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O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de
concentragdes de cloreto de calcio como ingrediente, nas
caracteristicas fisico-quimicas, estruturais e de maturacao
de queijo prato, em diferentes periodos de maturacéo. Para
isso foram elaborados queijos com adi¢cédo de 0,04 (pc4) e
0,08% (pc8) de solugao cacl2 50%, e como padréao foi
produzido um lote sem adicdo de cacl2 50% (pc0O). Os
queijos foram embalados a vacuo e maturados em
camaras de maturacdo em temperatura de 12 °c e umidade
relativa de 85%. Os queijos foram avaliados nos periodos
de 0, 25, 50 e 75 dias de maturagdo. Foram observadas
diferengas significas entre as amostras com 75 dias de
maturagcédo em relagéo aos queijos p0, comparados com os
queijos pc4 e pc8, com uma diferenca de 2% para o
parametro de ph, 9 % no teor de cinzas, 1% para atividade
de agua, e 10% para proteina. Para os parametros de
umidade essa diferenca foi de 2% entre as amostras p0 e
pc4, e 3% entre as amostras p0 e pc8. Para os parametros
do perfil de textura foram observadas diferencas
significativas entre as amostras para mastigabilidade,
dureza, coesividade e resiliéncia. Desta forma, recomenda-
se a utilizacdo de cloreto de calcio na concentragcao de
0,04%, ja que nesta concentragdo ndo foram observadas
alteragdes significativas na composigédo fisico-quimica,
estrutural e maturagao.
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1. INTRODUCAO

Queijo Prato consiste em um produto tipicamente brasileiro, consumido
como aperitivo e ingrediente culinario, e apresenta caracteristicas semelhantes
aos queijos Danbo e Gouda (SOBRAL et al., 2016). Seu peso varia de 0,5 a 5,0
kg, podendo ser encontrado no formato retangular (lanche), esférico (bola),
quadrado (estepe) e cilindrico (cobocd), sendo o retangular o mais difundido
(CICHOSCKI et al., 2002). No Brasil, € um dos queijos em crescimento de
producdo, e um dos mais vendidos, ficando atras somente do queijo mucgarela
(USDA, 2020).

No processamento do queijo Prato é utilizado leite de vaca integral,
bactérias laticas mesofilicas do tipo heterofermentativa e enzimas coagulantes
(PEDERSEN; VOGENSEN; ARDO, 2016). Ap6s o tratamento térmico do leite,
que causa a indisponibilidade de calcio livre, é adicionado cloreto de calcio para
auxiliar na coagulacao das suas proteinas (caseinas). Alguns estudos avaliaram
a adicao do cloreto de célcio quanto ao rendimento da massa, formagéao de gel,
e efeitos na microestrutura e textura dos queijos a partir de analises proteoliticas
(SOODAM et al., 2015; TARAPATA et al.,, 2020; WOLFSCHOON-POMBO,
1997). A massa coagulada passa por um processo térmico que classifica o queijo
como sendo de massa semi-cozida. Apos enformado o queijo deve ser maturado
por um periodo minimo de 25 dias, normalmente em embalagens plasticas, com
ou sem vacuo, com controle de temperatura entre 12-14 °C e umidade relativa
entre 70-80% (CICHOSCKI et al., 2002).

Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia de diferentes
concentragdes de cloreto de calcio sob as caracteristicas fisico-quimicas, indice
de maturacgao, perfil de textura e cor de queijo Prato, em diferentes periodos de
maturacao.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Materiais

O leite bovino de vacas da raga Holandesa e mestiga (Holandesa x Jersey
x lllawarra) foi obtido da Fazenda Escola Capao da Onca (FESCON/UEPG).
Foram utilizados os insumos cultura latica meséfila do tipo LD contendo
Lactococcus lactis subsp. cremoris, Leuconostoc, Lactococcus lactis subsp.
biovar diacetylactis e Lactococcus lactis subsp. lactis (FD-DVS CHN-22, CHR
HANSEN), solugéo de cloreto de calcio 50% (Biotec, USA), cloreto de sédio de
qualidade alimentar (sal marinho Cisne, Brasil), corante urucum (Servale
Alimentos, Brasil) e coalho (CHYMAX M, Dinamarca).

