991). Segundo o IFT (1981), a correlagio de medidas fisicas e
quimicas com medidas sensoriais, como no caso acima citado, é fundamental
pois assim pode-se conhecer como algum método fisico ou quimico se compara
com os sentidos humanos, o que ¢ interessante quando se deseja conhecer as

caracteristicas de um produto mais profundamente.

2.2 O queijo tipo Gorgonzola

O queijo tipo Gorgonzola originou-se do Vale do P6, por volta de 880 da
era Cristd. Este queijo é fabricado a partir de leite de vaca, possui formato
cilindrico, peso de cerca de 3 kg, coagulagio predominantemente enzimética,
sabor picante, sendo maturado por 60-120 dias, em camaras especiais, com alto
teor de umidade relativa do ar; massa maturada, possui textura aberta com veias
azuis esverdeadas devido ao crescimento interno do Penicillium roqueforti
(Furtado & Lourengo Neto, 1994).



O conhecimento e o controle das varias alterages que ocorrem durante
as etapas do processamento e da maturagdo do queijo, constituem mecanismos
indispensdveis ao aprimoramento e uniformizagdo da qualidade deste produto.
Furtado (1976) cita que através de alteragdes e controle de técnicas de fabricago
pode-se elaborar um produto padronizado, de consisténcia macia, um pouco
pastosa e quebradica, cheio de veias verde-azuladas, de sabor picante e aroma
pronunciado, o que se obtém através de proteélise e acentuada agdo lipolitica das
enzimas produzidas pelo Penicillium glaucum ou Penicillium roqueforti. A
adigio de uma pequena percentagem (0,05%) de uma cultura de Streptococcus
lactis subs diacetilactis, auxilia o crescimento do mofo no interior do queijo,
pois esta bactéria heterofermentativa produz gis que aumenta as olhaduras,
promovendo uma maior oxigenago da massa (Godinho & Fox, 1981).

Furtado (1991) e Furtado & Lourengo Neto (1994) apresentam a
composigdo fisico-quimica média do queijo tipo Gorgonzola (Tabela 1).

TABELA 1 Composigéo fisico-quimica média e pH do queijo tipo Gorgonzola.

Componentes Quantidade
Umidade(%) 43,0 -45,0
GES(%) 48,0 - 53,0
Proteina(%) 21,0
Sal(%) 3,5

pH 57-5.8
Sal/umidade 8,1
Gordura(%) 28,0 - 30,0

*GES = Gordura no Extrato Seco.
Fonte: Adaptado de Furtado (1991), Furtado & Lourengo Neto (1994).



As principais transformagGes bioquimicas no queijo tipo Gorgonzola
ocorrem em carboidratos, lipidios ¢ proteinas e sdo decisivas junto as
transformagdes fisico-quimicas e ao teor de 4gua, fatores fundamentais para a
consisténcia ¢ textura do queijo (Wolschoon-Pombo, 1983). Furtado &
Lourengo Neto (1994) observaram que as diversas modificagdes provocadas
pelo ejetor de vapor permitem a obtengdo de queijo tipo Gorgonzola com
caracteristicas bem tipicas (mais untuoso, com sabor mais acentuado, cura mais
rapida, etc.)

Tradicionalmente, o queijo tipo Gorgonzola deve ser curado por um
periodo de pelo menos 60 dias para atingir suas caracteristicas peculiares de
sabor, aroma, textura e consisténcia. Entretanto, devido a razdes de mercado, o
queijo € quase sempre colocado & venda com maturagéo ainda incipiente, 0 que
ndo permite uma apreciagdo adequada de seu paladar pungente e singular
(Furtado, 1991).

2.3 Fatores fisico-quimicos e bioquimicos que influenciam as caracteristicas
sensoriais do queijo tipo Gorgonzola

E importante que se conhega como ocorre a maturagdo dos queijos tipo
- Gorgonzola, principalmente quanto a alguns aspectos referentes a protedlise de
um modo geral e & atividade proteolitica do mofo, a formacdo do sabor amargo e
a geragio do aroma e do “flavor” em queijos mofados

2.3.1 A maturaggio do queijo tipo Gorgonzola

A maturagdio do queijo tipo Gorgonzola compreende um conjunto de
complexas modificagdes envolvendo uma combinagio de alteragdes na
composi¢do quimica e nas propriedades fisicas, que vdo afetar os principais
componentes do queijo (proteinas, lipideos e lactose residual), originando um
produto final com caracteristicas préprias (Paciulli, 1996).



De acordo com Fox (1989), os principais agentes responsaveis por estas
alteragdes sdo as enzimas coagulantes, enzimas naturais do leite, enzimas de
bactérias laticas utilizadas como fermento, enzimas de fermentos ndo laticos
(bactérias propidnicas, mofos e leveduras) e enzimas nfio utilizadas como
fermento, mas que ocorrem nos queijos por resistirem a pasteurizagdo ou como
contaminantes durante a fabricag#o, que catalisam protedlise, lipélise e glicélise
em queijos. De acordo com o mesmo autor, estas transformagdes vdo levar a
formagdo de produtos de decomposi¢do, incluindo os peptideos, aminas, ti6is,
aminodcidos, 4cidos, 4cidos orginicos, diéxido de carbono, tioésteres, 4cidos
graxos, lactonas, &lcoois e metilcetonas, que sdo responséveis pelas
caracteristicas de “flavor” dos queijos ¢ sdo determinantes para formagdo do
sabor e aroma especificos para cada variedade de queijo.

Durante a maturagio dos queijos azuis, o mofo cresce e esporula;
lipélise, oxidagdo de 4cidos graxos e protedlise ocorrem e o desenvolvimento do
“flavor” avanga. O pH do queijo aumenta gradativamente de aproximadamente
4,6 para 6,5 quando ocorre metabolizagdio de 4cido latico; o queijo desenvolve as
manchas azul-esverdeadas que aparecem como veias. O queijo é maturado a
baixas temperaturas para se obter o balango apropriado de oxidagdo de lipideos e
protedlise a qual garante flavor e textura apropriados (Kinsela & Hwang, 1976).

A textura do queijo é considerada um dos fendmenos mais
caracteristicos da maturagio (Wandeck, 1972) e € extremamente dependente do
pH, da proporgdo da caseina e da umidade no queijo (Lawrence et al., 1987). A
atividade proteolitica insuficiente e a falta de umidade conduzem a um aumento
no endurecimento da massa de queijos (Kinsella & Hwang, 1976). Entretanto, a
atividade . proteolitica mais intensa vai resultar, por sua vez, em maior
degradacdio, principalmente da a-s] caseina e em uma consisténcia mais macia e

um aroma mais pronunciado (Wolfschoon-Pombo, 1983).



2.3.1.1 Proteélise

Enquanto a lipélise e a glicélise sdo pontos criticos para algumas
variedades de queijos, tais como os queijos azuis, especialmente para as
variedades italianas duras e queijos tipo Suigo (importantes para o
desenvolvimento de “flavor” e olhaduras nestes queijos), a protedlise é essencial
a todas as variedades, especialmente dquelas maturadas por fungos internos e
superficiais, nas quais ¢ provavelmente o principal evento bioquimico durante a
maturacdo, responsével pela formagdio do aroma e textura especificos nestes
queijos (Visser, 1993), e é extremamente importante na formagdio dos
precursores do flavor em todas as variedades de queijos (Gonzélez De Llano et
al., 1995).

De acordo com Fox (1989), a protedlise pode ser observada em trés
fases: (i) prote6lise do leite antes da fabricagio dos queijos, (ii) a coagulagdo
enzimatica do leite e (iii) protedlise durante a maturagéo.

A agHio de enzimas proteoliticas sobre as fragdes protéicas do leite e
derivados leva ao aparecimento gradual de proteases-peptonas, peptideos,
aminoécidos, que ¢ proporcional & atividade enzimatica (Rettl & Sghendoni,
1969; Alais, 1970), ocasionando, consequentemente, um aumento tanto da
fragdo nitrogenada nfio caseinica (NNC), soliivel a pH 4,6, como também da
fragdio nitrogenada n#o protéica (NNP), solavel em 4cido tricloroacético. Eskin
(1990), Kinsela & Hwang (1976) e Gonzélez De Llano et al. (1995), observaram
que o aumento de aminodcidos livres no queijo estd extremamente ligado ao
desenvolvimento do flavor, da maciez e da textura em queijos.

De acordo com Fox (1989), a protedlise atua durante a maturagéo do
queijo, de pelo menos quatro formas: (i) através da formagdo direta de “flavor”
ou “off flavor”, (ii) pelo aumento da liberagdo de compostos com sabor durante
a mastigaclo, (iii) através das modificagdes de pH (formagdo de NH;) e (iv)
pelas alteragdes da textura.



Basicamente, os fatores que determinam alteragGes na textura em todas
as variedades de queijos, s30 0s mesmos, jé que componentes tais como renina,
enzimas do leite, caseinas, umidade, dcido latico, cloreto de sédio, gordura e
calcio sdo comuns a todas as variedades de queijos, diferindo apenas quanto a
suas proporgdes, que sofrem alteragdes nas distintas variedades (Lawrence et al.
(1987).

2.3.1.2 Atividade proteolitica do mofo

A atividade proteolitica do Penicillium roqueforti ¢ Penicillium
camembert s#o bastante similares. Ambas sintetizam uma metaloproteina ¢ uma
proteinase 4cida, assim como carboxipeptidase dcida e aminopeptidase alcalina
(Gripon, 1987), que sdo responséveis pela degradagéio da caseina insolivel em
fragmentos de nitrogenados soltiveis em écido (Schlesser et al., 1992).

O Penicillium roqueforti é aerébico, e, devido & disponibilidade de
nurientes € 3 falta de competigdo de outros microrganismos, seu crescimento
vegetativo é maximo nas trés a sete primeiras semanas de maturacdo. O
crescimento do mofo possui efeito marcante na qualidade do queijo, e este
crescimento deve ser cuidadosamente controlado. No queijo tipo Gorgonzola, as
proteases alcalinas do Penicillium roqueforti adicionado & massa durante a
fabricagio leva & obtengdo de um queijo com caracteristicas tipicas,
especialmente as referentes & textura e ao sabor. A protedlise no queijo tipo
Gorgonzola (20 a 30% de denaturagdio protéica), quando comparada a outros
tipos de queijos, é particularmente alta (Kinsela & Hyang, 1987). De acordo
com estes mesmos autores, a atividade proteolitica ocorre mais rapidamente no
inicio da maturagdo, quando o crescimento do mofo ¢ miximo.

Lindquist & Storgards (1959) e Gripon (1987) descreveram que tanto a
B como as a caseinas s#o hidrolizadas durante a maturag#o dos queijos com
Penicillium roqueforti. Por meio de anilises eletroforéticas, Gripon (1987)
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observou uma concentragio extremamente baixa destas caseinas no fim da
maturag¢do. Mpanga & Hardy (1985) estudaram os efeitos do armazenamento na
protedlise e textura do queijo tipo Camembert e verificaram aumento na
proporgdo nitrogénio solivel:nitrogénio total (NS:NT) com o aumento do
periodo do armazenamento. Devoyod et al. (1968) e Ismail & Hansen (1972)
descreveram que no fim da matura¢io o nitrogénio solivel e os aminoacidos
livres representam entre 50 a 10%, respectivamente, do nitrogénio total dos
queijos. A degradagio de aminoacidos em queijos azuis também podem levar a
produgdio de compostos voldteis como aménia, aldeidos, 4cidos, alcoois, entre
outros compostos (Gripon, 1987).

A hidrélise da proteina é progressiva durante o armazenamento ¢ a
caseina ¢ convertida numa proporgio de 29 a 40% em compostos nitrogenados
n#o-protéicos, incluindo aminoécidos (10 a 15%) e aménia (Kinsela & Hwang,
1976). De acordo com Lawrence et al. (1987), pequenas alteragdes na proporcéo
de caseina e umidade podem resultar em alteragdes relativamente grandes na
atividade proteolitica. Schelesser et al. (1992) citam que o aumento da atividade

de dgua durante o armazenamento pode ser atribuido & hidrélise da caseina.

2.3.2 Fatores que afetam a maturagéio
Serdo aqui abordados aspectos relevantes com relagéo aos efeitos do pH,
do teor de sal ¢ de umidade.

