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Tal como escreveu Fernando Pessoa: “Deus quer, o Homem sonha e a Obra nasce!”
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Resumo

Hoje em dia é muito habitual as pessoas terem um maior cuidado com a sua saude,
pois considera-se que a alimentacdo é o principal fator que contribui para um estilo de
vida saudavel. Essas novas tendéncias tém contribuido para a criagdo de um mercado
lucrativo produzindo uma série de novos produtos enriquecidos.

0 queijo tem sido um dos produtos lacteos que em parte tem sido impulsionado
pela adigdo de varios ingredientes, tais como: corantes, especiarias, folhas, sabor, e
agentes de aroma. As frutas de baga, pequenos frutos suculentos, sdo comercialmente
cultivadas e consumidas em fresco ou transformadas. Estas frutas sdo ricas em
compostos fenolicos, mas, em particular, tém sido o foco de pesquisa consideravel
sobre suas propriedades ricas em antioxidantes, em que ha muitos estudos que
afirmam que a ingestao de frutas de baga tem um impacto positivo e profundo sobre a
saude humana, o desempenho e a doenca.

Neste trabalho foi estudado o desenvolvimento de um produto inovador a base de
queijo, mas ao qual sdo adicionados frutos vermelhos, com o intuito de obter um
produto agradavel ao consumidor, e por outro lado com beneficios acrescidos para a
saude devido ao potencial antioxidante dos frutos vermelhos.

Através da andlise sensorial é possivel avaliar a aceitacio de um produto,
mudangas na matéria-prima, nos processos de fabricacao ou avaliar sua preferéncia
em relacdo a outros. Permite o conhecimento da opinido dos consumidores a respeito
do produto.

Serdao apresentados os resultados obtidos na determinagcdo dos compostos
fendlicos totais dos diferentes cinco tipos de queijos estudados: queijo fresco normal,
queijo mirtilo congelado, queijo mirtilo fresco, queijo mirtilo e framboesa fresco, e
queijo framboesa fresca. Além disso, sao ainda apresentados os resultados referentes
a capacidade antioxidante, cor, textura e analise sensorial.

Palavras chave

Queijo, Frutos vermelhos, Compostos fenoélicos, Atividade antioxidante.
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Abstract

Nowadays it is very common for people to take a greater care with their health,
since food is considered to be the main factor contributing to a healthy lifestyle. These
new trends have contributed to the creation of a profitable market by producing a
number of new enriched products.

Cheese has been one of the dairy products that have in part been boosted by the
addition of various ingredients such as: food colouring, spices, leaves, flavour, and
flavouring agents. Berry fruits are small succulent fruits that are commercially grown
and consumed fresh or processed. These fruits are rich in phenolic compounds, but in
particular they have been the focus of considerable research for their antioxidant-rich
properties, in which there are many studies that claim that the intake of berry fruits
has a positive and profound impact on the Human health, performance and disease.

The development of an innovative product based on cheese was studied in this
work, to which red fruits were added in order to obtain a pleasant product to the
consumer and on the other hand with increased health benefits due to the antioxidant
potential of the red fruits.

Through the sensorial analysis, it is possible to evaluate the acceptance of a
product, changes in the raw material, in the manufacturing processes or to evaluate its
preference in relation to others, it allows to knowledge the opinion of the consumer
about the product.

The results obtained in the determination of the total phenolic compounds of the
five different types of cheeses studied will be presented: normal fresh cheese, frozen
blueberry cheese, fresh blueberry cheese, blueberry and fresh raspberry cheese, and
fresh raspberry cheese. In addition, results on antioxidant capacity, colour, texture and
sensorial analysis are also presented.

Keywords

Cheese, Red fruits, Phenolic compounds, Antioxidant activity.
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1. Introduc¢ao
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1.1. Enquadramento geral

A origem do queijo ndo é bem conhecida, mas acredita-se que provavelmente teve
origem no Oriente Médio, ja ha 10 000 anos atras. Desde os tempos antigos, o queijo
tem sido um importante componente da dieta humana em muitas partes do mundo. O
queijo é um produto alimentar rico em proteinas, gorduras, minerais e vitaminas.
Desde entdo, muitas mudangas tecnoldgicas e métodos tém sido desenvolvidos e
aplicados a queijos, permitindo o aparecimento de uma vasta e diversificada gama de
queijos, dando espago para expressao peculiar e significativa da diversidade cultural e
dieta em todo o mundo. A producao de queijo foi desenvolvida principalmente como
uma forma de preservar os nutrientes importantes de um produto alimentar altamente
pereciveis (leite); no entanto, hoje, quer os queijos tradicionais ou os que constituem
uma especialidade sdo consumidos essencialmente como alimentos alternativos mais
propensos a despertar os 6rgdos sensoriais e provavelmente contribuir ativamente
para a saude. Por serem uma boa fonte de macro e micronutrientes, os queijos
contribuem para uma dieta saudavel, tornando-se alguns dos mais importantes tipos
de alimentos nas sociedades ocidentais. A percecao da saide do “novo” consumidor
leva ao desenvolvimento de novos tipos de queijos, como por exemplo os de baixo teor
de gordura e de baixo teor de sal (Kongo and Malcata, 2016a).

0 valor nutricional do queijo depende das caracteristicas do leite e as condicdes de
fabrico de queijo, determinando propriedades nutricionais Uinicas e distintas para cada
tipo de queijo. Embora o queijo apresente algumas propriedades nutricionais que sao
entendidas como sendo negativas para a saide humana, tais como um aumento no
risco de doencas cardiovasculares, ndo parece haver evidéncias de que a ingestdo de
queijo exerca efeitos prejudiciais sobre a saude cardiovascular. Pelo contrario, o queijo
tem sido associado a vdarias propriedades benéficas para a saude, tais como anti-
hipertensivas e anticancerigenas (Jeronimo and Malcata, 2016).

0 queijo é um produto muito dindmico, mudando a sua textura e composicao
quimica e microbioldgica durante todo o processamento (Kongo and Malcata, 2016b).
A textura e o sabor sdo importantes parametros de qualidade que determinam a
identidade de um queijo, e que afetam enormemente a sua preferéncia e aceitagdo pelo
consumidor. O desenvolvimento das caracteristicas sensoriais é grandemente afetada
pelo processamento de composicdo do leite, coagulacao, fresagem, pressdo ascendente,
extensdo e condi¢des de amadurecimento (Kongo and Malcata, 2016c).

A preferéncia do consumidor para o queijo de leite cru é continuamente crescente,
devido ao seu sabor mais intenso e variado do que o queijo feito com leite pasteurizado.
0 desenvolvimento de aroma em queijos de leite cru é regida, principalmente, pela sua
flora microbiana naturalmente existente, o que também contribui para a inibicdo do
crescimento bacteriano patogénico de origem alimentar. As bactérias lacticas, os
microrganismos indigenas dominantes do queijo de leite cru, produzem substancias
inibidoras de organismos patogénicos, tais como bactérias, acidos organicos, peréxido
de hidrogénio, sendo possivel o fabrico de queijo com qualidades desejaveis em termos
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microbiolégicos. No entanto, a higiene nos ambientes de producao de leite e queijos e
a fase de pos-producdo precisa ser constantemente monitorizada microbiologicamente
(Yoon etal., 2016).

Nas ultimas décadas, tem-se assistido a um aumento da oferta, em variedade e
qualidade, de produtos alimentares e ao aperfeicoamento das estratégias de marketing
para promover alimentos funcionais. A par deste fendémeno surge um estilo de vida
mais sedentdrio, mas também mais pressionado pela tensdo do quotidiano. Como
resultado destes e de outras circunstancias surge atualmente uma preocupacgao
generalizada com uma série de problemas de saude ligados a vida urbana, como por
exemplo os problemas cardiovasculares e de excesso de peso. Em resposta a esta
conjuntura surgiu uma nova area de investigacdo nas ciéncias dos alimentos e da
nutricdo: a dos alimentos funcionais (Oliveira, 2008).

Ao longo de varias décadas, os investigadores tém procurado propriedades
terapéuticas em plantas comestiveis e nos seus produtos. Realizaram muitos estudos
onde investigaram alimentos e ingredientes alimentares relativamente aos seus efeitos
em varias populag¢des. A procura de compostos naturais como forma de terapéutica
convencional tem vindo a aumentar e neste sentido é importante que o consumidor
tenha informacgdes sustentadas no conhecimento cientifico (Jesus, 2013).

Diversos estudos demonstram que dietas ricas em alimentos de origem vegetal
protegem os seres humanos contra doengas cronicas ndo transmissiveis, como o
cancro e doencas cardiovasculares. Devido a uma maior preocupagdo dos
consumidores com a sua saude e alimentacdo tem havido uma evolugdo nas
orientacoes dietéticas. Estas tém especial incidéncia na ingestdo adequada de
nutrientes essenciais com o fim de prevenir deficiéncias nutricionais e reduzir doengas
crénicas, como doencas cardiovasculares e obesidade. Por outro lado, os frutos e
vegetais sao naturalmente ricos em compostos bioativos com atividade antioxidante e
podem participar na prevenc¢ao de doencas (Sousa, 2013).

