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Resumo:

A valorizacdo dos subprodutos da producéo agroindustrial constitui, nos dias de
hoje, uma importante aposta e ferramenta no sentido da procura da sustentabilidade social
e econdmica, pelo que, ao criar um novo produto, é imperativo assegurar a0 maximo a

sua qualidade e seguranca.

Neste contexto, 0 presente estudo teve por objetivo a identificagdo de um potencial
coagulante de origem vegetal, extraido das folhas da Ficus carica e aplicavel na producgéo
de queijo, como alternativa aos coalhos comumente utilizados, tanto de origem vegetal,

como animal.

Nesse sentido, realizaram-se testes laboratoriais in vitro e, posteriormente, a
escala piloto, com base na utilizacdo de folhas moidas e secas em queijo fresco, para
determinar as melhores condic6es de extracao e concentracOes a aplicar ao leite, de forma

a conseguir uma coagulacdo rapida, uniforme e um rendimento consideravel.

Com a elaboracdo destes testes, verificou-se ser necessario uma quantidade de
extrato elevada (10%) no queijo produzido, uma vez que quantidades inferiores nédo
apresentaram a capacidade coagulante desejavel, estabelecendo o ext.2 como sendo o que

reuniu melhor condicdo (temperatura ambiente por 30 minutos).

Queijos frescos, elaborados com o coalho na propor¢do otimizada nos testes in
vitro, foram avaliados sob perspetiva fisico-quimica, nutricional, microbiol6gica e
sensorial. Nas condicGes dos ensaios, 0s parametros avaliados revelaram-se dentro dos

valores expectaveis e considerados seguros, de acordo com os critérios estabelecidos.

Os resultados deste trabalho indicam a potencial valorizacdo das folhas de figueira
como mateéria-prima para coalho vegetal sendo, no entanto, necessaria a otimizacéo de
parametros de processo de extracdo e fabrico que permitem maximizar a aceitacdo

sensorial do produto final.

Palavras-Chave: Analise microbioldgica; Analise sensorial; Coagulacdo; Extrato de
folhas de figueira; Queijo fresco.
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Abstract:

The valorization of by-products from agro-industrial production constitutes,
nowadays, an important investment and tool in the search for social and economic
sustainability, therefore, when creating a new product, it is imperative to ensure its quality

and safety as much as possible.

In this context, the present study aimed to identify a potential coagulant of
vegetable origin, extracted from the leaves of Ficus carica and applicable in the
production of cheese, as an alternative to commonly used rennet, both of vegetable and

animal origin.

In this sense, in vitro laboratory tests were carried out and, subsequently, on a pilot
scale, based on the use of ground and dried leaves in fresh cheese, to determine the best
extraction conditions and concentrations to be applied to the milk, in order to achieve a

rapid, uniform coagulation and considerable yield.

With the development of these tests, it was found that a high amount of extract
(10%) was necessary in the cheese produced, since lower amounts did not present the
desirable coagulating capacity, establishing ext.2 as being the one that met the best

condition (temperature environment for 30 minutes).

Fresh cheeses, made with rennet in the proportion optimized in vitro tests, were
evaluated from a physical-chemical, nutritional, microbiological and sensorial
perspective. Under the test conditions, the parameters evaluated were within expected

values and considered safe, according to the established criteria.

The results of this work indicate the potential valorization of fig leaves as raw
material for vegetable rennet, however, it is necessary to optimize extraction and
manufacturing process parameters that allow maximizing the sensorial acceptance of the

final product.

Keywords: Microbiological analysis; Sensory analysis; Coagulation; Fig leaf extract;
Fresh cheese.
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1. Introducéo:

No ambito do curso de Mestrado em Gastronomia, do Instituto Politécnico de
Leiria, esta dissertacdo resultou de um trabalho desenvolvido na Escola Superior de
Tecnologia e Turismo do Mar (ESTM), do Instituto Politécnico de Leiria (IPL), e na
Escola Superior Agraria de Coimbra (ESAC), do Instituto Politécnico de Coimbra (IPC).

No presente contexto socioeconémico em que ha uma crescente procura por novos
produtos e pela valorizacdo de coprodutos, visando a inovacao e a sustentabilidade, o
tema desenvolvido, “producdo de um queijo fresco com recurso a um extrato de folhas de

figueira, como agente coagulante”, carateriza-se por ser atual e pertinente.

Ap0s terem sido estabelecidos os objetivos de trabalho, as principais atividades a
serem realizadas foram a determinacéao da capacidade e atividade coagulante dos extratos
de folhas de figueira, e a afericdo da quantidade de biomassa necessaria para a coagulacédo
do leite. Foi importante analisar as varias quantidades de folhas de figueira (e respetivos
extratos), em combinacdo com os coadjuvantes necessarios a coagulacao do leite, com a

finalidade de se determinar também a atividade e tempos de coagulacdo dos mesmos.

As tarefas foram realizadas no Laboratorio de Tecnologia Alimentar da ESTM,
numa perspetiva de otimizar as condi¢cGes e métodos aplicados as folhas de figueira e
verificar a sua capacidade coagulante. Posteriormente, na ESAC, foram produzidos, em
maior escala, 0s queijos frescos (ha Oficina Tecnoldgica dos Laticinios (OTL)), que

foram avaliados em termos microbioldgicos, nutricionais, quimicos, fisicos e sensoriais.

1.1. Objetivos do trabalho:

Para o desenvolvimento desta dissertagdo, foi imperativo estabelecer alguns
objetivos de trabalho relativos a producdo de queijo fresco e a atividade coagulante das
folhas de figueira. Tendo em vista as tarefas e atividades previstas para alcancar estes

objetivos, listam-se os topicos de trabalho desenvolvidos na ESAC e na ESTM:

%+ Desenvolvimento de um produto lateo inovador, com valorizacdo de alguns
coprodutos, no contexto da economia circular: ensaios com diferentes lotes de
produto, de acordo com as diferentes variedades testadas;

¢+ Caraterizacdo preliminar do produto sob perspetiva microbiolégica, sensorial, fisico-
quimica e nutricional;

%+ Comparacéo e verificagdo com os critérios de qualidade / valores de referéncia;



2. Caraterizacdo do mercado do queijo:

2.1. Exportacdes e importacoes:

Nos Ultimos anos até 2019, as exportacOes internacionais de queijo aumentaram
pelo 5° ano consecutivo, em 4,1%, impulsionadas pela elevada procura dos mercados
emergentes (FAO, 2021, citado por Ali et al., 2022), GPP, 2019, citado por Costa, 2021).
Na figura 1, observam-se 0s paises com maior exportacdo no mundo, tendo-se verificado
que, em 2019, ocorreu uma maior exportacao pelos paises da Europa, nomeadamente a
Alemanha, a Franca e a Holanda (GPP, 2019, citado por Costa, 2021).
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Figura 1 Exportacdo mundial de queijo

Verificou-se que, em 2019, os principais importadores de queijo do mundo foram
a China, o Japdo e a Russia e, na Europa, foram a Alemanha, Italia e Reino Unido (CE,
2020, citado por Costa, 2021; FAO e OECD, 2019, citado por Costa, 2021).

2.2. Producdo e consumo:

Com base na tabela 1, verifica-se uma ligeira oscilacdo na producéo de queijo de
vaca em Portugal entre 2016 e 2020 (INE, 2020, citado por Lopes, 2022). Em 2020, o
leite e os seus derivados representaram aproximadamente 11% do valor acrescentado
bruto total gerado pela industria agroalimentar e das bebidas (INE, 2016, citado por Costa,
2021).

Tabela 1 Producgéo de queijo de vaca em Portugal

Queijo de vaca | 2016 2017 2018 2019 2020
(toneladas) 59900 62500 60800 65400 63100

Em 2018, o queijo fresco representou 15% do consumo de queijo no mercado
portugués (Barbosa et al., 2018). Segundo a Eurostat (2019), o queijo fresco representou



a maior parte da producdo total de queijo nos paises da EU, num valor que corresponde a

3,5 milhdes de toneladas, valores que se encontram na figura 2.

= UE' Queijo Fresco = UE' Queijo de Pasta Média
= UE' Queijo de Pasta Dura Fora da UE' Outros Queijos

Figura 2 Mercado de Producédo de Queijo na UE e fora da UE

Em 2020 e, com base na figura 3 (Statista, 2020, citado por Lopes, 2022), é
possivel avaliar que os paises da Europa foram os maiores produtores e consumidores de
queijo, destacando a Alemanha, Franca e Itlia como os paises da europa com maior
producéo de queijo (FAO e OECD, 2020, citado por Costa, 2021).
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Figura 3 Caraterizacdo do mercado mundial quanto ao consumo e producéo de queijo

Em Portugal, o queijo, seja ele de leite de vaca ou pequenos ruminantes, assume
um destaque especial, quer pela quantidade consumida quer pela diversidade, tipos e
variedades existentes, caracteristicas das diversas regiGes de Portugal. Alguns dos queijos
fabricados em Portugal possuem o estatuto DOP, sendo muitos elaborados em zonas
restritas (Fernandes, 2015).

Com isso, é de especial interesse que 0 mercado do queijo aposte ndo s6 em novos
tipos de queijos, como implemente novas formas de inovar e recriar, seja no fabrico, na



utilizacdo e/ou valorizacdo de produtos autoctones nos mesmos, com a finalidade de

evoluir em termos de sustentabilidade e poder chegar a novos consumidores.

3. Fabrico e producdo de gqueijo e conceitos de qualidade:

Na obtencdo de produtos lateos, um dos fatores essenciais é a qualidade da
matéria-prima sendo o leite de vaca®, a mais importante. Este pode ser descrito como um
liquido fisiologicamente complexo e nutricionalmente rico em proteinas e lipidos (fase
aquosa continua) e rico em lactose, vitaminas e minerais (fase dispersa) com
caracteristicas fisico-quimicas que permitem que seja usado no fabrico de diversos
produtos lateos (FDA, 2017, citado por Lopes, 2022; Lopes, 2022).

A composicdo do leite de vaca esta dependente de alguns fatores como a idade do
animal, a alimentacdo, a raca, a fase da lactacdo e o estado de satde do efetivo (Cogan et
al., 2000). Por essa razdo, a qualidade do produto final obtido depende da qualidade do
leite e do processo de fabrico associado a este. No entanto, o leite destinado a producao
dos laticinios, deve passar por um rigoroso controlo da qualidade, de forma a perceber se

0 leite est4 apto a ser utilizado na producdo (Bandeira, 2010).

A boa qualidade microbioldgica do leite é vital para a obtencdo de queijos bons e
com alta durabilidade. Independentemente se o leite € cru ou pasteurizado, pressupde-se
que seja obtido de um gado saudavel, que sejam aplicadas boas praticas de higiene durante
a ordenha, no seu manuseamento e transporte, e que seja refrigerado a temperaturas entre

0s 0° e 0s 4 °C, no maximo até 2 horas apds a ordenha (Pinto, 2011).

Como principais fatores que afetam a carga microbiana do leite, destacam-se a
taxa de multiplicacdo microbiana (depende do tempo e temperatura de armazenamento),
0 grau de contaminacdo inicial, proveniente do equipamento e dos utensilios da agua,
ordenha e exterior do Ubere e a glandula mamaria (Ferreira & Sousa, 2002, citado por
Fernandes, 2017).

O leite de vaca é um alimento de elevada densidade nutricional e que fornece
bastante energia (Alwazeer et al., 2020, citado por Lopes, 2022). De acordo com o
tratamento térmico realizado ao leite pode ser classificado por leite cru, leite pasteurizado,

1 O leite de vaca é definido como “a secregio lactea, praticamente livre de colostro, obtido pela ordenha completa de uma ou mais
vacas saudaveis, que pode ser clarificado por separagdo de parte da gordura do mesmo, leite concentrado e reconstituido (FDA, 2017,
citado por Lopes, 2022).



leite UHT e leite esterilizado (Fernandes, 2013). O objetivo da pasteurizacéo € reduzir a
sua carga microbiana para niveis aceitaveis e eliminar a presenca de possiveis
microrganismos patogénicos termicamente sensiveis, minimizando a perda de vitaminas
e possibilitando a otimizacdo do periodo de conservacéo do produto (Ebing et al., 2005,
citado por Lopes, 2022; Fox et al., 1998, citado por Lopes, 2022).

3.1. Composicdo nutricional dos tipos de leite mais usados no

fabrico de queijo:

Na tabela 2 encontra-se compilada informacéo sobre a funcionalidade nutricional
e tecnoldgica do leite (Barbosa et al., 2016; Brito et al., 2005, citado por Figueiredo,
2001; Custddio, 2014; Ebing et al., 2005, citado por Lopes, 2022; Fernandes, 2013; Fox
et al., 1998, citado por Lopes, 2022; Sousa, 2013, citado por Lopes, 2022).

Tabela 2 Funcionalidade nutricional e tecnoldgica do leite

Func®es / caracteristicas

Como dissacarideo, destaca-se a lactose, que representa quase a totalidade dos aglcares no
leite, responséavel pelo seu sabor doce, em proporgdes que se situam entre 45- 50 g/l (4,5-
Hidratos de | 5% (m/v) de lactose no leite)) e favorece a assimilagdo de célcio e de matérias azotadas.
Carbono S&o os Lactobacillus e os Streptococcus que metabolizam e transformam a lactose em acido
latico (Ebing et al., 2005, citado por Lopes, 2022; Fox et al., 1998, citado por Lopes, 2022;
Sousa, 2013, citado por Lopes, 2022).

Destaca-se a presenca da vitamina B e C (como sollvel em 4gua) e da vitamina A, D, E e
Vitaminas e | K (como insolGvel em agua). O célcio apresenta-se como o principal mineral presente no
Sais leite de vaca, e pode melhorar a sua absor¢do no trato gastrointestinal aquando da
Minerais associacao com a caseina (Custodio, 2014; Fernandes, 2013; Fox et al., 1998, citado por
Lopes, 2022).

Fornece proteinas de alto valor bioldgico, representadas pelas caseinas (80%) e pelas
proteinas do soro (20%), como as albuminas e globulinas que, a temperaturas superiores a
Proteina 80 °C, se desnaturam. As caseinas sdo responsaveis pelo rendimento dos queijos,
contribuindo na consisténcia e na cor e representam a maior concentracdo de elementos

solidos nos queijos (Barbosa et al., 2016; Brito et al., 2005, citado por Figueiredo, 2001).

Composta por um nucleo central, onde se destacam os triglicéridos (98%), seguido dos
esterois, fosfolipidos e acidos gordos livres. Sao faceis de digerir e 0 organismo utiliza-as
Matéria como fonte de energia armazenando-as como reserva. Classificacdo: Leite magro (< 0,5%
Gorda de gordura), leite meio gordo parcialmente desnatado (1,5-1,8% de gordura) ou leite gordo
(= 3,5% de gordura) (Brito et al., 2005, citado por Figueiredo, 2001; Ebing et al., 2005,
citado por Lopes, 2022).




De acordo com os valores fornecidos por Cogan et al. (2000) e Monteiro et al.
(2000), citado por Lopes (2022), patentes na tabela 3, a composicao do leite de vaca e de
cabra carateriza-se por ser mais ou menos semelhante entre si, destacando-se o elevado

teor nutricional do leite de ovelha.

Tabela 3 Caraterizacdo nutricional dos tipos de leite

Composigéo (%) (M/M)
Componente Vaca Ovelha Cabra
Sélidos totais 12,7 19,3 12,3
Matéria gorda 3,7 7,4 4,5
Proteina 3.4 4,5 2,9
Lactose 4.8 4,8 4,1
Cinzas 0,7 1,0 0,8

Na tabela 4, encontram-se algumas das caracteristicas a ter em conta num leite de

vaca em termos microbioldgicos, fisicos e quimicos.

Tabela 4 Caracteristicas aplicadas ao leite de vaca (padréo)

indice crioscopico — max. -0,520 °C 1SO 5764:2009
Impurezas em suspensao— max. Grau 1 NP 454:1985
Prova de azul de metileno 4h 30m NP 456:1983
Acidez titulavel (torner) <21°T NP 470:1983
Teor de germes a 30 °C / ml — méx. 100 000 ufc/g DGAV, 2020
Teor de células somaticas / ml — max. 400 000 DGAV, 2020
Pesquisa de microrganismos butiricos Negativa |  ---mmmmeemee-
NUmero de microrganismos psicrotroficos <30000 NP 2307:1987
NUmero de bactérias termorresistentes <10000 NP 462:1983
Pesquisa de germes esporulados anaerébios: prova de Negativo em 10 cm?3 NP 577:1987
Weizirl

O leite em pé ou leite desidratado carateriza-se por ser um derivado do leite
natural, obtido pela desidratacdo do leite de vaca (integral, desnatado ou parcialmente
desnatado), mediante processos tecnologicamente adequados. E um bom substituto do
leite em natureza e encontra-se presente em diversos produtos alimentares processados,
destacando-se pelas suas propriedades emulsificantes e espumantes (Augustin &
Margetts, 2003).

No final, € possivel obter um produto com um tempo de vida util mais alargado,

que mantém as suas caracteristicas organoléticas e pode ser utilizado como substituto do



leite em natureza, quando misturado com agua. Referir que entre o leite em poé e o leite

em natureza, ndo existem grandes varia¢des na sua composicao nutricional (Silva, 2013).

A transformacdo do leite em alimentos como o queijo permite diversificar e
melhorar a qualidade nutricional da nossa alimentacao diaria, pois carateriza-se como um
alimento altamente nutritivo (Macedo, 2018), sobretudo pelo elevado teor de proteina,
que pode ir até aos 30%, consoante o seu modo de fabrico (Eck, 1990, citado por Macedo,
2018).

Enquanto processos gerais de conservagdo do leite, existem trés métodos: se o
objetivo é dificultar a acdo microbiana e enzimatica sem os destruir, recorre-se a métodos
bioldgicos (fermentacdes), fisicos (refrigeracao, congelacdo) ou quimicos (acidificacao).
Todavia, se o objetivo é a destruicdo microbiana e enzimatica, pode-se recorrer a
esterilizacdo ou pasteurizacdo (Alves et al., 2012). Segundo Pinto (2011), é essencial
conhecer a composicdo do leite para a determinacdo da sua qualidade, ja que define

diversas propriedades organoléticas e industriais.

3.2. Tecnologia geral da producdo do queijo:

Na histdria da humanidade, o queijo € um dos mais antigos alimentos processados,
de que ha registo. Na auséncia da refrigeracdo, a sua preparacao possibilitou conservar o
leite dando simultaneamente origem a um alimento altamente nutritivo, de féacil

manuseamento, armazenamento e transporte (Fernandes, 2015).