2.2 Producao e caracterizagao dos queijos

A fabricagdo do queijo Prato ocorreu na planta piloto da Escola
Tecnologica de Leite e Queijos dos Campos Gerais (UEPG). O leite bovino (pH
6,8; acido latico: 0,14%; gordura: 3,8%; proteina: 4,4%; extrato seco: 12,2%;
cinzas: 0,7%) foi pasteurizado (63 0C/30 min) e resfriado a 34 oC para adigao da
cultura latica e do corante urucum (0,01%). Em seguida, o volume total do leite
foi dividido em trés (3) lotes, denominados PCO (sem adigdo de solucdo de
CaCl2), PC04 (adigéao de 0,04% de solucéo de CaCl2) e PC08 (adi¢cao de 0,08%
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de solucdo de CaCl2). Apds 30 minutos, foi adicionado coalho, e decorrida a
coagulagcao, a massa foi cortada com auxilio de liras nos sentidos horizontal e
vertical (cubos uniformes de aproximadamente 2 cm3). Foi realizada mexedura
por 15 minutos, seguida da remocgéo de 30% do soro e adi¢do de agua a 75 oC
até a massa atingir a temperatura de 41 oC e os cubos de coagulo apresentarem
tamanho de 1 cm3. Procedeu-se a retirada do restante do soro e a adicdo de
0,2% de cloreto de sodio em cada lote. Apds salga, realizou-se a enformagem
em férmas retangulares (15,3 cm de largura; 8,5 cm de altura e 9,2 cm de
profundidade), seguida de prensagem com peso 10 vezes o peso de cada peca
de queijo. Foram realizadas 3 viragens a cada 30 minutos e, posteriormente, os
queijos foram levados a camara de maturagdo (modelo N322RHT, NOVUS,
Brasil), a 12 + 2 °C. Apdés 12 horas, os queijos foram embalados a vacuo
(Jetvac®, Brasil) e retornaram a cdmara de maturagdo em temperatura de 12 +
2 °C, UR = 85%, onde permaneceram por 75 dias. A caracterizagdo dos queijos
foi realizada nos tempos 0, 25, 50 e 75 dias de maturacao.

No leite utilizado como matéria-prima e nos queijos foram realizadas
analises de acidez total titulavel, extrato seco total, cinzas, gordura e proteinas
totais (fator de conversao 6,38) segundo métodos oficiais da AOAC (2016). O pH
foi determinado em pHmetro de bancada (Hanna HI 2002-02). O indice de
maturacdo das amostras de queijos foi avaliado pelo teor de tirosina
(VAKALERIS; PRICE, 1959). O perfil de textura foi analisado em texturbmetro
(TA.XT Plus Texture Analyser, Stable Micro Systems, UK), a 20 oC, utilizando
probe de aluminio P35, com dupla compressao de 30% da altura inicial da
amostra (formato cilindrico, 2 cm altura x 2 cm didmetro), velocidade do teste de
0,8 mm/s (JASTER et al.,, 2019). Foram considerados os parametros de
mastigabilidade, coesividade, resiliéncia, elasticidade e dureza. Para analise de
cor as pegas de queijos foram divididas em quatro quadrantes, incluindo as duas
superficies, superior e inferior. As leituras de cor foram realizadas em colorimetro
(Konica Minolta CM-5, Japao), obtendo-se os valores dos parametros L*, a* e b*,
por meio dos quais foram calculados os valores croma, angulo Hue e indice de
amarelo (SOBRAL et al., 2016).