A importancia dos compostos naturais com capacidade antioxidante tem sido
largamente reconhecida nos ultimos anos. O uso de antioxidantes naturais, como
suplementos alimentares para inativar os radicais livres, tem revelado uma importante
atencdo, nao so pelas suas propriedades curativas, mas também por serem produtos
de origem natural, sendo por vezes denominados nutracéuticos (Ramos, 2011).

Os pequenos frutos sdo altamente recomendados na dieta humana, uma vez que sdo
classificados como produtos com niveis elevados de compostos fendlicos, como os
acidos fenolicos e os flavonoides, e de Vitamina C. Além disso, parecem ter uma gama
de efeitos benéficos para a saide como a prevencao de cancro e doengas
neurodegenerativas. Os compostos fenodlicos tém propriedades antioxidantes,
anticancerigenas, anti-inflamatérias e neuroprotectoras (Sousa, 2013). Alguns
beneficios de certos dos frutos vermelhos sdo: a framboesa tem acao desintoxicante,
ajuda a emagrecer, combate a retencao de liquidos, estimula a circulagdo sanguinea,
aumenta as defesas organismo, protege a visao; o mirtilo ajuda a travar o declinio da
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memoria, reduz os riscos de problemas cardiovasculares, combate o envelhecimento,
reduz o mau colesterol; a amora reduz o risco de osteoporose, combate o
envelhecimento, aumenta os niveis de energia, previne as doencas das articulagdes,
melhora o transito intestinal; a groselha, melhora o transito intestinal, previne a
diabetes e fortifica o sistema imunitario (Delgado, 2014).

Os habitos alimentares do Homem tém vindo a alterar-se ao longos dos anos, se
antes se baseavam no que se encontrava na Natureza, atualmente tenta-se conciliar as
fungdes nutricionais com fun¢bes que permitam uma maior qualidade de vida e
prevencao de doencas possibilitando combater as exigéncias cada vez maiores da
sociedade. Tem-se vindo a confirmar que alimentos com certas substincias
biologicamente ativas podem ter resultados positivos na saude e cada vez mais os
consumidores tomam consciéncia disso e da importidncia de uma alimentacao
equilibrada preferindo desta maneira consumir produtos naturais que atuem
positivamente no bem-estar, do que simplesmente ingerir alimentos (Pereira, 2012).

Os alimentos funcionais devem oferecer beneficios a saude, além de possuir os
adequados efeitos nutricionais, de forma a ser relevante para o bem-estar e atuar para
uma reducdo no risco de doencas. Estes alimentos além de produzirem beneficios
especificos a saude, devem estar sob a forma de alimento comum, serem compostos
por componentes naturais e serem consumidos como parte da dieta (Pereira, 2012).

E nesta perspetiva que surge um interesse cada vez maior pelos pequenos frutos.
Estes frutos tém atraido muito a aten¢do tanto dos consumidores como dos
investigadores, pois sdo reconhecidos pela sua qualidade nutricional e pela sua alta
atividade antioxidante. Assim sendo, surge a ideia do Queijo com Frutos Vermelhos
para se combinar os beneficios nutricionais de um bom queijo com os beneficios para
a saude humana dos frutos vermelhos, tornando-se um alimento saudavel, funcional e
de conveniéncia.
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1.2. Objetivos

Os objetivos deste trabalho centram-se no desenvolvimento de um produto
inovador a base de queijo, mas ao qual sdo adicionados frutos vermelhos, com o intuito
de obter um produto agradavel ao consumidor, e por outro lado com beneficios
acrescidos para a saude devido ao potencial antioxidante dos frutos vermelhos.

Sao objetivos especificos deste trabalho:

e Desenvolver o produto a nivel experimental, fazendo varios ensaios com
frutos (framboesa e mirtilo);

e Analisar o produto no que respeita a textura e cor;
e Fazer avaliacdo sensorial;

e Determinar a atividade antioxidante.
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2. O queijo
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2.1. O sector de lacticinios no mundo e a sua sustentabilidade
ambiental

0 sector de lacticinios sofreu uma alteragdo apos a Il Guerra Mundial, devido a
grande inovacdo tecnolédgica e a mecanizagdo e da especializacao. A Politica Agricola
Comum (PAC) da Unido Europeia (UE), criada em 1957, demonstrou um forte estimulo
para a intensificagdo da producao agricola, assim como de apoio aos custos de
producao (Thomassen, 2008).

0 processo da criagdo e implementacao da PAC decorreu entre 1957 e 1962. Os seus
primeiros objetivos passavam pela supressdao das necessidades e pelo combate a
escassez do pos-guerra. Procurava-se aumentar a producao agricola de modo a
aumentar o consumo, uma vez que nesta época se verificava um excesso de procura
(Dias, 2011).

Até a década de 90 a PAC baseava-se em objetivos que procuravam que a Europa
fosse autossuficiente, face a escassez do pos-guerra. A politica que daqui surgiu era
extremamente rigida e com bastantes subsidios. Para além da promocao da qualidade
de vida dos agricultores, a PAC tinha também como objetivo promover a
sustentabilidade do meio rural. Atualmente, esta politica tem sido orientada para o
consumidor, uma vez que as suas maiores preocupac¢des sdo agora o bem-estar animal,
a seguranca alimentar e a defesa do meio ambiente (Dias, 2011).

A Organizacdo Comum dos Mercados (OCM) visa a viabilizacao da PAC, atuando
através de regimes de precos e de trocas. Foi criada em 1968, remodelada em 1984 e
em 1987, ano no qual foram introduzidas as quotas leiteiras. A reforma da PAC de 2003,
para o sector do leite, teve como objetivo central a descida dos pregos como forma de
promover o aumento do consumo e da competitividade da UE nos mercados
internacionais. Na OCM a parte referente ao leite e produtos lacteos estao incluidos o
leite e nata de leite (frescos, conservados, concentrados ou agucarados), leitelho, leite
e nata coalhados, iogurte, outros leites e natas fermentados ou acidificados, soro de
leite (mesmo que concentrado ou adicionado de agtcar), manteiga e outras matérias
gordas provenientes do leite, queijos e requeijdo, lactose e xarope de lactose bem como
alimentos compostos para animais a base de produtos lacteos (Dias, 2011).

Segundo o Boletim da Federagdo Internacional para o Sector de Lacticinios, o
crescimento da producao de leite no mundo abrandou em 2009. Relativamente ao ano
anterior, verificou-se um ligeiro aumento de 0.8%, para 703 milhdes de toneladas.
Sendo essa taxa bastante reduzida em comparacgao ao periodo de 2007 a 2008 (+ 2,0%)
e muito inferior a taxa de crescimento anual composta (+ 2,3%) observada durante o
periodo de 2000 a 2007. O aumento da producao de leite é também menor do que o
crescimento da populacdo (+ 1,4%) em 2009. A producao de leite de vaca representa
84% da producdo total mundial de leite (IDF, 2010).

A Figura 1 apresenta os dez maiores paises produtores de leite de vaca no mundo,
sendo os Estados Unidos da América (EUA) o pais lider produtor.
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Ranking da producio mundial de leite de vaca
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Figura 1 - Seriacdo dos 10 paises com maior producdo de leite de vaca no ano de 2010. Fonte:
Dias, 2011

Em 2010 o volume de producao nacional de leite de vaca (189 mil toneladas) foi
inferior em cerca de 2,1%, face a 2009 (Figura 2). Esta situacdo resultou
essencialmente da manuteng¢do da conjuntura negativa para o sector leiteiro nacional,
com a previsdo do fim do regime de quotas em 2015 (INE, 2011).

0 desenvolvimento da industria de lacticinios exige uma relagado de equilibrio com
a producgdo, a qual tem de ser articulada com a grande distribuicao. O atual problema
do sector industrial é a sua relagdo com a distribuicao, designadamente nas relagdes de
contratualizacdo dos fornecimentos (INE, 2011).

Produgéo total de leite vs. produgao de leite de vaca em Portugal
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Figura 2 - Producdo total de leite e leite de vaca em Portugal de 2008 a 2010. Fonte: Dias, 2011

A producgao de produtos lacteos em Portugal tem como matéria-prima o leite de
vaca, pasteurizado ou cru na maior parte dos casos (96%), sendo que os leites de
ovelha e cabra representam apenas 1% da matéria-prima usada. As natas contribuem
para 2,8% da produgédo de produtos lacteos (Dias, 2011).

Em 2010, a producao total de queijo em Portugal (76 mil toneladas) cresceu cerca
de 4% em relagdo a 2009 (Figura 3). Esta evolugdo resultou sobretudo da orientagdao
para a producdo de queijo de vaca (57 mil toneladas) e de mistura (5 mil toneladas),
que em 2010 registaram aumentos de 6% e 7%, respetivamente (INE, 2011).
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A semelhanca dos tltimos anos, a produg¢io de manteiga em 2010 teve uma descida
de 7,1%, relativamente a 2009, tendo sido produzidas apenas 27 mil toneladas. O
volume de produtos lacteos frescos manteve-se relativamente a 2009, gracas ao
aumento registado nos leites acidificados (+ 6,2%), com uma producdo que atingiu as
116 mil toneladas em 2010. A produgdo de leite para consumo, que nao ultrapassou as
831 mil toneladas, registou uma quebra de 0,7% face ao ano anterior (INE, 2011).