Como referido anteriormente, antes de iniciar o fabrico de queijo é necessario
sujeitar o leite a uma série de procedimentos e analises, com vista a obter um produto
final de alta qualidade e homogéneo. O leite é sujeito a analises fisico-quimicas de forma

a avaliar a sua qualidade e estabilidade (Pinto, 2011).

Destacar que a pasteurizacdo do leite € uma das etapas mais importantes no
processo de fabrico do queijo fresco, cujo principal objetivo é o de destruir todos os
microrganismos patogénicos, a uma temperatura de 72 °C por 15 segundos. A coagulacao
é outra das etapas fulcrais, que pode ser realizada através da utilizacdo de enzimas
proteoliticas, de origem microbiana ou de origem acida (Cavalcante, 2004, citado por
Fernandes, 2013Db).

O queijo é um produto obtido a partir da coagulacéo do leite que pode ocorrer, por

acidificacdo (a partir de uma cultura bacteriana), por agdo enzimética (a partir da adicéo



de um coalho animal / vegetal) ou pela mistura dos dois, onde entra uma pequena
quantidade de coalho em simultaneo com o processo de acidificacdo (Fox et al., 2017
citado por Moreira, 2019).

A producdo de acido desempenha o papel de controlar e prevenir o crescimento
de bactérias de alteracdo e patogénicas, afeta a retencdo e a atividade do coagulante
durante a coagulacéo; solubiliza fosfato de calcio (afeta a textura do queijo) e influencia
a composicao do queijo. Assim, mudancas fisicas das proteinas do queijo influenciam a
solubilidade, a conformacao e a sua textura, logo aumenta a sua intera¢cdo com a agua e

torna-a menos disponivel para processos bioquimicos (Carvalho et al., 2009).

O queijo fresco deve ser sempre armazenado em refrigeracdo a uma temperatura
entre os 0° e 0s 5 °C, mantendo-o nestas condi¢bes num periodo de validade maximo de
5 dias. O seu processamento € fundamental na definicdo da textura e sabor de varios
queijos. Existem alguns critérios de classificacdo do queijo; quanto ao modo de obtencédo

e tratamento da massa, a cura, a consisténcia e ao teor de matéria gorda (Alves, 2018).

Segundo Oliveira (2010), o queijo fresco destaca-se por ser versatil, tanto no seu
formato e tamanho (geralmente assume uma forma cilindrica), como na forma em que €
servido ao consumidor (como entrada, salada, lanche, sobremesa, em prato principal ou

ao pequeno-almogo).

Os queijos, geralmente, costumam passar pelas etapas da pasteurizacdo, da
coagulacdo e do dessoramento da coalhada. A caseina coagula e o leite separa-se; numa
parte solida, obtém-se a coalhada e, numa parte liquida, obtém-se o soro. No entanto, os
queijos frescos, tal como previsto na Norma Portuguesa (NP 1921-1985), diferem dos
queijos curados e/ou maturados, na medida que os frescos ndo passam posteriormente
pela maturacao, cura e salga, que sdo fulcrais para a textura e consisténcia de um queijo

curado.

3.2.1. Composicao nutricional dos queijos:

A composicdo do queijo varia muito em funcdo da composicdo do leite que
determina o seu valor nutritivo, a sua capacidade para ser usado como matéria-prima no
fabrico dos produtos lateos e as suas caracteristicas fisico-quimicas e organoléticas
(Valsechi, 2001, citado por Veiga, 2012). Os lipidos encontram-se sob a forma de

emulsdo, o que permite assim aumentar a sua digestibilidade. S&o compostos de uma



mistura de acidos gordos saturados, mono e polinsaturados (Ochoa et al., 2004, citado
por Veiga, 2012).

O teor de aminoacidos essenciais das proteinas dos queijos confere-lhes um alto
valor biol6gico, permite uma digestibilidade préxima dos 95% e fornece ao organismo
amino&cidos necessarios ao seu desenvolvimento. Destaca-se a presenca dos minerais
(célcio, zinco e potassio), das vitaminas A, B2 e B9 e a caseina como a proteina

predominante no queijo (Ferreira & Pinho, 2006, citado por Veiga, 2012).

A gordura do leite influencia o flavor e a textura dos queijos. Um teor deficiente
pode ter um forte impacto na estrutura dos produtos lateos, nas interacGes entre
componentes e com alteracdes visiveis no sabor, textura e cor (Bayarri & Costell, 2009,
citado por Moreira, 2019), porém, queijos com alto teor de gordura podem induzir numa
coagulagdo mais lenta e maior rendimento (Ferreira & Pinho, 2006, citado por Veiga,
2012).

Composicao

B 0 g Alcool

Hidratos
/ 2.7g De
Carbono
W 11.9g Lipidos
B 0 g Fibra
m o4 Acid::>§
Orgénicos
B 9.2g Proteina

70.8g Agua
B 5.0g Outros

Figura 4 Composicéo nutricional do queijo fresco de vaca

O queijo fresco de vaca € rico em proteina, porém também em lipidos, como se
pode verificar pela analise da figura 4 (INSA, 2023), que mostra a composic¢ao nutricional
de um queijo fresco de vaca meio gordo por 100g. O seu elevado teor em &gua e o facto
de ndo ter uma “casca” (no caso dos curados), torna-o num produto mais fragil do ponto

de vista da seguranca e qualidade alimentar (Ochoa et al., 2004, citado por Veiga, 2012).

3.2.2. Funcao dos coadjuvantes:

O cloreto de sodio e geralmente incorporado em produtos lateos para conferir
sabor, enquanto ingrediente aromatizante e conservante (Guiné & Raposa, 2004, citado
por Abdeen et al., 2011; Walstra et al., 1999, citado por Abdeen et al., 2011), para inibir
a proliferacdo de patogenicos e bolores indesejaveis, promover a sinérese e regular a
humidade da coalhada (Macedo, 2018).
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O cloreto de célcio faz aumentar o teor de calcio coloidal, leva a diminuicéo do
pH e da estabilidade das micelas, o que favorece a atuagéo das enzimas coagulantes. Por
outro lado, ocorre uma diminui¢do do tempo de coagulagdo, um aumento da firmeza do

gel formado e da velocidade de agregacdo micelar (Brule e Lenoir, 1987).

3.2.3. Conservacao / preservacao do queijo e embalagem:

E de conhecimento geral que alguns fatores fisico-quimicos, incluindo a natureza
proteica, o pH, a temperatura e a composicéo de gordura, exibem diferentes efeitos sobre
a deterioracao e os aspetos de seguranca do queijo (Hayaloglu, 2016, citado por Ali et al.,
2022). Contaminaces cruzadas (tipo de embalagem ou no pos-pasteurizacao) e erros do
manipulador destacam-se como excelentes na degradacao deste produto lateo (Heiman et
al., 2016, citado por Ali et al., 2022).

A preservacdo do gueijo tornou-se uma questdo importante para a industria global
de queijos devido a deterioracdo microbiana e aos efeitos dos conservantes quimicos na
salde humana. Assim, Ali et al. (2022), descreve algumas estratégias de preservagdo, que
ndo afetam negativamente o produto final, tais como: aplicacdo de varios extratos vegetais
e Oleos essenciais, incorporacdo direta de agentes antimicrobianos naturais, tecnologias

avancadas de preservacdo nao térmica, e tecnologias de embalagem (biofilmes ativos).

Estas estratégias tém despertado grande interesse e procura pelo conceito de
sustentabilidade, processo de expansdo e efeitos ndo toxicos (De Moraes, Hilton, &
Moraru, 2020, citado por Ali et al., 2022) e (Ricciardi et al., 2021, citado por Ali et al.,
2022), por serem materiais que se cruzam com agentes bioativos potenciais, sendo vital
a sua utilizacdo, com vista a controlar a oxidacdo lipidica e a inibir o crescimento de

microrganismos indesejaveis no queijo (Ali et al., 2022).

3.2.4. Rotulagem dos queijos frescos:

Segundo o Decreto-Lei n.° 62/2017, de 09 de junho? e o Regulamento (UE) n.°
1169/2011, de 25 de outubro®, o rétulo (figura 5 (Eat Clean get lean, 2015)) funciona
como “o bilhete de identidade do queijo”, onde deve constar um conjunto de informagdes

do produto alimentar, como o “tipo de queijo, matérias-primas / ingredientes, a

2 DL n.° 62/2017, de 09 de junho, relativo & composicao, rotulagem e comercializag&o do leite, dos produtos derivados do leite e aos
produtos extraidos do leite;
3 Regulamento (UE) n.° 1169/2011 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de outubro, relativo a prestagio de informagao aos

consumidores sobre os géneros alimenticios).

11



composicao nutricional, as condicdes e o periodo de conservacdo e ainda a identificagdo

do produtor”.

[ TR —

QUEIJO FRESCO MAGRO -R15 iy
Ingredientes: Leite de vaca desnatado pasteurizado, proteind '“ho
sal, conservante (sorbatc Ge potdssio), clorelo de calcio € con
Conservar ce 0 a 5 °C | Embalado em atmosfera protectora
Produzido por Queljc Saloic, SA. R. da Chamusca 2
2560-176 Ponte do Rol
Valor energétco: 331 5479 '“-“

]| \\\N\\\\\\\\\

Lote/Consumir até: \
ver smbalagem. 602527'863851"

Figura 5 Exemplo de rétulo de queijo fresco

A marca de salubridade (figura 6 (Qualfood, s/d)) é o elemento do rétulo que
transmite uma maior certeza ao consumidor de que o produto foi fabricado em condic6es
e nas caracteristicas adequadas e respeitando as normas aplicadas ao fabrico do queijo
fresco (Dias, 2020).

Figura 6 Marca de salubridade

3.3. Coaqgulantes existentes:

Segundo Mourdo (2023), “coagulante” é toda a substancia capaz de coagular o
leite, enquanto o coalho € o tipo de agente coagulante. Desta maneira, foram identificados

cinco (5) tipos de agentes coagulantes utilizados na fabricacdo de queijo, nomeadamente:

o Coalho de origem animal;

o Coalho de quimosina de origem microbiana (Fox & Lucey, 1993, citado por
Lopes, 2022);

o Coalho de quimosina produzida por manipulagdo genética (Fox & Lucey, 1993,
citado por Lopes, 2022);

o Coagulagéo acida (Brule & Lenoir, 1987);

o Coalho de origem vegetal;

Na prética, para ocorrer uma coagulacéo (seja ela de que tipo for), tem de ter em
conta a quantidade de coalho a utilizar, ter em consideracéo o seu poder coagulante e o
tipo de queijo que se deseja, condicionado ao tempo de coagulacdo, a temperatura, a

acidez e as concentragOes de caseina e de célcio soltvel (Fernandes, 2013).
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3.3.1. Enzimas capazes de coagular o leite e as suas funcoes:

Os coagulantes sdo essenciais na defini¢do das caracteristicas da coalhada; pelo
que a utilizacdo dos coalhos (sejam de que origem for) como agente na coagulacdo do
leite € viavel com a presenca de enzimas proteoliticas ou proteases asparticas,
responsaveis pela hidrolise da principal proteina do leite (Abranches & Folgado, 2019,
citado por Pina, 2022).

O conhecimento da atividade de coagulacdo do coagulante, permite selecionar a
enzima mais adequada para cada tipo de queijo, ajustar a sua proporcéo no leite e otimizar

o rendimento e qualidade deste (Payne & Tabayehnejad, 2012, citado por Pina, 2022).

O coalho animal é extraido do estdmago dos ruminantes, que contém uma enzima,
a “renina” a qual, quando adicionada ao leite, provoca a coagulacdo da caseina
(Figueiredo, 2001); operacédo que ocorre geralmente a 32 °C, embora seja étima a 40 °C,
pois com temperaturas mais baixas, consegue-se adicionar mais teor de coalho e obtém-

se uma coalhada menos densa (Cristianini et al., 2018, citado por Pina, 2022).

Apesar de coagular o leite, a maioria dos coalhos vegetais mostrou-se inadequada
para a producdo de queijo pelo seu carater altamente proteolitico e baixo rendimento,
afetando a sua textura e produzindo sabores amargos no produto (Malcata & Silva, 2004,
citado por Pina, 2022).

3.3.2. ldentificacdo e apresentacdo de coalhos de origem vegetal:

A utilizacdo de substitutos de coalho animal torna-se cada vez mais necessaria
devido a sua disponibilidade limitada e ao aumento de consumo de queijo (Guan et al.,
2021). Os coalhos vegetais sdo extraidos de plantas (frescas, moidas ou secas) ou de

subprodutos (ramos, cascas, sementes, folhas, galhos, frutos ou caules).

O cardo é o exemplo mais referido na literatura, cuja enzima é a cardosina; depois
a ficina (enzima da Ficus carica), que apresenta uma poténcia hemostatica®, tornando
desafiador carateriza-la sob condicdes variaveis (Berenguer-Murcia et al., 2021), o kiwi
(actinidina), a papaia (papaina), a alcachofra (lupeol) e, por fim, o abacaxi (bromelina)
(Mouréo, 2023).

4 Poténcia hemostatica: situagdo que se observa pela diversidade de extratos disponiveis, mudangas nos elementos da enzima ao longo

da estagdo e condi¢es ambientais.

13



Alguns estudos revelaram que as folhas de Cynara cardunculus apresentaram um
elevado potencial agronémico e teor nutritivo, vitaminas B2 e C, baixo teor de hidratos
de carbono e uma quantidade significante de calcio (Barracosa et al., 2018, citado por
Coelho, 2018). Em Portugal e em algumas regides de Espanha, o extrato de flores de
Cynara cardunculus, é referido no fabrico de queijos Serra e de queijos mais tradicionais
(Afsharnezhad et al., 2018).

Os substitutos do coalho animal devem possuir especificidade adequada da «-
caseina, alta relacdo-coagulacéo para protedlise geral, ser facilmente desnaturada durante
0 processo de dessoramento da coalhada e boa atividade no leite (McSweeney, 2007,
citado por Bakhshi et al., 2012).

Afsharnezhad et al. (2018), Ali et al. (2022), Anusha et al. (2014), citado por
Abdeen et al. (2021), Barolo et al. (2014), citado por Arvaniti et al. (2019), Bruno et al.
(2010), citado por Aloui et al. (2022), Cogan et al. (2000), Desta et al., (2020), Lo Piero
et al. (2002), citado por Abdeen et al. (2021) e Tesfaw (2021) revelaram que algumas das
enzimas de coagulacéo do leite extraidas de plantas apresentam uma alta atividade, porém
uma fraca sensibilidade ao calor, baixo rendimento e atividade coagulante, longos tempos
de coagulacdo do leite, 0 que pode trazer um sabor amargo e uma textura quebradica no

produto final.

Algumas plantas revelaram uma atividade coagulante promissora, como Solanum
incanum, Benincasa cerifera, Ficus carica, sementes de Moringa oleifera, Galium verum,
Ranunculus lingua, Ananas comusus, Calotropis procera, Drosera rotundifélia e ainda

sementes de Ricinus communis (Desta et al., 2020; Tesfaw, 2021).

Na Etidpia, também existe muito a tradicdo de coagular o leite recorrendo a
plantas e extratos vegetais (Tesfaw, 2021). Segundo Barufaldi (2017) e Carvalho et al.
(2009), temperaturas mais préximas dos 40 °C e de pH (+ 6,0) estimulam a acdo do
coalho, altos teores de enzimas originam um menor tempo de coagulagdo do leite e tal

como um teor mais alto de célcio soltvel na coalhada a torna mais rapida e mais firme.

O estado de desenvolvimento e crescimento da espécie, as condigdes ambientais
e de colheita, a forma de obtencdo e o0 método de extracdo aplicado pode influenciar o

poder coagulante dos extratos vegetais (Figueiredo, 2010).
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Referir que o gel de coalhada formado ¢ bastante estavel, mas apresenta sinérese
(saida do soro) quando é cortada, ou seja, pode ser fécil controlar o contetdo de humidade
da massa do queijo e a estabilidade do produto final (Carvalho et al., 2009).

3.3.3. Estudos da atividade coagulante com coalho vegetal:

A valorizacdo de subprodutos em queijo é uma das estratégias com maior interesse
e procura. Todavia, estes podem conter contaminantes quimicos ou potenciais agentes
patogénicos perigosos a saude dos consumidores, pelo que é vital garantir a qualidade e

a sua seguranca (Alvarez-Rivera et al., 2021).

Pretendeu-se utilizar plantas que apresentam algum potencial industrial, promover
a sua incorporagdo no setor alimentar e desenvolver novas solugdes com o desafio
principal de usar processos de extracdo mais sustentaveis, mantendo uma rentabilidade e

eficiéncia na recuperacdo dos compostos de interesse (Amaral et al., 2020).

Em termos de atividade, a ficina é idéntica a papaina, mas mais acida, ligando-se
com maior eficiéncia ao seu substrato. Esta é conhecida por melhorar a maciez da carne,
atua como agente a prova de frio na cerveja e como condicionador de massa. Porém, o
rendimento obtido de extracdo depende da espécie vegetal, dosagem usada, teor de dgua
e da sua capacidade de coagulacdo (Arshad et al., 2016, citado por Aider, 2021).

Apesar de existirem queijos produzidos com estes coagulantes em paises no sul
da Europa e da Africa Ocidental, a sua natureza proteolitica excessiva, o baixo rendimento
e os defeitos detetados no sabor e textura do queijo, condicionam o seu fabrico em grande
escala, pelo que se deve avaliar os padrbes de degradacdo das caseinas e evitar efeitos

desagradaveis no rendimento, consisténcia e sabor do queijo (Tesfaw, 2021).

Nesse sentido, conforme indicado na tabela 5, enumeram-se alguns estudos

relativos a diversos coalhos vegetais aplicados, na sua grande maioria, em queijos frescos.
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Tabela 5 Estudos sobre a aplicacdo de coalhos vegetais (e subprodutos) em queijo fresco

Planta / Tema

Condicéo de extracéo

Autor

Enzimas proteoliticas de Cynara
cardunculus

Pintado et al.