Os dados foram apresentados como média + desvio padrao e avaliados
pela analise de variancia (ANOVA, p < 0,05). As diferengas foram avaliadas pelo
teste de comparacao de médias de Fischer LSD, utilizando software Statistica
7.0 (StatSoft Inc, EUA).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros fisico-quimicos dos queijos Prato, produzidos com
diferentes concentragdes de CaCl2 50%, podem ser observados na Tabela 1. A
amostra PC8 apresentou menor valor de pH ao término da maturagédo, com uma
diferenca de 2% (p < 0,01) em relagdo aos queijos produzidos sem adigcado de
CaCl2 50%. Ao longo da maturagao, o pH dos queijos diminuiu (p < 0,01) nos
trés lotes. Isso ocorre devido a fermentagao da lactose pelas bactérias lacticas,
resultando em acido lactico.
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TABELA 1 - COMPOSIGAO FiSICO-QUIMICA DE QUEIJO PRATO

PRODUZIDO COM DIFERENTES CONCENTRAGOES DE CACL2 50%.

Parametros Periodo de maturagéo (dias)
A(gﬂ'g'gg)s 0 25 50 75 D
] PCO 6,03Aa+0,02 6,03Bd+002  494Cct0,01  513Ab0,03  <0,01
PH PC4 599Ba+0,02 599Ad+0,02  508Bc+002  513Ab+0,02  <0,01
PC8 6,02Aa+0,01 6,02Ad+0,01  512Ab+0,01  502Bc+0,03  <0,01
p 0,02 <0,01 <0,01 <0,01
PCO 0,44Ac+0,02  1,00Aa+0,09  0,91Ab 0,02 1,06a£0,01  <0,01
Acides PC4 0’48”3? *  078Bb+0,04  0,76Bb 0,01 0,90a+0,08  <0,01
PC8  0,38B+0,02 0,708 £ 0,03 0,74B £ 0,04 0,60 £ 0,40 ns
P 0,04 <0,01 <0,01 ns
PCO  52,5Aa 0,1 51,3b 0,3 50,3Bc £ 0,9 52,9Ba+0,2  <0,01
Umidade PC4  52,9Ab+0,3 52,5b £ 0,5 52,3Ab + 0,5 53,8Aa t 0,1 0,01
PC8  51,6Bb 20,1 52,52 0,7 50,3Bc £ 0,6 51,4Cb+0,1  <0,01
p <0,01 Ns 0,02 <0,01
PCO 19,6 + 0,4 19,2 £ 0,6 19,8 £ 0,3 19,9B £ 0,8 ns
Proteina PC4 17,0 £ 2,0 18,8+ 0,4 19,9+ 0,4 18,98 £ 0,2 ns
PC8  19,3b+0,3 18,7b+0,5 20,0a 1,0 22,0Aa+0,1  <0,01
p ns Ns ns <0,01
indice de PCO 39Bb + 6 90Aa+9 98Aa + 2 89a+4 <0,01
maturag&o PC4 44Bc £ 1 70Bb + 4 77Bab + 11 87a+3 <0,01
(mg/100g) PC8 57Ab + 8 47Cb £ 2 80Ba t 4 80a +7 <0,01
P 0.03 <0.01 0.02 ns
PCO  27,0B+1,0 26,8AB + 0,3 28,5AB £ 0,1 27,0+ 1,0 ns
Gordura PC4  30,0A£1,0 27,7+0,6 27,08 £ 0,1 27,020 ns
PC8  31,5Aa 0,1 29,0b 1,0 29,0Ab + 1,0 29,0b + 1,0 0,03
p <0,01 Ns 0,02 ns
PCO  47,4Bc 0,1 48,7b 0,3 49,7Aa 0,9 471Bc+0,2  <0,01
t'f)’;;rlam S€CO  pc4  47,1Ba+0,3 475a+0,5 47,7Ba+05 462Cb+01 0,01
PC8  48,4Ab 0,1 47,5¢ 0,7 49,7Aa £ 0,6 48,6Ab+0,1  <0,01
P <0,01 Ns 0,02 <0,01
PCO 270Ba+0,02 2,38Bb+005  240Bb:0,12  247Bb:0,08  <0,01
Cinzas PC4 284Aa+0,03 269Ab+0,02  274Ab+0,04  2,69Ab+0,04  <0,01
PC8 259Cb:0,01 271Aa+002  273Aa+003  272Aa007 <0,01
P <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Atividade PCO  0,993a 0,004 0,985Bb + 0,001 0’98%/33[’ £ 0,986Ab+0,003 0,04
de agua* PC4 0,986a+0,002 0,986Ba+0,001 0,989Aa+0,001 0,975Bb +0,003 <0,01
PC8 0,990a+0,001 0,988Aa+0,001 0,984Bb 0,001 0,977Bc+0,002 <0,01
p ns 0,01 0,02 <0,01