Produgio de queljo de cabra, ovelha, vaca e mistura em Portugal
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Figura 3 - Producdo total de queijo e producdo de queijo de cabra, ovelha, vaca e mistura em
Portugal de 2008 a 2010, em tonelada. Fonte: Dias, 2011

Na Figura 4 estdo representados os valores referentes a recolha de leite de vaca e
produtos lacteos fabricados em Portugal de 2008 a 2010.

Durante os dltimos anos, as preocupagdes quanto as consequéncias ambientais
associadas a producdao de leite tém vindo a aumentar, resultando em diversas
publicagdes relacionadas com este sector.

Recolha de leite de vaca e produtos licteos obtidos
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Figura 4 - Recolha de leite de vaca e produtos ldcteos fabricados em Portugal de 2008 a 2010,
em tonelada. Fonte: Dias, 2011
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Um dos problemas ambientais associados as exploracdes leiteiras intensivas
resulta da grande quantidade de chorumes que produzem, o que conduz a um potencial
excesso de nutrientes no ecossistema e no solo agricola. O excesso de azoto é
habitualmente sentido no odor da atmosfera envolvente e na qualidade da agua
(superficial e subterranea). Entre os compostos volateis causadores de odores
desagradaveis destacam-se o amoniaco e outros gases azotados, responsaveis por
parte da poluicdo atmosférica, contribuindo igualmente para a emissdo de Gases com
Efeito de Estufa (GEE) (Dias, 2011).

A Comissdao Europeia tem vindo nos ultimos anos a repensar as politicas
relacionadas com os impactes ambientais dos produtos. Todos os produtos e servicos
tém um impacte ambiental, seja durante a sua producao, utilizacao ou eliminacgao. A
natureza desses impactes é muito diversificada e em muitos casos dificil de quantificar,
mas a extensdo do problema é clara e real. E necessario encontrar solugdes positivas
simultaneamente para o ambiente e para as atividades econdémicas, para que os
melhoramentos ambientais contribuam efetivamente para a competitividade
industrial a longo prazo (Comissdo Europeia, 2004).

Atualmente, torna-se clara a necessidade de integrar e complementar diversas
politicas relacionadas com os produtos considerando todo o seu ciclo de vida. Isto
devera permitir que os impactes ambientais ao longo do ciclo de vida sejam abordados
de uma forma integrada e ndo sejam simplesmente deslocados de uma parte do ciclo
de vida para outra. Significa também que se procura identificar as fases do ciclo de vida
onde os impactes ambientais sdo mais significativos (ou o processo produtivo), assim
como identificar as alternativas processuais e tecnoldgicas em que ha maior
probabilidade de reduzir os impactes ambientais globais, para além da utilizacao de
recursos de uma forma economicamente eficiente (Comissao Europeia, 2004). Assim
sendo, torna-se importante abordar os diversos aspetos ambientais dentro da cadeia
produtiva de um modo que seja claro, objetivo e completo.

A Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), como demonstra a Figura 5, é uma ferramenta
utilizada para contabilizar as emissdes e os recursos utilizados durante o ciclo de vida
completo de um produto, e tem sido frequentemente utilizada para estudar potenciais
impactes ambientais da cadeia produtiva do leite e respetivos produtos lacteos em
diversos paises (Hospido et al., 2003).
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Figura 5 - Avaliacdo do Ciclo de Vida de um Produto

0 sector de lacticinios é um exemplo de um sistema caracterizado pela associacao
de diferentes sistemas de produgdo: agricultura, pecudria, exploracdo leiteira,
transformacao industrial e distribui¢do do produto. Estes sistemas estao intimamente
relacionados, dado que a qualidade do produto esta dependente da combinacdo ideal
entre os sistemas mencionados (Dias, 2011).

A Figura 6 ilustra, de uma forma simplificada, toda a cadeia produtiva do leite no
que respeita as fases que englobam matérias-primas, producdo e processamento.

Produgéo de
Matérias-primas leite eru Processamento

*  Ragdes
ENTRADAS * Foragem
————— = |« Boiinos deleite SAIDAS
Produgio Pro ento -
. i Transportz i L
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maténas-pamas para processamento leite cru leite cru Emissdes para a
industrial agua, atmosfera e
l solo
co-produtos.
fcame) produtos
lacteos
_ (queo,
iogurte, leite
UHT)

Figura 6 - Diagrama de fluxo para o sistema de producéo e processamento de leite cru
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2.2. Matéria-prima: Leite

7

Leite cru, é a matéria-prima utilizada no fabrico dos mais afamados queijos
tradicionais. Este é porventura, o facto de maior relevancia para este tipo de produtos,
quer como fator da qualidade, quer como principal fonte de problemas para o produto
(Martins and Vasconcelos, 2003).

Nos paises ocidentais aproximadamente 40% do leite (vaca, ovelha e cabra)
produzido destina-se a consumo como bebida. O remanescente é transformado pela
industria leiteira em milhares de produtos. Este é, provavelmente, o sector que maior
diversidade e flexibilidade apresenta dentro da industria alimentar. As potencialidades
de processamento do leite residem nas propriedades quimicas e fisicas dos seus
componentes (Guterres, 2013).

2.3. Definicao de queijo

E um concentrado lacteo constituido por proteinas, lipidos, hidratos de carbono,
sais minerais, calcio, fosforo e vitaminas.

0 queijo é um produto maturado ou ndo maturado, de pasta extra-dura, dura, semi-
dura ou mole, podendo ser revestido e no qual a relacdo proteina/caseina do soro ndo
excede a do leite. Pode ser obtido por coagulagao total ou parcial da proteina do leite
total ou parcialmente desnatado, nata, soro, ou de qualquer combinacdo destes, através
da acao de coalho ou de outros agentes coagulantes apropriados, drenando
parcialmente o soro resultante da coagulacdo, respeitando o principio de que a
elaboracao de queijo resulta de uma concentragdo de proteina lactea. O queijo também
pode ser obtido por outras técnicas de processamento resultando num produto final
com caracteristicas semelhantes as de um produto obtido por coagulagdo (Guterres,
2013).

Segundo a Portaria n? 73/90, queijo é o produto fresco ou curado, de consisténcia
variavel, obtido por coagulacdo e dessoramento do leite ou do leite total ou
parcialmente desnatado, mesmo que reconstituido, e também da nata, do leitelho, bem
como da mistura de alguns ou de todos estes produtos, incluindo o lacto soro, sem ou
com adicdo de outros géneros alimenticios. Esta portaria estabelece ainda a
classificacao dos queijos e determina os ingredientes que podem ser adicionados
durante o seu fabrico.

De acordo com a Portaria n.°c 73/90, 1990 o queijo pode ser classificado em:
Quanto a cura:

e Queijo curado - produto que sé se encontra apto para consumo depois de
mantido, durante certo tempo, em condi¢cdes determinadas de temperatura,
humidade e ventilacio que permitam modificacdes fisicas e quimicas
caracteristicas;
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e Queijo curado pela acdo de bolores - o produto cujas caracteristicas sdo
devidas essencialmente a proliferacdo de bolores especificos no interior
e/ou a superficie do queijo;

e Queijo fresco - o produto obtido por coagulacdo e dessoramento do leite por
fermentacao lactea, com ou sem adi¢do de coalho e ndo submetido a um
processo de cura.

Quanto a composic¢ao:
¢ Queijo sem adicao de géneros alimenticios diferentes do queijo;
¢ Queijo com adicdo de géneros alimenticios diferentes do queijo.
Quanto a consisténcia:

Esta classificacdo € feita tendo em conta a percentagem de humidade para cada tipo
de queijo, conforme indica a Tabela 1.

Tabela 1 - Classificacdo dos queijos quanto a consisténcia. Fonte: Portaria n.o 73/90, 1990

Classificacao Humidade no queijo
Extraduro <50%
De pasta dura De 49% a 56%
De pasta semidura De 54% a 63%
De pasta semi-mole De 61% a 69%
De pasta mole >67%

Quanto a matéria gorda:

A classificacdo quanto a matéria gorda é feita em funcdo da percentagem desta no
extrato seco, conforme o indicado na Tabela 2.