Amaral et al. (2020)

(2010/2011),
citado por Amaral et al. (2020)
Tavares et al. (2011), citado por

Extrato fresco de ficina

Liofilizado, congelado ou
refrigerado por 12 meses
Incorporado 2% de extrato no

leite

Aloui et al. (2021)

Cynara  cardunculus,
humilis e flor de alcachofra

Cynara

Abd El-Salam et al. (2017),

citado por Aloui et al. (2022)

Flor de Carica papaya e de
Calotropis procera

3,3% de extrato incorporado

Adewumi & Akinloye (2014),

citado por Aloui et al. (2022)

Folhas secas de Carica papaya e de
Moringa oleifera

Solucéo de extracdo com NaCl a
5% em tampao acetato de sodio —
incorporado 2% de extrato

Dagnew & Derso (2019) citado

por Aloui et al. (2022)

Flor de Cynara cardunculus

0,4% de extrato incorporado

Agboola et al. (2009) citado por

Aloui et al. (2022)

Bromelia hieronymi

Bruno et al. (2010) citado por

Aloui et al. (2022)

Cynara cardunculus, Cynara
scomylus e flor de Citrus aurantium

Caggia et al. (2022) citado por

Pina (2022)

Carica papaya e Ananas sativus

Basso et al. (s/d), citado por

Fernandes, 2013b

Flor de Cynara scolymus

Bornaz et al. (2010) citado por

Aider (2021)

Chazarra et al. (2007) citado por

Bruno et al. (2009)

Llorente et al. (2014) citado por

Aloui et al. (2022)

Cynara cardunculus

Liofilizacéo e congelacéo

Tejada et al. (2008) citado por

Aloui et al. (2022)

Actinidia deliciosa

Puglisi et al. (2014) citado por

Aloui et al. (2022)

Carica papaya

Waheed et al. (2017) citado por

Aloui et al. (2022)

Oryza sativa

Asakura et al. (1997) citado por

Bruno et al. (2009)

Centaurea calcitrapa

Tavaria et al. (1997) citado por

Bruno et al. (2009)

Silybum marianum

Vairo et al. (2005) citado por

Bruno et al. (2009)

Extrato bruto de flores de Cynara
humilis e de Cynara cardunculus

1% de extrato incorporado

Esteves et al. (2003) citado por

Aloui et al. (2022)

Actinidia chinensis, Cucumis melo
e Zingiber officinale

Mazorra-Manzano et al. (2013),

citado por Aloui et al. (2022)

Cynara scolymus e Calotropis
procera

Chikpah et al. (2014) citado por

Aloui et al. (2022)

O’Connor (1993) citado por

Aloui et al. (2022)
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Foram desenvolvidas algumas experiéncias com diferentes coalhos vegetais,
nomeadamente frutos de Solanum incanum, sementes sem casca de Moringa oleifera,
sementes maduras de Cucurbita maxima e flor de Cynara cardunculus, que se encontram
mencionados e descritos nas tabelas 29 e 30 do anexo Il, verificando-se que, na
experiéncia com a extracdo de 6leo a frio de sementes sem casca de Moringa oleifera, a
semente em estado bruto apresentou maior atividade coagulante quando dissolvida em
tamp&o de acetato de sédio com pH 5. Ahmed et al. (2009), citado por Dejonghe et al.
(2016), Abd EI-Salam et al. (2017), citado por Aloui et al. (2022), Mazorra-Manzano et
al. (2013), citado por Aloui et al. (2022) e Pontual et al. (2012), citado por Abdeen et al.
(2021), revelaram resultados idénticos nas mesmas condigdes.

3.3.4. Potencial acdo coagulante da figueira:

A crescente procura por queijo, a oferta insuficiente, os precos altos e as questfes
éticas associadas ao coalho animal justificam a introducéo de alternativas aos produtos
existentes no mercado, pela sua valorizacdo, diferenciacdo e utilizacdo de enzimas

vegetais com potencial de coagular o leite (Arvaniti et al., 2019; Sbhatu et al., 2020).

Os subprodutos da figueira (folhas, cascas®, galhos e polpa) possuem teores
elevados de antocianinas e pectinas, porém, sdo de exploragdo comercial limitada e
descartada por causa da sua textura, deterioragdo, tamanho, amadurecimento inadequado
e baixa qualidade (Albuguerque et al., 2022), o que corresponde a uma perda econémica
real, que pode ser minimizada ao ser aplicada na producéo de queijo (Barolo et al., 2014,

citado por Albuguerque et al., 2022).

A figueira possui enzimas envolvidas no desencadeamento, regulacéo e execucao
dos tipos de processos bioldgicos e fisioldgicos, como a diferenciacao, desenvolvimento,
degradacdo de proteinas, germinacao, manutencdo celular e crescimento (Baeyens-Volant
et al., 2015, citado por Albuquerque et al., 2022; Baidamshina et al., 2020, citado por
Albuquerque et al., 2022; Zare et al., 2013, citado por Albuquerque et al., 2022).

Faccia et al. (2019), citado por Aloui et al. (2022), usaram 1% de extrato de

figueira para produzir queijo fresco de Cacioricotta. Em comparagdo com a quimosina, 0

5 As cascas e as folhas s&o os principais subprodutos da figueira valorizados pela sua riqueza nutricional e em moléculas bioativas.
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extrato de figueira mostrou-se mais estavel ao calor e manteve-se ativo a 110 °C®,

permitindo produzir queijo fresco de cabra com leite pasteurizado (Bennuci et al., 2019).

Segundo Aloui et al. (2021), a producdo de queijo fresco de cabra obtido por
quimosina (380g/l) foi superior a obtida com extratos de figueira frescos (305,9 g/l de
leite), refrigerados (240,2 g/l de leite) e liofilizados (299,9 g/l de leite). O uso de ficina
para a coagulacdo do leite pode ser mais adequado para produtos feitos a partir de leite
de ovelha (Mohammed, 2021, citado por Aider, 2021).

O potencial conservante do extrato aquoso de folhas de figueira e folhas de
oliveira foi conduzido por Abdel-Aziz et al. (2020), citado por Albuquerque et al. (2022),
onde os seus resultados mostraram que 0,6% desses extratos prolongaram a vida til do

leite de bufala pasteurizado por 5-16 dias, sem influenciar as suas propriedades sensoriais.

Na regido de Kabylia (Argélia), a ficina é extraida de folhas frescas de figueira e
usada para preparar produtos locais, como o “agugli”’ (Gagaoua & Hafid, 2016, citado
por Aider, 2021). Bornaz et al. (2010), citado por Aider (2021), estudaram a coagulacao

do leite de ovelha usando extratos de Ficus carica.

Apesar de estudos com extrato de figueira referirem na vertente sensorial aspetos
menos agradaveis da cor e textura (Solomon et al., 2014, citado por Arvaniti et al., 2019,
no ensaio descrito por Esteves et al. (2003), citado por Aloui et al. (2022), o queijo com
extrato de figueira apresentava-se com uma consisténcia pouco quebradica e com um

sabor e cheiro de figo auténticos e apreciados no produto.

Em estudos realizados por Aloui et al. (2021), Desta et al. (2020) e Sbhatu et al.
(2020), onde foram utilizadas e preparadas as biomassas de folhas e caules de Ficus
palmata FORSKAL, as folhas e caules frescos de Ficus carica e os frutos verdes de Ficus
Johannis, respetivamente (em maior detalhe na tabela 31 do anexo Ill), verificou-se que
2,59,59e75g de folhas de biomassa de Ficus palmata séo ineficazes para coagular
guantidades de leite inferiores a 200 ml, no entanto, os 20% de extrato de fruto verde de

Ficus Johannis parecem coagular o leite de forma bastante promissora.

3.3.4.1.Caraterizacao da figueira:

® No geral, a temperatura alta do leite na coagulagdo é responsavel por uma diminuigdo na viscosidade e taxa de firmeza de coalhada.

" “agugli”, um delicioso queijo fresco macio produzido com leite de ovelha.

18



Sendo este queijo fresco um produto inovador, que integra o coalho extraido das
folhas secas da figueira, é imperativo realizar uma caraterizacdo desta planta, com vista a
conhecer melhor as suas propriedades coagulantes e nutricionais. Esta planta encontra-se
bastante presente nas zonas mediterranicas, pelo que a utilizacéo de coprodutos da mesma

no fabrico de queijo fresco representa uma fonte de coalho sustentavel.

A figueira (nome cientifico: Ficus carica) pertence a familia Moraceae e engloba
cerca de 1400 espécies (Solomon et al., 2006, citado por Arvaniti et al. (2019)), sendo
700 do género Ficus, que se carateriza por um peculiar sistema reprodutivo, que nos
remonta ao Sudeste Asiatico (Irdo, Siria) e Regido Mediterranica (Aguiar, 2013, Agusti,
2004, citado por Afonso, 2019; Fu et al., 2018).

Descrita como uma arvore caducifolia, € usada como planta ornamental, arvore de
fruto ou destinada para fins culinérios, espirituais e medicinais. Introduzida na Peninsula
Ibérica pelos arabes no século VII1 d.C., (Hanif et al., 2019), adapta-se melhor nas regides
tropicais e subtropicais da Asia Ocidental. E mencionada no alcordo sagrado, mitologia
grega e biblia cristd (Flaishman et al., 2008, citado por Bakhshi et al., 2012) como um
simbolo de poder e longevidade, no Médio Oriente e Mediterraneo (Arvaniti et al., 2019;
Shanahan, 2017, citado por Afonso, 2019; Vidaud, 1997, citado por Afonso, 2019).

E uma das arvores de fruto mais risticas e que melhor se adapta ao clima
portugués®, devido aos verdes quentes e secos (Franco, 2022; Harzallah et al., 2016;
citado por Arvaniti et al., 2019, Meziant et al., 2015; citado por Arvaniti et al., 2019 e
Solomon et al., 2006, citado por Arvaniti et al., 2019 e por Afonso, 2019). Contudo, a
cultura da figueira no pais tornou-se pouco rentavel (Monteiro & Sousa, 2008, citado por
Afonso, 2019; Sousa et al., 2002, citado por Afonso, 2019), devido a fatores como a
ineficiéncia do modo de plantacéo, técnicas culturais aplicadas, elevado custo de médo-de-
obra, fraco investimento nesta cultura e a forte concorréncia (Pereira et al., 2017, citado
por Afonso, 2019).

Considerado simbolo do Mediterraneo e de Provenga (Solomon et al. (2006),
citado por Arvaniti et al. (2019)), a Ficus carica de Marseille carateriza-se por ser uma

especie unifera (de colheita Unica), com tronco e galhos irregulares, folha alternada e

8 Antigamente, em Portugal, a sua cultura era realizada de forma extensiva e se concentrava em Moura, Mirandela, Torres Novas e

nas regides do Algarve.
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perene, flor pequena, de cor verde-amarelada ou arroxeada e pequenos figos de cor verde-
ouro (Hajam & Saleem, 2022).

A figueira é uma arvore com diferentes e diversas espécies existentes®, que pode
ser destinada para ornamentacdo (Ficus lyrata e Ficus repens / pumila), para dar fruto
(figueira-comum) ou aquelas que possuem capacidade de gerar atividade coagulante para

o fabrico de produtos lateos, como a Ficus carica e a Ficus palmata (Duarte, 2022).

Enquanto isso, a Ficus carical® (figueira-comum) e a Ficus palmata (muito
comum na Etidpia, a sua utilizacdo e cultivo), possuem subprodutos com caracteristicas

coagulantes que podem ser destinados a elaboracao de queijos (Sbhatu et al., 2020).

Os subprodutos da figueira caraterizam-se pela excelente gama de compostos
antioxidantes naturais (flavondides) e fendlicos, carotendides, algumas propriedades (ex.
anti-inflamatorias) e acidos (linoleico, palmitico e oleico) (Akath et al., 2015, citado por
Hajam & Saleem, 2022; Hanif et al., 2019).

Na ultima década, tem-se registado um grande aumento de estudos com interesse
cientifico que se concentra nos subprodutos de figueira, destacando-se a folha como o
elemento da figueira com maior poder antioxidante (segundo os autores referidos).
Alguns extratos de subprodutos sdo eficazes no alivio dos sintomas da dermatite atdpica,
na manutencgéo do colesterol, aumentando a for¢a do coragéo e controlando a respiracao
(Hajam & Saleem, 2022).

A figueira tem a capacidade de se adaptar a diferentes condic¢Ges climaticas, mas
é sensivel a falta de humidade no solo (Aguiar, 2013). Também a sua produtividade pode
ser influenciada pelas condi¢bes climaticas, idade, clima, tamanho e o tipo de figo
(Condit, 1947, citado por Bakhshi et al., 2012).

3.4. Sequranca alimentar e controlo da qualidade nos produtos lateos:

3.4.1. Microrganismos patogénicos suscetiveis no leite:

As toxinfegOes alimentares dependem de determinados fatores, desde a
quantidade de microrganismos ingerida, a multiplicacdo no organismo, & quantidade da

toxina no alimento. Contudo, a partir de testes realizados para determinar se o leite se

9 Existem outras variedades de figueira mencionadas na literatura como a Ficus microcarpa (Ficus ginseng), Ficus Benghalensis
(figueira-da-india), Ficus elastica, Ficus benjamina, Ficus maclellandii e a Ficus deltoidea.

10 Em Portugal, as variedades mais comuns s&o: “Bébera Branca”, “Pingo-de-Mel”, “Bacorinho”, “Nossa Senhora” (Franco, 2022).
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encontra apto para consumo, é possivel averiguar se ha presenca de microrganismos

patogénicos no leite e derivados lateos (Ray, 2004), como os indicados na tabela 6.

Tabela 6 Microrganismos patogénicos suscetiveis no leite e derivados lateos

CondicGes 6timas de desenvolvimento dos microrganismos Aut
utor
Microrganismos | pH aw Temperatura | O que indica / observacdes
taminaca ient
Brucellasp. | 6,68 7,4 | - 37°C Contaminagdo proveniente |, ,oc 1996
de animais infetados
. Contaminacéo fecal | Baptista & Venancio
E. col >55 > 0,95 |35°a40°C .
' proveniente do Homem (2003)
- Problemas na produgdo ao | Baptista & Venancio
Enterobactérias |5,5a8 |>0,93 |37°a44°C . g P u.g . P !
nivel sanitario e de higiene | (2003)
L N Martin et al. (2010)
Listeria Contaminacio cruzada| .
6a8 >0,92 [30°a37°C . g . citado por Fernandes
monocytogenes Pasteurizagdo inadequada
(2015)
Contaminagdo cruzada Martin et al. (2010)
Salmonella spp. |6,5a7,5|>0,93 |35°a37°C ¢ . citado por Fernandes
Temperatura desajustada
(2015)
Shigella sp. 5a8 baixa |37°C Contaminacéo fecal ICMSF (1996)
Staphylococcus Produz enterotoxina Bapti Venanci
aureus 1 6a7 >0,86 |35°a37°C |termorresistente a mais de (Zag)pot;s)ta & Venancio
100 °C por 30 minutos
. D i lo cal :
Yersiniasp.  |7a8 |>005 |220a2g0c | Destruidapelocalor, porém ) oo o0,
tolera baixas temperaturas

3.4.2. Perigos e fontes de contaminacao no queijo:

Tal como previsto no CA, a qualidade e seguranca alimentar de um queijo pode
estar comprometida devido a existéncia de perigos de origem fisica, quimica ou biologica,
presente nos alimentos, que levam a rejeicdo do mesmo pelos efeitos adversos que podem

causar a saude do consumidor (Almeida et al., 2005).

Os perigos bioldgicos sdo os que representam maior risco a inocuidade dos
alimentos, onde se englobam bactérias, virus, fungos (leveduras e bolores), parasitas e
toxinas microbianas. Como exemplos, destaca-se a presenca da toxina estafilocdcica e da
Salmonella sp. (Zhao, 2003).

Como principais fontes de contaminacdo dos alimentos, temos os manipuladores,

a agua, os animais, as plantas, o ar e o solo. A contaminacdo pode ser direta (se

Ta contaminacdo de produtos alimentares estd muito associada aos manipuladores, uma vez que a bactéria Staphylococcus aureus

pode apresentar indices elevados, por exemplo, nas mucosas nasais e no couro cabeludo (Baptista & Saraiva, 2003)
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proveniente diretamente do animal doente) ou indireta (se por via da agua, solo ou

poeiras) ou ainda cruzada (Alves, 2012).

Os laticinios sdo muito suscetiveis a contaminacgéo e desenvolvimento microbiano
devido as caracteristicas da matéria-prima (Perry, 2004, citado por Fernandes, 2015). A
higienizacdo é determinante na prevencdo da contaminacdo e o desenvolvimento de
microrganismos no alimento depende de fatores intrinsecos (pH, tipo de alimento e aw) e
extrinsecos (temperatura e humidade relativa), que séo caracteristicas do ambiente (Alves
etal., 2012).

3.4.3. Controlo da qualidade em queijo fresco:

Segundo Santos (2015), o “controlo da qualidade” € uma ferramenta que nos ajuda
a conhecer as caracteristicas e a assegurar a qualidade do produto, com o objetivo de
atribuir uma maior confianga ao consumidor, seja na expedi¢do, durante o fabrico do

queijo fresco, ou na criacdo de medidas que garantam a sua qualidade.

A qualidade do leite e do queijo pode ser analisada pelo aspeto higiénico referente
ao manuseamento e a partir da composicao fisico-quimica que esta interligada aos solidos
totais, lactose, gordura e proteina, onde ambos terdo especial influéncia nas caracteristicas

e propriedades sensoriais e nutritivas (Brito & Brito, 2009).

Um correto, eficaz e eficiente controlo da qualidade deve ser rapido, pertinente,
realizado com periodicidade e composto por uma multiplicidade de medidas, que sera
sempre apoiado pela elaboracdo de analises laboratoriais, que avaliam a qualidade
organolética, fisico-quimica e microbiolégica do produto (Almeida et al., 2005).

4. Caraterizacao fisica, quimica, microbiologica, nutricional e sensorial de

produtos lateos como o queijo fresco:

E importante a realizacdo de analises aos lateos, pois permitem avaliar a
inocuidade sanitaria, causa de problemas de salde, higiene no transporte, armazenamento
e fabrico do alimento, tempo de conservacéo, grau de frescura e alteracdo e a elaboragéo
de acordo com especificagdes tecnoldgicas em vigor. Podem ser detetadas eventuais
fraudes no leite, como a adi¢do de agua, o desnate, a adicdo de conservantes ou a adi¢éo

de reconstituintes, para fazer aumentar o volume do leite (Abrantes et al., 2014).

4.1. Avaliacdo fisica e quimica do leite:
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Os leites de cabra, vaca e ovelha apresentam caracteristicas fisico-quimicas muito
idénticas, o que torna dificil a detecdo da sua mistura por testes tradicionais de rotina.
Para garantir que ndo haja o uso indevido de antibioticos ou eventuais fraudes, realizam-
se testes especificos que permitem este controlo (Veloso et al., 2002, citado por Veiga,

2012), nomeadamente:

» Agentes inibidores do crescimento microbiano (Goettems et al., 2016);

» Determinacdo de EST, a partir do método de Ackermann, por gravimetria ou a
partir do uso de tabelas e férmulas (Goettems et al., 2016);

» Determinagdo do teor de gordura, recorrendo ao método butirométrico ou a
métodos automaticos (Gomes, 1997);

> Indice Crioscopico (Goettems et al., 2016);

» Teste da densidade: Relacdo entre a sua massa e 0 volume, medida a 20 °C, com
padrdes normais entre 1,028 e 1,034 g/cm3 (Goettems et al., 2016);

» Teste fosfatase alcalina e peroxidase (Goettems et al., 2016);

» Verificacdo da Temperatura.