2.3.2.1 Efeito do pH

Os microrganismos sdo responséveis pela alteragéo da textura e do sabor
do queijo, devido & produgdo de 4cido latico e de outros compostos a partir da
lactose (Furtado, 1983), que véo expressar redugdo do pH durante a fase inicial
da maturaglio (Wandek, 1972). Apés esta fase inicial, foi observado aumento
gradual do pH durante a maturagdo do queijo, resultante da destrui¢o do 4cido
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latico, formag@o de subprodutos nio-dcidos e dcidos ndo dissociados ou de fraca
dissociagdo e liberagio de produtos alcalinos resultantes da decomposigéo
protéica. Portanto, a atividade proteolitica ¢ extremamente afetada pelo pH, que
assume papel regulador muito importante durante a maturagdio. Finalmente, o
aumento do pH no queijo tipo Gorgonzola durante a maturacéio leva a uma
percentagem maior de aminodcidos livres caracterizando uma atividade
proteolitica intensa nestes queijos (Wong, 1980; Furtado et al., 1984).

2.3.2.2 Efeito dos teores de sal e de umidade

Os fen6menos fisico-quimicos e bioquimicos que caracterizam o
processo de maturagio do queijo sdo bastante afetados pelo teor de sal/umidade
(Thomas & Pearce, 1981), assim, quanto mais excessivamente salgado, maior o
tempo de maturagio de um queijo (Furtado, 1991). Entretanto, quanto maior for
a umidade do queijo, mais ripida € a protedlise a uma dada temperatura e,
consequentemente, 0s queijos mais dessorados possuem maturagio mais lenta
(Surazinski & Petersen, 1973). Além disso, o teor de umidade também
influencia diretamente a textura, tornando-a mais macia ou dura de acordo com
o nivel de 4gua presente, portanto, este teor deve ser rigorosamente controlado.

Godinho & Fox (1981) observaram que devido a agdo do sal, a
protedlise ¢ mais lenta no exterior que no centro do queijo tipo Gorgonzola e
sugerem que o sal limita o desenvolvimento do Penicillium roqueforti. O sal
encontra-se dissolvido na dgua livre do queijo, ¢ dependendo do seu teor,
influencia nas reagdes enziméticas que ocorrem na maturagéo, como protedlise e
liplise (Furtado, 1983). Godinho & Fox (1981), Wong (1980) e Visser (1993),
mostraram que o teor de sal dissolvido no meio aquoso do queijo, além de
contribuir diretamente para o sabor do queijo tipo Gorgonzola, possui um papel
importante na maturagfio em virtude de seus efeitos seletivos no crescimento de

microrganismos e atividade enzimética, interferindo acentuadamente na
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atividade proteolitica das enzimas da parede celular e intracelulares dos
microrganismos do fermento.

O fato de a quimosina hidrolisar a o s;-caseina mais extensamente que a
p-caseina (Phelan, 1973; Lawrence et al, 1987) ¢ especialmente uma
consequéncia do nivel do sal sobre a conformagéio da proteina. Wolfschoon-
Pombo et al. (1984) demonstraram que o teor de umidade do queijo tem um
papel muito importante junto aos niveis de pH e o teor de sal por suas causas e
efeitos na fermentag#o litica e protedlise. Como o sistema de pasteurizagdo do
leite por ejetor de vapor aumenta a retengdo de umidade na massa do queijo, é de
se esperar que a proporgdo de sal na 4gua seja diferente no queijo fabricado por
este sistema em comparago ao sistema HTST.

2.3.3 Gosto amargo em queijos

Sendo considerado um dos problemas mais complexos, o sabor amargo
em queijos surge durante a maturagdo ou estocagem e impede sua utilizagdo para
o consumo direto (Menezes, 1996). De uma maneira geral, as causas tém sido
pesquisadas na aglio proteolitica de enzimas do coalho de microrganismos do
fermento latico, agindo em conjunto ou separadamente, levando quase sempre a
formagdo de peptideos amargos no queijo. Aceita-se que 0 gosto amargo em
queijos, produzido pela hidrélise da caseina durante a maturagfo, deve-se a
determinados tipos especiais de peptideos (geralmente insoldveis ou apolares) de
baixo peso molecular.

Estudos tém mostrado que todas as proteases, incluindo as do coalho e
as de origem bacteriana, sio capazes de produzir peptideos amargos a partir da
caseina (Furtado, 1984; Kamaly & Marth, 1989). Lemieux & Simard (1991),
estudando a formagio de sabor amargo em queijos, determinaram que a pB-
caseina € a principal precursora de aminoicidos hidrofébicos. Queijos com

maior degradagdio desta caseina possuem maior tendéncia a amargar. Na
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verdade, tanto a caseina o como a P poderiam ser fontes destes peptideos
amargos sob ac¢do proteolitica diversa. Entretanto, o potencial da fragéio B -
caseina ¢ significativamente aumentado por possuir maior indice de aminoécidos
apolares que a a -caseina (Furtado, 1984).

2.3.4 Geragdio de aroma e “flavor” em queijos mofados
2.3.4.1 Acidos graxos livres

O “flavor” de um alimento é uma resposta integrada envolvendo
constituintes principais das sensagdes de aroma e sabor. A cor e a textura
tz{mbém podem modificar a avaliagio subjetiva global de um flavor particular,
mas de maneira geral o odor ou aroma é o fator isolado mais importante no
“flavor” caracteristico da maioria dos alimentos (Abreu, 1993).

Dentre os componentes do queijo, a gordura exerce papel importante na
geragiio do “flavor” em queijos, principalmente do tipo Gorgonzola onde a
lip6lise fungica ¢ intensa; a gordura do leite de ruminantes ¢ caracterizada pela
presenga de grandes quantidades de acidos graxos de cadeia curta (C; e Cyp),
diferenciando-a de outros tipos de gordura (Fox, 1989).

Os écidos graxos de cadeia curta, por serem volateis, esto entre os mais
importantes grupos de compostos constituintes do flavor de produtos licteos,
principalmente queijos.

Um grande nimero de trabalhos tem destacado a importéncia da
composigio de 4cidos graxos livres no flavor de diferentes tipos de queijos.
Acidos graxos livres se formam durante a maturaglio e sdo precursores de
metilcetonas, alcanos, lactonas e ésteres alifaticos e arométicos, os quais sdo
componentes caracteristicos do aroma dos queijos. Além disso, 4cidos graxos de
cadeia curta contribuem diretamente para o aroma de muito queijos maturados
(Lacasa, 1996; Ha & Lindsay, 1991). Acidos graxos livres s#o considerados

compostos chaves que contribuem fortemente nas caracteristicas do “flavor” de
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queijos italianos maturados ( Ha & Lindsay, 1993). A natureza dos compostos
responsdveis pelo “flavor” dos queijos azuis e a fisiologia da sua produgdo pelo
P. roqueforti sdo importantes para o entendimento do processo de maturagdo
destes queijos.

Os mofos tém o potencial de produzir enzimas lipoliticas e proteoliticas
na fabricagio de queijos azuis; o P. roqueforti produz uma lipase que hidrolisa
os triacilglicedis do leite a monoacilglicerol, diacilglicerol e 4cidos graxos
livres; esses dcidos graxos livres, principalmente os de baixo peso molecular,
sdo parcialmente voléteis (dependendo do pH) e, consequentemente, importantes
para o aroma do queijo. As caracteristicas do flavor de queijos italianos sdo
atribuidas primariamente aos 4cidos graxos livres de baixo peso molecular
(Moskowitz, 1983).

O “flavor” picante caracteristico dos queijos azuis e a leve sensagdo de
ardor que causa na lingua, sdo devidos & presenca de 4cidos caprdico (Ce:0)
caprico (Cyo: 0) e seus sais facilmente hidrolisaveis (Bruce & Stine, 1977).

Acidos graxos livres volateis (C<12) contribuem muito para o “flavor”
caracteristico fornecido pela gordura do leite aos produtos lécteos e alimentos
nos quais a gordura do leite é usada como ingrediente funcional (Ha & Lindsay,
1991). Acidos graxos livres voldteis (AGLV), 4cidos graxos de cadeia
ramificada (AGCR) e outros 4cidos graxos hidrolisados da gordura do leite pelas
lipases, fornecem aroma caracteristico aos produtos licteos (Dziek, 1986).

Segundo Eskin (1990), no queijo tipo Roquefort, o P. roqueforti tem
uma lipase solivel em dgua que hidrolisa a gordura do leite, produzindo
principalmente 4dcidos graxos de cadeia curta (C4 a C12), que ddo origem ao
“flavor” caracteristico do queijo. Nos queijos tipo Camembert e Roquefort, os
mofos tipicos destes produtos possuem intensa atividade lipolitica, sendo

capazes de hidrolisar a gordura em glicerol e é4cidos graxos e produzir
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compostos secunddrios a partir dos produtos da hidrélise inicial (Furtado &
Chandan, 1983).

Como somente as formas protonadas (hidrogenadas) dos acidos graxos
sdo voléteis, o pH do alimento ou meio afeta a concentragéo das moléculas de
dcidos graxos capazes de contribuir para o aroma dos produtos. A medida que o
pH abaixa, a concentragiio minima perceptivel do 4cido graxo diminui, até um
ponto em que todas as moléculas sdo convertidas em suas formas protonadas.
Portanto, os 4cidos graxos de cadeia curta tornam-se muito importantes no
aroma da maioria dos queijos e leites fermentados, cujos meios sdo mais dcidos
que o leite (Abreu, 1993).

2.3.4.2 Lip6lise

Lipélise é a hidrélise dos trigliacilgliceréis com liberagio de &cidos
graxos. E o resultado de uma agfio enzimitica que pode aparecer em todos os
produtos lacteos. Sendo a gordura o substrato para variadas reagdes bioquimicas
que levam a formagdo de aroma e sabor no queijo, grande importincia ¢ dada
aos agentes responsdveis pela sua hidrélise durante a matura¢io (Furtado &
Chandan, 1983).

Trigacilglicerdis sdo progressivamente hidrolisados a monoglicerideos e
4cidos graxos livres durante a maturagfio dos queijos; consequentemente nos
queijos, os triacilgliceréis decrescem de 96 a 98% dos lipideos (cerca de 35% do
queijo) nos estagios iniciais para 75 a 80% dos lipidios (cerca de 32% do queijo)
no final da maturagéio. A extensio da decomposigdo é governada pela atividade
da lipase, desenvolvimento do P. rogueforti, duragdio da maturagdo, taxa de
atividade lipolitica residual do leite, eficiéncia da homogeneizagdo do leite,
niimero e tipo de mocrorganismos da superficie, pH, temperatura e concentragéio

de sal no queijo.
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A lipélise do leite ¢ devida a dois fatores: a lipase microbiana e a lipase
natural. A lipase natural provém do sangue do animal e passa ao leite, hidrolisa
preferencialmente os dcidos graxos de cadeia curta e é termosensivel. Como as
lipases naturais do leite sdo geralmente termoldbeis, ndio resistindo as
temperaturas de pasteurizagio, as lipases microbianas tornam-se mais
importantes para a industria de laticinios. As lipases microbianas sdo muito
termoresistentes €, embora os organismos causadores sejam destruidos pela
pasteurizagfio, as enzimas persistem e sua agdio enzimética continua apds o
tratamento térmico. Como a membrana dos glébulos graxos é constituida por
uma associagdo lipo-protéica, pode sofrer também agdio das enzimas
proteoliticas.

As lipases naturais do leite causam uma taxa significativa de hidrélise.
Entretanto, a homogeneizagio é um processo critico, que facilita a hidrélise
subsequente, a qual ¢ causada predominantemente pela lipase do P. roqueforti.
Os triacilgliceréis no leite ndo homogeneizado sdo menos acessiveis a lipase,
indicando que a membrana intacta que envolve esses lipideos deve ser rompida
para permitir que a enzima cause a hidrélise. A homogeneizagio também
expande marcadamente a superficie total da gordura do leite, disponivel para
ataque da lipase (Kinsela & Hwang, 1976).

A hidrélise da gordura ocorre em distintas proporgdes em todas as
variedades de queijo, mas pode ser mais importante em alguns tipos do que em
outros. Tanto os produtos de desagregagio primdria ou secundéria tém relevante
influéncia na formagdo do aroma e sabor do queijo. Nos queijos maturados, a
lip6lise € um processo normal causado por lipases microbianas e fingicas, que
influem no aroma (Alais, 1970).