Tabela 2 - Classificacdo dos queijos quanto a matéria gorda. Fonte: Portaria 73/90, 1990

Classificacao Matéria gorda no extrato seco

Muito gordo ou extragordo | >60%

Gordo De 45% a 60%
Meio gordo De 25% a 45%
Pouco gordo De 10% a 25%
Magro <10%

Soraia Esperanca Barrios Leitao 13



Desenvolvimento de produtos a base de queijo com frutos vermelhos

As caracteristicas do queijo resultam de um conjunto de ac¢des fisicas, quimicas e
bioquimicas, exercidas sobre o leite e 0s seus componentes, por via de diversos fatores
de transformacao e agentes quimicos e bioldgicos, nativos do leite, adquiridos ao longo
do ciclo de transformacao, ou ainda adicionados ao longo do processo de fabrico. As
carateristicas do queijo refletem-se na sua qualidade sendo que, para alguns, o aspeto
é a sua caracteristica mais importante (Guterres, 2013).

No caso dos produtos tradicionais, a qualidade estd intimamente ligada a riqueza e
diversidade sensorial, dificil de traduzir por palavras mas que um apreciador consegue
"sentir" e "desfrutar"”, embora, na conjuntura atual, os aspetos relacionados com a
seguranca alimentar ndo possam, também neste caso, deixar de ser considerados
(Guterres, 2013).

2.4. Histéria do Queijo em Portugal

0 queijo é um dos mais antigos alimentos preparados que a histéria da humanidade
regista. A arte do fabrico de queijos teve o seu inicio num passado remotissimo,
milhares de anos antes do nascimento de Cristo. Os egipcios estdo entre os primeiros
povos que cuidaram do gado e tiveram, no leite e no queijo, fonte importante de sua
alimentacdo. Na literatura, sdo encontradas variadas versdes para explicar a sua
origem, que vao desde uma versdo mitologica, que cita a descoberta do queijo por
Aristeu, um dos filhos de Apolo e Rei de Arcadia, até as formas mais sofisticadas de
fabrico encontradas nos tempos atuais. Nao se sabe com precisao a data de sua origem,
mas acredita-se que tenha surgido por volta de 11.000 a.C. Achados arqueolégicos
revelam a existéncia de queijos feitos a partir de leite de vaca e de cabra de 6000 a.C.
Passagens biblicas registam o queijo como um dos alimentos dessa época. Na Europa,
os gregos foram os primeiros a adota-lo nos seus cardapios, feito exclusivamente com
leite de cabras e de ovelhas, animais que criavam. Entretanto, os romanos foram os
responsaveis pela maior divulgacdo dos queijos pelo mundo na expansdo do seu
Império. Elevaram o nivel de importdncia do queijo, transformando-o de simples
alimento em iguaria indispensavel nas refeices dos nobres e em grandes banquetes
imperiais. Os romanos apreciavam o queijo, do qual fabricavam inimeras variedades e
cujas virtudes conheciam, pois utilizavam-no na alimentacdo dos soldados e atletas
(Veiga, 2012).

Como se pode imaginar, nessa altura o queijo ndo passava por todas as etapas que
agora passa. O queijo primitivo surgia apenas da coagulacdo do leite e era totalmente
despromovido de soro e sal. No entanto, a partir da Idade Média, o fabrico de queijos
ficaria restrita aos mosteiros catélicos, com novas receitas desenvolvidas pelos seus
monges. A técnica de producao do queijo come¢ou a modernizar-se ao longo do tempo
(Veiga, 2012).

Foi fundada em Franga, em 1267, a primeira “fruitieres”, ancestral das cooperativas
de lacticinios. A producdo em massa de queijo teve seu inicio no século XIX, com a
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abertura da primeira fabrica de queijo nos EUA, em 1851, no estado de Nova York,
porém a industria queijeira deu os primeiros passos na Europa apenas no inicio do
século XX, com a abertura da primeira grande queijaria em Franca. No entanto, e pese
todo o desenvolvimento da industria americana, sé em 1874 o laboratério Chr. Hansen
na Dinamarca ofereceu o primeiro coalho padronizado aos produtores de queijo
(Veiga, 2012).

A Francga foi o pais que se dedicou mais a fabricacdo e ao consumo de queijo,
permanecendo atualmente como um dos principais paises produtores do mundo, ao
lado de Italia, Dinamarca, Alemanha, Suica e Inglaterra. A autenticidade de cada
produto é garantida pela regulamentagdo prépria que cada pais possui, para que os
seus queijos sejam mundialmente reconhecidos. Uma das variedades universalmente
popular de queijo é o Cheddar, assim denominado em homenagem a antiga e bela vila
inglesa de Cheddar, sua contribuicdo foi muito além da criagdo de uma variedade
distinta de queijo. A ele foi creditado o aperfeicoamento e a sistematizacdo dos
métodos empiricos entdo em uso, que se tornou uma das pedras angulares da vasta
industria de queijos (Veiga, 2012).

De acordo com Veiga, 2012, o processo basico de fabrico de queijos é comum aos
mais diferentes tipos, dependendo de variagdes como: origem do leite, técnicas de
processamento e tempo de maturacdo. O comércio mundial disponibiliza aos
consumidores cerca de 1000 tipos de queijos e a Franca fabrica 400 desses tipos.
Existem numerosos tipos de queijos, classificados de acordo com a matéria-prima e
suas diferentes formas de processamento, dentro dos quais encontram-se muitas
variedades fabricadas com leite puro de ovelha, cabra ou vaca, assim como com mistura
de leite de duas ou trés espécies. Alguns dos queijos fabricados com leite cru de ovelha,
cabra ou vaca possuem o estatuto de denominacao de origem protegida (DOP) sendo
alguns elaborados em zonas muito restringidas e com tradicdo de varios séculos. Em
Portugal encontram-se protegidos queijos de 12 origens diferentes e modos de
produgdo especificos.

2.5. Producéao de queijo em Portugal

A maior quantidade do leite de vaca produzido atualmente na Unido Europeia (UE)
é destinada a producao de queijo. Em 2010 produziram-se 136,1 milhdes de toneladas
de leite, das quais 36,1% foram convertidas em queijo, 28,7% em manteiga e 11,5% em
leite para consumo (Veiga, 2012).

Em 2005, a industria de lacticinios representava, em Portugal cerca de 11% do
Valor Acrescentado Bruto Precos de Mercado (VABpm) total gerado pela indudstria
agroalimentar e bebidas. No subsector dos queijos, a industria encontrava-se muito
suprimida, coexistindo empresas de grandes e pequenas dimensdes, muitas delas com
fracos recursos tecnoldgicos e com baixo nivel de diferenciacdo da producdo (GPP,
n.d.).
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A maior parte do leite recolhido e destinada ao consumo in natura, leite fermentado
e producdo de queijo, apresentaram valores estaveis no periodo de 2001 a 2005,
conforme a Figura 7.
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Figura 7 - Peso relativo dos produtos ldcteos obtidos a partir do leite recolhido. Fonte: Veiga,
2012

O sector dos lacticinios, em 2007, representava cerca de 11,5% da producao
agricola nacional, com uma oferta crescente de leite e produtos lacteos, e uma melhoria
global da qualidade da matéria-prima e dos produtos transformados. No subsector do
queijo, existia um ndmero muito significativo de empresas de média/pequena
dimensao, com producdao média anual de 13,6 t, muitas das quais relacionadas com a
producdo de queijos de ovelha e cabra. Os leites de ovelha e de cabra sao utilizados,
quase integralmente, na producao de queijo, quer em mistura com leite de vaca quer
em uso exclusivo, sendo o seu peso relativo significativo face ao volume total de queijo
produzido (Figura 8).

vaca
76%

Figura 8 - Peso da producéo de queijo por espécie no ano 2005. Fonte: Veiga, 2012

De acordo com os dados do Instituto Nacional de Estatistica (INE), a producao total
de queijo registou uma redugdo de cerca de 3%, no ano de 2008, face ao ano anterior,
devido aos decréscimos da producdo de queijo de vaca e ovelha. A producdo destes
queijos foi, aproximadamente, 4% inferior, correspondendo a 56 mil toneladas e 15 mil
toneladas, respetivamente. Em relacdo ao queijo de mistura e de cabra, verificou-se um
aumento do volume produzido, cerca de 5 mil e 1,6 mil toneladas, respetivamente (INE,
2012).
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Em 2008, o volume da produc¢do do leite de vaca foi de 1962 milhdes de litros,
representado um aumento de 2,7%, relativamente ao ano transato. As produc¢des de
leite de ovelha e de cabra foram de 89 milhdes de litros e 27 milhdes de litros,
respetivamente, o que, comparativamente a 2007, reflete uma quebra de cerca de 4%
para o leite de ovelha e uma variagdo pouco significativa (+1%) para o leite de cabra
produzido (INE, 2012).

Dados de 2011, mostram um aumento na producdo de queijo, devido a aposta feita
pelos produtores na certificagdio da qualificacdo e valorizagdo no mercado dos
produtos tradicionais (Figura 9).

