QUEIJO GORGONZOLA FABRICADO COM LEITE
PASTEURIZADO POR EJETOR DE VAPOR E HTST:
PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS E SENSORIAIS!
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RESUMO - Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de dois sistemas de pasteurizagdo
(High Temperature Short Time - HTST - e ejetor de vapor) nas caracteristicas fisico-quimicas e senso-
riais do queijo tipo Gorgonzola. As coletas de amostras de queijo e analises foram realizadas aos 5, 25,
45, 65 ¢ 85 dias de maturag@o. Durante o periodo de maturagdo ocorreu aumento gradual de pH,
sal/umidade e indice de acidez nos dois tratamentos. Os queijos fabricados com leite pasteurizado pelo
sistema HTST obtiveram valores médios de pH superiores aos dos queijos fabricados com leite pasteu-
rizado pelo sistema ejetor de vapor; os queijos fabricados com leite pasteurizado pelo sistema ejetor de
vapor, obtiveram teores de indice de acidez e metilcetonas superiores aos dos queijos fabricados com
leite pasteurizado pelo sistema HTST, indicando maior atividade lipolitica nesses queijos. Pela analise
sensorial realizada aos 65 dias de maturagao, pode se observar que nao houve diferenga significativa
entre os tratamentos em relagdo a aparéncia, cor, consisténcia, textura e sabor. Porém foi observada
diferenga significativa com relagdo ao desenvolvimento do mofo e aroma. Os queijos fabricados com
leite pasteurizado pelo sistema ejetor de vapor apresentaram maior atividade lipolitica e massa mais
macia e fechada.

Termos para indexagao: pasteurizagdo, lipolise, metilcetonas, maturacéo de queijos.

GORGONZOLA TYPE CHEESE MANUFACTURED WITH MILK PASTEURIZED
BY THE HTST AND STEAM EJECTOR SYSTEMS:
PHYSIC-CHEMICAL AND SENSORY PARAMETERS

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the influence of two pasteurization systems
(HTST and steam ejector) on the physic-chemical and sensory characteristics of Gorgonzola type
cheese. Sampling and analysis were conducted at 5, 25, 45, 65 and 85 days of ripening. Along the
maturation period, pH, acidity index, salt/humidity, gradually increased. Cheeses manufactured with
milk pasteurized by the HTST system had average values of pH higher than those manufactured with
milk pasteurized by the steam ejector system. Milk pasteurized by the steam ejector system produced
cheeses with higher acidity index (lipolysis) and methylketones, which indicate a higher lipolytic
activity in these cheeses. The sensory evaluation carried out at 65 days of maturation shows that there
was no significant difference between the two treatments, concerning exterior aspects, color, consis-
tence, texture and flavor. However, a significant difference in relation to mold development and aroma
was noticed. Cheeses manufactured with milk pasteurized by the steam ejector system, display higher
lipolytic activity and mass softer and closer.

Index terms: pasteurization, lipolysis, methylketones, cheese ripening.
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O consumo de queijos mofados no Brasil tem, a
partir da década de 70, aumentado significativamen-
te, bem como o interesse por parte das indistrias na
elaboragdo desses produtos. Uma das melhores op-
¢oes ¢, sem duvida, o célebre queijo Gorgonzola, o
qual tem sua origem no Vale do Po, na Italia. Segun-
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do Lourengo Neto (1984) e Furtado & Lourengo Neto
(1994), esse tipo de queijo deve apresentar as se-
guintes caracteristicas: ser obtido de leite de vaca,
pasteurizado, massa macia, crua, gorda, de cor bran-
ca matizada pelo desenvolvimento do mofo e apre-
sentar a seguinte composicao fisico-quimica: umida-
de, 43% - 45%; gordura, 28% - 30%; proteina, 21%;
pH5,7-5,9; teor de sal, 3,0% - 3,5%.