Nota: abc Letras diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa entre os dias
de maturacao (Teste de Fischer, p < 0,05). ABCLetras diferentes na mesma coluna
indicam diferenca significativa entre as amostras com 0,00%, 0,04% e 0,08% de cloreto
de caélcio 50% (Teste de Fischer, p < 0,05). ns: ndo houve diferenga significativa.
*adimensional.

Foi
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observado diferenca (p < 0,01) no teor
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com a amostra PCO, foi observado uma diferenca de 2 e 3% entre as amostras
PC4 e PC8, respectivamente. De acordo com Wolfschoon-Pombo (1997) tal fato
pode ser atribuido a maior firmeza do gel em elevadas concentragdes de CaCl2,
0 que o torna menos susceptivel a quebra, aumentando o grau de sinérese e
resultando em um menor teor de umidade. Em contrapartida, Kern; Weiss e
Hinrichs (2018) avaliando os efeitos dos niveis de calcio nas propriedades termo-
reologicas e no comportamento de cisalhamento na fabricagdo de queijo semi-
duro, afirmam que a alta rigidez faz com que bolsas de soro fiquem aprisionadas,
levando a reducao da matéria seca.

O teor de cinzas na amostra PC08 foi 10% maior que a amostra PCO,
apos 75 dias de maturacdo. Essa diferenga ja era esperada, devido a maior
concentracao do calcio no processamento. Avaliando o periodo de maturacao,
apenas a amostra PCO8 apresentou diferenga significativa no teor de proteina.
Em 75 dias de maturagéo, a amostra PC08 apresentou uma diferenca de 11% a
mais, no teor de proteina que a amostra PCO (p < 0,01). O teor de gordura
apresentou diferenca entre as amostras, apenas em 0 e 50 dias de maturagao.

O indice de maturagdo apresentou aumento significativo durante o
periodo de maturagao, alcangando o valor de 87,78 mg/100g na amostra PCO, o
que indica uma protedlise mais intensa. Entretanto, o indice de maturagcao
diminuiu em média 25% a medida em que se aumentou a concentragdo de
CaCl2. De acordo com Upreti; Buhlmann e Metzger (2006), queijos com
concentracdes mais baixas de calcio podem apresentar maior protedlise.

A Tabela 2 apresenta os resultados da avaliacdo do perfil de textura e
da cor das amostras. Pode-se observar que os queijos com 50 dias de maturagao
apresentaram diferenga estatistica (p < 0,01) para os parametros de
mastigabilidade, resiliéncia e dureza, e em 75 dias de maturagao a diferenca (p
< 0,01) entre as amostras foi observada também para o parametro coesividade.
Aos 75 dias de maturacéo, foi observada uma reducdo de 39% e 41% nos
parametros de mastigabilidade e dureza, respectivamente, na amostra PC8. Em
contrapartida, Soodam et al. (2015) ndo observaram diferenga significativa no
parametro de dureza no queijo cheddar, com aumento da concentragdo de
CaCl2 no processamento. Nos estudos de Sobral et al. (2016), foi observado
uma redugao nos parametros de dureza, elasticidade e mastigabiliadade durante
o periodo de maturagao do queijo minas artesanal. A redugédo nesses parametros
durante a maturacdo pode ser explicada pela formacao da rede de caseina
(protedlise), causada pelo coagulante e enzimas provenientes da adigdo da
cultura primaria, formando um queijo menos duro e menos elastico.