80000

78000

76000

74000

72000

Producdo de Queijo (t)

70000
2007 2008 2009 2010 2011

Anos

Figura 9 - Producéo de queijo (t) no periodo de 2007 a 2011. Fonte: INE, 2012

No periodo de 2007 a 2011, o queijo de vaca apresentou maior producdo, mas teve
um decréscimo de aproximadamente 3%, que se traduziu no aumento da producao de
queijo de ovelha. Quanto aos queijos de cabra e mistura, apresentaram producdes
inferiores as dos queijos de vaca e ovelha, mas constantes no periodo considerado

(Figura 10).
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Figura 10 - Producdo de queijo, por tipo de queijo, no periodo de 2007 a 2011. Fonte: INE, 2012
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2.6. Consumo de queijo em Portugal

De acordo com dados do INE, observa-se, desde 2006, uma diminui¢do do consumo
per capita de leite e produtos lacteos, tendo sido essa diminuicdo particularmente
expressiva no ano de 2010 (Figura 11).
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Figura 11 - Consumo humano de leite e produtos ldcteos per capita no periodo de 2006 a 2010.
Fonte: INE, 2012

Portugal apresentava, em 2004, um consumo per capita semelhante aos do Reino
Unido e Irlanda, que sdo aqueles que tém um menor consumo de queijo, exibindo
valores inferiores a 10 kg/habitante (Nunes, 2009).

Tendo em conta o consumo de leite e produtos lacteos, observa-se que o leite
continua a ser o género alimenticio com maior importancia no contexto do consumo
per capita, devido ao seu preco no mercado, com um peso relativo aproximadamente
de 70%. Quanto ao queijo, representa cerca de 10% do peso relativo do consumo de
produtos lacteos, apresentando um valor constante ao longo do tempo (Figura 12).
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Figura 12 - Peso relativo do consumo de leite e produtos ldcteos per capita (kg/habitante).
Fonte: INE, 2012

No grupo do leite e derivados, o leite representava em 2003 cerca de 70% do
consumo per capita diario total, seguido dos iogurtes (14%) e do queijo (7%). No
entanto, entre 1990 e 2003, assistiu-se ao grande aumento do consumo de iogurtes,
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que aumentou 1,5 vezes no periodo em analise, seguido do consumo de queijo que
atingiu em 2003 as 24,4 gramas diarias per capita (GPP, n.d.).

Quando comparado com o nivel do consumo na Unido Europeia, o consumo de
queijo tem estagnado nos ultimos anos, essencialmente, devido a mudanca de habitos
alimentares por parte dos consumidores.

2.7. Queijos Tradicionais Portugueses

Em Portugal, a designacao de alguns produtos alimentares representa uma regiao,
as suas gentes e, frequentemente, um modo caracteristico de produgdo. Nos ultimos
anos, tem-se registado um interesse crescente, em termos cientificos e tecnolégicos,
por produtos alimentares tradicionais laborados de forma artesanal, devido, por um
lado, as carateristicas organolética Uinicas desses produtos, e, por outro, a dificuldade
em imita-los ao nivel da produgdo em grande escala como é o caso de diversos queijos
feitos com leite cru de pequenos ruminantes (Guterres, 2013).

0 Regulamento (CE) 509, 2006 define “tradicional” como sendo o uso comprovado
no mercado comunitario por um periodo que mostre a transmissao entre geragoes, ou
seja, pelo menos ha 25 anos.

O Regulamento (CE) 510, 2006 define «Denominacao de origem» o nome de uma
regido, de um local determinado ou, em casos excecionais, de um pais, que serve para
designar um produto agricola ou um género alimenticio originario dessa regido, desse
local determinado ou desse pais, cuja qualidade ou caracteristicas se devem essencial
ou exclusivamente a um meio geografico especifico, incluindo os fatores naturais e
humanos, e cuja producao, transformacao e laboracao ocorrem na area geografica
delimitada.

Todos os queijos apresentam caracteristicas Unicas associadas ao modo artesanal
de fabrico e cura. Apesar das varias diferencas que os distinguem, os queijos
apresentam alguns aspetos tecnoldgicos em comum incluindo um conjunto de passos
fundamentais: coagulacdo (coalho animal ou vegetal), dessoramento (por meio do
corte do coalho, trabalhando a coalhada e drenagem do soro de leite), a moldagem, a
prensagem e a salga. Embora a textura e a qualidade dos queijos sejam fortemente
determinadas pelas etapas anteriores, é durante a maturacdo que se desenvolvem as
caracteristicas da textura e do sabor levando desta forma a variabilidade do queijo
(Guterres, 2013).

Conheca os vencedores, por categorias, do Concurso Queijos de Portugal 2015,
(“Queijos de Portugal: Revelados os melhores de 2015,” 2015):

¢ Queijo Fresco de Vaca: Requeijoeste, de Filomena Maria Amaro.

¢ Queijo Fresco de Ovelha: Queijo fresco de ovelha Fraga, da Queijos Tavares
S.A.
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¢ Queijo Fresco de Cabra: Queijaria da Licinia (queijo fresco escorrido), de
Queijaria Licinia.

¢ Queijo Fresco de Mistura: Flor da Serra, da Queijaria Prado da Sicé, LDA.

e Requeijdo de Vaca: Tété, da Tété II, Produtos Lacteos, LDA.

e Requeijao de Ovelha: Monte da Arrabida, da Lacticinios do Paiva, S.A.

e Requeijao de Cabra: Tété, da Tété 11, Produtos Lacteos, LDA.

e Requeijao de Mistura: Tété (Bola Kg.), da Tété II, Produtos Lacteos, LDA.

e Queijo Flamengo: Trevo, da Lacticinios Halos, S.A.

e Queijo de Vaca Cura Normal: Ilha Azul (prato), da CALF, Cooperativa
Agricola de Lacticinios do Faial, CRL.

e Queijo de Vaca Cura Prolongada (mais de 60 dias): Alavao Tradicional, da
Queijo Saloio, Industria de Lacticinios, S.A.

e Queijo da Ilha: Lourais, da Cooperativa Agricola de Lacticinios dos Lourais,
CRL.

e Queijo de Ovelha Cura Normal: Vitor Fernandes, de Vitor Fernandes
Queijaria Artesanal, LDA.

¢ Queijo de Ovelha Cura Prolongada: Casal da Ermida (curado pimentao), da
Queijo Saloio, Industria de Lacticinios, S.A.

e Queijo de Cabra Cura Normal: Quinta da Cabreira, da Lactibar, Lacticinios do
Sabugal, S.A.

e Queijo de Cabra Cura Prolongada: Quinta dos Moinhos Novos (queijo de
cabra serrano), da Lactimercados, S.A.

e Queijo de Mistura Cura Normal: Quinta dos Moinhos Novos (queijo bica), da
Lactimercados, S.A.

¢ Queijo de Mistura Cura Prolongada: Trés Igrejas (6 meses de cura), da Queijo
Saloio, Industria de Lacticinios, S.A.

e Queijo Novos Sabores: Paiva (queijo curado de cabra com alecrim), da
Lacticinios do Paiva, S.A.

e Queijo para Barrar: Rico Creme com Nozes (queijo fundido), da Lacticinios
MAF, LDA.
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2.8. Inovac¢ao nos queijos tradicionais

A inovacdo é um fendmeno complexo, que envolve a producdo, difusdo e tradugao
de conhecimento cientifico ou técnico em produtos e servicos novos ou modificados,
bem como novas técnicas de processamento ou de producdo (Menrad, 2004).

As inovagdes, entendidas como novos produtos, processos ou servicos sdo um
instrumento importante para as empresas da indudstria alimentar para se destacarem
nas competicbes e cumprir as expetativas do consumidor (Vaz, 2009). Segundo
Guterres (2013), “E através da introducdo de novos componentes e criacio de novos
produtos, das novas formas de apresenta¢do do produto e de organizagdo nos servigos,
tais como novos conceitos de marketing que se consegue atrasar o decréscimo da
producdo, evitando a entrada na fase final da existéncia dos produtos. A inovacao
representa a sobrevivéncia da empresa e quanto mais competitiva for a economia e
global o mercado, maior é a necessidade desta de conseguir incluir inovacdes nos
respetivos processos produtivos”. O setor dos lacticinios ndo é excecdo a esta realidade
(Almli et al., 2011). De acordo com Guterres (2013), “Inovagdo é a chave para o
crescimento futuro do mercado do queijo e continuard a ser o foco de futuras pesquisas
e desenvolvimento de tecnologia”.

Véarios autores consideram que a industria alimentar é um sector maduro e de
crescimento lento, com baixa intensidade de investigacdo e muito conservadora em
termos de tipos de inovacdo introduzidas no mercado. No entanto, mudangas
importantes, tanto no tipo de procura de alimentos, como na organizacao da cadeia de
abastecimento e um ambiente industrial cada vez mais competitivo, levam a
consciencializagdo da importancia da inova¢do na industria alimentar para ter uma
atividade empresarial capaz de se rentabilizar (Bishop, 2006).
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2.9. Processo de Fabrico

O fabrico de queijo envolve diversas fases, que vao desde a preparacao da matéria-
prima até ao acabamento final do queijo. Segue-se uma descricao generalizada das
etapas do processo de fabrico dos queijos tradicionais portugueses.