A lipdlise ¢ mais extensiva nos queijos azuis do que nos outros.
Enquanto a extensdo da lip6lise ndo excede a 2% dos triacilglicer6is em queijos
como Gouda, Gruyére ou Cheddar, nos queijos azuis est4 entre 5 a 20% dos
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triacilglicer6is. Essa grande variagdo provavelmente depende do grau de
maturagio. No queijo tipo Roquefort, a extensdo da lip6lise estd entre 8 — 10%
dos acidos graxos totais. Na casca dos queijos azuis séo encontrados niveis mais
baixos de acidos graxos livres devido & maior concentragdo de sal, que limita a
produgdo de lipases e, provavelmente, sua agfio. Durante a maturagdo, o nivel de
4cidos graxos livres aumenta, decrescendo no final da maturagio (Gripon,
1987).

A produgdo de queijos azuis de qualidade depende muito do
metabolismo de lipidios e seus substratos no queijo. O “flavor” tipico e
dominante nos queijos maturados por mofo é devido & metilcetonas as quais s#o
derivadas predominantemente da via parcial de oxidag#io de dcidos graxos livres
no queijo. Uma pequena taxa (~40 mg/kg) de metilcetonas podem ser derivadas
dos a-cetoicidos originais da gordura do leite. Devido & correlagdio positiva
entre niveis de é4cidos graxos livres e formagfio de metilcetonas, a lipase
desempenha uma fungfio chave priméria na formacdo do flavor (Kinsela &
Hwang, 1976).

Estudos realizados por Godinho & Fox (1981) relataram uma forte
influéncia entre concentragéio de sal e crescimento do mofo, lipélise e protedlise.
Salga em salmoura por dois dias ou salga seca por trés dias dfio 6timos
resultados, porém a salga seca é recomendada porque produz um queijo com
melhor aparéncia e desenvolvimento da casca com menos superficie de
crescimento do mofo. Altas concentragdes de sal retardam a lip6lise e inibem a
formagdo de compostos carbonil, mas a correlagéio entre a concentragdo de sal e
o conteiido total de carbonil é menos clara que o efeito do sal no crescimento do
mofo, lipélise e protedlise. Os 4cidos graxos sdo importantes produtores de
“flavor” e precursores de metilcetonas. Na auséncia de lipdlise adequada, o
queijo fica com um “flavor” “pobre” e de desenvolvimento lento, afetando as
principais caracteristicas do queijo (Kinsela & Hwang, 1976).
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2.3.4.3 Metilcetonas

Os compostos volateis tém grande importincia no aroma e no “flavor”
de queijos. O estudo de algumas dessas substancias é de grande interesse para
avaliar a qualidade do produto. Dentre esses compostos, as metilcetonas tém
fungéio chave no aroma tipico dos queijos azuis, sendo que nesses queijos, 2-
heptanona e 2-nonanona sdo as mais abundantes. A concentragio desses
compostos aumenta regularmente até 70 dias e entdo comega a decrescer.

Acidos graxos podem ser téxicos para o P. roqueforti; o grau de
toxicidade depende da concentragéio do 4cido, do pH do meio e do comprimento
da cadeia. Tem sido sugerido que a oxidag#o de 4cidos graxos em metilcetonas ¢
um mecanismo desintoxicante. Alguns autores relatam que a produgéo de
metilcetonas pelo fungo pode ter também a fungéio de inibir o aparecimento de
outros microrganismos competitivos, além da fungdio desitoxicante (Kinsela &
Hwang, 1976).

As metilcetonas saturadas tém sido identificadas como o principal grupo
de compostos que conferem aumento no “flavor” caracteristico dos queijos
azuis. Metilcetonas com cadeia de comprimento intermedidrio sdo produtos
metabélicos do fungo P. roqueforti, o qual tem grande importincia na maturagéio
de queijos azuis (Dartey & Kinsela, 1973)

A série homéloga de carbonos impares na cadeia de metilcetonas, C; a
Cis inclusive e também alguns carbonos pares como Cs, Cs, Cg € Cyo foram
identificados em queijos azuis em vérios trabalhos, dentre os quais Schwartz et
al. (1963) e Langlois & Gallois (1990).

Embora a quantidade e proporgio de metilcetonas variem de uma
amostra para outra, 2-heptanona e 2-nonanona sio as principais metilcetonas
encontradas em amostras de queijos azuis. Durante a maturagdo ocorre acimulo

de metilcetonas em queijos azuis; das varias metilcetonas encontradas, a 2-
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heptanona € a mais abundante, seguida pela 2-nonanona, 2-pentanona e 2-
undecanona.

O mecanismo de formagdo de metilcetonas em queijos azuis
aparentemente envolve hidrélise inicial da gordura do leite e posterior
metabolismo de transformagfio de é4cidos graxos em metilcetonas pelo P.
roqueforti .

Alguns autores relatam que a f-oxidagdo de acidos graxos e a formagéo
de metilcetonas ocorrem simultaneamente em queijos azuis. O P. roqueforti, que
estd envolvido na maturagio de queijos azuis, pode oxidar &cidos graxos a
metilcetonas correspondentes com um 4tomo de carbono a menos (Dartey &
Kinsela, 1973).

Vérios fungos tém a capacidade de oxidar acidos graxos de cadeia curta
em metilcetonas correspondentes, com um &tomo de carbono a menos. A
maioria dos fungos dos géneros Penicillium e Aspergillus  produzem
metilcetonas como produto metabélico.

Dartey & Kinsela (1973) relataram que esporos de P. roqueforti
produzem 2-alcanonas quando s#o incubados com dcidos graxos. Esses mesmos
autores descrevem que apesar da maior parte das metilcetonas serem derivadas
diretamente do acido graxo correspondente pela B-oxidagéo, a concentragio de
2-heptanona e 2-nonanona ultrapassa a razio de 1 mol do dcido correspondente
C 8:0 e C 10:0, indicando a possivel derivagiio de dcidos graxos de cadeia longa.

Segundo Kinsela & Hwang (1976), ocorre oxidag#o néo significativa em
4cidos graxos de cadeias longas (> C14) para suas cetonas correspondentes no pH
que prevalece durante a maturagdo de queijos azuis.

Madkor et al. (1987) relataram que a quantidade de cada cetona
produzida ndo depende diretamente da concentragéio do écido graxo precursor;
algumas das metilcetonas de maior concentragdo como heptanona ¢ nonanona

podem originar-se de 4cidos graxos de cadeia mais longa por meio da PB-
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oxidagdo de acidos graxos correspondentes com um ou mais 4tomos de carbono.
Assim, os 4cidos graxos de cadeia longa presentes na gordura do leite podem ser
fonte significativa de metilcetonas presentes nos queijos maturados por mofo.

Compostos carbonil sdo produzidos a partir dos acidos graxos do leite
pela atividade metabélica do P. roqueforti. A gordura do leite é hidrolisada pelas
lipases do mofo e os é4cidos graxos sdo subsequentemente metabolizados em
metilcetonas e outros compostos carbonil.

Segundo Gripon (1987), a intensidade de desenvolvimento do P.
roqueforti ¢ de fundamental importéncia para conferir ao queijo seu flavor
caracteristico, sendo que altas concentragdes de sal limitam o desenvolvimento
do mofo, retarda a lipélise e reduz a produgio de metilcetona.

Gonzalez De Llano et al. (1995), descreveram a evolugdo de alguns
compostos volateis durante a maturagio do queijo tipo Gamonedo. A fragdo
volatil foi obtida pelo método Destilagio e Extragio Simultineas e sua
composigdo foi determinada pela Cromatografia a Gas (CG) e Espectrometria de
Massa (MS) e concluiram que a fragdo volatil de queijos maturados & muito rica
em écidos graxos livres, metilcetonas e 4lcoois secundérios. Acidos graxos,
metilcetonas e alcoois secundarios sdo considerados os maiores componentes do
“flavor” de queijos azuis, em particular as metilcetonas, que sdo responsaveis
pelo “flavor” caracteristico dos queijos azuis (Dartey & Kinsela, 1973).

Os componentes da fragdo volatil sio semelhantes aos descritos em
outras variedades de queijos azuis e sio resultados da agdo lipolitica dos mofos.
Metil e etil ésteres também estéo presentes em altas proporgoes; ésteres sdo
abundantes em queijos macios (Karahadian et al., 1985).

No inicio da maturagdo (apés trés dias), a concentragdo de voldteis &
muito baixa. Apés 90 dias de maturagio, os 4cidos graxos livres e outros

compostos (cetonas, ésteres) aparecem em altas concentragdes (Gonzalez De
llano et al., 1995).
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Segundo Dartey & Kinsela (1973), o flavor dos queijos se torna tipico
dos bons queijos azuis apés 60 dias de maturagio e permanece assim até 100
dias, o que corresponde ao periodo de acimulo de heptanona e nonanona.
Madkor et al. (1987), estudando a maturagdo do queijo tipo Stilton, observaram
uma flutuagdo geral na concentragdio relativa de metilcetonas durante a
maturagdo, exce¢do apenas para 2-heptanona e 2-nonanona, as quais
aumentaram consistentemente durante toda a maturagdo. 2-heptanona e 2-
nonanona sio as principais metilcetonas nos queijos e sdo responsaveis por mais

de 60% da concentragdo total de metilcetonas durante a maturagéo.

2.4 Avaliagdo sensorial

A anélise sensorial ¢ aplicada em industrias de produtos de consumo de
varias édreas. Segundo Gillete (1984), a anélise sensorial tem as seguintes
aplicagdes: desenvolvimento de produtos, determinagdo de vida de prateleira,
desenvolvimento de processos, melhoramento de produtos, garantia de
qualidade, controle de qualidade, correlagdes entre analises instrumentais ou
quimicas e sensoriais, determinagdo da aceitagdo, preferéncia de produtos,
dentre outras.

Com relagdo a indistria de alimentos em particular, suas técnicas tém
sido muito requisitadas por este segmento, nos ultimos anos, principalmente por
aquelas companhias que buscam maior competitividade no mercado (Magalhaes,
1996).

Os alimentos de um modo geral podem ser analisados quanto ao teor de
gordura, proteinas, minerais, carga microbiol6gica, etc. Apesar de extremamente
importantes, os resultados dai obtidos ndo sdo suficientes para se definir a
“qualidade sensorial” do alimento; caracteristicas tais como: sabor, odor, aroma,
etc., ndo podem ainda ser avaliadas por meio de processos instrumentais; apenas

a analise sensorial e suas técnicas € que tornam possivel a obtengdo destas
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respostas de forma cientifica (Moskowitz, 1983). A avaliagéio sensorial ¢ feita
por meio dos 6rgéos humanos dos sentidos, principalmente paladar, olfato, tato e
visdo (Amerine et al., 1965).

Os métodos sensoriais encontram-se¢ hoje num nivel elevado de
desenvolvimento, dada sua importéncia consagrada pela moderna indistria de
alimentos; contribuem de forma dnica e efetiva para a determinagdo e/ou
aperfeicoamento da qualidade dos alimentos quando empregada de maneira
adequada e bem orientada (Chaves & Sproesser, 1996).

Deste modo, quando se emprega métodos fisico-quimicos e
mocrobiolégicos aliados a sensoriais no estabelecimento da qualidade de um
produto, fecha-se um ciclo que daré a industria todas as informagdes que serdo
importantes em futuras tomadas de decisdo (Magalhies, 1996).

2.4.1 Testes afetivos

Os testes afetivos t8m como objetivo medir atitudes subjetivas como
aceitagdo ou preferéncia de produtos, de forma individual ou em relagdo a outros
(Chaves & Sproesser, 1996).

Os provadores a serem utilizados nestes testes devem ser normalmente
consumidores atuais ou em potencial do produto; em nivel de laboratério, devem
ser empregados em torno de 25 a 50 julgadores e em nivel de campo, 75 a 200; é
importante que pessoas que tém alguma participagio no projeto sejam vetados
como julgadores (Magalhéies & Porto, 1995).

Os testes afetivos mais empregados sdo: escala hedénica, escala de
atitude (FACT), comparagdo pareada, comparagdo multipla e ordenagdo
(Chaves, 1993).

Segundo os mesmos autores, podem ser aplicados em desenvolvimento
de novos produtos, melhoramentos de produtos, alteragéo de processos, reducio
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de custos e/ou selegio de uma nova fonte de matéria prima, estabilidade no

armazenamento e para testes de aceitagdo e preferéncia.