O queijo tipo Gorgonzola ¢ maturado por
Penicillium roqueforti, que cresce internamente nas
olhaduras mecanicas do queijo. Devido a forte agdo
proteolitica e lipolitica do mofo, o mesmo desenvol-
ve um pronunciado sabor e aroma. Deve ser maturado
por 60-120 dias, em camaras especiais, com 90% de
umidade e temperatura entre 5°C ¢ 7°C, e ap6s 15 a 20
dias de fabricag@o os queijos sdo perfurados, para
promover penetracdo de oxigénio no seu interior, o
que constitui um dos fatores indispensaveis para o
crescimento do Penicillium. Quando cortado, deve
apresentar veias azul-esverdeadas bem distribuidas
na massa, caracterizadas pelo abundante crescimen-
to do mofo (Furtado, 1987).

Para a obteng¢@o de queijo tipo Gorgonzola com
reconhecida qualidade, um fator de grande impor-
tancia ¢ a qualidade do leite usado em sua fabricagéo
¢ pasteurizagao.

No Brasil, as grandes industrias que fabricam
queijos azuis utilizam como processo de pasteuriza-
¢do o sistema High Temperature Short Time (HTST)
(sistema de placas), que permite a pasteurizacdo de
um grande volume de leite em um espago de tempo
relativamente curto. Ja nas pequenas ¢ médias in-
dustrias, o ejetor de vapor ¢ o sistema mais utilizado
principalmente na regido sul de Minas Gerais
(Wolfschoon-Pombo & Furtado, 1983).

E de conhecimento industrial que os queijos fa-
bricados com leite tratado pelo ejetor de vapor apre-
sentam caracteristicas sensoriais particulares e dife-
rentes das observadas no queijo elaborado com leite
pasteurizado pelo sistema HTST (Ventura
etal.,1984), principalmente com referéncia a cor, tex-
tura e reteng@o de agua. O sistema de pasteurizagdo
do leite por ejetor de vapor aumenta a retengdo de
gordura e umidade na massa do queijo; esse aumen-
to pode ser explicado pela homogeneizagéo do leite,
causada pela turbuléncia ¢ alta pressdo do vapor na
camara de mistura (Ernstrom, 1980).
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Sbampato et al. (1998), avaliando rendimento ¢
retengdo de componentes em queijos tipo Gorgonzola
fabricados com leite pasteurizado pelos sistemas
ejetor de vapor e HTST, concluiram que os melhores
rendimentos de fabricacdo (litro de leite/kg de quei-
jo) foram obtidos com o uso de leite pasteurizado
pelo sistema ejetor de vapor. O emprego desse siste-
ma proporcionou melhor aproveitamento de gordura
e solidos totais no queijo, quando comparado com o
sistema HTST.

A maturag@o do queijo ¢é caracterizada por uma
série de mudangas fisicas, quimicas ¢ microbio-
logicas que afetam os principais componentes do
queijo. As mudangas que envolvem lipideos e pro-
teinas sdo as mais carateristicas ¢ significativas
(Fernandez-Salgueiro et al.,1988). Durante a
maturagdo dos queijos azuis, o mofo cresce e
esporula, intensificam-se os fendmenos de lipdlise,
oxidag¢do de acidos graxos e proteolise, e acentua-se
o desenvolvimento do flavor. O pH do queijo au-
menta gradativamente de aproximadamente 4,7 para
6,5 e ocorre metabolizagdo de acido latico; o queijo
desenvolve as manchas azul-esverdeadas que apa-
recem como veias (Kinsella & Hwang, 1976).