Recolha/Transporte do « . Armazenamento do Passagem do leite para
. Recepgdo do Leite . X
Leite Leite a cuba de aquecimento
Adigdo dos Frutos Prensagem «
Vermelhos Manual/Moldagem Corte da Coalhada Coagulagdo
- Camara de . - x
Salga Superficial Preparagdo para venda Expedigdo

conservagao

Figura 13 - Diagrama de fabrico de Queijo com Frutos Vermelhos, adaptado de Guterres, 2013

Rececdo do leite: O processo de fabrico inicia-se com a rece¢do do leite na
queijaria. A matéria-prima para a laboragao do queijo é recolhido para bilhas (inox) e
transportado para a queijaria onde é recolhido para uma cuba também ela de inox onde
¢ mantido a temperatura de 28°C - 30°C. Durante a trasfega do leite devera proceder-
se simultaneamente a filtracdo do mesmo. No caso de o leite ndo ser processado
imediatamente ap0s a recec¢do, deve ser refrigerado. O leite pode ser conservado
durante 48 horas se for mantido abaixo dos 4°C e durante 36 horas se for conservado
entre 4°C e 6°C.

Coagulacio: E o fenémeno fundamental do fabrico de queijo. E a fase inicial da
transformacao de leite em queijo, e divide-se em duas fases: fase sélida (coalhada) e
fase liquida (soro). Para que ocorra a coagulacdo adiciona-se o coalho de origem animal
a matéria-prima. A tradicdo queijeira nacional utiliza a coagula¢do enzimatica. Os
coagulantes normalmente utilizados sdo complexos enzimaticos de origem animal, o
comum "coalho", termo nem sempre corretamente empregue, ou de origem vegetal, o
conhecido "cardo", muito ligado ao queijo de leite de ovelha, considerado um dos
fatores responsaveis pela tipicidade de alguns queijos tradicionais.
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Dessoramento: Pressupde a aceleracdo, embora controlada, da expulsao da agua
(e substancias dissolvidas, o soro) para que se obtenha um produto moldavel mas que
mantenha a forma que se pretende e que apresente condi¢des minimas de conservagao,
permitindo a evolugao controlada durante a maturagdo. Para o dessoramento, usam-
se diversos processos, sobretudo meios mecanicos e agentes fisicos, como o corte, com
a finalidade de facilitar a expulsdo do soro ainda retido faz-se a divisao da massa
coalhada em pedagos que podem ser de diferentes dimensdes, a temperatura, a
agitacdo da coalhada e a prensagem, nesta fase ocorre o esgotamento do soro,
agregacdo e textura, para dar forma ao queijo através de uma ou mais viragens do
produto. A massa encontra-se a uma temperatura compreendida entre 18°C e 20°C.
Segue-se a moldagem, em que a massa é colocada em cinchos ou formas montadas com
diversos moldes que ddo a forma e o tamanho final do queijo.

Adicao dos frutos vermelhos: Enquanto se molda o queijo vai-se adicionando os
varios tipos de frutos, misturando-se com a massa.

Salga: Depois de atribuida a forma do queijo é feita a salga superficial. O sal é
adicionado na parte superior do queijo até que esta fique coberta de sal.

Em seguida o queijo passa para uma camara onde é mantido a temperatura de
refrigeracdo (0°C - 5°C) até a expedicio.
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3. Os frutos vermelhos
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3.1. Caracterizac¢ao geral dos frutos vermelhos

Desde os tempos pré-historicos que o Homem se tem sentido atraido pelos
pequenos frutos ou frutos vermelhos, inserindo-os na sua alimentacgao. Estes frutos sao
muito apreciados devido a diversidade de formas, texturas, cores, sabores e aromas
que podem apresentar quando consumidos em fresco. Desde sempre tém sido feitas
referéncias quanto ao seu valor medicinal na cura ou alivio de sintomas de natureza
diversa, nomeadamente do foro interno. Atualmente tem aumentado o interesse pelo
consumo destes pequenos frutos dado os seus elevados teores em produtos
fitoquimicos biologicamente ativos capazes de promover a saude e retardar o
aparecimento de incapacidades associadas a doengas cronicas e/ou degenerativas
(Soutinho, 2012).

No grupo destes pequenos frutos estdo incluidas as plantas perenes de climas
temperados, lenhosas ou semilenhosas que produzem frutos simples derivados apenas
do tecido do ovario em que o pericarpo apresenta polpa e textura branda. Estdo
incluidas plantas de diversos géneros, de entre quais se destacam a framboesa (Rubus),
a groselha (Phyllanthus), o mirtilo (Vaccinium) e a amora (Rubus).

Os pequenos frutos constituem uma boa fonte de antioxidantes naturais, capazes
de agirem eficazmente como inibidores de radicais livres. Existem também
investigacdes sobre os seus teores em acidos fendlicos, antocianinas e acido ascorbico
(Soutinho, 2012).

3.1.1. Framboesa

A framboesa pertence a familia das Rosaceae, género Rubus, que inclui plantas
herbaceas, perenes e bienais e esta subdividido em elevado numero de subgéneros. E
um fruto multiplo de drupas (drupéolas) estreitamente unidas a volta do recetaculo.
Apresenta em geral forma conica arredondada, sendo cada drupéola, constituida por
uma semente dura envolvida por polpa (Soutinho, 2012).

A framboesa floresce no Verdo apds um ano de crescimento vegetativo e passa por
um periodo de dorméncia durante o Inverno. O sistema radicular da framboesa é
fasciculado, desenvolvendo-se na sua maior parte nos primeiros 25 cm do solo,
constituindo a estrutura perene da planta. O nimero de frutos presentes num ramo
varia consideravelmente, quer seja porque existiam poucas flores ou porque poucas
flores vingaram e evoluiram para fruto (Soutinho, 2012).

As cultivares mais generalizadas e cultivadas em Portugal sdo as de fruto vermelho,
de sabor agridoce, aroma agradavel, polpa com pequenas sementes e textura
granulada. Ao longo da maturagdo, os agucares e os acidos na framboesa tém uma
evolucao inversa e a sua relacao pode fornecer uma indicagdo do estado de maturacao
do fruto mas, ndo necessariamente, da sua qualidade gustativa. Um fruto com reduzido
teor em acucar pode também ser deficitario em acidos. A maturacdo origina um grande
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numero de compostos volateis, em parte responsaveis pelo aroma dos frutos e
compostos ndo volateis, os compostos fenolicos, especialmente os flavonoides,
conhecidos pela sua capacidade de captar radicais livres (efeito antioxidante). Do
ponto de vista nutricional, a framboesa apresenta grande interesse, pelos seus teores
em sais minerais e vitaminas C, provitamina A, vitaminas B1, B2 e B6, pela presenca de
pectina, celulose e acido salicilico (Soutinho, 2012).

3.1.2.  Mirtilo

O mirtilo pertence a familia das Ericaceae, subfamilia das Vaccinoiodae, género
Vaccinium. E uma baga de cor azul-ceroso, que cresce num pequeno arbusto que
alcanca 1m a 1,5m de altura (Soutinho, 2012).

A cor do mirtilo é influenciada pela presenca de pruina, cera epicuticular, que
produz o efeito glauco responsavel pela cor azul tipica dos mirtilos. Esta camada cerosa
constitui uma barreira importante a perda de 4gua, impedindo o emurchecimento do
fruto. A baga apresenta ainda uma cicatriz, diametralmente oposta ao apice, de
dimensao e formato variaveis, segundo a espécie e cultivar (Soutinho, 2012).

A producao de mirtilo pode decorrer durante os meses de Abril a Agosto
combinando-se a cultura ao ar livre e a cultura protegida, desde que se proceda a uma
escolha criteriosa de cultivares. Uma plantagdo de mirtilos entra em produgdo ao fim
de 4 anos, sendo possiveis producdes médias de cerca de 2 kg/planta. Encontra-se em
regides nas quais o Inverno é rigoroso, dado que necessita em média de 700 a 1000
horas anuais de temperatura entre os 10°C e os 12°C (Soutinho, 2012).

Este pequeno fruto contém um elevado teor de antioxidantes, e as suas quantidades
chegam mesmo a ser superiores a de outros vegetais, tais como repolhos, espinafres e
brécolos. Sendo ainda caracterizado como uma planta medicinal, podem-se usar quase
todas as partes da planta, tais como flores, folhas, fruto e raizes. Pode ser consumido
em fresco ou transformado em compota, gelado, licor, podendo até acompanhar pratos
de carne especialmente ca¢a ou ser usado em confeitaria (Soutinho, 2012).

O mirtilo é um fruto silvestre com diversas aplicagdes documentadas. Este fruto tem
na sua constituicdo componentes bioativos que lhe conferem propriedades dnicas. A
sua aplicacdo €é diversa, com atividades funcionais, fisioldgicas, preventivas e
terapéuticas. O mirtilo pode ser incluido na dieta humana e pode ser usado como
suplemento alimentar, processado de diversas formas disponiveis no mercado.
Existem estudos que indicam que existem beneficios na utilizacgdo do mirtilo
conjuntamente com medicamentos de origem sintética, havendo a possibilidade de
futuramente ser incluido na terapéutica combinada de certas patologias (Jesus, 2013).
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4. Propriedades fisico-quimicas e sensoriais de interesse
para o caso em estudo
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4.1. Compostos Fendlicos

Os frutos vermelhos tém cores atraentes, transmitidas pelos pigmentos das
antocianinas que variam do vermelho ao roxo e do roxo ao preto, para além dos sabores
Unicos e aromas caracteristicos. Tem havido um grande interesse no estudo destes
frutos devido a presenca na sua constituicdo de compostos bioativos naturais (Mertz
etal., 2007).