Por conseguinte, existem outras analises a que o leite pode ser sujeito antes de ser

destinado ao processamento das etapas de fabrico do queijo fresco (Martins, 2012):

o pH medido a 20 °C, com recurso a um potenciometro pH (pHmetro), munido de
um eléctrodo de penetracao;

o Acidez entre os 16°-20°T*2, medida segundo a NP 470-1983;

o Residuo seco e residuo seco isento de gordura calculados segundo a NP 475-1983;

o Matéria gorda medida de acordo com a NP 469-1983;

o Densidade calculada de acordo com a NP 474-1983;

o Azoto total e proteina bruta medidos segundo a NP 1986-1991.

O conhecimento da acidez titulavel é necessario a pratica industrial, para avaliacdo
da frescura do leite e controlo das fases de fabrico do queijo. O seu aumento apés a
ordenha deve-se a transformacéo da lactose em &cido latico. A acidez natural do leite

deve-se a sua composicao em fosfatos &cidos e substancias proteicas (Arcuri et al., 2021).

4.2. Microbiologia do queijo fresco:

12 valores inferiores a este podem indicar fraudes, ma conservagao do produto, ma higiene por parte do manipulador de alimentos,

aproximacéo do final da lactagfo e a existéncia de lesdes na glandula maméria.
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Os critérios microbiologicos definem a aceitabilidade de um produto ou lote
alimentar, baseado na auséncia, presenca ou numero de microrganismos, incluindo
parasitas e/ou quantidade de toxinas, por unidade de massa, volume, area, lote (HPA,
2009).

Algumas das enterobactérias pertencem ao microbiota intestinal dos humanos e
animais, como a E.coli, a Salmonella spp. e a Yersinia spp. Os coliformes totais e fecais
sdo considerados os indicadores de contaminacgéo fecal usados no controlo da qualidade
de alimentos (Bonassi, 1984, citado por Veiga, 2012; Frezier & Westhoff, 1993, citado
por Veiga, 2012).

As enterobactérias e 0s aerdbios totais a 30 °C refletem a qualidade higiénica do
produto analisado e a forma como o mesmo foi manipulado durante a sua preparagéo.
Estes parametros podem ser usados para verificar a aplicacdo de boas praticas de fabrico
e determinar a aceitabilidade organolética (Downes & Ito, 2001). Esta qualidade é
influenciada por fatores relacionados com as condic@es de producao do leite, higiene da
ordenha, conservacéo do leite, e a laboracdo do queijo fresco (Geurts et al., 2001, citado
por Fernandes, 2015).

Uma contagem elevada deste microrganismo pode ser um indicador de que ndo é
feita a higienizacdo suficiente (ou é realizada de forma incorreta) ou um problema ao
nivel do controlo dos processos de fabrico / das matérias-primas (Downes & Ito, 2001).

O regulamento (CE) n.° 1441/2007 da Comissdo, de 5 de dezembro, que altera o
Regulamento (CE) n.° 2073/2005 da Comissdo, de 15 de novembro, indica os critérios
microbioldgicos aplicaveis aos géneros alimenticios, incluindo os queijos frescos. Apds
o fabrico dos queijos, devem ser executadas analises microbiolégicas, com vista a
quantificar ou determinar a presenca de um microrganismo (patogénico ou nao). De

acordo com os autores, mencionam-se as pesquisas e/ou determinagdes mais comuns:

o Género Lactobacillus tem um alto nivel de biodiversidade, apresentam-se
mais tolerantes & acidez, o que permite concluir a sua fermentacgéo no produto.
Responsaveis pela producéo de acido lactico (Axelsson, 2004; Lacasse, 2000,
citado por Serol, 2017);

o Streptococcus thermophilus interligam-se com a rapida converséo de lactose
em 4&cido latico, o que origina a rapida reducdo do pH e a producdo de

metabolitos com propriedades tecnoldgicas importantes;
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o Bolores e leveduras atuam em condigdes de baixos niveis de humidade, pH e
temperatura e de altas concentracGes de sal (Bellocha et al., 2014);

o Algumas enterobactérias estdo presentes na microbiota intestinal dos humanos
e animais, nomeadamente a Escherichia coli (Lacasse, 2000, citado por Serol,
2017; Forsythe, 2000, citado por Cunha, 2017);

o Salmonella spp. também pode ser descrita como um indicador de
contaminac&o fecal, presente nos lateos (Baptista & Venancio, 2003).

o Lactococos spp. sdo predominantes em queijo fresco (Bruno et al., 2009);

A microbiota natural do leite, apesar de poder conter inadvertidamente
microrganismos indesejaveis do ponto de vista de seguranca microbioldgica, € fonte de
bactérias acido-lacticas (contribuem para o desenvolvimento das caracteristicas sensoriais
desejaveis do produto), com papel benéfico, compreendido por lactobacilos, lactococos e

estreptococos.

As bactérias Gram negativas do género Pseudomonas ou Enterobacteriaceae
estdo identificadas como causadoras de alteracGes do leite devido a sua actividade
lipolitica e proteolitica. Estas contagens podem aumentar mais de 3 log ufc/ml ap6s o
armazenamento do leite por 3 dias a 8 °C ou por 7 dias a 4 °C, alterando totalmente o

equilibrio da flora natural do leite (Berthier et al., 2014).

O crescimento microbiano é muito complexo e diversificado, pelo que é essencial
identificar os perigos microbioldgicos relativamente a cada tipo de produto (Dias, 2020).
No Regulamento (CE) n.° 1441/2007 da Comissao, de 05 de dezembro, enterotoxinas
estafiloccicas, Listeria monocytogenes e Salmonella spp., estdo indicados como critérios
de seguranca dos géneros alimentares, incluindo os queijos frescos.

A Listeria monocytogenes € uma das grandes preocupac¢es da industria queijeira
devido a sua tolerancia a temperaturas baixas, a elevada resisténcia a ambientes acidos e
com altos teores de cloreto de sédio e a capacidade de sobreviver por longos periodos em

condigdes adversas (Martin et al., 2010, citado por Fernandes, 2015).

A pesquisa de Staphylococcus aureus € um dos parametros a ter em conta na
avaliacdo do queijo fresco segundo o regulamento citado. A contaminagdo dos alimentos
ocorre devido a inadequada manipulagéo destes, mas praticas de higiene e mas condi¢des
sanitarias (Lacasse, 1995). Os principais veiculos de contaminagdo cruzada dos alimentos

por esta espécie bacteriana sdo as narinas e as mdos do homem (Dias-Pereira et al., 2000).
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Os Staphylococcus aureus séo anaerdbios facultativos, mas crescem melhor em
meio aerdbico e apresentam coagulase (Pelczar et al., 1997, citado por Cunha, 2017;
Sneath et al., 1997, citado por Cunha, 2017). Quando em condic6es favoraveis, produzem
uma enterotoxina termorresistente responsavel pela intoxicacao alimentar no homem: a

intoxicacdo estafilococica (Forsythe, 2000, citado por Cunha, 2017).

Assim, a avaliacdo microbioldgica aos manipuladores e locais de processamento,
é essencial devido a fontes de contaminacédo. Nesta vertente, muitas das analises baseiam-
se na quantificacdo de grupos microbianos indicadores ou na pesquisa de microrganismos

especificos, sendo necessario recorrer-se a meios de cultura (Camacho, 2017).

4.3. Avaliacdo fisica e quimica do queijo fresco:

A composicao fisico-quimica do queijo esta dependente da qualidade da matéria-
prima, dos coadjuvantes usados e do processo tecnoldgico de fabrico (Veiga, 2012). Os
parametros desta caraterizacao, baseiam-se na determinacdo da acidez, gordura, textura,

proteina, EST, humidade, pH, aw e cinzas (Gomes, 1997).

A gordura encontra-se no gueijo sob a forma de glébulos gordos, com dimens6es
grandes relativamente as micelas, que ficam retidas durante a coalhada, que ocorre na
coagulacdo (Canada, 2001). Segundo a NP 2105-1983, quando se conhece
atempadamente o teor de humidade, a gordura permite-nos classificar os queijos quanto

ao teor de matéria gorda (determinada em funcdo da gordura referente ao extrato seco).

Apesar dos inconvenientes, o processo corrente (Técnica de Van Gulik) apresenta-
se como melhor método, ja que o ponto de referéncia (Técnica de Schmid) torna-se de
baixo interesse e impraticavel. A tabela 7 indica-nos a classificacdo de queijo fresco
quanto a matéria gorda (NP 2105-1983).

Tabela 7 Classificacdo quanto a GES

Extragordo / Muito Gordo > 60%
Gordo > 45% e < 60%
Meio Gordo > 25% e < 45%
Pouco Gordo > 10% e < 25%
Magro <10%

A atividade da &gua (aw) é descrita como o parametro que indica o teor de agua

livre para o crescimento microbiano, cujos valores variam entre 0 e 1 (4gua pura). E
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considerado um fator de seguranca essencial, pois quanto menor for a aw, maior sera a

seguranga e estabilidade microbioldgica do produto (Serol, 2017).

O leite apresenta um elevado teor de agua na sua composicdo (88%), o que
contribui para que 0 mesmo seja um meio 6timo para o crescimento de microrganismos.
A capacidade de sobrevivéncia ou multiplicacdo em meios com baixa aw varia consoante
0s microrganismos (Serol, 2017). Na tabela 8, estdo ilustrados os valores minimos da aw

para os patogénicos se multiplicarem (Alvarenga, 2008, citado por Serol, 2017).

Tabela 8 Valores minimos de ay para multiplicacdo de diferentes microrganismos patogénicos

Microrganismos patogénicos Atividade da agua (aw)
Listeria monocytogenes 0,92
Salmonella spp. 0,95
Staphylococcus aureus 0,86
Yersinia enterocolitica 0,95
Escherichia coli 0,95

Os queijos com maior aw indicam uma maior tendéncia para se deteriorarem, uma
vez que sdo um meio de cultivo mais favoravel para os microrganismos. Esta vai
diminuindo em queijos com aw mais baixa (pasta mole 0.95 e pasta dura 0,85). Este € um

fator que reforca a protecdo do produto contra a presenca de patogénicos (Serol, 2017).

A humidade final da maioria dos queijos é condicionada pela taxa / duracéo da
sinérese e pela compactacdo da estrutura de caseina. Ap6s a coagulacdo, o processo da
moldagem é acompanhado por uma reducgdo de pH, que origina uma perda razoavel de
humidade, através da remocao do soro (Serol, 2017).

Quando se conhece o teor de gordura, a determinacdo da humidade permite-nos,
classificar os queijos quanto a sua consisténcia, tal como ilustrada na tabela 9, percebendo
a diferenca entre um queijo extraduro e um de pasta mole (NP 1598-1983).

Tabela 9 Classificacdo do queijo quanto ao teor de HIG

Queijo extraduro <51% HIG
Queijo de pasta dura 49% e < 56% HIG
Queijo de pasta semidura 54% e < 63% HIG
Queijo de pasta semi-mole 61% e < 69% HIG
Queijo de pasta mole 67% HIG
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A proteina é constituida por proteinas soltveis (albuminas e globulinas) e
insollveis. A caseina, durante a coagulacdo, é incorporada na coalhada e o estudo da
protedlise envolve a determinacgdo de fragOes azotadas (Serol, 1997).

Para a determinagdo do azoto total e da proteina bruta, aplica-se o procedimento
do AOAC Method 991.20, com o método de Kjeldahl, tendo a determinagdo de forma
indireta da avaliacao ao teor em azoto total presente na amostra (Costa, 2021). No final,

conseguiu-se observar os valores de proteina em matéria verde e em mateéria seca.

Figueiredo (2010) descreve as cinzas como o residuo obtido pela incineragdo de
um produto apds a queima da matéria organica, que se transforma em didxido de carbono,
agua e oxido nitrico. Por norma, utiliza-se um cadinho para colocar a amostra, que depois

seré seca e, no final, resulta num po.

O teor de cinza na massa do queijo depende sempre dos sais minerais existentes
no leite (Gomes, 1997), no entanto, costuma apresentar calcio, sédio, magnesio e potassio
(Cecchi, 2001, citado por Santiago, 2017). A temperatura obtida afeta os resultados, uma
vez que temperaturas muito baixas dificultam a calcinacdo da amostra e muito altas

provocam decomposicdo e perda de alguns minerais (Figueiredo, 2010).

O pH é um logaritmo do inverso da concentracdo hidrogeniénica e que pode ser
determinado recorrendo a um simples potenciémetro de bolso ou um que seja munido de

elétrodo com perfuracdo para a amostra de queijo (Gomes, 1997).

A reducéo do pH do queijo, para valores entre 4,5 e 5,5, contribui para a prevencgéo
do crescimento de bactérias patogenicas e da maioria dos microrganismos implicados na
deterioracdo do queijo (Brito et al., 2005, citado por Figueiredo, 2001). De referir que a
determinacédo de pH ndo substitui a prova para se descobrir o valor de acidez presente nos

queijos.

Na técnica usada, verifica-se que, nos potenciometros equipados com um Unico
elétrodo, a operacéo € bastante simples (Gomes, 1997). A acidificacdo em queijos frescos
ocorre geralmente pela fermentacdo da lactose pelas culturas bacterianas presentes no

fermento latico, que vao produzir o acido latico (Serol, 2017).

A acidez é um dos pardmetros mais criticos no que diz respeito a seguranca

alimentar e ao Controlo da qualidade do processo de fabrico do queijo. O leite apresenta
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de acidez titulavel um valor menor de 21°T (torner), o que significa que, em termos de

acidez, € um meio adequado ao crescimento da maioria das bactérias (Santos, 2015).

A acidez titulavel pode ser determinada em graus Dornic (leite) e em percentagem
de &cido latico (queijos), onde 1°D corresponde a 0,1 g de &cido lactico por litro de leite.
A fermentacdo natural do leite cru, por acdo das bactérias lacticas, conduz a reducédo
significativa do pH, cuja diminuicdo depende do tipo de bactérias lacticas envolvidas e

da tecnologia de producéo (Arcuri et al., 2021).

4.4, Reologia e propriedades texturais do gueijo fresco:

De acordo com a Internacional Organization for Standardization (ISO 11036-
2020), a textura descreve-se como um conjunto de propriedades mecénicas, geométricas
e de superficie de um produto, detetaveis pelos recetores mecanicos tateis e pelos
recetores visuais e auditivos. A questdo visual tem uma vital influéncia na textura, bem
como a aceitabilidade do produto pelo consumidor, ja que desempenha um papel
importante nas decisdes de compra e consumo Ak & Gunasekaran, 2002).

Para ter a caraterizacdo de um alimento sob ponto de vista reoldgico e estudar o
seu comportamento na deformacéo / escoamento, podem ser feitos testes imitativos
(reproducdo em pequena escala, como o teste de perfil de textura), testes empiricos (facil
execucdo, aplicado num contexto especifico) ou testes fundamentais (dificil compreenséo
do comportamento do material) (Kraggerud et al., 2012, citado por Bandeira, 2010;
Szczesniak, 2002, citado por Bandeira, 2010).

A avaliacdo da textura envolve a medicdo da resposta de um alimento quando ele
é submetido a forcas de corte, mastigacdo, compressdo ou alongamento. A textura de um
alimento depende das propriedades reoldgicas do alimento, visto que é necessario exercer
uma forca sobre o alimento, para perceber se este é duro, espesso ou quebradico (Ak &
Gunasekaran, 2002; Alvarenga, 2000, citado por Moreira, 2019).

A determinagédo instrumental da textura baseia-se na resposta do material ao
contacto de uma sonda que o deforma. O grau de deformacéo e / ou resisténcia oferecida
é registada sendo usada como indice de textura do alimento. Para esta avaliacéo, recorre-

se a utilizacdo de um texturémetro (Bandeira, 2010).

A textura do queijo depende da composi¢do quimica e da forca das interaces

entre os elementos estruturais que compdem a sua micro e macroestrutura e, ao aplicar o
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método Texture Profile Analysis (TPA), obtém-se a dureza, mastigabilidade, elasticidade,

gomosidade, coesividade e a adesividade (Moreira, 2019).

Através da analise do teste TPA, pode-se observar as zonas de compressdo e
retracdo da primeira e segunda dentada, a adesividade (que representa a forca necesséaria
para a saida da sonda do material em teste) e a fraturabilidade da amostra (Martins, 2012).

Os picos da primeira e segunda compressdo correspondem a forca maxima
necessaria para a penetracdo do material. A mastigabilidade é o tempo que leva a mastigar
a amostra ao ponto de degluticdo enquanto a gomosidade é o esfor¢o para desintegrar a

amostra até esta ser engolida (Ak & Gunasekaran, 2002).

4.5. Parametros da cor do queijo fresco:

A cor é descrita como um simples fendmeno fisico-6ptico que os objetos coloridos
ou a luz com certas caracteristicas, produzem num observador, pois a cor deve-se a
absorcéo seletiva das radiacOes visiveis que incidem sobre ela (Serol, 2017). Segundo
Moreira (2011), a cor é a interpretacdo que o sistema sensorial e o cérebro atribuem aos

diferentes comprimentos de onda da luz recebida (interacdo da luz com os alimentos).

A medida da cor de um alimento pode ser feita de forma objetiva (medigdes
instrumentais) ou subjetiva (medicdes subjetivas), mediante a utilizacdo de instrumentos
de medicdo, como os espectrofotometros e os colorimetros, que conseguem medir a luz
refletida dos objetos em faixas especificas e em comprimentos de onda e quantificam os
dados espectrais para determinar coordenadas no espaco de cor L*a*b* (Serol, 2017).

A colorimetria é designada como a ciéncia usada para quantificar e descrever
fisicamente a percecéo da cor pelo olho humano, usando sistemas de notag&o de cor como
0 Commission Internationale de I’Eclairage (Alvarenga, 2008, citado por Serol, 2017).

Um espaco de cor € um método para se expressar a cor de um objeto ao usar algum
tipo de notacdo. Existem varios modelos de cor, sendo o espaco CIE XYZ usado como
padrdo. Como referéncia, usa trés cores primarias no espago de cor universal, sendo X e

Z a cromaticidade (saturagéo e tom) e Y a luminosidade (Serol, 2017).