Entre os componentes do queijo, a gordura exer-
ce um papel preponderante na geragdo do flavor em
queijos, principalmente no tipo Gorgonzola, em que
a lipolise fungica ¢ intensa. Os acidos graxos de ca-
deia curta, por serem volateis, estdo entre os mais
importantes grupos de compostos contribuintes para
o flavor de produtos lacteos, especialmente queijos.
Acidos graxos livres sdo considerados compostos-
chaves que contribuem fortemente nas caracteristi-
cas do flavor de queijos italianos maturados (Ha &
Lindsay, 1993). A natureza dos compostos respon-
saveis pelo flavor dos queijos azuis ¢ a fisiologia da
sua produg@o pelo P, roqueforti séo importantes para
o entendimento do processo de maturagdo desses
queijos. A hidrdlise dos triglicerideos, com liberagdo
de acidos graxos, ¢ o resultado de uma acéo
enzimatica, que pode aparecer em todos os produtos
lacteos e ¢ denominada lipolise. Sendo a gordura o
substrato para variadas rea¢des bioquimicas que le-
vam a formagdo de aromas e sabor no queijo, grande
importancia ¢ dada aos agentes responsaveis pela
sua hidrélise durante a maturagdo (Furtado &
Chandan, 1983). Como no sistema ejetor de vapor
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ocorre homogeneizagao parcial da gordura, favore-
cendo a atuagdo das lipases, esse método de pas-
teurizagdo intensifica as caracteristicas sensoriais e
modifica as propriedades fisicas do queijo.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a evolu-
¢do de alguns parametros fisico-quimicos e senso-
riais durante a maturacdo do queijo tipo Gorgonzola
fabricado com leite pasteurizado por dois sistemas:
HTST e ejetor de vapor.

MATERIAL E METODOS

Os processos de fabrica¢do dos queijos foram idénti-
cos para cada leite, assim como as quantidades dos cons-
tituintes utilizados. A técnica de elaboragio foi a descrita
por Moraes & Freitas (1983). As operagdes de fabricagdo
dos queijos foram efetuadas em tanques de 2.000 litros. O
fluxograma de fabricag@o encontra-se na Fig. 1.

Foram realizadas quatro fabrica¢des em periodos dis-
tintos. Para avaliar a evolugéo dos parametros fisico-qui-
micos foram coletadas amostras dos queijos durante va-
rios periodos de maturagdo (5, 25, 45, 65 ¢ 85 dias) ¢
analises posteriores foram realizadas.

Apos o fim da salga, os queijos foram levados para
camara de maturagdo, onde permaneceram durante um
periodo de 85 dias. A temperatura da camara foi mantida
a 5°C - 7°C e umidade a 90% de acordo com Moraes &
Freitas (1983). Apos cinco dias de fabricagdo, os queijos
foram perfurados manualmente, permitindo a introdugao
de ar no interior do queijo, o que constitui um dos fatores
indispensaveis para o desenvolvimento do Penicilium
roqueforti.

Nas amostras de queijo foram realizadas as seguintes
analises fisico-quimicas: pH, que foi determinado utili-
zando-se um poténciometro HANNA (modelo HI 8314),
provido de detector de inser¢do, que foi calibrado previa-
mente. Os teores de extrato seco total (EST) das amostras
de queijo foram determinados segundo técnica descrita
pela Association of Official Analytical Chemistry (1995).
Para determinagdo de gordura, foi utilizado o método aci-
do butirométrico Van-Gulik, descrito por Brasil (1981).

Os teores de gordura no extrato seco dos queijos fo-
ram determinados pela formula:

GES = (100x %G)/%EST, onde %G = (% de gordura).

A determinacdo dos teores de sal foi feita segundo o
método descrito por Kosikowski (1977), e os teores de
sal na umidade dos queijos foram determinados pela for-
mula:

% sal/umidade = sal x 100/(sal + umidade).
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O indice de acidez (lip6lise) foi determinado por
titrimetria, segundo técnicas descritas pela Association of
Official Analytical Chemistry (1995). As duas
metilcetonas que mais contribuem para o aroma de quei-
jos azuis, 2-heptanona e 2-nonanona foram analisadas pela
técnica preconizada por King & Clegg (1979), com algu-
mas modifica¢des.