2.4.2 Testes descritivos

Os métodos descritivos, também denominados de analiticos, séo aqueles
que identificam, descrevem e quantificam as informagdes a respeito da
carateristica que estd sendo avaliada (Teixeira et al., 1987). Estes métodos
medem os efeitos complexos por discriminagdio, a fim de fornecer uma
informag#o completa sobre a caracteristica sensorial medida (Moraes, 1988).

Como nas andlises quimicas, os métodos descritivos mostram as
intensidades relativas dos diferentes componentes; as vezes nfio ¢ importante
saber apenas se um produto ¢ diferente do outro, mas também conhecer esta
diferenga por meio de sua mensurago, ou seja, determinar a grandeza destas
diferengas, o que sé possivel com o emprego da anilise sensorial ¢ seus
métodos (Magalhies, 1996).

Os principais métodos descritivos sdo: Analise do Perfil do Sabor (Caul,
1957), Anilise de Perfil de Textura (Brandt et al., 1971), Anilise Descritiva
Quantitativa (Stone et al., 1974) e o Método do Perfil Livre (Williams &
Langron, 1984).

Por serem métodos de aplicagio mais complexa, é necessario que os
julgadores sejam selecionados e depois treinados; cada método preconiza um
tipo de treinamento e exige um nimero minimo de julgadores (Stone & Sidel,
1985).

Os métodos descritivos exigem muito do coordenador, que é a pessoa
que comanda todo o processo; nio deve influenciar no julgamento dos
provadores nem durante a fase de selegfio e treinamento nem na avaliagso
propriamente dita; quanto aos julgadores, estes devem ter atenc#o, motivagédo
para o trabalho e paciéncia; devem possuir acuidade ou habilidade para fazer
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Julgamentos, personalidade estavel (nem muito passivo, nem muito dominante),
facilidade para verbalizar e descrever o que sente e, principalmente,
disponibilidade (Magalhdes, 1996).

Segundo McBride (1982) e Gillette (1984), as aplicagdes dos métodos
descritivos sio desenvolvimento de novos produtos, estabelecimento de vida de
prateleira, desenvolvimento de processos, melhoramento de produtos, garantia
de qualidade, controle de qualidade, correlagdes entre anélises instrumentais ou
quimicas e sensoriais.

Os julgadores devem ser selecionados e treinados com base em suas
acuidades sensoriais € em nimero de seis a doze (Meilgaard et al., 1991).
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3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado nos laboratérios do Centro
Tecnoldgico/Instituto de Laticinios Candido Tostes (CT/ILCT), da Empresa de
Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG), em Juiz de Fora, Minas
Gerais.

3.1 Origem dos queijos

Os queijos do tipo Gorgonzola analisados neste estudo foram
provenientes de uma indistria tradicional do sul de Minas Gerais, sendo,
portanto, queijos que estariam disponibilizados no mercado consumidor.

Esta inddstria produz queijos do tipo Gorgonzola empregando duas
tecnologias distintas. Uma, denominada rotineira, segue a tecnologia tradicional
de produgo deste tipo de queijo € outra, denominada alternativa, cujos queijos
apresentam um teor de gordura mais elevado que o tradicional. Estas duas
tecnologias foram objeto de estudo deste trabalho.

Uma terceira tecnologia, aqui denominada padrdo, também foi analisada
neste trabalho. E também uma amostra comercial, sendo considerada referéncia

por “experts” consultados.

3.2 Amostragem e delineamento experimental

As amostras foram coletadas aleatoriamente aos 30, 45, 60 e 75 dias de
maturagio. Para que estes queijos pudessem conservar suas caracteristicas
normais obtidas pela indistria, estabeleceu-se que todo o periodo de maturagdio
seria realizado nas cimaras de maturago desta mesma indistria. Nas vésperas
das datas definidas, as amostras eram enviadas refrigeradas ao CT/ILCT para

que fossem analisadas em termos fisico-quimicos e sensoriais. Neste local, até o
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dia seguinte, as amostras foram mantidas nas cimaras de maturagdo especificas
para o queijo tipo Gorgonzola, evitando assim maiores alteragbes nas
caracteristicas originais do produto.

A terceira tecnologia, padrio, por questio de disponibilidade, foi
analisada apenas aos 60 dias de maturagdo (tempo usual de maturagéo do queijo
tipo Gorgonzola).

O delinecamento experimental empregado tanto para anélises fisico-
quimicas quanto para sensoriais foi o de parcelas subdivididas, sendo
tecnologias na parcela e tempo na subparcela. Foram empregadas 4 repetigdes,

sendo cada observagdio originada de uma duplicata.

3.3 Andlises fisico-quimicas
3.3.1 Coleta de amostras nos queijos

Foi empregado o método descrito por Pereira et al., 2001.

3.3.2 Umidade
Foi calculada por meio da diferenca: U = 100 - % de Extrato Seco Total.

3.3.3 Extrato Seco Total (EST)
A determinagio dos teores de EST das amostras foi feita por meio de

secagem em estufa a 105° C, conforme descrito por Pereira et al., 2001.

3.3.4 Gordura

Foi empregado o método de Gerber, como descrito por Brasil (1980).

3.3.5 Acidez
Determinada pelo Método Ponderal descrito por Pereira et al. (2001).
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3.3.6 pH
Estas medidas foram realizadas utilizando um Potencidmetro HANNA
(modelo HI 8314), previamente calibrado.

3.3.7 Cloreto de sdio
Foram determinados pelo Método de Doseamento da Substincia,
descrito por Pereira et al. (2001).

3.3.8 Determinag#o do Nitrogénio Total (NT)
Os teores de NT das amostras foram determinados pelo método

semimicro Kjeldhal , conforme descrito por Pereira et al. (2001).

3.3.9 Nitrogénio Soliivel em pH 4,6 (NS) e Nitrogénio Solivel em TCA 12%
(NS TCA 12%)
Foram determinadas de acordo com o método semimicro de Kjeldhal,

conforme descrito por Pereira et al. (2001).

3.3.10 Calculo do indice de extensdo da matura¢do
Empregou-se a formula: Extenséo = (NS pH 4,6/NT).100

.3.11 Célculo do indice de profundidade da protedlise
Empregou-se a formula: Profundidade = (NS TCA 12%/NT).100

3.4 Avaliagdo sensorial

As amostras foram submetidas a dois testes sensoriais , sendo um do tipo
afetivo (Escala Hedénica de nove pontos) e outro do tipo descritivo (Analise
Descritiva Quantitativa — ADQ).
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3.4.1 Escala Hed6nica

O teste da Escala Hedénica foi feito por julgadores ndo treinados, sendo
estes professores, alunos, pesquisadores, funciondrios e clientes da loja de
Varejo do Centro Tecnolégico/Instituto de Laticinios Candido Tostes —
EPAMIG em Juiz de Fora, MG.

As amostras codificadas com trés digitos aleatérios foram apresentadas
aos provadores na forma de meio queijo partido sobre uma tabua prépria para
queijos e também uma faca. Cada provador, de posse da ficha-resposta, cortava
seu(s ) préprio(s) pedago(s) para degustagio e, posteriormente, marcava na ficha
aquela alternativa que melhor refletisse sua percepgdo a respeito daquela
amostra.

O modelo de ficha-resposta é apresentado na Figura 1.

Foram obtidas 560 fichas-respostas.

3.4.1.1 Analise dos resultados

Os resultados foram analisados por anslise de varidncia por meio do
programa SAS (Statistical Analysis System).
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Teste de aceitaciio

Vocé estd recebendo uma amostra de queijo tipo Gorgonzola. Por favor, prove-a
cuidadosamente e avalie o quanto gostou ou desgostou, de acordo com a
seguinte escala:

(9) Gostei extremamente

(8) Gostei muito

(7) Gostei moderadamente

(6) Gostei ligeiramente

(5) Indiferente

(4) Desgostei ligeiramente

(3) Desgostei moderadamente

(2) Desgostei muito

(1) Desgostei extremamente

FIGURA 1 Modelo de ficha-resposta empregada no teste de aceitaggo.
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3.4.2 Anilise Descritiva Quantitativa
Este método exige uma prévia selegdio e posterior treinamento dos

provadores.

3.4.2.1 Selegdo de provadores

Para que os resultados obtidos na avaliagdo sensorial sejam mais
precisos e exatos, hd necessidade de uma selego prévia dos provadores, pois as
pessoas, quando submetidas a um destes testes, apresentam desempenhos
heterogéneos em funcio do cardter subjetivo das respostas aos estimulos
envolvidos em um experimento sensorial.

Para a selegio, foram convidados 15 candidatos entre professores,
alunos, funcionsrios e pesquisadores do CT/ILCT-EPAMIG, sendo que alguns
destes ja foram juizes de concursos nacionais de produtos licteos, eventos que
sdo promovidos anualmente durante os Congressos Nacionais de Laticinios,
promovidos pelo CT/ILCT-EPAMIG.

O método empregado para a selegdo foi o Teste Triangular conforme
descrito por Teixeira et al. (1987). O produto utilizado foi queijo do tipo
Gorgonzola, variando apenas quanto ao tempo de maturagdo. Foi apresentado a
cada candidato, individualmente, trés amostras de queijo, cada uma com seu
codigo de trés digitos aleatérios, sendo duas com o mesmo tempo de maturagéo
e outra com um tempo diferente. Solicitava-se, entdo, ao candidato que marcasse
na ficha-resposta o c6digo da amostra que ele considerava a diferente. Foram
empregadas seis repeti¢des.

A anilise dos resultados deste teste foi feita somando o niimero de
respostas certas de cada candidato, calculando o percentual de acertos e

selecionando aqueles que obtiveram percentagem superior a 75%.
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3.4.2.2 Fase preliminar do treinamento de provadores

Esta fase tem como principais objetivos: familiarizar os provadores com
os procedimentos dos testes; aperfeicoar suas habilidades em reconhecer e
identificar atributos sensoriais do alimento em estudo e melhorar suas
capacidades sensitivas e de memdria, a fim de que eles possam providenciar, de
forma precisa, medidas sensoriais padronizadas que possam ser reproduzidas
(Teixeira et al., 1987).

Como os provadores ji possuiam uma grande experiéncia com este tipo
de queijo, esta fase durou apenas uma semana. Nesta fase eles puderam trocar

experiéncias o que facilitou sobremaneira os trabalhos subsequentes.

3.4.2.3 Desenvolvimento dos termos descritivos
Estes termos se referem aos atributos (cor, aroma, sabor, etc.) que seréio
avaliados na anilise propriamente dita com suas respectivas expressdes
quantitativas (fraco, forte, ausente, muito pronunciado, etc.). Houve a
participagdo de todo o painel selecionado que definiu a ficha resposta definitiva,
a ser empregada posteriormente, por consenso.
. O modelo da ficha-resposta definitiva esti representado abaixo na

Figura 2.
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PERFIL SENSORIAL POR ADQ (ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA)

Cédigo da amostra:
Nome:
Data:

Analise cada amostra e preencha as repostas na seqfiéncia em que aparecerem na sua ficha, fazendo
um trago vertical na posiglio (ponto) que melhor reflita seu julgamento. Prove quantidade suficiente de amostra
e disponha do tempo necessério para avaliar as caracteristicas. Por favor, enxgiie a boca entre as avaliagdes de
cada amostra.

CARACTERISTICAS:
Aparéncia

/ /
Atipica Tipica
Mofo

/ /
Ausente Muito pronunciado
Textura

/ /
Atipica Tipica
Odor Caracteristico

/ /
Ausente Muito pronunciado
Aroma

/ /
Ausente Muito pronunciado
Sabor (caracteristico)

/ /
Ausente Muito pronunciado
Gosto Salgado

/ /
Ausente Muito pronunciado
Gosto Acido

/ /.
Ausente Muito pronunciado
Gosto Amargo

/ /
Ausente Muito pronunciado
Sabor Residual

/ /
Ausente Muito pronunciado

FIGURA 2 Modelo de ficha-resposta definitiva empregada nas avaliages por
ADQ,
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3.5 Anilise dos resultados
Os resultados foram analisados por meio de andlises de varidncia por

meio do programa SAS (Statistical Analysis System).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas fisico-quimicas
4.1.1 Umidade

A Tabela 2, de resumo da andlise de varidncia, mostra diferencas
significativas para tecnologias, tempo de maturagio e interagdo

tecnologia*tempo de maturagéo.