Apesar do modelo padrdo, o modelo de cor CIE é o mais utilizado nas analises a

queijos frescos, pelo que a sua implementacéo foi requerida, tendo por base o espaco de
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cor L*a*b* (espaco de cor CIELAB), como o mais popular dos espacos de cores

uniformes indicados para avaliar as cores (Konica Minolta, 2006).

Assim, consegue-se correlacionar de forma consistente os valores de cor com a
percecdo visual, identificando, avaliando e comunicando os atributos da cor além das
inconsisténcias ou desvios de uma cor padrdo. Quando as cores sdo ordenadas, podem ser
expressas em termos de tonalidade, luminosidade e saturacdo, nomeadamente (Andrade
et al., 2007, citado por Alves et al., 2019; Konica Minolta, 2006):

e L:indicaa luminosidade / brilho, que pode variar entre 0 (preto) e 100 (branco);
e a*: coordenada cromaética e representa a tonalidade verde (-60) e vermelho (+60);

e b*: coordenada cromatica que representa a tonalidade amarelo (+60) e azul (-60);

Existem outros modelos de cor referidos pelos autores, nomeadamente o0 modelo
de cor CMYK, o0 modelo de cor RGB (red green blue), o0 modelo de cor CIELAB e 0
sistema de Munsell (Alvarenga, 2008, citado por Serol, 2017; Corel, 2012).

Se a cor do produto néo atender as especificacdes do padréo, a satisfacdo do cliente
pode ficar comprometida, a quantidade diminuir e os custos aumentarem. Por essa raz&o,
é importante saber identificar as diferencas entre uma amostra padrdo e a amostra do

produto, antes de se iniciar uma producdo em grande escala (Konica Minolta, 2006).

4.6. Avaliacdo sensorial dos alimentos (como o queijo fresco):

Segundo a ISO 11035:1994, a andlise sensorial carateriza-se por ser uma analise
realizada aos alimentos e a outros materiais, tendo por base os atributos do produto

percebidos pelos sentidos (visdo, tato, audi¢do, paladar e o olfato).

Esta técnica visa determinar as propriedades organoléticas e sensoriais dos
alimentos, tendo influéncia sobre os recetores sensoriais cefalicos antes e apds a sua
ingestdo e a investigacdo das preferéncias pelos alimentos determinadas pelas suas

propriedades sensoriais (Canada, 2001).

Existem varias aplicacGes deste formato de analises, nomeadamente a analise e
desenvolvimento de (novos) produtos, testes de tempo de vida util de produtos, controlo
da qualidade da materia-prima/ produto final, testes de mercado, investigacao psicofisica,
pesquisa de necessidades e procura no mercado e aceitabilidade do produto pelo
consumidor (Almeida et al., 2005; Carmo, 2018).
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A analise sensorial permite descrever e caraterizar atributos sensoriais de um
alimento, medir a sua intensidade (Alarcon, 2005, citado por Carmo, 2018; Naes et al.,
2010, citado por Carmo, 2018), avaliar a preferéncia hedénica de um alimento em termos
de aceitabilidade e se gosta ou ndo gosta (Meilgaard et al., 2007, citado por Carmo, 2018),
determinar diferencas e se as mesmas sao detetadas e aceites ou ndo pelo provador e
discriminar o alimento, com o objetivo de se alcancar um atributo especifico (Pontes,
2008, citado por Carmo, 2018; Silva, 2015).

E recomendavel fazer uma avaliacdo aos provadores, para verificar aspetos como
a disponibilidade, vontade, salde, interesse pela prova, motivacdo, conhecimento, carater
e personalidade, erros psicoldgicos, capacidade de comunicacdo e de adaptacao, atitudes
em relacdo aos alimentos e treino na realizacdo de provas sensoriais, visto que todos estes

elementos podem influenciar a perce¢édo sensorial (Carmo, 2018).

Além desta avaliacdo, € essencial o cumprimento de algumas regras, como 0 nao
fumar, beber ou comer 1 h antes da sessdo, nao utilizar perfumes fortes, aftershave ou
batons, manter o siléncio, a calma e a concentragdo na sala de prova, ser objetivo, ndo

chegar apressado, e ndo se limitar a gostos pessoais (gosto / ndo gosto) (Noronha, 2003).

A realizacdo de uma prova sensorial requer uma metodologia com base na criacéo
de um questionério com perguntas claras, objetivas e pertinentes, ordenando os produtos
por ordem de grau de dureza e no final deve-se realizar o registo e a respetiva discussao
dos resultados (Noronha, 2003). Os ensaios sensoriais devem ser conduzidos num local

apropriado, especialmente construido ou adaptado para o efeito.

A sala da prova sensorial e a zona de preparacdo das amostras possuem uma série
de caracteristicas que estdo estipuladas na NP 4258-1993, onde se verifica que 0 mesmo
deve possuir material de limpeza, superficie de trabalho, equipamento para a prepara¢do
e apresentacdo das amostras (louga, recipientes e balanca), eletrodomésticos para a
conservacao, preparacdo e controlo das amostras (fogéo, forno, frigorifico, estufa, arca

congeladora, microondas) e armarios.

A titulo de exemplo, uma ordem incorreta de apresentacdo das amostras pode
gerar e induzir alguns danos colaterais, como o efeito de contraste, efeito de grupo, erro
de tendéncia central, erro temporal / tendéncia posicional e padrées. Como tipo de provas,

enumeram-se as provas discriminativas, descritivas e hedonicas (Noronha, 2003).
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5. Material e Métodos:

Segundo estudos anteriormente descritos por Ajmal et al., 2016, citado por
Arvaniti et al., 2019, Alasalvar et al., 2016, citado por Arvaniti et al., 2019, Ammar et
al., 2015, citado por Albuquerque et al., 2022, Bachir Bey et al., 2013, citado por Arvaniti
et al., 2019, Barolo et al., 2014, citado por Arvaniti et al., 2019, Gharras, 2009, citado
por Arvaniti et al., 2019, Hanif et al., 2019, Harzallah et al., 2016, citado por Arvaniti et
al., 2019, Kamiloglu et al., 2013, citado por Arvaniti et al., 2019, Mawa et al., 2013,
citado por Afonso, 2019; Raafat & Wurglics, 2019, citado por Albuquerque et al., 2022;
Solomon et al., 2006, citado por Arvaniti et al., 2019 e por Afonso, 2019, e Soni et al.,

2014, citado por Afonso, 2019, a figueira possui excelentes caracteristicas coagulantes.

As propriedades coagulantes dos subprodutos da figueira sugerem o seu potencial
de valorizacdo no fabrico de queijo, que permitiu avaliar a atividade coagulante das folhas
de figueira, testar diferentes quantidades de extrato e determinar tempos de coagulacéo,

otimizando o processo de extracdo para maior atividade coagulante.

Com a caraterizacdo da figueira estabelecida, avancou-se para analises de pH e de
textura. Foi também elaborado um queijo fresco com o coagulante normalmente utilizado,
a quimosina, com a adi¢do de cloreto de célcio e de cloreto de sddio, o qual funcionou

como “controlo”.

5.1. Testes-piloto realizados aos extratos de figueira:

Efetuaram-se testes-piloto aos varios extratos de figueira, com vista a definir a sua
caraterizacdo e condicOes de coagulacdo e utilizacdo. Apos a realizacdo de ensaios para a
determinacdo do melhor extrato a replicar em queijos frescos, foram estudadas novas

formas de se reutilizar o extrato.

5.1.1. Avaliacdo de atividade coagulante em extratos de figueira:

Com vista a desenvolver estudos preliminares as folhas frescas da figueira (Ficus
carica de Marseille), a Quinta da Mo, nos Acores, realizou o seu tratamento, o qual se
iniciou pela higienizagdo das folhas, passando por um corte mecénico, uma desidratagéo
a 40 °C por 48 h e, por fim, uma moagem. A atividade coagulante das folhas, os métodos
de extracdo, o tempo de coagulacdo e a preparacdo dos extratos destacam-se como 0s

objetivos principais deste primeiro ensaio.
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Para comparagdo com biomassa fresca, as folhas e galhos frescos de Ficus carica
foram submetidos a um tratamento de higienizacdo, corte manual, moagem, com auxilio
de um moedor. O produto resultante deste processo foi sujeito a duas condic¢des de

extracao diferentes.

O processo de extracédo foi efetuado com base no trabalho de Afsharnezhad et al.
(2018), Desta et al. (2020), Faccia et al. (2019), citado por Aloui et al. (2021),
Feigenbaum & Netzer (1967) e Sbhatu et al. (2020). Assim, uma extracéo foi realizada a

temperatura de refrigeracéo (4 °C) por 24 h e a outra a temperatura ambiente por 1 h.

5.1.2. Preparacdo do material — folhas de figueira — utilizado

para a obtencdo dos extratos:

O material usado neste estudo foi constituido por folhas e galhos da figueira, mais
concretamente da Ficus carica de Marseille, fornecido pela Quinta da M6 (Acores), ja
devidamente sujeito a tratamentos de higienizacdo, desidratacdo a 40 °C por 48 h e
moagem até pulverizar. Este material foi armazenado em local seco & temperatura
ambiente e transportado nas mesmas condic6es. Para as folhas (secas e frescas) e galhos

frescos, foi aplicado o procedimento ilustrado na figura 7.

Colheita de folhas desidratadas e moidas - Colheita de folhas & galhos frescos - Quinta
Quinta da Mé nas imediacdes da Quinta da Mé
¥ . 2
‘ Métodos de extracio | | Métodos de extracio ‘
W W
‘ Temperatura de extracdo (°C) | | Temperatura de extracdo (°C) ‘
‘ Tempo de extragdo (h) | | Tempo de extragdo (h) ‘
‘ Designacio da biomassa / solvente (%) | | Designacio da biomassa / solvente (%) ‘
‘ Incorporagio de extrato no leite (V/V%) | | Incorporagio de extrato no leite (V/V%) ‘

Figura 7 Diagrama do procedimento aplicado as folhas e galhos da Ficus carica de Marseille

5.1.3. Métodos aplicados com subprodutos de figueira:

A partir de estudos anteriormente realizados e com o contributo de Afsharnezhad
etal. (2018), Aloui et al. (2021), Desta et al. (2020), Faccia et al. (2019), citado por Aloui
et al. (2022), Feigenbaum & Netzer (1967) e Sbhatu et al. (2020), foi possivel recolher
diversos métodos de extracdo em diferentes condigdes, verificar a sua atividade

coagulante e testar a adicdo de diferentes concentracOes no leite.
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» Aloui et al. (2021) referiram a utilizacdo de galhos, folhas e de caules frescos de
Ficus carica, cortados em pequenos pedagos e esmagados mecanicamente, onde
o0s galhos permaneceram no seu estado fresco, as folhas foram armazenadas a 4

°C por 12 meses e os caules liofilizados e armazenados a 4 °C por 12 meses;

» Aquilanti et al. (2022) estudaram o desempenho de extratos de cardo em substrato
de leite cru de ovelha e cabra, testando as temperaturas de 35, 40 e 45 °C e com
concentracgdes de calcio de 5, 10 e 15 mM. O leite foi desnatado por centrifugacéo
(5000 g, 35 °C, 10 minutos) e liofilizado, redissolvido em solu¢des tampao (pH

5,5,5 e 6) e integrado 500 pul de extrato de O. Tauricum;

» Desta et al. (2020) mencionaram frutos de Ficus carica, desidratados em estufa a
40°C, pulverizados em p6 e armazenados a temperatura ambiente. Foi extraido 10
g da amostra em p6 em 200 ml de agua destilada, filtrado, precipitado com sulfato
de amonio a 80% saturacgéo (p/v), permanecendo em gelo 30 minutos e depois foi
dissolvido com tampdo fosfato (0,02 M). No final, a formulacéo referida foi 2 ml

de extrato para 10 ml de leite, a coagular a 37 °C em banho-maria;

» Feigenbaum & Netzer (1967) utilizaram flores de Cynara scolimus, indicando
concentracdes de extrato de 0,1%, 0,25%, 0,5% e 1% em &gua destilada, tendo
coagulado em leite nas concentragdes de 1:3 (1 ml de coalho para 3 ml de leite).
A temperatura de coagulacéo selecionada foi os 34 °C;

» Kumar & Sasmal (2020) testaram coagulacdo de 10 ml de leite desnatado (como
substrato) com 1 ml de extrato de sementes de abdbora (maduras) moidas, ao qual
adicionaram uma concentragdo de CaCl: (0,01 M), permanecendo a coagular a 54
°C. As folhas foram moidas e impregnadas em tampdo acetato 0,01 M (pH 4,5)
por 48 h a -20 °C, filtradas com um pano, centrifugadas a 3795 rotacGes por 20

min e armazenadas a 4 °C;

» Sbhatu et al. (2020) testaram as cascas (secas em forno a 45 °C por 24 h e moidas
em po) e a biomassa da folha (seca a temperatura ambiente por 4 dias e moida em
po) da figueira Ficus palmata, incorporando de %2 a 2 colheres de cha de po de
coalho para quantidades de 50-500 ml de leite de vaca fresco;

5.1.4. Caraterizacdo do coaqulante de figueira:
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Os testes efetuados e descritos nas tabelas 10 e 11, refletem a progressdo dos

estudos aplicados as folhas e galhos frescos e as folhas desidratadas e moidas, bem como

as condicOes, formas e métodos de extracdo deste coagulante, em fungdo dos resultados

previstos, ou que se iam obtendo.

Tabela 10 Caraterizacdo coagulante da figueira (1)

Biomassa

Métodos
extracdo

Temperatura
extragdo (°C)

Tempo de
extracdo (h)

Biomassa /
solvente
(% m/v)

Temperatura
coagulagdo
(°C)

Incorporacéo
de extrato no
leite (V/V%)

Folhas
secas

Ext.1

24

10

15

20

25

30

40

10

20

30

10

20

30

10

20

30

10

20

30

10

20

30

10

20

30

Ext.2

20

0,5

10

15

20

25

30

40

10

20

30

10

20

30

10

20

30

10

20

30

10

20

30

10

20

30
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Tabela 11 Caraterizacéo coagulante da figueira (2)

Biomassa

Métodos
extracao

Temperatura
extracdo (°C)

Tempo de
extracdo (h)

Biomassa /
solvente
(% miv)

Temperatura
coagulacdo
(°C)

Incorporacéo
de extrato no
leite (V/IV%)

Folhas
secas

Ext.3

-20

48

10

15

20

25

30

40

10

20

30

10

20

30

10

20

30

10

20

30

10

20

30

10

20

30

Folhas
frescas

Ext.4

24

10

15

32 40

10

20

30

10

20

30

10

20

30

Ext.5

20

10

15

32 40

10

20

30

10

20

30

10

20

30

Galhos
frescos

Ext.6

24

10

15

32 40

10

20

30

10

20

30

10

20

30

Ext.7

20

10

15

32 40

Néo aplicavel
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Depois de um periodo de “maceracao” nas condic¢des indicadas, todos os métodos
de extracdo (com excecdo do ext.7), foram sujeitos a um processo de filtracdo manual
com recurso a gaze esterilizada, para remocdo da biomassa remanescente. Conforme

descrito nas tabelas 10 e 11, foi avaliada a razdo biomassa / solvente, segundo a equacéo:

(%) Biomassa
Yom/ V=

Solvente

No final, os extratos foram armazenados a temperatura ambiente, em refrigeracdo
ou em congelagdo. A hipétese de usar “liofilizagdo” e a temperatura a 50 °C (Aloui et al.,
2021; Desta et al., 2020; Kumar & Sasmal, 2020; Sbhatu et al., 2020), foi descartada, ja
que o cloreto de calcio se inativa a temperaturas > 50 °C (Gomes, 2021) e a liofilizagéo

seria um processo moroso e de dificil execugo.

5.1.5. Avaliacdo da funcionalidade coagulante:

Para avaliacdo da atividade coagulante, foi medido o tempo de coagulacdo a 40
°C com base no método descrito por Aloui et al. (2021) e Aquilanti et al. (2022). Como
substrato, foi utilizado leite em p6 comercial “Molico” reconstituido em agua destilada
consoante instrucdo da embalagem (11% de leite em pd), com 10-30% de extratos de

folhas de figueira, 0,07% de cloreto de calcio e 0,5-1% de cloreto de sodio.

5.1.6. Procedimento de extracdo e coagulacdo com biomassa fresca:

Para as testagens realizadas, foi necessario pesar as folhas e galhos com auxilio
de uma colher, numa balanca de precisdo, bem como a agua destilada e colocou-se 0
material em copos de precipitacdo de 100 ml, aplicando-se de seguida o respetivo método

de extracdo associado a condicdo de extracdo.

Apos submeter o0 ext.3 a congelacdo, para 0 manusear, 0 mesmo foi retirado do
congelador 2-3 h antes de se proceder a sua extragao. Realizou-se o processo de filtracao,
através de gaze esterilizada e o extrato liquido foi depositado em copos de precipitacdo

de 50 ml. Os extratos liquidos (ext.1 e ext.3) foram armazenados em tubos de falcon.

Procedeu-se a pesagem dos coadjuvantes, em placas de Petri separados e colocou-
se 250 ml de leite em copos de precipitacdo de 250 ml, incorporando os coadjuvantes
(cloreto de célcio, cloreto de sodio e leite em pd) para posterior coagulacdo a 32 °C (folhas
e galhos frescos) e a 40 °C (folhas moidas) em banho-térmico com agitacéo.
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Neste primeiro ensaio, foi realizada a preparacao das folhas (frescas e moidas) e
dos galhos (frescos) em triplicado, mediante as condi¢fes e métodos de extragdo
escolhidas, seguindo-se a filtracdo manual através de gaze. Apds concluir a sua testagem,
foi descartada a continuacdo de analisar a capacidade coagulante das folhas e galhos
frescos, por ser moroso, pouco preciso / eficaz, baixa capacidade coagulante, longos

periodos de coagulacdo e altos custos de produgo.

5.1.7. FormulacOes de coadjuvantes:

Tal como previsto na tabela 12, determinou-se a formulacdo mais adequada dos
coadjuvantes, nomeadamente a razdo leite em pd diluido em agua destilada, o cloreto de
calcio, o cloreto de sodio e a percentagem de incorporacédo de extrato no leite, realizada

em triplicado, para a sua coagulacao a 40 °C em banho-térmico.