Aos 65 dias de maturagdo, os queijos foram analisa-
dos para avaliag@o dos atributos de aparéncia, cor, aroma,
textura, consisténcia, desenvolvimento do mofo e sabor,
utilizando-se uma escala ndo estruturada semelhante a uti-
lizada no método de analise Descritivo-Quantitativa. A
equipe de provadores foi composta de seis julgadores trei-
nados quanto aos critérios de avaliagdo. A escala ndo
estruturada ¢ composta de uma linha de 15 cm de compri-
mento, contando ainda com pontos-ancora a 1 cm das ex-
tremidades ¢ um ponto-ancora central. Emprega-se uma
linha para cada caracteristica de qualidade.

| Leite termizado (65°C por 15") estocado

Sistema HTST

Sistema ejetor de vapor

Resfriado 32°C
Adigaodefermento

Aﬂ@ de fermento

| Adigdo do mofo (P. roqueforti) |

Adigdo do coalho

Coagulacdo e corte

Dessoragem

| Ponto da massa e pré-prensagem |

Salga a seco

Maturagdo (5dias)

Maturagio (60 dias)

FIG. 1. Fluxograma geral de fabricacio do queijo tipo
Gorgonzola.
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As amostras foram apresentadas a temperatura am-
biente ¢ em quantidade suficiente para avaliagdo sensorial
dos queijos. Foram realizadas trés repeti¢des para cada
tratamento.

Os queijos com 65 dias de maturagdo foram também
submetidos a um teste de aceitagdo, usando-se para tal
uma Escala Hedonica (Jones et al., 1955).

Para realizagdo do teste, utilizaram-se provadores de
consumidores potenciais do queijo Gorgonzola. Foram
feitas 30 avaliagOes para cada tratamento.

As folhas de respostas preenchidas pelos provadores
foram devidamente organizadas e a classificagdo dos
julgadores foi transformada em valores numéricos para
analise estatistica dos resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composicao fisico-quimica do queijo tipo
Gorgonzola apés cinco dias de maturacio

A composicdo média de alguns pardmetros fisi-
co-quimicos do queijo tipo Gorgonzola aos cinco
dias de maturagdo encontra-se na Tabela 1. Os teo-
res médios de umidade, sal, extrato seco total e pH
estdo muito proximos dos encontrados por Furtado
et al. (1984), e ndo houve diferenga significativa
entre os tratamentos.

No inicio da maturacdo, ¢ de grande importancia
considerar o teor de umidade, sal ¢ o pH do queijo,
pois sdo fatores que influenciam de forma decisiva
na maturag¢do. A evolucdo do pH é um parametro
fundamental na fabricagdo de queijos azuis, pois di-
minui nas primeiras horas apos a fabricagdo e tende

TABELA 1. Composicado média dos queijos tipo
Gorgonzola, aos cinco dias de maturacio
com seus respectivos erros-padrao.

Parametros Ejetor de vapor HTST
Umidade (%) 47,65 + 0,255 45,44+0,70
Sal (%) 2,13+0,189 1,83 £0,191
Sal/umidade (%) 4,08 +£0,157 3,86 +0,142
Gordura (%) 33,00 £1,179 31,88+0,471
Solidos totais (%) 52,35 £0,255 54,56+0,570
Gordura no extrato seco (%) 63,03 £ 0,346 58,43 +0,495
pH 490 £0,011  4,85+0,007
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a aumentar durante a maturagdo, devido a utilizag¢do
do acido latico pelo fungo (Vieira et al.,1982). O com-
portamento dos teores de acido latico durante a
maturagdo ¢ essencial para o desenvolvimento do
flavor e para a manutencgdo da qualidade do queijo
(Khatoon etal., 1990).

Segundo Moraes & Freitas (1983), um pH de 5,2
seria normalmente observado 24 horas ap0s a fabri-
cacdo. Vieira etal. (1982) observaram pH na faixa de
5,15-5,20 apds um dia de fabricagdo ¢ 4,74-4,85 apos
sete dias para o queijo azul de Minas. No presente
trabalho foram observados valores médios de pH de
4,90 ¢ 4,85 no quinto dia de maturagdo, nos queijos
tipo Gorgonzola fabricados com leite pasteurizado
pelos sistemas ejetor de vapor ¢ HTST respectiva-
mente, sendo, portanto, esses valores, bem proxi-
mos dos encontrados por estes autores.

O teor de umidade do queijo, além de afetar sua
consisténcia, tem grande influéncia sobre as modi-
ficagdes fisico-quimicas que ocorrem ao longo da
maturagdo. O sal dissolvido no meio aquoso, além
de modificar o sabor do produto, regula a atividade
enzimatica e desempenha papel seletivo, evitando o
desenvolvimento de microrganismos indesejaveis.