Os compostos fenolicos sdo o maior grupo de fitoquimicos, que se encontram
presentes nos frutos. Eles intervém nas mais diversas func¢des bioldgicas, incluindo no
crescimento, no desenvolvimento e nos mecanismos de defesa (Beattie et al., 2005).

Os compostos fendlicos tém propriedades antimicrobianas, protegem contra as
radiacbes UV, formam complexos com metais pesados tdéxicos e propriedades
antioxidantes, entre outras atividades (Pacheco, 2012).

Sdo quatro as classes principais de polifendis: os flavonoides, acidos fenolicos,
lenhinas e taninos. A diversidade estrutural dentro dos feno6is depende dos tipos e
niveis de oxidacdo do(s) seu(s) anel(is), dos seus padrdes de hidroxilacdo, de
glicosilagdo pelos varios acgudcares, e/ou por acilacdo com &cidos organicos e da
conjugacdo para formar polimeros (Rao and Snyder, 2010).

Os perfis fendlicos dos frutos vermelhos sdao bastante diversificados e, portanto,
espera-se terem diferentes atividades biologicas. A ampla gama de valores descritos
para as varias classes de compostos fendlicos nos frutos vermelhos reflete as
diferencas na genética, praticas culturais, condi¢des ambientais de crescimento e,
possivelmente, de maturagdo. Além disso, os valores sdo afetados por diferencas nas
condicbes de extragdo, andlise, procedimentos e padrdes utilizados para a
quantificacao (Mertz et al., 2007).

0O método comum para determinar a quantidade de fendis totais nos frutos
vermelhos é baseado no reagente Folin Ciocalteu (FC), com o valor total de compostos
fenolicos expressos como equivalentes de acido galico (Pacheco, 2012).

As antocianinas sdo os principais compostos fendlicos presentes nas framboesas
pretas. As framboesas pretas também contém niveis apreciaveis de acido elagico total.
Por outro lado, as framboesas vermelhas contém niveis muito mais baixos de
antocianinas que as framboesas pretas (Pacheco, 2012).

Os taninos sdo polifendis que podem reagir com proteinas e outras moléculas,
proporcionando adstringéncia nos frutos e vegetais. Estes sdo tradicionalmente
divididos em taninos hidrolisaveis e taninos condensados com base nas variacdes
estruturais. Os taninos hidrolisaveis resultam da esterificacdo entre acido galico, acido
penta-hidroxil-difenélico ou acido eldgico com hidratos de carbono, geralmente,
glucose (Moyer et al.,, 2002).

Os elagitaninos e taninos hidrolisaveis, parecem ser os principais compostos
fendlicos nas framboesas vermelhas (Pacheco, 2012).
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4.2. Atividade Antioxidante

Os organismos vivos tém um sistema de oxidacdo-reducdo (redox) que permite
manter a vida com um balango saudavel, sendo os radicais livres necessarios para os
diferentes estados de vida das células e dos organismos (Monica and Jing, 2007).

A producao continua de radicais livres durante os processos metabdlicos leva ao
desenvolvimento de muitos mecanismos de defesa antioxidante para limitar os niveis
intracelulares e impedir a inducdo de danos. Os antioxidantes sdo agentes responsaveis
pela inibicdo e reducdo das lesdes causadas pelos radicais livres nas células (Monica
and Jing, 2007).

Uma ampla definicdo de antioxidante é "qualquer substincia que, presente em
baixas concentracdes quando comparada com a do substrato oxidavel, atrasa ou inibe
a oxidacao deste substrato de maneira eficaz” (Vedana, 2008).

Os mecanismos de atuacdao dos antioxidantes podem ser diferenciados. Os seus
efeitos consistem na inativacdo dos radicais livres, na complexacdo de ides metalicos
ou na reducao dos hidroperéxidos para produtos incapazes de formar radicais livres e
produtos de decomposicao (Fortalezas et al., 2010; Liu et al., 2002).

No decurso da eficiéncia parcial do sistema antioxidante endégeno do organismo
humano, torna-se necessario a contribuicdo de antioxidantes exdégenos, obtidos
através da dieta que se encontram presentes naturalmente em muitas frutas e legumes
(Dai et al., 2009; Fortalezas et al., 2010).

O interesse no papel dos antioxidantes na satide humana levou a investigacao nos
dominios da ciéncia da horticultura e nos alimentos para avaliar a atividade
antioxidante de frutas e legumes. Acido ascérbico, carotenoides, tocoferdis e
compostos fendlicos sdo exemplos de compostos com atividade antioxidante. Tal
propriedade pode ser mantida ou mesmo melhorada através do desenvolvimento de
cultivares, praticas de producao, armazenamento poés-colheita e processamento de
alimentos. As frutas sdo boas fontes de compostos fendélicos e acido ascérbico, e uma
vez que as frutas sdo muitas vezes consumidas frescas, a capacidade antioxidante nao
¢ perdida devido a eventuais efeitos nocivos do calor e oxidacdo durante o
processamento (Kalt et al., 1999).

Tem havido um interesse nas propriedades antioxidantes naturalmente
encontradas em frutos para uso na saude, a fim de substitui-los pelos antioxidantes
sintéticos, os quais tém uso restrito devido aos seus efeitos colaterais, tais como cancro
e doencas do coracdo, além disso, os antioxidantes naturais possuem a capacidade de
melhorar a qualidade e a estabilidade dos alimentos, ao agirem como nutracéuticos e
proporcionarem, ainda, beneficios adicionais a satide dos consumidores (Wada, 2002).

Os antioxidantes naturais encontram-se em todas as partes das plantas. Estes
antioxidantes incluem acido ascérbico, carotenoides, tocoferdis e compostos fendlicos
que sdo capazes de restringir a propagacdo das reacoes em cadeia e as lesdes induzidas
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pelos radicais livres. Tem sido demonstrado que a ingestao de compostos que tenham
atividade antioxidante é muito importante, e varios métodos quimicos, biolégicos e
eletroquimicos tém sido propostos para avaliar o poder antioxidante de compostos
como os polifendis (Pacheco, 2012).

As antocianinas intervém na protecao contra doencas de coragdo e alguns tipos de
cancro. Além de propriedades de vaso-relaxamento, os elagitaninos tém sido descritos
por terem efeitos antioxidantes gerais (Beekwilder et al., 2005).

Muitos métodos tém sido desenvolvidos e revistos para determinar a atividade
antioxidante e relacionar os niveis de compostos fendlicos totais, as antocianinas e a
capacidade antioxidante (Huang et al., 2002). Em varios estudos tem sido possivel
demonstrar que o conteddo fendlico é o maior grupo de antioxidantes hidrofilicos
presentes dos frutos (Pacheco, 2012).

0 método utilizado para medir a capacidade antioxidante é o método TEAC (Trolox
Equivalent Antioxidant Capacity). Este método consiste em determinar a redug¢ido do
catiao radical ABTS-+, resultante da oxidacdo do ABTS por adicdo de uma amostra
contendo antioxidantes. A quantidade de ABTS+ consumido é determinada pela reacao
deste com os fenois existentes na amostra. 0 ABTS absorve na regido dos 600 - 750 nm,
podendo ser facilmente determinado por espectrofotometria. Na auséncia de
compostos fenodlicos, o ABTS é estavel, no entanto, reage facilmente com uma espécie
dadora de eletrdes, sendo entdo convertido na forma incolor de ABTS (Deighton et al,,
2000; Huang et al., 2002).

A quantidade de ABTS consumido é expressa em micromoles de Trolox
equivalentes (unidade de concentragao) por volume ou massa de amostra e designa-se
TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity). Os valores relatados para a capacidade
antioxidante das framboesas vermelhas medido pelo método TEAC, variam entre
1260-1910 umol de Trolox equivalente por 100 g (Huang and Prior, 2005).

4.3. Cor

A cor é uma caracteristica muito importante dos alimentos funcionando,
principalmente, como o primeiro indice de qualidade. A cor dos produtos lacteos tem
origem, principalmente, em pigmentos lipossoluveis, os carotenoides, obtidos a partir
da dieta animal, uma vez que os animais nao os sintetizam (Moreira, 2011).