Tabela 12 Formulagéo de coadjuvantes na coagulagéo de leite

Leite em p6 / solvente (%) |Cloreto calcio (% v/v)|Cloreto sodio (% m/v)| Extrato (% v/v)
10
Ext.1 11 0,02 0,5 20
30
10
Ext.2 11 0,02 0,5 20
30
10
Ext.3 11 0,02 0,5 20
30
5.2. Ensaios de producdo do gueijo com o extrato de figueira, e

validacdo das condicdes determinadas in vitro:

Os estudos preliminares in vitro realizados no LTA, permitiram selecionar a
biomassa desidratada como matéria-prima com maior potencial coagulante pelo que foi
com estes extratos que se efetuaram os ensaios de validacdo em leite fresco e respetiva

producdo de queijo, na OTL.

Mediante os estudos preliminares in vitro anteriormente descritos por Aloui et al.
(2021), Aquilanti et al. (2022), Desta et al. (2020), Feigenbaum & Netzer (1967), Kumar
& Sasmal (2020) e Sbhatu et al. (2020), procedeu-se a validacdo dos resultados,
utilizando agora leite de vaca fresco e pasteurizado.
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O leite utilizado foi proveniente de uma empresa fornecedora da ESAC, sujeito a
andlises prévias e caraterizado em termos de pH, acidez, proteina, gordura, lactose, teor
de &gua, solidos ndo gordos e densidade, recorrendo ao analisador LACTOSCAN SP

ultrasonic milk analyzer.

Numa primeira fase realizaram-se testes em que se procurou determinar quais as
quantidades e/ou métodos de extracdo mais eficientes em termos de rendimento / tempo
de coagulacdo do processo. Numa etapa posterior, apds a determinacdo das melhores
condicdes, elaboraram-se queijos frescos os quais foram avaliados em termos fisicos e

quimicos, nutricionais e microbioldgicos.

Como amostra controlo foi realizado um queijo fresco usando a quimosina como
agente coagulante, e os coadjuvantes habitualmente utilizados na Oficina Tecnolégica de
Laticinios (OTL), como o leite em p6 magro, o cloreto de célcio e o cloreto de sodio.

5.2.1. Apuramento da formulacdo usando leite em natureza:

Conforme presente nas tabelas 13 e 14, foram aplicadas raz6es biomassa / solvente
entre 15-30% e testadas com a adi¢do de cloreto de célcio, cloreto de sodio e leite em po
magro, seguindo as temperaturas de coagulacao e extracdo indicadas, bem como o método
de extracdo associado.

Tabela 13 Ensaios de producéo com folha seca de figueira (1)

Biomassa MétodE)s Tempgratura Temp~o de lengzigl Temper~atura :j'lcg;?gt?fgg
extracdo | extracdo (°C) | extracéo (h) (% mAv) coagulagdo (°C) leite (V/V%)

10

15 20

30

10

20 20

ig:;is Ext.1 4 24 40 ig

25 20

30

10

30 20

30

40



Tabela 14 Ensaios de producdo com folha seca de figueira (2)

Biomassa / Temperatura Incorporacéo
solvente coagulacio (°C) de_ extrato no
(% miv) leite (V/V%)

10

15 20

30

10

20 20

30

10

25 20

30

10

30 20

Folhas 30
secas 10

15 20
30
10
20 20
30
10
25 20
30
10
30 20
30

Métodos | Temperatura | Tempo de

BIOMasSa | ey tracéo | extragio (°C) | extragio (n)

Ext.2 20 0,5 40

Ext.3 -20 48 40

Num copo de precipitacdo, foram pesadas as folhas secas e a agua destilada com
recurso a uma balanca de precisdo, aplicando-se o respetivo método de extracdo associado
a condicdo de extracdo. Para ser manuseado, o ext.3 foi retirado 2-3 h antes de se proceder
a sua extracao. Realizou-se o processo de filtracdo, por via de gaze esterilizada e o extrato
liquido foi colocado em copos de precipitacdo de 50 ml. Para o armazenamento dos

extratos liquidos (ext.1 e ext.3), recorreu-se a tubos de falcon.

Em placas de Petri, procedeu-se a pesagem do cloreto de calcio, cloreto de sodio
e leite em p6 magro, e introduziu-se em copos de precipitacdo de 250 ml com 250 ml de
leite para coagular em estufa a 40 °C. Apds a producdo dos queijos, os mesmos foram

avaliados em termos fisicos e quimicos, nutricionais e microbioldgicos.

5.2.2. Formulacdes de coadjuvantes testadas:
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Conforme descrito na tabela 15, determinou-se a dosagem de coadjuvantes a
integrar na coagulacdo do leite a 40 °C em estufa, nomeadamente o leite de vaca fresco,
0 leite em p6 magro, o cloreto de célcio, o cloreto de sédio e a percentagem de

incorporacdo de extrato no leite, realizada em triplicado.

Tabela 15 Formulagdo de coadjuvantes no leite

Leite em po (% . Cloreto célcio (% Cloreto sodio (% Extrato (%
Leite (cl)

m/iv) viv) m/v) viv)

10

Ext.1 4 25 0,07 1 20
30

10

Ext.2 4 25 0,07 1 20
30

10

Ext.3 4 25 0,07 1 20
30

5.2.3. Otimizacado da coagulacdo com folha seca de figueira e

validacdo da sua atividade coagulante no queijo fresco:

Conforme descrito no procedimento de extracao e coagulacdo com folhas moidas
e secas de figueira, avaliou-se o poder coagulante dos extratos através da determinacao
do tempo de coagulacdo. Esta validacdo permitiu a selecdo das condigdes de extracdo e

as percentagens de incorporacdo de extrato no leite mais adequadas.

5.2.3.1.Aumento de escala, obtencdo e avaliacdo de queijos:

Apbs a realizacdo dos ensaios de producdo de queijo fresco com folhas secas de
figueira, selecionou-se o ext.2, com base no melhor tempo de coagulagéo. Utilizou-se este
extrato para produzir um lote de queijos, de forma a confirmar a capacidade coagulante
do extrato escolhido, os tempos de coagulacao e fazer uma caraterizacdo microbiologica,

fisica, quimica e nutricional.

5.3. Processo de fabrico do queijo fresco:

5.3.1. Fluxograma do novo produto e respetivas etapas:

O queijo fresco tradicional foi a base a partir da qual se procurou desenvolver um

novo produto, com coalho de figueira, representado em fluxograma da figura 8.
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Figura 8 Fluxograma do queijo fresco com extrato de folhas de figueira

O leite utilizado no presente estudo foi rececionado na OTL em bilhas proprias

(figura 9), tendo seguido para a refrigeragéo, onde permaneceu 24 h, a uma temperatura

de 4 °C. Passou pela etapa da filtragdo, que tem como objetivo o reter eventuais impurezas

43



presentes no leite (e que devem ser retiradas de imediato), seguindo-se a normalizacao,

que estabiliza o teor de gordura para valores de mais ou menos 3%.

A1\

S n
\

.
Figura 9 Bilhas de leite

O leite foi posteriormente submetido a pasteurizacdo, que ocorreu num

pasteurizador de placas (figura 10), a 75 °C por 30 segundos, com vista a eliminar os

microrganismos patogénicos ndo esporulados e todos aqueles prejudiciais ao processo de

fabrico do queijo fresco.

Figura 10 Pasteurizador de placas

Do pasteurizador, seguiu por um tubo de ligacéo para a cuba, situada na seccao de
queijos, onde se retirou a quantidade necessaria de leite para um recipiente préprio e se
procedeu a respetiva agitacdo e arrefecimento do leite até 40 °C, com recurso a uma pa.

Transferiu-se o leite para copos de precipitacdo de 300 ml e adicionaram-se 0s
coadjuvantes necessarios a coagulacdo do leite, conforme a figura 11 (cloreto de s6dio, o
cloreto de calcio, o leite em p6 magro e o extrato vegetal de folhas de figueira). O leite

foi submetido a coagulacéo enzimatica a 40 °C em estufa, por 1h 20m / 1h 30m.

Figura 11 Coadjuvantes (cloreto de sédio, extrato liquido de figueira e leite em p6)
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Ap06s coagulado, procedeu-se ao corte da coalhada, nas medidas de 10 cm de altura
por 5 cm de largura, com ajuda de uma faca, tendo permanecido em repouso por 5 minutos
até a etapa seguinte (figura 12), o que permitiu formacéo de soro a superficie da coalhada.

Figura 12 Coalhada (com extrato de folha de figueira)

Avancou-se para 0 dessoramento, que consiste na eliminacdo de soro da coalhada,
realizado na francela / superficie de trabalho [0 soro libertado foi depois rejeitado]. Desta
forma, foi efetuado o enchimento dos moldes, tal como na figura 13, prensando um pouco

a coalhada para eliminar algum soro, com auxilio de um pano devidamente higienizado.

Figura 13 Enchimento dos moldes

Efetuou-se a viragem dos moldes, colocou-se 0s queijos nos copos finais (com o
nome de encinchamento), procedeu-se ao embalamento e a etiquetagem, e permaneceram
em camara frigorifica a 6 °C para conservacao [a partir da conservacao, 0s queijos estao

prontos para expedi¢&o].

5.3.2. Formulacdo de coadjuvantes aplicados ao novo produto

(Queijo fresco com extrato de folhas secas de figueira):

De acordo com os ensaios realizados na OTL e em funcdo do rendimento do
extrato, foram registadas as dosagens dos coadjuvantes usados na producdo destes

gueijos, cujos valores se encontram patentes na tabela 16.

45



Tabela 16 Formulagdo de coadjuvantes selecionada para producdo de queijo fresco com extrato de folhas

secas de figueira

Leite em p6 (%) | Leite (%) | Cloreto calcio (% v/v) | Cloreto sddio (% m/v) | Extrato (% v/v)

Ext.2 4 25 0,07 1 10

5.4. Analises efetuadas em meio laboratorial:

5.4.1. Avaliacdo microbiologica:

Para a caraterizacdo microbioldgica do queijo fresco elaborado com folha de
figueira, realizou-se um conjunto de analises microbiologicas no sentido de quantificar

0s grupos microbiolégicos mais relevantes e de pesquisar microrganismos patogénicos.

Ainda neste ambito, procurou-se também perceber a evolucdo desses grupos
microbianos durante o periodo de uma semana. Para tal, foram analisados queijos no final
da produgao (to) € queijos do mesmo lote, ao fim de uma semana de armazenamento em
condicBes de refrigeragdo (t1). Foram avaliadas duas amostras em cada fase e as analises

foram efetuadas em duplicado.

A partir das amostras de queijo fresco foram pesadas 10 g em condigdes de
assepsia homogeneizadas em 90 ml de solucdo de Ringer, recorrendo a utilizacdo de um
Stomacher (como homogeneizador). A partir desta suspensao mée, que correspondeu a
diluicdo 107, foram efetuadas as diluicbes decimais sucessivas adequadas ao tipo de
produto e & carga microbiana expectavel (10~; 10° e 104).

Depois de preparada a amostra e as dilui¢cdes, aplicaram-se as quantificacBes de
Aerobios totais (Norma 1SO 4833-1:2013), de Bactérias laticas (Norma ISO 7889:2003),
de Bolores e leveduras (Norma ISO 21527-2:2008), de Escherichia coli (Norma 1SO
4396:2002), de Lactococos / Streptococcus (Norma 1SO 9232:2003), de Listeria
monocytogenes (Norma ISO 11290-2:2017), de Salmonella spp. (Norma ISO 6579-
1:2017) e pesquisa de Staphylococcus aureus (Norma ISO 6888-1:2021).

No final do periodo de incubacéo aplicado para cada determinagéo, procedeu-se a

contagem de coldnias, expressando-se os resultados em UFC/g.

5.4.2. Andlise fisico-quimica aplicada ao leite de vaca:

O leite de vaca utilizado na producéo dos queijos frescos foi recolhido, apds sofrer

um tratamento de pasteurizacdo, sendo a amostra mantida a temperatura de refrigeracao
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até ao momento da analise (dia seguinte ao fabrico), no laboratério de laticinios da OTL.
Em cada fase de producdes de queijo, sdo elaboradas analises a uma quantidade de leite
entre 70-80 ml, com recurso ao analisador LACTOSCAN SP ultrasonic milk analyzer
(figura 14), que determinou os valores de gordura, pH, acidez titulavel, lactose, solidos

ndo gordos, proteina, agua, sais minerais e densidade.

Figura 14 LACTOSCAN SP ultrasonic milk analyzer

De acordo com a NP 474-1983, o objetivo da determinacéo da densidade foi
avaliar eventuais fraudes no leite, como o desnate e a adi¢cdo de agua neste. Apesar de ndo
ser uma prova por si so decisiva, tem a vantagem de mostrar informacéo util e de forma
répida. Para medir a densidade, usou-se o termolactodensimetro. Calculou-se o valor de
EST (segundo a NP 580:1970), a partir do valor da densidade combinado com a

percentagem de gordura.

5.4.3. Andlises fisico-quimicas do novo produto:

Tal como descrito na avaliagdo microbioldgica, na fisico-quimica também foram
desenvolvidas analises que decorreram em dois momentos, sendo uma primeira avaliagdo
logo apds o fabrico (to), € a segunda avaliagdo ao fim de uma semana de armazenamento

em condicdes de refrigeracao (t1).

De acordo com os queijos produzidos no laboratério de laticinios da OTL, foram
determinados os parametros da gordura, da acidez titulavel, da humidade, das cinzas, da

aw, do pH e da proteina.

o Determinacdo da matéria gorda: De acordo com a NP 2105-1983, o objetivo da

determinacdo do teor de gordura é verificar se a percentagem de gordura se
encontra dentro dos padrées minimos exigidos. Para tal, foi usada a técnica de

Van Gulick, cujo procedimento se encontra na norma.

o Determinacdo da acidez titulavel: De acordo com a AOAC 920.124-1920, o

objetivo deste tipo de teste é a determinacdo quantitativa exata do pH do leite. Os
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valores de referéncia da acidez titulavel sdo 16-20 NaOH, m/l. Na figura 15,
apresenta 0 processo de decantacdo e o resultado final para a posterior
determinacdo da acidez titulavel com o indicador fenolftaleina.

Figura 15 Processo de decantagdo na determinacéo da acidez titulavel

o Determinacdo da humidade e do EST: Para determinar o EST, foi necessario

primeiro determinar o teor de humidade (figura 16). De acordo com os célculos e
respetivas formulas, conseguiu-se descobrir os valores obtidos de EST e da H.1.G.
Segundo a NP 1598:1983, a determinacdo da humidade permite-nos, quando se
conhece previamente a percentagem da matéria gorda, classificar os queijos

quanto a sua consisténcia.

= AT

Figura 16 Processo de humidade do queijo

o Determinacdo da proteina: Para determinar a proteina bruta (AOAC method

991.20), utilizou-se 0 método de Kjeldhal, tendo sido considerado para os calculos
da proteina bruta o fator de 6,38. Na figura 17, encontram-se representados 0s

elementos fulcrais desta determinacéo.
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o Determinacdo do pH: Para determinar o pH do leite e do queijo, utilizou-se o

potenciometro Hanna (figura 18), que engloba valores considerados acidos (1-6),
neutros (7) ou alcalinos / basicos (8-14). O procedimento foi aplicado com base
no manual de analises de queijos do laboratorio e de acordo com as instrucdes do

equipamento.

Figura 18 Potenciémetro Hanna (pH)

o Determinacdo das cinzas (sequndo Cecchi, 2021, citado por Santiago, 2017):

Pesaram-se 2-2,5¢g da amostra para uma capsula previamente seca e arrefecida no
exsicador e submetida a 550°C em mufla. O processo ficou concluido quando a
amostra adquiriu uma cor branca / griscea e ndo apresentou perda de massa em
2 pesagens sucessivas a mesma temperatura (ap6s arrefecimento em exsicador).

Os resultados foram expressos em % (m/m);

o Determinacdo da atividade da &gua (aw): O parametro aw foi determinado por

higrometria, recorrendo ao aparelho rotronic - Hygroskop DT, que tem como
funcdo o medir a atividade da agua. O procedimento consistiu em introduzir a
amostra na caixa, de forma a cobri-la (sem encher demasiado) e, de seguida,

colocou-se o medidor por cima e aguardou-se até ele estabilizar;

5.4.4. Avaliacado dos parametros da cor do novo produto:

Segundo a CIE, o espaco de cor L*a*b* foi criado apds a teoria de cores opostas,
onde duas cores ndo podem estar em simultaneo (Canha, 2011). Para esta avaliacao, usou-
se um colorimetro, a amostra em causa e uma placa de petri onde se colocou a amostra.

Foram submetidas a analise 2 amostras de queijo fresco em cada ensaio produzido.

Para a determinacéo da cor, recorreu-se ao colorimetro CR-400 para a medicao
dos parametros CIE L*a*b que correlaciona os valores de cor com a percec¢do visual

(figura 19 (Canha, 2011)), identificando, comunicando e avaliando os atributos da cor,
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em que L indica a luminosidade (varia entre 0 e 100), a* refere-se a coordenada verde (-

a) / vermelho (+a) e b* refere-se a coordenada azul (-b) / amarelo (+b).

Figura 19 Par&metros CIE L*a*b*

5.4.5. Avaliacdo dos descritores da textura do novo produto:

Segundo a ISO 11036-2020, existem varias propriedades texturais dos alimentos,
sendo elas a adesividade, mastigabilidade, gomosidade, elasticidade, coesividade, dureza
e a fraturabilidade. Enquanto propriedade critica de um alimento, a sua determinacéo é

feita por meio de um texturometro que nos permite quantificar e avaliar estes descritores.

A caraterizacdo reoldgica dos queijos frescos produzidos foi realizada com
recurso a determinacédo instrumental das propriedades texturais, através da utilizacao de
um texturémetro (TA.XT plus) e respetivo software de leitura de dados (TEE 32,

Exponent Stable Microsystems).

Foram submetidas a analise duas amostras de queijo fresco em cada producéo de
queijo e elaborados testes de dupla penetracdo das amostras, com uma sonda de 10 mm
de diametro, programado para atingir uma velocidade de teste de 1,00 mm/s, tempo de
repouso entre a primeira e a segunda dentada de 3s e profundidade de penetracdo da

amostra de 15 mm.

FIRST BITE SECOND BITE

——
N —
First compression Second withdrawal

1

J
i
: Second

First withdrawal '
1 COMPrasson .

P,

Force

d,
' Time or Deformation ————

Figura 20 Comportamento reol6gico do queijo
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Através da andlise deste teste TPA, ilustrado na figura 20 (Martins, 2012), as areas
A1, Aww e A2, Aow sdo as zonas de compressdo e retragdo da primeira e segunda dentada,
¢ a area As é 0 esforgo necessario para a saida da sonda do material em teste. O pico da
primeira (P:) e da segunda compressdo (P:) corresponde a forca necessaria para a

penetracdo do material.