TABELA 2 Andlise de variincia dos dados referentes & umidade dos queijos
nas diferentes tecnologias ¢ tempos.

Fontes de variagio | Graus de liberdade | Quadrado médio Pr>F
Tecnologias 1 113,8917781 <0,0001 *
Erro (a) 6 3,4594573
Tempo de Maturagio 3 41,0154365 <0,0001 *
Tec*TM 3 21,9220781 0,0002 *
Erro (b) 18 1,8507656

*Significativo.

Desta forma, pode-se dizer que os valores de umidade dentro de cada
tecnologia s#o diferentes entre si, isto €, um dos fatores que as tornam distintas é
o teor de umidade, sendo que a tecnologia 2 apresentou um teor de umidade
superior ao da tecnologia 1. O tempo sendo também significativo mostra que a
umidade apresentou alteragdes de comportamento durante o periodo estudado. A
interagdo tecnologia* tempo de maturagdo traduz uma dependéncia entre estes
fatores com relagio 4 umidade; cada tecnologia gera valores de umidade

diferentes deste pardmetro ao longo do tempo de maturagio.
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Na Figura 3 ¢ apresentado o grafico da evolugéo da umidade.
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FIGURA 3 Evolugio da umidade dos 30 aos 75 dias de maturagdo do queijo tipo
Gorgonzola.

Pode-se observar que os valores se aproximam apenas aos 75 dias de
maturagio, permanecendo distintos nos demais tempos. Observa-se que na
tecnologia 2 ocorre uma ligeira queda da umidade no decorrer do periodo
estudado ao passo que a tecnologia 1 apresenta um valor tendendo a constante.
A tecnologia 3 (padriio), avaliada apenas aos 60 dias, apresentou um teor de

umidade médio intermediério aos das demais.
4.1.2 Extrato Seco Total (EST)

Consiste na perda de umidade por dessecago e pesagem do extrato seco

total de uma quantidade determinada de amostra.
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A Tabela 3, mostra os resultados da andlise de varidncia referente ao

comportamento do extrato seco total.

TABELA 3 Anilise de variancia dos dados referentes ao Extrato Seco Total dos
queijos nas diferentes tecnologias e nos diferentes tempos.

Fontes de variagdo- | Graus de liberdade | Quadrado médio Pr>F
Tecnologias 1 146,0767781 <0,0001 *
Erro (a) 6 0,2677906
Tempo de Maturagio 3 53,9537698 <0,0001 *
Tec*TM 3 27,2270781 < 0,0001 *
Erro (b) 18 0,4257656

*Significativo.

Neste caso, as tecnologias, o tempo de maturagdo e a interagio tempo de
maturagdo*tecnologias apresentaram diferencas significativas. Com relagdo a
tecnologias, a tecnologia 1, com média de 60,63%, apresenta um teor mais alto
de EST que a tecnologia 2 (média de 56,36%). Este fato é explicado pelo
emprego de matéria-prima mais rica em gordura na tecnologia 1, mantendo-se os
demais constituintes constantes. O fator tempo de maturagiio mostrou que 0s
valores de EST em cada tempo diferem entre si. J4 a interag#o tecnologia*tempo
de maturagdo significativa mostrou uma dependéncia entre esses fatores, ou seja,
os valores de EST dependem da agfio conjunta das tecnologias e do tempo de
maturacao.

A Figura 4 ilustra o comportamento dos EST’s nas tecnologias e nos
tempos testados. A tecnologia 3 apresentou resultado semelhante a tecnologia 2

aos 60 dias de maturagdo. As tecnologias 1 e 2 apresentam comportamentos
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distintos; o EST da tecnologia 1 sofre pequenas alteragdes no intervalo de tempo
estudado e na tecnologia 2 apresenta um nitido crescimento desse valor a
medida que a maturagdo evolui. Este comportamento se deve ao menor teor de

umidade observado na tecnologia 1 por possuir também um teor mais elevado

de gordura.
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FIGURA 4 Evolugio do EST dos 30 aos 75 dias de maturagiio do queijo tipo
Gorgonzola.

4.1.3 Gordura

A determinagio da gordura no queijo baseia-se na separagdo e
quantificagdo da gordura por meio do tratamento da amostra com 4cido sulfirico
e lcool isoamilico. O 4cido dissolve as proteinas que se encontram ligadas a
gordura, diminuindo a viscosidade do meio, aumentando a densidade da fase
aquosa ¢ fundindo a gordura, devido  liberagdo de calor proveniente da reagdo,

o que favorece a separagdo da gordura pelo extrator (dlcool isoamilico). A
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leitura ¢ feita na escala graduada do butirdmetro, apds centrifugagio e imersio
em banho-maria.

Pelos resultados da anélise de varidncia (Tabela 4), observa-se que ndo
houve diferencas significativas dos teores de gordura no decorrer do tempo, ou
seja, o teor de gordura manteve-se inalterado durante a maturagéo isoladamente
em cada tecnologia estudada. Verifica-se diferengas significativas entre os
teores de gordura entre as tecnologias 1 ¢ 2. A tecnologia 1, apresentou uma
média de 38,44% de gordura enquanto a tecnologia 2 apresentou uma média de
31,88%. Este comportamento é explicado pelo emprego de leite padronizado
com um teor de gordura mais elevado na tecnologia 1, mantendo-se os demais
constituintes constantes. Assim, pode-se afirmar que o teor de gordura nos
queijos €, pelo menos, um dos fatores que diferenciam a tecnologia alternativa
da rotineira.

TABELA 4 Anilise de varidncia dos dados referentes aos teores de gordura dos
queijos nas diferentes tecnologias e tempos estudados.

Fontes de variagdo Graus de liberdade | Quadrado médio Pr>F
Tecnologias 1 325,1250000 0,0001 *
Erro (a) 6 0,7916667

Tempo de Maturagio 3 1,3750000 0,6446 ns
Tec*TM 3 2,7083333 0,6993 ns
Erro (b) 18 2,4305556

* = Significativo / ns = nflo significativo.

Observando a Figura 5, constata-se uma homogeneidade dos teores de

gordura em cada tecnologia durante o periodo em que os queijos foram
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submetidos & maturagdo. A tecnologia 3, analisada apenas aos 60 dias,

apresentou um teor semelhante dquele obtido pela tecnologia 2 no mesmo tempo

de maturagéo.
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FIGURA 5 Evolugiio do teor de gordura dos 30 aos 75 dias de maturagdo do
queijo tipo Gorgonzola.

4.1.4 Acidez

A determinagdo da acidez consiste na titulagéo de determinada massa de
queijo por uma solugdo alcalina de concentragdo conhecida (hidréxido de sddio
0,1 mol/L), utilizando como indicador a fenolftaleina. O resultado ¢ dado em
percentagem de compostos com cardter dcido expressa como 4cido latico
(Pereira et al., 2001).

Os resultados da analise de varidncia que estudou o comportamento da

acidez nas duas tecnologias e nos diferentes tempos s&o apresentados na Tabela

5.
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TABELA 5 Anélise de varidncia dos dados referentes a acidez dos queijos nas
diferentes tecnologias e nos tempos estudados.

Fontes de variagéo Graus de liberdade | Quadrado médio Pr>F
Tecnologias 1 0,00001250 0,8100 ns
Erro (a) 6 0,00019792

Tempo de Maturagéo 3 0,31612500 <0,0001*
Tec*TM 3 0,00007083 0,8999 ns
Erro (b) 18 0,00036736

* = Significativo / ns = nfo significativo.

Observa-se que apenas com relagdo ao tempo de maturagdo ocorreram
diferencas significativas de acidez, ou seja, os valores médios da acidez
sofreram alteragSes significativas durante o periodo analisado. A acidez dos
queijos foi influenciada pelo tempo de maturagdo devido principalmente ao
consumo do lactato pelo fungo Penicillium roqueforti durante seu metabolismo.

Resultados semelhantes foram obtidos por Furtado & Wolfschoom-
Pombo (1982), estudando o mesmo tipo de queijo aos 30 e 45 dias, tempos que
este trabalho considerou. .

Com relagéio as duas tecnologias testadas, verificou-se que estas ndo
influenciaram o comportamento da acidez, isto é, ndo foram detectadas
diferengas nos teores de acidez produzidas pelas duas tecnologias em cada
tempo estudado.

Fazendo-se uma observagio geral na Figura 6, verifica-se uma tendéncia
de redugdo dos valores da acidez partindo de 30 até 60 dias permanecendo
constante dai até aos 75 dias de maturagio. Aos 60 dias foi acrescentado o valor
médio da acidez das amostras da tecnologia 3, para efeito de comparag#o.

Contatou-se que ndo ocorreram diferengas entre as trés tecnologias neste tempo.
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FIGURA 6 Evolugio da acidez dos 30 aos 75 dias de maturagdo do queijo tipo
Gorgonzola.

4.1.5pH

O método eletroanalitico (potencidmetro) é uma aplicagdo de
determinagdo de concentragdes ibnicas por meio de células eletroquimicas
compostas por dois eletrodos: um de referéncia e outro de medigdo, sensivel ao
ion a ser determinado. A diferenca de potencial desenvolvido quando se insere
o eletrodo indicador na solugdo em anélise sera proporcional a concentragio em
quantidade de matéria (moVL) de ions H' (H;0)", podendo ser convertido
diretamente em unidades de pH. O sistema deve ser, previamente, padronizado
por meio de calibragdo com solugio tampdio de pH adequado e ajuste de

temperatura (Pereira et al., 2001).
O resumo da anlise de varidncia que avaliou a evolugdo do pH quando

se empregou as duas tecnologias nos tempos de 30, 45, 60 e 75 dias de

maturagio dos queijos pode ser consultado no Tabela 6.
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TABELA 6 Anilise de varidncia dos dados referentes as medidas de pH dos
queijos nas diferentes tecnologias e nos diferentes tempos

estudados.
Fontes de variagdo Graus de liberdade | Quadrado médio Pr>F
Tecnologias 1 0,00070313 0,0372 ns
Erro (a) 6 0,00009896
Tempo de Maturagéo 3 0,07869479 <0,0001*
Tec*TM 3 0,00035512 0,6598 ns
Erro (b) 18 0,00065174

* = Significativo / ns = ndo significativo.

O resultado da andlise de varidncia mostra que ocorreram diferencas
significativas, como no caso da acidez, apenas em relagio ao tempo de
maturagdo, isto é, existem diferengas significativas de medidas de pH em cada
tempo considerados. Este fato ocorre principalmente a dois fatores: (i) alto
consumo de 4cido lictico exigido para o crescimento do fungo Penicillium
rogueforti durante a maturagdio e (ii) devido a formagdo de compostos basicos
oriundos da protedlise causadas pelas proteases e peptidases do coalho, mofo e
bacterias.

Resultados semelhantes foram obtidos por Furtado & Wolfschoom-
Pombo (1982), estudando o mesmo tipo de queijo aos 30 ¢ 45 dias, tempos que
este trabalho considerou.

Com referéncia s duas tecnologias testadas, observou-se que estas nio
influenciaram a evolugio do pH. Nao foram detectadas diferencas significativas
das medidas de pH quando se comparou as duas tecnologias em cada tempo
estudado.

43



isxsmo"rr:c& CENTRAL - UFLA,

- o

Pela Figura 7, pode-se observar a variag@o dos valores das medidas de
pH com uma tendéncia de aumento partindo do inicio até o final do periodo de

maturagdo estudado. A tecnologia 3 apresentou valores préximos das demais.
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FIGURA 7 Evolugdo do pH dos 30 aos 75 dias maturagéo do queijo tipo
Gorgonzola.

4.1.6 Sal

A quantificagdo dos cloretos é feita por meio de uma titulagdo pelo
resto, onde se empregam dois padrdes: o nitrato de prata, que, adicionado em
excesso, reage com os cloretos do queijo, e o tiocianato de potassio, pelo qual se
titula o nitrato de prata restante, em presenca de sulfato férrico amoniacal
(Pereira et al., 2001).

O resumo da analise de varidncia que estudou a evolugio dos teores de

sal nas duas tecnologias e nos diferentes tempos s@o apresentados na Tabela 7.