Durante a maturacao foi observada, para o parametro de coesividade,
uma diferenga significativa para as trés amostras avaliadas. A amostra PC8
ainda apresentou uma diferenca de 1% comparada a amostra PCO em 75 dias
de maturagao. Segundo Salaun; Mietton e Gaucheron (2005) isso ocorre devido
a maior disponibilidade de CaCl2 no meio, aumentando a forga do coalho devido
a formacgéao de ligagbes adicionais na rede de caseina.

Com relacdo a analise da cor no decorrer da maturacido, todas as
amostras avaliadas apresentaram diferencas significativas (p < 0,01). O
parametro croma (saturagao da cor) apresentou diferenga significativa (p < 0,01)
apenas em 50 dias de maturagao, sendo observado um aumento de 15,1% na
amostra PC8 em relacdo a amostra PCO. Avaliando o periodo de maturacao até
0 75°. dia, foi observado um aumento da saturagao da cor nas trés amostras. O
mesmo aconteceu nos estudos de Sobral et al. (2016), que justificaram esse
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aumento devido a evaporagdo da agua durante a maturagcdo. O parametro
angulo Hue, que indica a tonalidade cromatica, passou a apresentar diferenca
significativa entre as amostras a partir de 50 dias de maturagéo, atingindo 75,1°
em 50 dias de maturacao (p = 0,01) e 74,8° em 75 dias de maturagao (p = 0,03)
na amostra PC8. O indice de amarelo apresentou diferenga significativa entre as
amostras com 50 dias de maturagao. O aumento do indice de amarelo durante
o periodo de maturagao € consequéncia da perda de umidade das amostras e,
além disso, altos niveis de indice de amarelo se dao pela adicdo de corante de
urucum no leite no inicio do processo, sendo uma caracteristica de queijos Prato
(SHARMA et al., 2020).

TABELA 2 - PERFIL DE TEXTURA E COLORIMI'ETRI~CO DE QUEIJO PRATO
PRODUZIDO COM DIFERENTES CONCENTRACOES DE CACL2 50%.

Periodo de maturagao (dias)