5.4.6. Avaliacdo sensorial do novo produto:

A prova sensorial foi efetuada no dia 07 de setembro de 2023, no periodo da tarde,
com um painel constituido por 21 provadores ndo treinados, da ESTM e do MARE,

docentes e ndo docentes pertencentes a ESTM e ao MARE.

Com a realizacdo de uma analise sensorial aos queijos frescos com extrato de
figueira, pretendeu-se avaliar os descritores do odor, aparéncia, textura, sabor, aroma, cor,
adstringéncia e apreciacdo global sobre a amostra apresentada. O objetivo desta prova foi
a determinacdo do grau de aceitacdo e de satisfacdo do produto elaborado, em que se

pedia aos provadores que indicassem a sua intencdo de compra ou néo.

Optou-se pela utilizacdo de uma escala heddnica na ficha de prova, cuja pontuacéo
se inicia no zero (0), que corresponde a “extremamente desagradavel” e termina no cinco

(5), que corresponde a “extremamente agradavel”, para cada parametro a analisar.

O produto avaliado integrou-se na caraterizacdo de um queijo fresco, com uma
textura fina e mole, sem adicéo de ervas visiveis e com o elemento sustentavel e inovador
(o extrato de folhas de figueira). Para melhor apreciacdo, a amostra foi apresentada em
tabuleiro, com umas mini tostas para degustacdo e um copo de agua. O tabuleiro ainda

contemplou a folha de prova, guardanapo, talheres e o prato de prova com a amostra.

A folha de prova sensorial usada encontra-se no anexo | (pagina 77). As provas
realizaram-se na sala de andalise sensorial da ESTM, onde cada provador tem acesso a
uma cabine de prova individual, com temperatura e luz adequada, sendo o material
entregue através de um postigo ligado a cozinha experimental, tal como previsto na ISO
11035:1994.
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6. Resultados e Discussao:

6.1.

validacdo das condicdes determinadas in vitro:

A caraterizacdo da atividade coagulante das folhas e galhos frescos e das folhas
secas de figueira, permitiu determinar os tempos de coagulacdo dos diferentes métodos
de extracdo, selecionando as condi¢cbes mais adequadas ao objetivo. Foi igualmente
investigada a percentagem de incorporacéo de extrato liquido no leite mais adequada para

Ensaios de producdo do queijo com o extrato de figueira, e

posterior aplicacdo.

As tabelas 17, 18 e 19 apresentam os tempos de coagulacdo obtidos para 0s
diferentes extratos produzidos, verificando-se que a relacdo biomassa/solvente (%) com
valores reduzidos (5 a 10%), ndo permite a coagulacdo do leite, pelo menos num periodo
favoravel, concluindo-se que a atividade coagulante das folhas se verifica com relagdo

6.1.1. Potencialidade de extracdo das folhas de figueira em queijos:

biomassa / solvente superiores (20-30%).

Tabela 17 Verificagdo dos tempos de coagulacdo em funcgdo da incorporacdo de extrato no leite (1)

Biomassa Método Biomassa / solvente Incorporacdo de | Tempo coagulacdo
extracdo?® (miv) % extrato no leite (%) ()
10
5 20 >4
30
10
10 20 >4
30
10 >4
15 20 3
Folhas secas Ext.1 30 18
10 1,6
20 20 1
30 0,6
10 15
25 20 1,2
30 0,7
10 1,3
30 20 0,9
30 0,5

13 Cédigo: para encontrar as condigbes do método de extragao, ir até as tabelas 10 e 11 do presente documento.




Tabela 18 Verificacdo dos tempos de coagulacdo em func¢éo da incorporacdo de extrato no leite (2)

Biomassa Método Biomassa / solvente Incorporacéo de Tempo coagulacéo
extragdo (miv) % extrato no leite (%) (h)
10
5 20 >4
30
10
10 20 >4
30
10 >25
15 20 3
Ext.2 %9 LY
10 1,6
20 20 11
30 0,6
10 14
25 20 0,8
30 0,6
10 1,25
30 20 0,8
Folhas secas 30 05
10
5 20 >4
30
10 o4
10 20
30 2,2
10 >4
15 20 2,8
Ext.3 30 L7
10 19
20 20 1,3
30 0,8
10 1,3
25 20 0,9
30 0,6
10 1,3
30 20 0,9
30 0,7

14 Cédigo: para encontrar as condigdes do método de extragao, ir até as tabelas 10 e 11 do presente documento.
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Tabela 19 Verificacdo dos tempos de coagulacdo em func¢éo da incorporacdo de extrato no leite (3)

Biomassa Método Biomassa / solvente Incorporacéo de Tempo coagulacéo
extragdo®® (miv) % extrato no leite (%) (h)
10
5 20 >25
30
10
Ext.4 10 20 >2,5
30
10
15 20 >2,5
Folhas frescas 30
10
5 20 >2,5
30
10
Ext.5 10 20 >2,5
30
10
15 20 >2,5
30
10
5 20 >2,5
30
10
Ext.6 10 20 >2,5
Galhos frescos 30
10
15 20 2,3
30
5 >25
Ext.7 10 N.A. 1,8
15 15

N.A. — Nao aplicavel

Conforme mencionado nas tabelas 17, 18 e 19, os métodos de extracdo que
correspondem as folhas e galhos frescos, apresentaram periodos de coagulacdo muito
longos, comparando com os tempos de coagulagéo de queijos com as folhas secas de
figueira. Nesse sentido, as produgdes de queijo fresco prosseguiram apenas com folhas

Secas.

15 Cédigo: para encontrar as condigdes do método de extragao, ir até as tabelas 10 e 11 do presente documento.
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Enquanto elemento de comparacdo, foi produzido um queijo fresco de forma
tradicional com quimosina, conforme mencionado na tabela 20, comprovando que a sua

atividade coagulante consegue coagular o leite em 30 minutos, aproximadamente.

Tabela 20 Queijo fresco com quimosina (enquanto comparacao ao queijo fresco com extrato de figueira)

Biomassa Incorporacéo no leite Temperaturaode coagulacdo Tempo de coagulagio (h)
(%) (&)
Quimosina 0,07 40 0,5
6.2. Otimizacéo da coagulacdo com folhas de figueira e

validacdo da sua atividade coaqulante no queijo fresco:

Apds definida a melhor formulacdo de extrato no queijo, as condi¢des de extracao
selecionadas foram validadas em leite em natureza, tendo sido selecionados os parametros

de extracdo e incorporacdo refletidos na tabela 21.

Tabela 21 Otimizac&o da caraterizacdo do coalho vegetal

Método Biomassa | Temperatura | Tempo | Temperatura | Incorporagéo Tempo
Biomassa extracio /solvente extracéo extragdo | coagulacdo | de extrato no | coagulagdo
¢ (miv) % (°C) (h) (°C) leite (v/v) % (h)
Folhas | i 5 30 20 0,5 40 10 1,25
secas

Apds analise dos tempos de coagulacdo das folhas secas, verificou-se que a
incorporagéo de 30% de extrato no leite, se destacava por apresentar melhores resultados.
Contudo, a cor e o sabor do queijo poderiam ficar afetados negativamente aquando da
percecdo sensorial, pelo que a incorporacdo de 10% de extrato no leite foi a formulacao

considerada mais adequada para o fabrico de gueijo fresco.

6.2.1. Caraterizacdo fisica, quimica e nutricional do leite usado:

Conforme indicado na tabela 22, amostras de 70 ml de leite cru de vaca a uma
temperatura de 20 °C, foram submetidas a uma avaliacdo fisica, quimica e nutricional, no
sentido de quantificar os descritores mencionados em tabela (DL n.° 62/2017, de 09 de
junho; NP 470:1983; NP 473:1983; NP 475:1983; NP 477:1987; NP 573:1979; NP

675:1986), cujos resultados estdo apresentados na tabela 22 com os de referéncia.
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Tabela 22 Avaliacdo dos descritores do leite em comparacdo com os valores de referéncia

Amostra de leite (70 ml) Resultados Valores de referéncia
Lactose (%) 4,63+0,10 >4.7
Gordura (%) 3,42+0,07 >3
Proteina (%) 3,21+0,06 >3

Solidos néo gordos (%) 8,42+0,28 8al2

Sais minerais (%) 0,69+0,01 +0,70
Acidez (°T) 18,5+0,42 16a20
Densidade 1.036+0,00 1,028 a 1,035

Ao comparar os resultados obtidos com os de referéncia (DL n.° 62/2017, de 09
de junho; NP 470:1983; NP 473:1983; NP 475:1983; NP 477:1987; NP 573:1979; NP
675:1986), os parametros avaliados encontram-se dentro dos limites de referéncia, com a
excecao da densidade que apresenta um valor um pouco superior ao de referéncia. Porém,

no estudo de Bandeira (2010), o valor de densidade também se registou nos 1,036.

Devido a erros técnicos, o valor de pH néo foi considerado.

6.2.2. Validacdo do qgueijo com extrato de figueira sob

perspetiva fisica, quimica, nutricional e microbiolégica:

Para validacdo do extrato de figueira no queijo fresco, foram avaliadas as
caracteristicas fisicas, quimicas e nutricionais de queijos frescos, estando indicados o0s
resultados destas analises na tabela 23, juntamente com os limites de referéncia relativos

a este produto, para comparagao.

Tabela 23 Avaliacao fisico-quimica e nutricional do queijo

pH Acidez % Humidade % Cinza % Gordura %
Resultados 6,41+0,01 0,16+0,03 74,9+0,89 2,28+0,25 7,63+0,48
Valores 65267 0,1420,18 > 67 0726 <10
referéncia

Como € possivel constatar pelos resultados patentes na tabela 23, o pH encontra-
se significativamente abaixo do valor de referéncia, no entanto, segundo Alvarenga
(2000), citado por Moreira (2019), Macedo (2018) e Serol (2017), este valor é
considerado “aceitavel” e justificado pela integragao de coalhos vegetais no queijo fresco,
concluindo-se que 0 mesmo se encaixa na caraterizagcdo de um queijo fresco magro, de

pasta mole e com um teor de humidade elevado.
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Na tabela 24, apresentam-se os resultados obtidos da avaliacéo realizada a cor do
produto, destacando que a luminosidade e as coordenadas vermelho / verde e amarelo /
azul, se encontram dentro dos parametros de referéncia, além de estarem de acordo com
os resultados obtidos em estudos descritos por Alvarenga (2008), citado por Serol (2017),
Canada (2001) e Tenreiro (2014).

Tabela 24 Avaliacdo dos pardmetros da cor no queijo fresco com extrato de figueira

Cor
L-k a* b*
74,25+2,55 -4,68+0,33 17,2+0,72

Nesse sentido, determinou-se que 0 queijo se carateriza por ter um brilho
consideravel (quanto mais perto do 100, mais brilho tem) e por ser amarelo/acastanhado.
Segundo Aloui et al. (2021), Arvaniti et al. (2019), Bachir Bey & Louaileche (2015),
citado por Arvaniti et al. (2019), Hanif et al. (2019), Serol (2017) e Solomon et al. (2006)
citado por Afonso (2019), os queijos analisados com coalhos vegetais (alcachofra, cardo,
figueira e papaia), destacam-se por ter uma caraterizagdo a nivel dos pardmetros da cor

semelhante ao desta avaliagéo.

No ambito da validacao do queijo fresco produzido com extrato de folhas figueira,
determinaram-se 0s parametros associados a textura em amostras de queijo, conforme
indicado na tabela 25, avaliagéo realizada em duplicado. Nesse sentido, verificou-se que
este queijo, tem uma dureza relativamente baixa, ou seja, é quebradico e mole, ndo tem
muita elasticidade, porém a sua adesividade é elevada, o que sustenta os estudos
anteriormente referidos por Aloui et al. (2021), Desta et al. (2020) e Macedo (2018).

Tabela 25 Propriedades texturais do queijo fresco com extrato de figueira

Resultados Referéncia Autores

Adesividade (N/s) -123,35+4,45 -5a-99 Limites estabelecidos
© Coesividade 0,50+0,02 04a0,6 segundo os resultados
2 Mastigabilidade 10,85+0,19 5a20 dos estudos de Barreto

w "
- Gomosidade 11,110,13 2a10 (2022), Buriti et al.
Elasticidade 0,98+0,01 08209 (2008), Moreira (2019),

e Serol (2017)

Dureza (N) 22,5+1,13 5a30

Conforme Lopes (2022) e Maruyama et al. (2006), citado por Moreira (2019), os

queijos com maior dureza tendem a apresentar uma maior adesividade, concluindo que

16 N&o foi encontrada legislacao oficial que fundamente os limites de referéncia aplicados a queijo fresco.
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este queijo se carateriza por ser de pasta mole (dureza reduzida), alguma elasticidade e

facil de mastigar em termos de processar a amostra na superficie em que entra em contacto

Apesar da gomosidade estar acima dos valores indicados como recomendados
para queijo fresco, segundo Alcantara et al. (2020), citado por Almeida et al. (2020), e
Bolzan & Pereira (2017), citado por Afonso (2019), a gomosidade é um parametro
secundario, que estd associado a firmeza e a coesividade, pelo que a variagdo da

gomosidade é reflexo destas.

Na vertente microbioldgica, foram analisadas amostras de queijo fresco com a
finalidade de quantificar os grupos microbianos referidos na tabela 26, que também inclui

os limites de referéncia estipulados.

Tabela 26 Microbiologia do queijo fresco com extrato de folhas de figueira

Microrga- Resultado Critérios / valores de referéncia (Log UFC/g)
nismos (Log Satisfatorio | Questionavel N&o Autor / legislago
UFC/g) satisfatorio
Aerdbios 3,45%3,54 <5 Entre5e6 >6 Giannuzzy et al. (1999),
totais citado por Veiga (2012)

Gilbert et al. (2000), citado
por Oliveira (2010)

Bolores e 2,731£2,29 <3 Entre3e4 >4 INSA (2019).
leveduras Sem legislacdo
E. coli 0,00+0,00 | Ausente em Néo >3 Regulamento (CE) n°
25¢g aplicavel 1441/2007, da Comisséo,
de 05 de dezembro
Lactobacilos | 3,24+4,02 <5 Entre5e6 >6 Desta et al. (2020)
Lactococos | 3,80+2,09 <5 Entre 5 ¢ 6 >6 Lopes (2022)

Serol (2017)
Veiga (2012)

Resultados idénticos aos obtidos nas amostras analisadas séo relatados por Aloui
et al. (2021), Barreto (2022), Desta et al. (2020), Giannuzzy et al. (1999), citado por
Veiga (2012), Gilbert et al. (2000), citado por Oliveira (2010), Hanif et al. (2019), Lopes
(2022) e Serol (2017), constatando-se que todas as amostras de queijo fresco avaliadas se
enquadram no nivel “Satisfatorio”, conforme indicado na tabela 31. A auséncia de E. coli,

indicador de contaminacao fecal e grau de higienizacao reforca a seguranca do alimento.

Sendo os lactobacilos predominantes em produtos lateos como o queijo fresco, é
expectavel que a sua presenca seja um pouco variavel de producdo para producéo (de lote
de leite), e que, desta forma, o seu teor seja mais ou menos elevado. No caso dos bolores

e leveduras, Berthier et al. (2014) refere resultados idénticos aos indicados na tabela 26.
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6.3. Caraterizacao fisica, guimica, nutricional, microbioldgica, da

cor e da textura durante uma semana de armazenamento:

Com o intuito de estudar a qualidade do queijo durante uma semana de
armazenamento de refrigeragdo, em termos fisico-quimicos, microbioldgicos, de textura
e cor, foram avaliadas duas amostras de queijo fresco no proprio dia de produgédo (to) e
duas amostras de queijo, do mesmo lote, ao fim de uma semana de producao (ti). Os

resultados desta avaliacdo estdo apresentados no grafico da figura 21.
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Figura 21 Comparagao fisica, quimica e nutricional a to e a ti

Comparando os valores obtidos nos dois momentos estudados, verifica-se que ndo
existem diferencas significativas consideraveis entre as duas avaliagcdes, 0 que esta de
acordo com os resultados dos estudos de Alvarenga (2008), citado por Serol (2017) e
Canada (2001). Quando se avalia um queijo fresco com intervalo de uma semana de
producdo, existe uma tendéncia para diminuir o teor de minerais do queijo e o teor da
humidade (Alvarenga, 2008, citado por Serol, 2017; Canada, 2001).

No entanto, Lopes (2022) e Oliveira (2010) apontam que quanto mais fino for o
corte da coalhada, maior sera a quantidade de soro eliminado, originando assim num
queijo com um menor teor de humidade. J& a utilizagdo de sal nos queijos promove a
sinérese do soro, levando a uma reducdo de humidade (Lopes, 2022; Alves et al., 2012).

Relativamente a gordura, este queijo caracterizou-se por ser um queijo magro (<
10% gordura), que permitiu classifica-lo como sendo de pasta mole (> 67% de humidade)
(NP 2105:1983 e NP 1598:1983). Quanto aos valores de pH e de acidez, concluiu-se que

0s mesmos se encontram dentro dos limites estabelecidos de referéncia (tabela 27).
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Tabela 27 Comparagéo de pH e acidez com uma semana de intervalo

pH Acidez (%)
Resultados a to 6,28+0,02 0,21+0,01
Resultados a t: 6,20+0,02 0,28+0,01
Referéncia 6,3-6,5 0,16-0,18

A acidez pode atribuir-se ao facto de os queijos serem produtos fermentados por
acdo das bactérias lacticas que ao produzir &cido lctico levam a uma diminuicdo do pH
(Freitas & Malcata, 2000, citado por Santos, 2015; Alves et al., 2009). Segundo Faber
(1991), citado por Santiago (2017), Fandos et al. (2000), citado por Santiago (2017),
Malcata & Tavares (2012), citado por Amaral et al. (2020), e Olarte et al. (2002), citado
por Santiago (2017), também registaram nos seus estudos uma diminui¢éo do valor de

pH ao fim de alguns dias de produc¢édo do queijo.

Sendo este um alimento altamente perecivel, tem tendéncia a tornar-se mais acido
e a degradar-se apds a sua producdo, uma vez que 0 seu aumento estd diretamente
relacionado com a quantidade de bactérias laticas, responsaveis por fermentar a lactose,

resultando em acido latico (Brazaca-Caniatti et al., 2009).

Brazaca-Caniatti et al. (2009) e Vicosa et al. (2019), citado por Arvaniti et al.,
2019, referem que os valores de acidez em queijos podem ser facilmente modificados e o
seu aumento pode estar diretamente relacionado com a quantidade de bactérias
(principalmente laticas), visto que estas sdo responsaveis por fermentar a lactose, que

resulta em acido latico.