TABELA 7 Anilise de varidncia dos dados referentes aos teores Cloreto de
Sédio dos queijos nas diferentes tecnologias e tempos estudados.

Fontes de variagio Graus de liberdade | Quadrado médio Pr>F
Tecnologias 1 0,00281250 0,5490 ns
Erro (a) 6 0,00697917

Tempo de Maturaggo 3 3,15614583 <0,0001 *
Tec*TM 3 0,00281250 0,9163 ns
Erro (b) 18 0,01670139

* Significativo / ns nélo significativo.

Baseando-se nestes resultados, observou-se que os teores médios de sal
néo diferiram significativamente entre as tecnologias testadas (tecnologia 1 com
média de 2,99% e tecnologia 2 com 2,97%). Também com relagdo & interagdo
tecnologia e tempo de maturagio niio ocorreram diferencas significativas.

Estes resultados mostram que os teores de sal foram crescendo
significativamente no decorrer do periodo de maturagéo. Os resultados médios
obtidos em cada tempo testado foram distintos entre si. Isto se deve 4 queda do
teor de umidade natural das amostras (Figura 3) durante o periodo estudado .

Por meio da Figura 8, pode-se perceber nitidamente esta tendéncia de
aumento dos teores de sal nos tempos considerados. Nas amostras de queijos
produzidos empregando a tecnologia 3, analisados apenas aos 60 dias de
maturago, o teor médio de sal apresentou valores semelhantes as demais.
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FIGURA 8 Evolugdo do teor de NaCl dos 30 aos 75 dias de maturagio

4.1.7 Extens#o da protedlise
A caracteristica extensdo da proteblise mostrou significdncia para

do queijo tipo Gorgonzola.

tecnologias, tempo de maturagdo e a interagéo tecnologia e tempo de maturagéo,

conforme resultados apresentados na Tabela 8.

TABELA 8 Anilise de varidncia dos dados referentes 4 extensdo da proteélise
dos queijos nas diferentes tecnologias ¢ tempos.

Fontes de variagdo | Graus de liberdade | Quadrado médio Pr>F
Tecnologias 1 74,176200 0,0031 *
Erro (a) 6 3,252925

Tempo de Maturagdo 3 978,942200 <0,0001 *
Tec*TM 3 1,370733 0,0005 *
Erro (b) 18 0,141458
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Observa-se que a extensdo da protedlise comportou-se de forma distinta
em cada uma das tecnologias estudadas e no periodo estudado.

Com relagdo & interagdio tecnologia e tempo de maturago, ela mostra a
dependéncia destes fatores , ou seja, os valores obtidos dependeram da
tecnologia empregada conjuntamente com o tempo de maturagéo estudado.

A Figura 9 apresenta a evolugdo da extensdo de protedlise durante o

periodo estudado.
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FIGURA 9 Evolugio da extensdo de protedlise dos 30 aos 75 dias de maturagdo
do queijo tipo Gorgonzola.

Observa-se que a extensdo da protedlise, independente da tecnologia
empregada, apresentou um tendéncia de aumento durante o periodo estudado,
mesmo possuindo valores distintos. A tecnologia 2 obteve valores mais
expressivos neste parimetro durante o periodo de maturagio pois esta,

apresentando um teor de umidade mais elevado e, tendo mais dgua livre no
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meio, facilitou a agio enzimética. Isto proporcionou uma maior protedlise dos
queijos durante o periodo de maturagdo. A tecnologia 3, avaliada apenas aos 60

dias de maturagdo, obteve um valor semelhante ao da tecnologia 2.

4.1.8 Profundidade da protedlise

Os resultados do Tabela 9, resumo da andlise de varidncia para
profundidade de protedlise, apresentam diferengas significativas para
tecnologias, tempo de maturagio e a interagio tecnologias e tempo de

maturagio.

TABELA 9: Anélise de varifncia dos dados referentes & profundidade da
protedlise dos queijos nas diferentes tecnologias e tempos.

Fontes de variagio | Graus de liberdade | Quadrado médio Pr>F
Tecnologias 1 22,3947781 0,0408*
Erro (a) 6 3,3180948
Tempo de Maturagédo 3 227,6199281 <0,0001 *
Tec*TM 3 1,4101448 <0,0001 *
Erro (b) 18 0,091948

*Significativo.

Como no caso da extensdo da protedlise, as tecnologias produziram
valores distintos na profundidade e em cada tempo considerado. As explicagdes
para este comportamento s&o as mesmas da extenséo da protedlise apresentadas
no item anterior. H4 também uma dependéncia deste parimetro com relagdo

entre as tecnologias e o tempo de maturagéo.
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Observando a Figura 10, nota-se que as curvas referentes as duas
tecnologias apresentam-se distintas, porém ambas com uma mesma tendéncia.
Os valores da tecnologia 1 apresentaram-se inferiores a tecnologia 2 durante o
periodo estudado. Mesmo assim, estas apresentam uma tendéncia de um
crescimento acentuado dos valores da profundidade de protedlise dos 30 aos 45
dias de maturagdo, permanecendo constante a partir dai até os 75 dias. A
tecnologia 3 apresentou um valor ligeiramente superior aos obtidos quando se

compara com as outras tecnologias.
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FIGURA 10 Evolugéio da profundidade de protedlise dos 30 aos 75 dias de
maturagio do queijo tipo Gorgonzola.

4.2 Avaliag3es sensoriais
4.2.1 Anélise descritiva quantitativa (ADQ)
Este método exige vérias fases que vai desde selegdo de provadores até a

anélise descritiva propriamente dita.
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4.2.1.1 Selegdo de provadores

Foi empregado o teste triangular. Quinze candidatos foram convidados
para o teste. Destes, apenas nove conseguiram obter uma percentagem de acerto
maior que 75%. O resultado final dos candidatos selecionados foram os
seguintes: candidato 1, 83%; candidato 2, 76%; candidato 3, 77%; candidato 4,
84%; candidato 5, 92%; candidato 6, 88%; candidato 7, 95%; candidato 8, 79%
e candidato 9, 91%.

4.2.1.2 Anilise de desempenho de provadores

Para analisar o desempenho dos julgadores ap6s o final das avaliagSes
sensoriais, emprega-se dois métodos: coeficiente de variagio (CV) e valores de
probabilidade de F.

A Tabela 10 apresenta o coeficiente de variagdo para a equipe de
julgadores e para cada julgador individualmente. Nesta Tabela, observa-se bom
desempenho (baixa variagdo) dos julgadores em todos os atributos avaliados em
queijo tipo Gorgonzola.

Estes resultados indicam treinamento adequado, ou seja, os objetivos do
teste bem como as definigdes dos atributos e os respectivos termos quantitativos,
foram bem assimilados pelos membros do painel.

Os valores de probabilidade para a razio F, para andlise de desempenho
de julgadores para cada atributo de qualidade sensorial, estdo no Tabela 11. Esta
¢ uma técnica mais refinada de se avaliar o desempenho dos julgadores.

De um modo geral, todos os julgadores contribuiram para a
discriminagdio entre as amostras, com excegéio do julgador 9, que apresentou
probabilidade de F para o atributo textura maior que 0,50. Como foi observado
apenas este valor discrepante dos demais, optou-se por considera-lo e manter as

avaliag@es do referido julgador.
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TABELA 10 Coeficientes de Variagdo (%) da equipe e de cada provador para cada atributo de qualidade sensorial do

IS

queijo tipo Gorgonzola.
Atributo Julgador
Equipe 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Aparéncia 5,21 4,07 4,15 4,16 3,45 4,13 3,66 3,04 2,88 3,63
Mofo 6,33 512 3,32 2,99 3,50 4,05 3,92 9,03 4,18 2,81
Textura 5,19 4,29 3,71 4,28 3,40 4,80 3,91 2,87 3,45 3,73
Odor 6,41 4,18 4,94 4,33 3,39 4,82 5,30 3,87 4,92 4,68
Aroma 5,90 6,09 3,38 3,92 5,83 4,19 5,30 4,67 4,63 5,66
Sabor 5,72 5,27 3,83 5,90 4,15 4,51 2,99 3,87 4,09 3,73
G. salgado 4,71 5,85 3,20 8,75 3,66 2,78 3,01 3,19 4,20 3,87
G. é4cido 18,51 | 13,86 | 11,21 | 11,91 12,95 17,97 8,87 12,68 12,00 17,86
G. amargo 19,20 | 15,37 | 14,77 | 16,19 17,32 13,19 15,08 13,05 14,26 13,84
S. residual 4,54 4,08 2,97 4,34 4,29 3,34 5,39 3,29 4,16 3,08
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TABELA 10 Coeficientes de Variag#o (%) da equipe e de cada provador para cada atributo de qualidade sensorial do

queijo tipo Gorgonzola.
Atributo Julgador
Equipe 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Aparéncia 5,21 4,07 4,15 4,16 3,45 4,13 3,66 3,04 2,88 3,63
Mofo 6,33 5,12 3,32 2,99 3,50 4,05 3,92 9,03 4,18 2,81
Textura 5,19 4,29 3,71 4,28 3,40 4,80 391 2,87 3,45 3,73
Odor 6,41 4,18 4,94 4,33 3,39 4,82 5,30 3,87 4,92 4,68
Aroma 5,90 6,09 3,38 3,92 5,83 4,19 5,30 4,67 4,63 5,66
Sabor 5,72 5,27 3,83 5,90 4,15 4,51 2,99 3,87 4,09 3,73
G. salgado 4,71 5,85 3,20 8,75 3,66 2,78 3,01 3,19 4,20 3,87
G. 4cido 18,51 | 13,86 | 11,21 11,91 12,95 17,97 8,87 12,68 12,00 17,86
G. amargo 19,20 | 15,37 | 14,77 | 16,19 | 17,32 13,19 15,08 13,05 14,26 13,84
S. residual 454 | 4,08 | 297 4,34 4,29 3,34 5,39 3,29 4,16 3,08




A Tabela 12 apresenta a correlagio linear simples (Correlagio de
Pearson) entre os atributos sensoriais. Pode-se destacar valores altos de
correlagdo entre alguns atributos como textura e aparéncia (0,84). Isto pode ser
explicado pois a textura do queijo Gorgonzola ¢ facilmente avaliada pelo sentido
da viséio. A textura deste queijo apresenta uma forma quebradiga caracteristica,
diferenciando-o, de um modo geral, da maioria dos outros tipos de queijos.
Sabor ¢ mofo, com um coeficiente de 0,82, mostra como o mofo & um
componente fundamental para compor o sabor neste queijo por ser altamente
proteolitico. Sabor e aroma, com 0,88, traduz a importéncia do aroma especifico
deste queijo na formagdo do seu sabor caracteristico, assim como o odor 89 e
gosto salgado (0,67) em relagéo ao sabor. Deve-se destacar também a correlagdo
entre aroma e sabor residual (0,70).

Outros valores, como gosto amargo e sabor (0,09) e gosto &cido e sabor
(0,04) relatam como estes atributos prejudicam o sabor caracteristico do queijo
tipo Gorgonzola.
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TABELA 12 Coeficientes de Correlagfo entre os atributos de qualidade sensorial do queijo tipo Gorgonzola.

Atributos Aparéncia | Mofo | Textura | Odor | Aroma Sabor | G. salgado | G. 4cido | G. amargo |
Aparéncia 1

Mofo 0,42 1

Textura 0,84 0,40 1

Odor 0,64 0,78 0,56 1

Aroma 0,72 0,81 0,65 0,86 1

Sabor 0,67 082 0,60 0,89 0,88 1

G. salgado 0,18 0,72 0,07 0,70 0,59 0,67 1

G. 4cido 0,38 -0,13 0,43 0,03 0,08 0,04 -0,31 1

G.amargo | 0,24 0,17 0,18 0,02 0,20 0,09 -0,17 0,14 1
S. residual 0,77 0,44 0,69 0,67 0,70 0,61 0,35 0,27 0,05




4.2.1.3 Perfil sensorial do queijo tipo Gorgonzola por ADQ

4.2.1.3.1 Aparéncia

A Tabela 13 apresenta os resultados da anilise de varidncia para o

atributo aparéncia.

TABELA 13 Anilise de varidncia dos dados referentes a aparéncia dos queijos
nas diferentes tecnologias e tempos.