No quinto dia de maturacéo, os teores médios de
sélidos totais encontrados foram de 52,35% e
54,56%;e os teores de sal foram de 2,13% ¢ 1,83%
nos queijos fabricados com leite pasteurizado pelos
sistemas ejetor de vapor ¢ HTST, respectivamente.
Esses resultados se encontram dentro dos padrdes
estabelecidos para o queijo tipo Gorgonzola (Furta-
do etal., 1984). Os queijos fabricados com leite pas-
teurizado pelo sistema ejetor de vapor apresentaram
uma coalhada mais mole, em razdo do alto teor de
umidade e da maior retengdo de gordura, que esti-
mulam uma melhor incorporagéo de sal na massa.

Composicao dos queijos durante o periodo de
maturacao

O pH, durante a maturago, interfere no flavor do
queijo, considerando que as lipases e as proteases
produzidas pelo Penicillium roqueforti atuam me-
lhor em pH na faixa de 5,5-7,0 (Furtado, 1991). A
neutralizag@o gradual da massa tem importancia fun-
damental na matura¢do do queijo Gorgonzola. Tal
fato se deve a dependéncia do sistema enzimatico
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intra e extracelular do mofo as variagdes do pH do
queijo. Segundo Jolly & Kosikowiski (1975), no ini-
cio da matura¢do ha uma destrui¢do metabodlica de
acido latico consumido pelo fungo, fazendo elevar
lentamente o pH. Ao mesmo tempo, o fungo libera
enzimas no meio, ¢ quando o pH se eleva até uma
faixa ideal, as proteases ¢ as lipases atuam mais in-
tensamente. Schlesser et al. (1992) observaram au-
mento de pH de 4,4 para 6,4 em queijo Camenbert
maturado por 50 dias. Esses mesmos autores relatam
que esse aumento pode ser explicado pela assimila-
¢do do acido latico pelo mofo. Portanto, como o mofo
neutraliza a acidez do queijo, o pH aumenta.

Os resultados encontrados (Fig. 2) indicam que
houve diferenca significativa de pH entre os trata-
mentos (P<0,05). Os queijos fabricados com leite
pasteurizado pelo sistema HTST obtiveram valores
médios de pH superiores aos dos queijos fabricados
com leite pasteurizado pelo sistema ejetor de vapor.
Observa-se que houve aumento gradual do pH do
queijo em conseqiiéncia do processo de
metabolizagdo do acido latico pelo Penicillium
roqueforti.

Os resultados encontrados sdo muito proximos
dos verificados por outros autores. Furtado (1978)
observou uma evolugdo do pH no queijo azul de
4,9-6,0 num periodo de 30 dias, ¢ Vieira et al. (1982)

OEjetor

[ mHTST

6
5 4
4
3 A
2
1 1

pH

5 25 45 65 85
Periodo de maturagdo (dias)

FIG. 2. Valores de pH obtidos durante os diferentes
periodos de maturacio do queijo tipo
Gorgonzola produzido com leite pasteurizado
pelos sistemas High Temperature Short Time
(HTST) e ejetor de vapor.
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chegaram a valores na faixa de 4,74-4,85 ap0s sete
dias de fabricagdo e 5,94-6,22 apds 60 dias de
maturagdo. Estes mesmos autores relataram que apos
0302 dia, o pH aumenta gradativamente até o final da
maturagdo. Furtado et al. (1984) observaram um pH
médio de 5,12 no queijo Gorgonzola com quatro dias
de fabricacdo, ¢ 6,89 apos 45 dias de maturag@o.

Jolly & Kosikowiski (1975), estudando a
maturagdo do queijo azul mantido a 5°C por 75 dias,
observaram no final desse periodo um pH de 6,1.
Wolfschoon-Pombo & Furtado (1979) relataram au-
mento do pH de 5,20 para 6,82 em queijo tipo
Chabichou, maturado por 30 dias.