Relativamente aos pardmetros da cor, nomeadamente a luminosidade (L*), a
coordenada verde / vermelho (a*) e a coordenada amarelo / azul (b*), obtiveram-se os

resultados patentes na figura 22.
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Figura 22 Evolucdo da cor do novo produto durante uma semana de armazenamento em refrigeracéo
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Ap0s a producéo do queijo fresco, ocorre, entre outras reagoes fisico-quimicas, a
degradacéo dos lipidos, proteinas e vitaminas, que esté associada & exposi¢do do produto
a luz e que pode modificar a cor do queijo (Leitdo, 2017) e levar a que o produto passe
de uma leve tonalidade esverdeado-acastanhada para uma tonalidade mais castanho /
verde-escura, perdendo também parte do seu brilho inicial, muito caracteristico num
produto lateo como o queijo fresco (Aloui et al., 2021; Desta et al., 2020; Hanif et al.,
2019; Solomon et al., 2006, citado por Arvaniti et al., 2019).

Esses produtos sdo expostos a luz natural ou artificial durante os processos de
fabrico, embalagem e distribuicdo, e essa exposi¢do a luz ocasiona a degradacdo de
lipidos, proteinas e vitaminas que podem modificar a cor do queijo (Leitdo, 2017). Lopes
(2022) e Perry (2004), citado por Fernandes (2015), apontam que a cor esta ligada ao teor
de gordura e a caseina, pelo que a cor do queijo pode ser influenciada mediante estes

fatores.

Quanto a textura, conforme representado pelo grafico da figura 23, concluiu-se
que os descritores se alteraram significativamente, desde 0 momento de produgao (to) até
ao final de uma semana de armazenamento (t:). Isto deve-se ao facto de, a medida que o
tempo de analise avanca, o queijo perde humidade, ficando mais “duro” e, com isso, 0S
restantes descritores aumentam também (Alvarenga (2000), citado por Moreira (2019);
Lopes, 2022; Serol, 2017).

Fraturabilidade

Dureza (g) [P -
Elasticidade |}
Gomosidade SRS
Mastigabilidade ML

Coesividade |

— =" Adesividade(gs)

-130 -100 -70 -40 -10 20 50 80
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Figura 23 Comportamento das propriedades texturais do novo produto (evolucéo ao fim de
uma semana de producéo)

Verificou-se que a dureza e adesividade aumentaram consideravelmente, ao passo
que a elasticidade e a coesividade diminuiram levemente, & medida que o tempo avangou

entre a sua producao e a respetiva anélise.
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Pdde-se assim confirmar que foi necessario exercer uma forca consideravel para
remover o material que aderiu a superficie, porém em termos de dureza, caracterizou-se
por ser bastante mole e pouco firme. Alvarenga (2000), citado por Moreira (2019),
Moreira (2011) e Serol (2017) referiram que a dureza do queijo esta interligada com o
seu teor de gordura, pelo gue este queijo, sendo de baixa dureza, pode estar relacionado

com o baixo teor de gordura.

Segundo os estudos de Alvarenga (2008), citado por Serol (2017, ASTM (1992),
Barreto (2022), Civille & Szczesniak (2002), citado por Bandeira (2010) e por Lopes
(2022), Macedo (2018) e Serol (2017), os valores médios da adesividade rondam entre 0s
-15 e 0s -99 kgf.s., comprovando que este queijo com este tipo de coagulante apresenta

uma adesividade consideravelmente elevada.

Segundo os mesmos autores, faz sentido que a adesividade aumente com o
aumento da dureza, ja que a adesividade esta relacionada com a aderéncia do mesmo na
superficie de contacto do provador e, quanto mais a amostra endurece, mais aderéncia vai

existir.

No que concerne a avaliacdo microbiol6gica, procedeu-se a quantificacdo dos
Aerdbios totais, Lactobacilos, Lactococos, Fungos (bolores e leveduras) e E. coli, no dia

de producao (to) € ao fim de uma semana (t1), tal como se pode observar no grafico da

figura 24.
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Figura 24 Quantificagdo microbiana no queijo fresco no dia de produgéo (to) e ao fim
de uma semana de armazenamento (t1)

Analisando os resultados obtidos (figura 24), percebe-se que 0s aerdbios totais e

os lactococos se destacam como sendo 0s grupos microbianos com maior predominancia,
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em ambos os periodos Canada (2001), Oliveira (2010), Roseiro et al. (2003), citado por
Dejonghe et al. (2016), e Serol (2017) apresentam contagens de aerobios totais entre 3,63
(to) € 6,35 Log UFC/g (dois dias ap6s producéo) e entre 6,35 (seis dias) a 8,42 Log UFC/g
(nove dias ap0s producéo) e, de lactococos e lactobacilos entre 2,7 (to) e 2,9 Log UFC/g
(dois dias ap6s producdo) e entre 4,7 (seis dias) e 5,3 Log UFC/g (nove dias apds
producdo).

Ao comparar com os valores de referéncia anteriormente indicados na tabela 31,
averiguou-se que, no dia de obtencdo do produto final (to), todos os grupos microbianos
quantificados se encontravam no nivel “Satisfatorio”, com excec¢do da E. coli, que se
encontrava no nivel “Nédo Satisfatorio”, e que, ap6s uma semana (t:), aumentaram de

forma generalizada, apresentando indices no nivel “Nao Satisfatorio”.

Os queijos frescos devem ser conservados em refrigeracdo, a uma temperatura
compreendida entre 0 e 5 °C, tendo nestas condi¢Ges um periodo de validade maximo de
5 dias (Ferreira, 2000, citado por Oliveira, 2010; NP 1921:1985). Em contrapartida,
Bouma & Schmidt (1992) e Dias (2020) consideram que 72 h é o prazo limite para

consumo do queijo fresco.

No entanto, existem muitos fatores que podem influenciar a vida util de alimentos
pereciveis como este, nomeadamente o efeito do oxigénio atmosférico e o crescimento de
microrganismos que possa ocorrer no produto e que causam alteracbes no odor, sabor,
cor e textura, ndo sendo, por isso, possivel aferir com exatiddo qual o tempo de vida Gtil

deste produto apos producdo.

Na tabela 28, € possivel consultar os resultados da pesquisa de presenga dos

indicadores de seguranca realizados as amostras de queijo ao longo de uma semana.

Tabela 28 Avaliacdo dos indicadores de seguranca dos queijosatoe

* Queijos a to Queijos a ti Referéncia

Salmonella spp. Ausente em 25 g Ausente em 25 g Ausente em 25 g
Estafilococos coagulase positiva | Ausente em 25 g Ausente em 25 g Ausente em 25 g
Listeria monoytogenes Ausente em 25 g Ausente em 25 g Ausente em 25 g

* Regulamento (CE) n° 1441/2007 da Comissdo, de 05 de dezembro de 2007, aplicado a queijos frescos

Nas condicGes do ensaio, as amostras de queijo fresco analisadas no dia da
producdo e ao fim de uma semana de armazenamento, ndo apresentaram Salmonella spp.,

nem Estafilococos coagulase positiva e nem Listeria monocytogenes (tabela 28). A
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auséncia destes microrganismos patogénicos em 25 g de produto, indica a eficiéncia do
processamento térmico, o cumprimento das boas préaticas de higiene e a inexisténcia de

eventuais contaminagdes cruzadas (Gilbert et al., 2020, citado por Oliveira, 2010).

6.4. Avaliacdo sensorial aos atributos do novo produto:

Efetuou-se a caraterizacdo do painel de provadores em termos de idade (Figura

25), observando que a maioria dos provadores se encaixa na faixa etaria dos 50 - 59 anos.

m 20 - 29 anos
30 - 39 anos
40 - 49 anos
50 - 59 anos

m 60 - 69 anos

Figura 25 Avaliacdo em termos de idade do painel

Com vista a avaliar a aceitacdo da amostra apresentada, foi solicitado ao painel
que apreciasse a amostra relativamente aos atributos mencionados no grafico da figura
26, mediante a existéncia de uma escala hedonica, cotada de 1 a 5, conforme se encontra
em folha de prova sensorial no anexo I. Neste sentido, verificou-se que o cheiro
apresentou a melhor classificagdo de todos os descritores em detrimento dos atributos do

sabor e da adstringéncia que pontuaram resultados menos desejaveis no produto.

Cheiro
5
Apreciacdo Global 4 Aparéncia
Textura Cor
Sabor Adstringéncia
Aroma

Figura 26 Caraterizag8o dos atributos do novo produto
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Segundo os estudos de Afsharnezhad et al. (2018), Ali et al. (2022), Anusha et al.
(2014), citado por Abdeen et al. (2021), Barolo et al. (2014), citado por Arvaniti et al.
(2019), Bruno et al. (2010), citado por Aloui et al. (2022), Cogan et al. (2000), Desta et
al. (2020), Lo Piero et al. (2002), citado por Abdeen et al. (2021) e Tesfaw (2021)
revelaram que o queijo fresco com coalhos vegetais como este era apontado como tendo

efeitos indesejaveis no produto final, como o sabor amargo e adstringente.

Com o objetivo de determinar a intencdo de compra da amostra por parte do painel
(Figura 27), concluiu-se que a grande maioria dos provadores (67%) nao compraria a

amostra, em comparacdo com os 33% que tem intengdo em comprar a amostra.

Compraria

N&o compraria

Figura 27 Intengdo de compra por parte dos provadores

Com estes resultados, é vidvel a realizacdo de mais estudos e experiéncias com o
objetivo de melhorar as avaliagfes dos descritores do sabor, cor e adstringéncia do queijo,

e reajustar as condicdes de extracao e incorporacgdo de extrato no queijo.

6.5. Analise SWOT aplicada ao novo produto:

Foi também realizada uma analise SWOT a este novo produto, destacando pontos
fortes, pontos fracos, ameacas e oportunidades a que este produto esta sujeito aquando do

momento de ser avaliado pelo consumidor final.

Os pontos fortes podem ser a possibilidade de incremento de maior diversidade
associada a esta gama de produto, a modernizagdo tecnoldgica ao nivel do coagulante e
embalagem utilizados para o processo de fabrico deste produto e o facto de ser um produto

inovador, que reutiliza coprodutos de coalhos vegetais na producéo de laticinios.

No entanto, existem pontos fracos, como a escassez / condicionamento de extrato

ao longo do ano, a dificuldade no tratamento de coprodutos de figueira, a incerteza
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associada a recetividade do produto e custos associados a necessidade de adaptacédo as

normas ambientais ou a seguranga alimentar.

Nas ameagcas, temos a competitividade do setor pendente pelos agentes de venda
e fator escala e a concorréncia com a comercializagdo de queijos frescos de origem

vegetal (com a utilizagdo do cardo como substituto de coalho animal).

As oportunidades podem ser 0s apoios a diferenciacao, valorizacdo e inovacao do
produto para a sua exportacdo e respetiva producdo com os laticinios e 0 aumento do
consumo de queijo fresco per capita, de produtos diferenciadores e lojas gourmet.
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7. Consideracoes finais e perspetivas futuras:

O desenvolvimento de um queijo fresco de vaca com a adicdo de um extrato de
folhas de figueira surge como alternativa aos produtos existentes no mercado, quer pela
sua valorizagdo, inovacdo e diferenciacdo. Nesse sentido, este trabalho recaiu
essencialmente em novas formas de inovar, tanto pela vertente da sustentabilidade como

pela vontade de estudar melhor novas fontes de coalhos e subprodutos existentes.

Com isso, foram investigadas as condi¢des de extracdo que conduzissem a maior
atividade coagulante, tendo sido selecionada a extracdo n°2 (ext.2). Apos selecdo das
condicdes de extracao, foram definidas as condi¢des de producdo, confirmando o seu

potencial coagulante no leite ao incorporar 10 % de extrato ao leite.

Ao desenvolver um produto base como o queijo fresco, percebeu-se que o0s acidos
organicos presentes nos alimentos influenciam o sabor, o odor, a cor, a estabilidade e a
manutencdo da qualidade deste, pelo que devem ser asseguradas as normas e praticas de
higiene, producdo e manuseamento dos utensilios / produtos alimentares, com a

finalidade de minimizar possiveis riscos microbioldgicos, fisicos e quimicos.

O presente estudo permitiu selecionar e implementar as metodologias analiticas
adequadas ao controlo analitico de alimentos, concluindo que o produto a nivel fisico-
quimico, microbioldgico e nutricional, se encontra dentro dos limites de referéncia, bem
COmo a cor, que se carateriza por ser idéntica a de queijos frescos com este tipo de extrato

vegetal.

Com isso, foi possivel determinar 0s aspetos mais e menos satisfatérios, pelo que
as perspetivas futuras deste novo produto vdo ao encontro dessas necessidades,
nomeadamente o reajuste da percentagem de incorporagédo de extrato no queijo, adotar
melhorias nos descritores sensoriais (sabor e cor e a correcdo da adstringéncia no produto,
associada também as préprias folhas da planta), apostar no estudo novas formas de
aproveitamento e utilizacdo de coprodutos da figueira e de outros tipos de plantas e
realizar uma prova sensorial que atinja um maior nimero de provadores, para melhor

caraterizagéo.
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9. Anexos:
9.1. Anexo |: Exemplar de folha de prova sensorial:

Questionario no ambito da tese de Mestrado de Gastronomia:

Queijo fresco com a utilizacdo de um subproduto de figueira como coagulante:

Data: Idade:

Com este questionario pretende-se avaliar o grau de satisfacdo e aceitacdo da
amostra apresentada. Pede-se ao provador que observe, cheire, deguste a amostra e, de
seguida, avalie a amostra, assinalando com um X a opcao que Ihe parece mais indicada.

Aceitabilidade
(1 — extremamente desagradavel)

(5 — extremamente agradavel)

Cheiro

Aparéncia
Cor

Adstringéncia

Aroma
Sabor

Textura

Apreciagdo Global

Compraria a amostra que lhe foi apresentada? Sim O N&o O

Comentérios Finais:

Desde ja, agradecemos a sua colaboragdo nesta proval
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9.2. Anexo II: Experiéncias elaboradas com outros coalhos vegetais:

A tabela 29 ilustra os estudos com frutos de Solanum incanum (Desta et al., 2020)

sementes sem casca de Moringa oleifera (Abdeen et al., 2011; Ahmed et al., 2009, citado

por Dejonghe et al., 2016; Egito et al., 2007; El-mazar et al., 2012) e sementes maduras

de Cucurbita maxima, (Kumar & Sasmal, 2020) respetivamente.

Tabela 29 Experiéncias elaboradas com outros coalhos de origem vegetal

Planta Fruto (seco a 40 °C e | Extracdo de 6leo a frio | Sementes maduras (secas
moido em po6) de | de sementes sem casca | e moidas finamente) de
Solanum incanum secas + 20 °C e moidas | Cucurbita maxima
de Moringa oleifera
Biomassa /| 10 g fruto / 200 ml agua Sementes em tampéo
solvente destilada (em maceragéo) acetato (0,01 M e pH 4.5)

Método / condicéo

4 °C (até se proceder a

sua extracéo)

48 h por -20 °C (em

maceracdo)

Solucéo de

extracéo

Sulfato de amonio solido
a 80% (p/v) de saturacao
(0,5 h em gelo) e solucéo
de tampdo fosfato (0,02
M, pH 6)

Tampdo de acetato de
sodio (pH 5)

Tampédo Tris-HCL (pH
5)

Tampao fosfato (pH 5)

Incorporagdo de

extrato no leite

2 ml de extrato por 10 mi
leite (20%)

1 ml de extrato por 10 ml
leite (10%) + CaClz

Temperatura de

coagulacéo

37°C

60 °C (aplicado a todas

as solucdes de extragéo)

54°C

No estudo da tabela 30, foram preparados extratos da flor de Cynara cardunculus

seca e quatro solucdes de extracdo diferentes e avaliadas as respetivas acdes coagulantes.

Tabela 30 Experiéncia com flor de Cynara cardunculus em queijo fresco

Planta Condicao/método | Solucdes de extragdo (100 ml) Extrato no leite | Autor
Solugzzlo de cnratcj de sédio a 50 mM 20% de sorbato de
Solucédo de tampdo acetato (pH 5,5) .
Solucéo de acido citrico a 50 mM potassio
Flor seca de 4 °C por 45, 99 e Soluge:lo de t,ar_npéo,ci_trato (pH 3) 20% de sorbato de
135 dias, | Solugdo de &cido citrico a 50 mM t4ssio Penas (2018)
Cynara respetivamente Solugdo de citrato de s6dio a 50 mM po Pina (2022)
cardunculus (em maceracdo) | Solucéo de cloreto de sodio a 5% | 2% de sorbato de
(m/v) potassio
Solucédo de cloreto de sddio a 20% | 2% de sorbato de
(m/v) potassio
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9.3.

Anexo I11: Experiéncias com espécies do género Ficus:

A tabela 31 reflete algumas das experiéncias desenvolvidas com coalhos vegetais

do género Ficus, nomeadamente a biomassa de folhas e caules de Ficus palmata

FORSKAL, folhas e caules frescos de Ficus carica e fruto verde de Ficus johannis.

Tabela 31 Experiéncias preparadas com diferentes espécies do género Ficus

Planta Biomassa de folhas e caules | Folhas e caules frescos | Fruto verde de Ficus
de Ficus palmata | de Ficus carica (cortados | johannis (seco a 40 °C e
FORSKAL (seca a 45 °C e | em pequenos pedacos) moido em po)
moida em po)
Biomassa /| 150 g de biomassa / 250 ml | 45 g de folhas e caules / | 10 g de fruto / 200 ml de
solvente de 4gua destilada 180 ml de &gua destilada | agua destilada
Método / | Agitagdo por 15 a 20 | Estado frescoa+20°C | (em maceragdo) ----------
condicéo minutos, filtracdo e | 4°C por 12 meses
centrifugagdo a 4000 rpm | liofilizado e refrigerado a
por 10 minutos 4 °C por 12 meses
Solucéo de Sulfato de amoénio solido
extracdo 80% (p/v) de saturacéo +

0,5 h em gelo + tampéo
fosfato (0,02 M, pH 6)

Incorporacdo de

extrato no leite

25 /5 /751 10 g de
biomassa por cada 50 ml de
leite até 500 ml

2 ml de extrato em 100
ml de leite (2%)

2 ml de extrato por 10 ml
leite (20%)

solvente de 2,5a 7,5 g com

leite superior a 200 ml

Temperatura de 35°C 37°C

coagulacdo

Autor Sbhatu et al. (2020) Aloui et al. (2021) Desta et al. (2020)
Resultados Ineficaz na biomassa / Coagulagéo eficaz

quando adicionado 20%

de extrato ao leite
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