Fontes de variagdo Graus de Quadrado médio Prob >F
liberdade

Provadores 8 0,7944878 ————

Tecnologia 1 164,1068056

Erro (a) 62 0,2312108 <0,5560 ns

Tempo de Maturagéo 3 212,5205556 <0,0001 *

Tec*TM 3 0,8305093 0,0239 *

Erro (b) 210 0,2585086

* Significaivo / ns = ndo siginificativo.

Pelos resultados apresentados, o pardmetro aparéncia foi semelhante

entre as tecnologias testadas em cada tempo estudado. J4 alteragSes durante o

processo de maturagdo ocorreu devido a todos os aspectos fisicos, fisico-

quimicos e bioquimicos inerentes ao processo de maturagéo de queijos.

Como a interagéio tecnologia ¢ tempo de maturagéio foi significativa,

constata-se que estas fontes de variagéo nio agem independentemente, ou seja, a

aparéncia dos queijos é influenciada pela agdio destas conjuntamente,

A Figura 11 apresenta a evolugo da aparéncia envolvendo as duas

tecnologias durante o periodo de maturagéo considerado.
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FIGURA 11: Evolugio da aparéncia dos 30 aos 75 dias de maturagéo do queijo
tipo Gorgonzola.

Constata-se aqui a mesma tendéncia do comportamento da aparéncia
entre as tecnologias. Em ambas, ha um aumento destes escores até os 60 dias,
caindo depois até os 75 dias de maturagéo, sem diferengas significativas entre as

tecnologias. A tecnologia 3 obteve um escore médio semelhante as demais.

4.2.1.3.2 Mofo (Quantidade)

A Tabela 14 mostra os resultados da analise de varidncia para mofo.
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TABELA 14 Anélise de varidncia dos dados referentes a aparéncia dos queijo
nas diferentes tecnologias e tempos.

Fontes de variagdo Graus de Quadrado médio Prob > F
liberdade

Provadores 8 0,8983160 |  c--e-

Tecnologia 1 274,7558681 <0,0001 *

Erro (a) 62 0,5360898

Tempo de Maturagio 3 265,6719792 <0,0001 *

Tec*TM 3 10,7590162 <0,0001 *

Erro (b) . 210 0,573974

* Significaivo.

Estes dados revelam que a quantidade de mofo variou significativamente
entre as tecnologias € no decorrer do tempo de maturagdo. A tecnologia 2
apresentou um maior escore para quantidade de mofo por possuir textura mais
aberta. Essa textura ocorre em fungio de menor quantidade de gordura, j& que
esta, quando em altas concentragdes, tende a produzir queijos com texturas mais
fechadas, o que dificulta o desenvolvimento do mofo, que ¢ obrigatoriamente
aerdbio.

A interagdio tecnologia e tempo de maturagdo mostra a dependéncia da
quantidade de mofo produzida nos queijos em fungéo da acdo conjunta das
tecnologias e tempo de maturagéo.

A Figura 12 mostra a evolugio da quantidade de mofo produzida
durante a maturagéio das amostras de queijo tipo Gorgonzola.
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FIGURA 12 Evolugdo da quantidade de mofo dos 30 aos 75 dias de maturagéo
do queijo tipo Gorgonzola.

No caso da quantidade de mofo, verifica-se que as duas tecnologias
apresentaram ‘a mesma tendéncia, sendo que na tecnologia 1 houve um
desenvolvimento menor dos 30 aos 45 dias para logo em seguida ocorrer um
crescimento dos 45 aos 60 dias, permanecendo constante a partir daf até os 75
dias de maturagio. Observa-se também que a tecnologia 2 apresentou uma maior
quantidade de mofo que a 1, conforme discutido anteriormente. A tecnologia 3

apresentou escores médios semelhantes a tecnologia 2.

4.2.1.3.3 Textura
A Tabela 15 apresenta os resultados da anilise de varidncia para este

atributo de qualidade sensorial.
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TABELAL1S5 Anilise de varidncia dos dados referentes a textura dos queijos nas
diferentes tecnologias e tempos.

Fontes de variagdo Graus de Quadrado médio Prob>F
liberdade

Provadores 8 0,3318056 e

Tecnologia 1 213,0392014 <0,0001 *

Erro (a) 62 0,2826288

Tempo de Maturagio 3 42,8937384 <0,0001 *

Tec*TM 3 12,6817014 <0,0001 *

Erro (b) 210 0,3033628

* Significativo.

Os resultados mostram que a textura variou entre as tecnologias e
durante o periodo de maturagdo. A tecnologia 2 apresentou escores médios mais
elevados significativamente que aqueles obtidos pela tecnologia 1, em termos de
textura tipica de queijo tipo Gorgonzola, por apresentar um menor teor de
gordura e maior teor de umidade. Isto proporcionou uma textura mais
quebradica nestas amostras, que sdo caracteristicas deste tipo de queijo. A
textura das amostras da tecnologia 1, por possuirem um maior teor de gordura,
mostrou-se mais macia, pouco quebradiga.

A interagdo tecnologias e tempo de maturago sendo significativa revela a
dependéncia da textura com relagdo a agiio conjunta destes dois fatores.

A Figura 13 apresenta a evolugio da textura durante a maturagéo do
queijo tipo Gorgonzola.
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FIGURA 13 Evolugdo da textura dos 30 aos 75 dias de matura¢do do queijo
tipo Gorgonzola.

A textura dos queijos produzidos empregando a tecnologia 2 atingiram
um pico aos 60 dias para logo em seguida haver uma diminuicdo da qualidade
deste atributo aos 75 dias de maturago. A tecnologia 1 atinge seu pico aos 45
dias, caindo depois até os 75 dias de maturagio. A tecnologia 2, em todo o
periodo estudado, apresentou escores médios superiores em termos de qualidade
quando se analisa apenas o atributo textura. A tecnologia 3 obteve resultado

semelhante i tecnologia 2 aos 60 dias de maturagdo.

4.2.1.3.4 Odor
Os resultados resumidos da analise de varidncia para odor estio na

Tabela 16.
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TABELA 16 Anélise de varidncia dos dados referentes ao odor dos queijos nas
diferentes tecnologias e tempos.

Fontes de variagio Graus de Quadrado médio Prob>F
liberdade

Provadores 8 0,5249219 | = e

Tecnologia 1 58,320000 <0,0001 *

Erro (a) 62 0,1999294

Tempo de Maturagdo 3 140,7076852 <0,0001 *

Tec*TM 3 5,9641667 <0,0001 *

Erro (b) 210 0,2732593

* = significativo.

O odor variou diferentemente em cada tecnologia € no decorrer do
tempo de maturagdo. A tecnologia 1 obteve escores médios superiores aos da
tecnologia 2 pois contendo teores maiores de gordura, ocorre uma maior
liberagdo de 4cidos graxos livres, compostos importantes na formagdo de odor e
geradores de compostos arométicos em lécteos.

A interagio tecnologias e tempo de maturagfo, significativa, mostra a
dependéncia deste atributo sensorial com relagdo a a¢do conjunta entre estes
fatores.

A Figura 14 mostra a evolugdio do odor as amostras testadas durante a
maturagdo do queijo tipo Gorgonzola.
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FIGURA 14 Evolugdo do odor dos 30 aos 45 dias de maturagéio do queijo tipo
Gorgonzola.

Nas duas tecnologias, os escores do odor véo crescendo, obtendo valores
mais elevados até os 60 dias havendo logo em seguida uma queda destes até os
75 dias de maturagdo, sendo que para a tecnologia 1 esta queda foi menos
acentuada, atingindo valores aos 75 dias semelhantes aqueles obtidos pela
tecnologia 2 aos 60 dias. A tecnologia 3 novamente apresentou escores médios

semelhantes & tecnologia 2.
4.2.1.3.5 Aroma

Os resultados resumidos da anélise de varidncia para aroma estdo no
Tabela 17.
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TABELA 17 Anilise de varidncia dos dados referentes ao aroma dos queijos
nas diferentes tecnologias e tempos.

Fontes de variagdo Graus de Quadrado médio Prob>F
liberdade

Provadores 8 0,2321181 ——-

Tecnologia 1 24,7925347 <0,0001 *

Erro (a) 62 0,2142686

Tempo de Maturagio 3 150,3342014 <0,0001 *

Tec*TM 3 11,4170718 <0,0001 *

Erro (b) 210 0,2473747

*Significativo.

As tecnologias geraram valores diferentes de aroma. Por serem atributos
sensoriais muito semelhantes (odor e aroma), pois ambos s@o percebidos pelas
mesmas cclulas sensitivas, variando apenas a temperatura com que os volateis
chegam a elas, as explicagdes para o comportamento do aroma sio, portanto, as
mesmas para o odor.

Este atributo sensorial também variou no decorrer do tempo de
maturagdo. A interagdo tecnologia e tempo de maturagdo sendo significativa
mostra a importincia destes fatores na produgdio do aroma. Nio devem ser
estudados de forma isolada.

A Figura 15 mostra a evolugdo do aroma durante o periodo de
maturagdo das amostras testadas.

63



15
N i —e—tec |
g 10 ---m---Tec 2
o 5 A Tec3
w

0 T L T

30 45 60 75
Tempo de maturagéo

FIGURA 15 Evolugdo do aroma dos 30 aos 75 dias de maturagio do queijo tipo
Gorgonzola.

As duas tecnologias apresentam escores médios distintos até os 45 dias,

permanecendo semelhantes a partir dos 60 até os 75 dias de maturacao.

4.2.1.3.6 Sabor
Os resultados da anlise de varidncia para sabor encontram-se na Tabela

18.



TABELA 18 Anilise de varidncia dos dados referentes ao sabor dos queijos nas
diferentes tecnologias e tempos.

Fontes de variagio Graus de Quadrado médio Prob>F
liberdade

Provadores 8 0,9737066 —————-

Tecnologia 1 76,7767014 <0,0001 *

Erro (a) 62 0,1371953 :

Tempo de Maturagio 3 195,5767940 <0,0001 *

Tec*TM 3 8,6106829 <0,0001 *

Erro (b) 210 0,2438813

*Significativo.

Houve diferengas significativas entre os escores para sabor para as duas
tecnologias, sendo que a tecnologia 2 apresentou escores médios maiores
siginficativamente que a tecnologia 1 por apresentar este atributo mais préximo
do padrio.

Com relagéio ao tempo de maturagdo, ocorreram valores diferentes, ou
seja, os escores para sabor foram diferentes durante o tempo de maturagio
testado. A interagdo tecnologia e tempo de maturagdo significativa mostra a
dependéncia deste atributo quanto agdo simultinea destes fatores.

A Figura 16 apresenta a evoluggo do sabor durante o periodo estudado.
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FIGURA 16 Evolugdo do sabor dos 30 aos 75 dias de maturagdo do queijo tipo
Gorgonzola.

As duas tecnologias, apesar de escores significativamente diferentes,
apresentaram uma mesma tendéncia, isto ¢, um crescimento dos escores médios
até 30 dias aos 75 dias de maturagdo, apesar da diminui¢do da taxa de aumento
dos 60 aos 75 dias de maturagéo.

A tecnologia 3 apresentou os mesmos valores que as demais no tempo

que foi estudada.
4.2.1.3.7 Gosto salgado

Os resultados da andlise de varidncia para gosto salgado encontram-se

no Tabela 19.
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TABELA 19 Andlise de varidncia dos dados referentes ao gosto salgado dos
queijos nas diferentes tecnologias e tempos.

Fontes de varia¢3o Graus de Quadrado médio Prob >F
liberdade

Provadores 8 0,1855035 B

Tecnologia 1 8,5422222 <0,5334 ns

Erro (a) 62 0,2216980

Tempo de Maturagdo 3 215,5046795 <0,0001 *

Tec*TM 3 4,3134259 <0,0001 *

Erro (b) 210 0,2728604

*Significativo / ns = néio significativo

Os provadores ndo detectaram diferencas significativas para gosto
salgado entre as tecnologias assim como ndio foram determinadas diferengas
significativas para os teores de sal em relagdio as tecnologias testadas; foram
detectadas diferencas significativas para tempo de maturago. Os escores para
gosto salgado foram diferentes em cada tempo estudado. Isto ocorreu devido a
uma maior concentrago de sal na 4gua livre remanescente. Pois o queijo perde
dgua durante o periodo de maturagdo conforme Figuras 3 e 8.

A interag#o significativa entre tecnologias e tempo de maturagio mostra_
a dependéncia deste atributo de qualidade sensorial & agfio conjunta destes
fatores.