Parametros
0 25 50 75 p
PCO  39a+04 3,7Aa 0,5 2,6Ab + 0,4 3,1Ab£ 0,5  <0,01
Mastigabilidade PC4 34a%05 1,2Bb + 0,4 1,3Bb + 0,4 1,0Cb+0,1  <0,01
(N) PC8  37a+05 1,2Bc + 0,1 1,3Bc+0,4 1,8Bb+03 <001
P ns <0,01 <0,01 <0,01
N PCO 0,86ax0,11 0,78Bc+0,03 0,84b+0,01 0,86Baz0,01 <0,01
Coesividade* PC4 086ax0,01 0,82Ab0,02 0,84a+0,02 0,85Caz0,01 <0,01
PC8 0,85b+0,01 0,80Ad+0,02 0,83c+0,01 0,87Aa=0,01 <0,01
P ns <0,01 ns <0,01
o PCO 0498+001 0,47 +0,05 0,45A+0,02  0,46A 0,01 ns
Resiliéncia* 0.51Aa <0.01
PC4 0,01 0,40b+0,01 0,40Bb+0,03 0,40Bb + 0,02
pCS 0,50Ba + <0,01
0,01 0,40c+0,01  0,39Bc+0,03 0,45Ab 0,02
P <0,01 ns <0,01 <0,01
Elasticidade* PCO 095a+0,01 086b+0,03 083b+007 091a+0,03 <001
asficidade PC4 094a+001 088b+0,03 088b+0,02 091b+0,03 <0.01
PC8 0,94a+002 085b+002 0,87b+0,02  093a+0,02 <001
P ns ns ns ns
5 \ PCO  48ax05 5,0Aa + 1,0 3,8Ab + 0,8 39Ab+06 <001
ureza (N) PC4  42a+06 1,7Bb 0,7 1,8Bb 0,6 13Cb+01 <001
PC8  47a:05 1,7Bb+0,2  18Bb+06  23Bbx04 <001
P ns <0,01 <0,01 <0,01
PCO  24,0d+3,0 27.0c £1,0 29,7Bb £ 0,9 321a+0,7  <0,01
Croma* PC4  24,0c%3,0 30,0b % 2,0 329Aa+04  31,0ab+20  <0,01
PC8  23,0c%0,9 28,0b % 3,0 35,0Aa + 2,0 341209  <0,01
P ns ns <0,01 ns
PCO  77.0a+1,0 74,46+ 0,3 746Bb+04  742Bb+0.1  <0,01
. . 744ABbc+  <0,01
Angulo Hue (°) PC4 771207  742c+02  747Bb+0.1 03
PC8 77,4a+0,2 74,70+ 0,5 751Ab+0,2  74,8Ab+0,2  <0,01
P ns ns 0,01 0,03
indice de PCO 38c +5 42c+2 47Cb 2 51Ba + 1 <0,01
Ariarslor PC4 38c + 4 47b + 4 53Ba + 1 50ABab +4  <0,01
PC8 35¢ + 1 45b + 6 57Aa + 4 56Aa + 2 <0,01
P ns ns < 0,01 ns

Nota: abcLetras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre os dias
de maturagao (Teste de Fischer, p < 0,05). ABCLetras diferentes na mesma coluna
indicam diferenca significativa entre as amostras com 0,00%, 0,04% e 0,08% de cloreto
de calcio (Teste de Fischer, p < 0,05). ns: ndo houve diferenga significativa.
*adimensional.
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4. CONCLUSAO

A adigao de CaCl2 50% como ingrediente na fabricagédo de queijo Prato,
em diferentes concentracdes, pode influenciar a composicdo principalmente
quanto ao teor de umidade e coesividade, porém com diferengas pouco
relevantes. Com base nos resultados, recomenda-se a utilizacdo de solugao de
cloreto de calcio 50% na proporc¢ao de 0,04% para repor o calcio insolubilizado
pela pasteurizagcédo, sem que ocorram alteragdes significativas na composicao e
no processo de maturagao.

PRATO CHEESE PRODUCED WITH DIFFERENT CONCENTRATIONS OF
CALCIUM CHLORIDE: IMPACT ON PHYSICO-CHEMICAL, STRUCTURAL,
AND MATURATION CHARACTERISTICS

The objective of this study was to evaluate the influence of calcium chloride
concentrations as an ingredient on the physico-chemical, structural, and
maturation characteristics of Prato cheese at different maturation periods.
Cheeses were prepared with the addition of 0.04% (pc4) and 0.08% (pc8) of a
50% CaCl2 solution, and a standard batch was produced without the addition of
50% CaCl2 (pc0). The cheeses were vacuum-packed and matured in maturation
chambers at a temperature of 12°C and a relative humidity of 85%. Evaluation of
the cheeses was conducted at 0, 25, 50, and 75 days of maturation. Significant
differences were observed among the samples at 75 days of maturation,
particularly between pcO and pc4/pc8. There was a 2% difference in pH, 9% in
ash content, 1% in water activity, and 10% in protein content. For moisture
parameters, the difference was 2% between pc0 and pc4, and 3% between pc0
and pc8. Significant differences in texture profile parameters were observed for
chewiness, hardness, cohesiveness, and resilience among the samples. Thus,
the use of 0.04% calcium chloride is recommended, as at this concentration, no
significant changes were observed in the physico-chemical composition,
structure, and maturation.

Keywords: texture profile, tyrosine, proteolysis, color, yellow index."
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