Os resultados médios de pH um pouco mais bai-
x0s observados nos queijos fabricados com leite
pasteurizado pelo sistema ejetor de vapor sdo, pro-
vavelmente, em fungdo do maior teor de acidos graxos
livres encontrados nesses queijos, quando compa-
rados aos fabricados com leite pasteurizado pelo sis-
tema HTST.

Os resultados relativos ao aumento progressivo
do teor de sal em relagdo a umidade do queijo, no
decorrer da maturagdo, encontram-se na Fig. 3.

Observa-se que houve um aumento de sal na
umidade de 3,86 para 5,59% e de 4,08 para 5,77% ao
final do periodo de maturagdo (85 dias), nos queijos
fabricados com leite pasteurizado pelos sistemas

JEjetor
WHTST

N W b~ O O N
1 1

Relagdo sal/umidade (%)

5 25 45 65 85

Periodo de maturagdo (dias)

FIG. 3. Valores médios da relacio sal/umidade obti-
dos durante os diferentes periodos de
maturacio do queijo tipo Gorgonzola produ-
zido com leite pasteurizado pelos sistemas High
Temperature Short Time (HTST) e ejetor de
vapor.
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HTST e ejetor de vapor respectivamente (Fig. 3). As
diferencgas entre os tratamentos ndo foram conside-
radas estatisticamente diferentes (P<0,05).

Furtado et al. (1984) observaram aumento no teor
de sal na umidade do queijo Gorgonzola de 3 para
5,37% ao final de 45 dias de maturagao.

O aumento do teor de sal durante o periodo de
maturagdo ¢ devido a perda parcial de umidade que
o queijo sofre nesse periodo, e € variavel em funcéo
da umidade e do teor inicial de sal no queijo. Os
teores de sal devem ser desde o inicio da maturagdo
compativeis com as caracteristicas dos microrganis-
mos responsaveis pela maturacdo do queijo, pois ao
mesmo tempo que o sal atua como agente seletivo,
se estiver presente em concentragdes muito eleva-
das pode inibir o crescimento da cultura latica, pa-
ralisando a fermentacdo e comprometendo o desen-
volvimento do Penicillium roqueforti no queijo.

O teor de sal nos queijos afeta os fendmenos fisi-
co-quimicos e bioquimicos que caracterizam o pro-
cesso de sua maturagdo. Os fenomenos de lipodlise e
protedlise sdao regulados por enzimas ativadas em
teores normais de sal no queijo e inibidas por teores
excessivamente elevados. Segundo Furtado (1991),
um queijo salgado em excesso possui maturagdo
muito lenta.

Godinho & Fox (1981) relataram que quando a
concentragdo de sal é mais alta que a adequada, aci-
dos graxos livres sdo produzidos mais lentamente,
devido ao fato de altas concentra¢des de sal inibi-
rem a atividade intra e extracelular do Penicillium
roqueforti. O teor de umidade do queijo, além de
afetar a consisténcia, tem grande influéncia sobre as
modificagdes fisico-quimicas que ocorrem durante a
maturagao.

Kinsella & Hwang (1976) e Godinho & Fox
(1981), verificando o efeito do sal sobre o desenvol-
vimento do Penicillium roqueforti durante a
maturagdo, concluiram que o sal tem forte influéncia
sobre o desenvolvimento do mofo, bem como nos
fendmenos de lipolise e protedlise, prevenindo
hidrodlise excessiva.

Durante o processamento dos queijos, as mem-
branas dos globulos de gordura sdo destruidas, a
gordura ¢ atacada pela lipase, ¢ ocorre liberagdo de
acidos graxos dos triglicerideos.
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O indice de lipdlise varia com os diferentes tipos
de queijo, dependendo da qualidade do leite e prin-
cipalmente da tecnologia do processo de fabricagdo
(Caboni etal., 1990).