A Figura 17 apresenta a evolugdo do gosto salgado durante o tempo de
maturagéo estudado.
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FIGURA 17 Evolugéio do gosto salgado dos 30 aos 75 dias de maturagéo do
queijo tipo Gorgonzola.

Observa-se a mesma tendéncia da evolugio do gosto salgado no decorrer
da maturagdo independente da tecnologia empregada. Ocorreu uma ascendéncia
dos 30 aos 75 dias de maturagiio com relagdo a este atributo. Os queijos véo se
tornando mais salgados no decorrer do tempo. Evolugéo semelhante é percebida
quando se compara os dados da evolugéo do teor de sal (Figura 8) e os da anélise
sensorial (Figura 17).

A tecnologia 3 apresentou escores semelhantes aos das demais aos 60

dias de maturagdo.
4.2.1.3.8 Gosto acido

Os resultados da analise de varidncia para gosto 4cido encontram-se na
Tabela 20.
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TABELA 20 Anilise de variﬁnéia dos dados referentes ao gosto acido dos
queijos nas diferentes tecnologias e tempos.

Fontes de variagdo Graus de Quadrado médio Prob>F
liberdade

Provadores 8 1,05101562  —

Tecnologia 1 2,05031250 <0,0001 *

Erro (a) 62 0,16199597

Tempo de Maturagio 3 4,71679398 <0,0001 *

Tec*TM 3 6,07883102 <0,0001 *

Erro (b) 210 97,31968750

*Significativo.

Ocorreram diferengas significativas quanto a tecnologia, tempo de
maturagdo e interagdo tecnologia/tempo de maturago. Apesar de os provadores
terem detectado diferencas significativas de gosto 4cido entre as tecnologias, as
analise fisico-quimicas medidas de acidez e pH (Tabela 7) ndo mostraram as
mesmas diferengas. Portanto, em termos de fabricagdo deste tipo de queijo,
pode-se descartar tal comportamento pois o mesmo ndo comprometera a
qualidade final dos produtos, dentro de limites aceitdveis, pois os valores dos
escores determinados pelos provadores podem ser considerados baixos.

A interagdio significativa mostra a dependéncia deste atributo sensorial
quanto a agdo conjunta deste dois fatores.

A Figura 18 apresenta a evolugdo do gosto é4cido durante a maturaggio
das amostras.
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FIGURA 18 Evolugdo do gosto acido dos 30 aos 75 dias de maturagdo do
queijo tipo Gorgonzola.

Os escores apresentaram a mesma tendéncia dos 30 aos 60 dias de
maturagio. A partir dos 60 dias, a tecnologia 2 continuou apresentando a mesma
tendéncia enquanto a tecnologia 1 mostrou um decréscimo em seu escore médio.
A tecnologia 3 apresentou escore semelhante & tecnologia 2 aos 60 dias de

maturagio.
4.2.1.3.9 Gosto amargo

Os resultados da andlise de varidncia para gosto amargo encontram-se na

Tabela 21.
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TABELA 21 Anilise de varidncia dos dados referentes ao gosto amargo dos
queijos nas diferentes tecnologias e tempos.

Fontes de variagdo Graus de Quadrado médio Prob >F
liberdade

Provadores 8 0,23365451 e

Tecnologia 1 1,34753472 <0,5489 ns

Erro (a) 62 0,12905690

Tempo de Maturagdo 3 14,22559028 <0,0001 *

Tec*TM 3 19,51373843 <0,0001 *

Erro (b) 210 25,7895139

*Significativo.

Néo houve diferengas significativas dos escores de gosto amargo entre
as tecnologias testadas. Os valores médios encontrados nio podem ser
considerados elevados. Sua percepgdo seguramente s6 serd percebida por
provadores treinados, como no caso deste teste, ou por consumidores comuns
que apresentem uma alta sensibilidade para detectar gosto amargo. Sabidamente,
gosto amargo em queijos é causado principalmente por peptideos de sabor
amargo que sdo gerados durante o periodo de maturagdo. E importante ressaltar
que com o avangar da maturagdio, esses peptideos podem ser degradados, por
peptidases microbianas, fazendo o referido sabor desaparecer, como pode ser
observado na Figura 19,

A interagdio significativa tecnologia ¢ tempo de maturagdo mostra a
dependéncia deste atributo sensorial em relagdo ‘a aciio conjunta destes dois
fatores. Eles n#io agiram isoladamente para gerar 0s escores para gosto amargo.

A Figura 19 apresenta a evolugdo do gosto amargo no decorrer do
periodo de maturagdo das amostras.
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FIGURA 19 Evolugdo do gosto amargo dos 30 aos 75 dias de maturagdo do
queijo tipo Gorgonzola.

A tendéncia foi semelhante para as duas tecnologias. Ambas
apresentaram uma forte ascendéncia dos 30 aos 45 dias, logo apds ocorrendo
uma descendéncia para valores abaixo daqueles observados aos 30 dias; dos 60
aos 75 dias houve um pequeno decréscimo. Aos 45 dias foi onde se observou um
maior aumento dos escores para este atributo pois neste tempo ¢ onde se
encontram maiores concentragdes de peptideos de peso molecular intermediério,
responséveis pelo aparecimento de gosto amargo. A tecnologia 3 apresentou
valores semelhantes a demais aos 60 dias. Se forem observados os graficos da
extensdo de protedlise (Figura 9) e da profundidade de protedlise (Figura 10),
verifica-se que ambas aumentam durante o periodo de maturagdo, o que
proporciona a formag#o dos peptideos formadores de gosto amargo aos 45 dias.
Logo depois, sdo degradados pelo processo normal de maturagdo, diminuindo
significativamente aos 60 dias, néo sendo praticamente mais percebidos pelos

provadores a partir dai.
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. Como o tempo de maturagio indicado para queijo tipo Gorgonzola gira
em torno de 60 dias, e, como os escores médios apresentados neste tempo sdo

considerados baixos, a percepgdo deste atributo praticamente niio ocorrers .

4.2.1.3.10 Sabor residual
Os resultados da andlise de varidncia para sabor residual encontram-se
no Tabela 22,

TABELA 22 Anilise de varincia dos dados referentes ao sabor residual dos
queijos nas diferentes tecnologias e tempos.

Fontes de variagdo Graus de Quadrado médio Prob>F
liberdade

Provadores 8 0,1753472 —————-

Tecnologia 1 0,2938889 <0,0001 *

Erro (a) 62 0,2644332

Tempo de Maturagio 3 116,4768981 <0,0001 *

Tec*TM 3 23,0091667 <0,0001 *

Erro (b) 210 0,2133181

*Significativo.

Ocorreram diferengas significativas dos escores para sabor residual entre
as tecnologias testadas. A tecnologia 1 mostrou valores mais elevados para este
atributo em funcdo de apresentar maiores teores de gordura na sua composigao.
Apresentando mais gordura, pelo processo de maturagiio terd mais 4cidos

graxos, que originard mais metilcetonas, importantes também para a formagio
do sabor residual.
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Sabendo-se que o sabor residual ¢ um importante atributo de qualidade
para este tipo de queijo e, apesar da tecnologia 2 apresentar escores
significativamente mais baixos que a tecnologia 1, 0 desempenho desta
(tecnologia 2) também pode ser dado como satisfatério pois seus escores médios
podem ser considerados como elevados, proporcionando a percepgéo agradavel
do sabor residual tipico de queijo tipo Gorgonzola.

Houve diferengas significativas para tempo de maturagdo. Os escores
médios para sabor residual mostraram-se diferentes em cada tempo estudado.
Isto também em fungdio da protedlise que ocorrem nos queijos durante sua
maturagdo, presenga de 4cidos graxos livres, metilcetonas, etc.

A interagiio significativa mostra a dependéncia entre tecnologia
associada a tempo de maturag#o para sabor residual.

A Figura 20 apresenta a evolugiio do sabor residual no decorrer do

periodo de maturagdo.
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FIGURA 20 Evolugdo do sabor residual dos 30 aos 75 dias de maturagdo do
queijo tipo Gorgonzola.
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As tecnologias apresentaram a mesma tendéncia, sendo observado em
ambas um aumento continuo dos escores médios do atributo até os 60 dias,
ocorrendo a partir dai uma diminuigdo até os 75 dias de maturagio. A tecnologia
3 apresentou escore médio semelhantes as demais aos 60 dias de maturago.
Deve-se ressaltar que os escores obtidos para sabor residual aos 60 dias, nas trés
tecnologias estudadas, mostra que todas as amostras testadas tiveram um

excelente desempenho neste tempo para este atributo.
4.2.2 Teste de aceita¢do

A Tabela 23 apresenta o resumo da anélise de varidncia para o Teste de
Aceitagdo (Escala heddnica de nove pontos).

TABELA 23 Anilise de varidncia dos dados referentes ao teste de aceitagdo.

Fontes de Variagéo Graus de liberdade Quadrado médio
Tecnologia 1 7,778571*
Erro 1 69 0,097412
Tempo de maturagio 3 142,726190*
Tecnologia*Tempo de Maturagio 3 1,354762 ns
Erro 2 483 1,962008

*Significativo / ns = nio significativo.

Estes resultados mostram diferengas significativas em termos de
aceitagio entre as tecnologias testadas e quanto ao tempo de maturagio. Quanto
as tecnologias, ambas produziram aceitagdes diferentes ao nivel de 5% de

probabilidade, evidenciando que existe diferenga de aceitagdo por parte dos
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consumidores com relagdo as tecnologias testadas. A tecnologia 1 apresentou
uma aceitagiio (média geral = 6,56) maior que a tecnologia 2 (média = 6,32).

A Figura 21, gréfico da regressdo para tempo de maturag#io, mostra o
comportamento da aceitagio das amostras durante o periodo estudado. Para
efeito de calculos, considerar o valor 1 para 30 dias, 2 para 45 dias, 3 para 60

dias e 4 para 75 dias.

Notas

® Valores observados »

5 T —— y=2,5285 + 3,0778x - 0,5035x* R? = 0,8443 T
0 L} L} T 1

30 45 60 75

Tempo de maturagao (dias)

FIGURA 21 Griéfico da regresséo em fungdo do tempo de maturagio.

Observa-se que as maiores notas de aceitagdo para o queijo tipo
Gorgonzola ocorreram em torno dos 60 dias de maturagdo. As notas

apresentaram uma tendéncia de crescimento dos 30 aos 60 dias, quando iniciou-
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se uma inversdo desta tendéncia, de acordo com o esperado pela tecnologia para
este tipo de queijo (60 dias de maturagiio) senso nesta data também se encontram
0s maiores escores para odor, aroma e sabor, F iguras 14, 15 e 16
respectivamente. o

Objetivando explorar melhor estes resultados, considerou-se a nota 7,
que na escala empregada corresponde ao ponto “gostei moderadamente” (Figura
1), como uma referéncia de qualidade aceitavel para o produto. Aplicando-se a
equagdo de regressdo para se determinar a que dias do periodo de maturagio
esta nota correspondia, verificou-se que isto ocorre dos S0 aos 70 dias,
aproximadamente. Isto proporciona as indistrias uma maior flexibilidade para
transporte € tempo de permanéncia dos queijos nas géndolas dos supermercados,

além de um menor tempo de maturagéo em suas cimaras.
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a)

b)

d)

€)

5 CONCLUSOES

O teor de gordura niio influenciou a aparéncia externa de queijos tipo
Gorgonzola durante o periodo de maturago;

Queijos tipo Gorgonzola com maior teor de gordura apresentaram menor
quantidade de mofo;

Apesar da textura dos queijos com maior teor de gordura ter sido
comprometida, estes produtos mostram maior aceitacdo, compensada pela
melhoria dos atributos sabor, aroma, odor ¢ sabor residual;

O gosto amargo é mais agugado em torno de 45 dias de maturagio,
independente da tecnologia utilizada

Independente da tecnologia utilizada, a melhor aceitagdo de queijos tipo
Gorgonzola encontra-se em torno de 60 dias de maturacdo, ressaltando-se
que queijos com um teor mais elevado de gordura apresentam ainda maior
aceitagio;

A associagio de medidas fisico-quimicos com sensoriais mostrou-se
importante ferramenta quando se busca estabelecer ou estudar padrdes e/ou

especificagdes de qualidade em queijos.
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