Os resultados obtidos (Fig. 4) indicam que hou-
ve diferenga significativa entre os tratamentos
(P<0,05). Os queijos fabricados com leite pasteuri-
zado pelo sistema ejetor de vapor obtiveram indice
de acidez (lipdlise) superior ao dos queijos fabrica-
dos com leite pasteurizado pelo sistema HTST; isso
se deve a maior homogeneizagdo do leite durante a
pasteurizag@o, que forma globulos de gordura me-
nos aglomerados, o que favorece a atuagdo das
lipases. Observa-se, também, um aumento gradual
dos indices de acidez, durante o periodo de
maturagdo, nos dois tratamentos. Gripon (1987) re-
lata que durante o periodo de maturag@o ocorre au-
mento nos niveis de acidos graxos livres. Macedo
et al. (1996), em experimento com queijo Serra, en-
contraram aumento gradual dos indices de acidez
durante o periodo de maturag@o.

Caboni et al. (1990) relataram que os niveis de
acidos graxos dos queijos usualmente correspondem
aos niveis encontrados no leite usado para sua fa-
bricagdo. Estes mesmos autores, avaliando lip6lise
da gordura em 60 amostras de queijo Parmigiano-
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FIG. 4. Valores médios de indice de acidez (lipolise)

obtidos durante os diferentes periodos de
maturacio do queijo tipo Gorgonzola produ-
zido com leite pasteurizado pelos sistemas High
Temperature Short Time (HTST) e ejetor de
vapor.
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Reggiano, encontraram valores médios de indice de
acidez (lipdlise) de 6,3 mg de KOH/g de gordura.

Godinho & Fox (1981), estudando lip6lise em quei-
jos azuis submetidos a salga seca e em salmoura,
observaram niveis de acidos graxos livres, de, apro-
ximadamente, 1,5 mg de KOH/g, apos uma se-
mana de maturagdo. Esses mesmos autores obser-
varam aumento significativo do conteudo de acidos
graxos livres, entre a sétima e a décima semana de
maturacao.

Os dados referentes as duas metilcetonas mais
importantes do queijo tipo Gorgonzola, 2-heptanona
e 2-nonanona, aos 25, 45, 65 e 85 dias de maturacdo
encontram-se nas Figs. 5 e 6. Durante todo esse pe-
riodo de maturacdo as duas metilcetonas apresenta-
ram, no sistema HTST, teores sempre inferiores ao
sistema de ejetor de vapor, sendo que a 2-heptanona
apresentou valores sempre maiores que a
2-nonanona.

Como alguns acidos graxos livres sdo toxicos para
o P. roqueforti, esse mofo promove nesse acido
graxo um ciclo da B-oxidagdo, levando a formagio
de uma metilcetona correspondente com um atomo
de carbono a menos, criando com isso um processo
de desintoxica¢do. Comparando esses resultados
com indice de acidez (Fig. 4), pode-se observar uma
relacdo direta entre este indice e a concentragdo de
metilcetona nos queijos. Nos queijos elaborados com
leite pasteurizado pelo sistema ejetor de vapor, o
indice de acidez foi sempre maior que os elabora-
dos com leite pasteurizado pelo sistema HTST, o
que correspondeu também a uma maior concentra-
¢do de metilcetonas no queijo, o que indica que a
intensidade de formacdo desses importantes com-
postos aromaticos esta diretamente relacionada com
a presenca de acidos graxos livres no queijo, como
relataram Madkor et al. (1987). Segundo Schwartz
et al. (1963) e Langlois & Gallois (1990), o acido
octanodico ¢ um dos mais toxicos para o P. roqueforti,
e assim esse fungo tem a necessidade de metabolizar
esse acido, levando, conseqiientemente, a formagéo
da 2-heptanona, que ¢ um dos compostos mais im-
portantes na composi¢cdo do aroma de queijos
maturados por esse mofo. A porcentagem de
heptanona ¢ maior que a de nonanona quando se
comparam os dois sistemas de pasteurizacdo, o que
indica que o mofo tem, em fungdo da desintoxicag@o,
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preferéncia no metabolismo do acido octanoico, pre-
cursor de 2-heptanona em comparagdo com o
decanodico, precursor de 2-nonanona.

Pela analise sensorial realizada aos 65 dias de
maturag@o pode-se observar que ndo houve diferen-
¢a significativa (P<0,05) entre os tratamentos em
relacdo a aparéncia, cor, consisténcia, textura ¢ sa-
bor (Fig. 7). Com relagdo a colorac@o, observou-se
distribui¢do homogénea nos dois tratamentos. Os
queijos obtidos apresentaram massa macia e que-
bradica, indicando que leite pasteurizado pelos sis-
temas HTST e ejetor de vapor permitem obtengéo de

= 907 OEjetor

g 401 EHTST

E 30

£

= 201

=]

N |

<

=]

ANiN B | |
o 25 45 65 85

Periodo de maturagdo (dias)

FIG. 5. Valores médios de 2-nonanona obtidos duran-
te os diferentes periodos de maturacio do quei-
jo tipo Gorgonzola produzido com leite pas-
teurizado pelos sistemas High Temperature
Short Time (HTST) e ejetor de vapor.
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FIG. 6. Valores médios de 2-heptanona obtidos duran-
te os diferentes periodos de maturacio do quei-
jo tipo Gorgonzola produzido com leite pas-
teurizado pelos sistemas High Temperature
Short Time (HTST) e ejetor de vapor.
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queijo tipo Gorgonzola com caracteristicas deseja-
veis de textura e consisténcia. Esses resultados indi-
cam que os queijos maturaram de maneira adequada.
O desenvolvimento de mofo ¢ aroma dos queijos
foram considerados diferentes (P<0,05), nos trata-
mentos utilizados (Fig. 7). Os julgadores detectaram
desenvolvimento de mofo maior ¢ mais uniforme nos
queijos fabricados com leite pasteurizado pelo siste-
ma HTST em relagdo aos fabricados com leite pas-
teurizado pelo sistema ejetor de vapor. O menor de-
senvolvimento de mofo nos queijos fabricados com
leite pasteurizado pelo sistema ejetor de vapor pode
ser explicado pelos altos teores de acidos graxos li-
vres encontrados nesses queijos. Kinsella & Hwang
(1976) relataram que altas concentragdes de acidos
graxos livres podem ser toxicas para o mofo.

O desenvolvimento do mofo tem um efeito acen-
tuado na qualidade do queijo, ¢ esse desenvolvimen-
to deve ser cuidadosamente controlado. No caso de
o0 queijo ter orificios a mais ou a menos, o desenvol-
vimento do mofo pode ser excessivo ou escasso,
afetando o flavor do produto (Kinsella & Hwang,
1976). Segundo Gripon (1987), em queijos azuis o
desenvolvimento do mofo ¢ fator essencial para o
desenvolvimento do aroma, ou seja, se o crescimen-
to do mofo € excessivo ou limitado, o aroma se torna
forte ou fraco, respectivamente.

No teste de aceitacdo, a nota (7,24) do queijo fa-
bricado com leite pasteurizado pelo sistema de ejetor
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FIG. 7. Valores médios da analise sensorial realizada
aos 65 dias de maturacio nos queijos tipo
Gorgonzola produzidos com leite pasteuriza-
do pelos sistemas High Temperature Short
Time (HTST) e ejetor de vapor.
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de vapor foi semelhante a do queijo fabricado com
leite pasteurizado pelo sistema HTST (7,61).

CONCLUSOES

1. Os tratamentos utilizados ndo influem na com-
posi¢do fisico-quimica dos queijos aos cinco dias de
maturagdo, bem como nos teores de sal/umidade.

2. No decorrer da maturag@o, os queijos fabrica-
dos com leite pasteurizado pelo sistema ejetor de
vapor apresentam maior indice de acidez, maior con-
centragdo de metilcetonas ¢ maior umidade e reten-
¢do de gordura, resultando em massa mais macia e
fechada.

3. Devido aos altos teores de acidos graxos livres
e massa mais fechada, os queijos fabricados com
leite pasteurizado pelo ejetor de vapor possuem
menor desenvolvimento de mofo e intensidade de
aroma.

4. A analise sensorial ndo indica diferengas entre
os sistemas em relagdo a aparéncia, cor, consistén-
cia, textura e sabor dos queijos; no teste de aceita-
¢do ha semelhanga dos queijos fabricados com leite
pasteurizado, nos dois sistemas.
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