Os carotenoides, pigmentos secundarios envolvidos na fotossintese, sdo utilizados
como proé-vitamina A e armazenados nos tecidos animais, sendo a cor amarelada
dependente do teor absorvido de pigmentos. No caso das vacas, estes pigmentos
podem ser transferidos do tecido adiposo para o leite, permitindo que os seus produtos
sejam mais amarelos que os de cabra e ovelha, que sdo mais brancos. A cor amarelada
do queijo feito a partir do leite de vaca pode tornar, por isso, o produto menos aceitavel
(Fox et al.,, 2004).
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Os carotenoides no leite de vaca podem ser branqueados pelo tratamento com agua
oxigenada (H202) ou perdxido de benzoila (C14H1004) ou, ainda, pela clorofila ou 6xido
de titanio (TiOz), embora ndo sejam praticas permitidas em muitos paises. Quando,
pelo contrario, os consumidores tém preferéncia por queijos mais amarelados, as cores
podem ser intensificadas pela adi¢do de carotenoides sintéticos ou naturais. O corante
mais utilizado e adicionado em produtos lacteos é o urucum (E160b) (Moreira, 2011).

Na coalhada sao recuperados entre 800 e 950 g/kg dos carotenoides do leite. Em
varios estudos realizados, nao se observaram alteracdes consideraveis destes
pigmentos durante a maturacdo ou armazenamento. Também para distintas
temperaturas, niveis de acidificacio e tempos de maturacdo, de acordo com as
tecnologias de fabrico utilizadas para obtencdo de diferentes queijos, a taxa de perda
de carotenoides ndo variou com a tecnologia utilizada, indicando que sdo pigmentos
bastante estaveis (Moreira, 2011).

Os produtos lacteos sdo expostos a luz natural ou artificial, durante o
processamento, distribuicdo, embalagem, bem como, ao nivel do retalho. A exposi¢do a
luz induz a degradacao de lipidos, proteinas e vitaminas, causando a mudanca de cor,
que prejudica a qualidade do produtos e a sua comercializacao (Moreira, 2011).

A avaliacdo da cor instrumental no interior da pasta e da crosta de um queijo pode
ser feita utilizando o sistema de coordenadas L*a*b, definido pela “Comission
Internationale de L’éclairage” - “CIE 1976 L*a*b* Uniform Colour Space”. A coordenada
L* mede a luminosidade, oscilando entre 0 (para o negro) e 100 (para o branco); a
coordenada a* mede as tonalidades, vermelha (valores positivos) e verde (valores
negativos) e a b* mede as tonalidades, amarela (valores positivos) e azul (valores
negativos) (Alvarenga, 2000).

Figura 14 - Espaco uniforme de cor L*a*b*. Fonte: Alvarenga, 2000

A partir dos parametros a* e b* é possivel calcular as coordenadas cromaticas c*
(saturacdo) e h° (tonalidade). A coordenada cromatica c* é dada pela formula:

c* =+ (a*)’ + (b*)°
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A coordenada cromatica h® é dada pela férmula:

h® = arctg (b* / a*)

4.4, Textura

A textura é uma propriedade extremamente complexa, constituida por diferentes
parametros interrelacionados entre si. Nos alimentos, os atributos de textura
desempenham um papel importante nas decisdes de compra e consumo, sendo um dos
atributos dominantes na preferéncia dos consumidores (Moreira, 2011).

A Organizacgao Internacional de Normalizacdo define textura como o conjunto das
propriedades reoldgicas e atributos estruturais de uma alimento percebidos por meios
mecanicos, tacteis e, quando apropriados, os recetores auditivos e visuais (Moreira,
2011).

A textura do queijo pode ser definida como um atributo sensorial composto,
resultante da combinacao de propriedades fisicas, percebida pelo sentido da visao, tato
e audicdo. As propriedades do queijo que contribuem para a sua textura sdo divididas
em trés categorias: i) mecanicas, relacionadas com a rea¢do do produto a uma pressao,
que compreendem a dureza, dimensao, viscosidade, elasticidade e aderéncia; ii)
geométricas, relacionadas com a dimensao, forma e arranjo das particulas no queijo; e
iii) de superficie, relacionadas com as sensagdes, tais como as que sdo produzidas na
cavidade bocal por agua e/ou gorduras (Moreira, 2011).

A textura do queijo depende da composicdo quimica e da for¢a das interagdes entre
os elementos estruturais que compdem a sua micro e macroestrutura. As propriedades
fisicas sao influenciadas pela composicdo inicial do leite, processo tecnoldgico e
condigdes de maturacdo. Os fatores mais importantes na determinacdo das
propriedades fisicas sao as condi¢des das particulas de caseina no queijo, como as
interagdes entre as moléculas e a quantidade de calcio associado a essas particulas, e a
extensdo da protedlise (Moreira, 2011). Segundo Lawrence et al., 1987, a textura de um
queijo é determinada pelo seu pH e pela relacdo caseina/humidade.

As caracteristicas de textura sofrem modificagdes significativas ao longo da
maturacdo por acdo de diversos fatores, nomeadamente, o desenvolvimento e
atividade microbiolégica, perda de humidade, atividade enzimatica e difusao do sal. A
textura do queijo é, por isso, o resultado da organizacdo estrutural dos seus
componentes e das alteracdes que estes sofrem durante a maturagdo (Moreira, 2011).

A textura do queijo modifica-se durante a maturacdo, devido a diminui¢do da aw,
redistribuicao de sal e alteracdes do pH e pela producao de acido lactico. A extensao da
proteodlise, a percentagem de agua, proteina, gordura e sal afetam a textura, permitindo
obter diferencas entre os diversos tipos de queijo (Fox et al., 2004).
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O teor de humidade de um queijo, no inicio da maturacao, depende sobretudo da
duracao e do processo de dessoramento, para além da temperatura de coagulacdo e da
forma como o sal é adicionado durante o fabrico. A variacao do teor de humidade, ao
longo da maturacao, em funcao dos fatores de variacao, tem sido interpretada de um
modo integrado relacionando o pH, o teor de sal, a temperatura e a higrometria na sala
de maturacdo. Estes parametros e o conteido microbiano do queijo explicam a
intensidade da degradacdo da lactose, gordura e proteina, fendmenos degradativos
maioritariamente responsaveis pelos atributos sensoriais (Fox et al., 2004; Moreira,
2011).

Um teor de humidade elevado (> 38 %) esta associado a uma pasta de queijo pouco
firme e a excessiva protedlise tendo, como consequéncia, a formac¢ao de compostos de
sabor e cheiro desagradavel (Fox et al., 2004).

A perda de humidade dos queijos por alteragdes de temperatura e/ou humidade
relativa nas cimaras de cura é também uma das causas da alteracdo da sua textura (Fox
etal., 2004).

De acordo com Lawrence et al, 1987, ocorrem duas fases distintas no
desenvolvimento da textura durante a maturacdo. A primeira decorre nos primeiros 7
a 14 dias, quando a textura elastica do queijo se converte, rapidamente, numa textura
lisa, e num produto mais homogéneo, devido a hidrélise de uma fracdo da caseina. Na
segunda fase, o relativo abrandamento nas modificacdes texturais dos queijos é
determinado pela taxa de protedlise que, por sua vez, é condicionada, em grande parte,
pela razao humidade/sal e atividade da agua (aw).

A concentracgdo de sal é de grande importancia na maturacao devido a sua influéncia
na atividade proteolitica das enzimas, na especificidade do coalho e no crescimento e
atividade das bactérias lacteas (Pinheiro, 2001).

A avaliagdo da textura pode ser efetuada recorrendo a métodos instrumentais,
utilizando testes reoldgicos, ou métodos sensoriais, nos quais se recorre a painéis de
provadores, definicdo de produtos de referéncia ou utilizacdo de padroes (Moreira,
2011).

O teste de perfil de textura (TPA) é um teste imitativo, caracterizado por duas
penetragdes na amostra com uma pausa entre elas, simulando a acao de duas dentadas
no alimento sendo, também, designado como o teste das duas dentadas (“two bite
test”) (Machado, 2003).

Da interpretacdo grafica do TPA (figura 15), obtém-se parametros importantes
sobre as propriedades texturais dos alimentos, nomeadamente, a dureza, a
adesividade, a coesividade, a elasticidade, a mastigabilidade e a gomosidade (tabela 3)
(Machado, 2003).
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Force

« Comprimento 1 ) L Comprimento 2 Time

Figura 15 - Representacdo grdfica esquemadtica do teste TPA. Fonte: Moreira, 2011

Tabela 3 - Descricdo resumida dos par@metros do TPA. Fonte: Moreira, 2011

Propriedades s«
P ) Definicao
Texturais
Dureza Forca necessaria para obter uma dada deformacao

Trabalho necessario para vencer as forgas de atracdo entre
Adesividade a superficie do alimento e as superficies com as quais este
entra em contacto

Forca das ligacdes internas que definem a estrutura do

Coesividade ]
alimento
Capacidade que uma amostra, ap6s uma deformacao,
Elasticidade recupera a sua condi¢do inicial quando retirada a forga
aplicada
G dad E considerado um parametro secundario obtido a partir dos
omosidade A L . .
parametros primarios: gomosidade = dureza x coesividade
E considerado um parametro secundario obtido a partir dos
Mastigabilidade parametros primarios: mastigabilidade = gomosidade x

elasticidade

0 parametro mais importante da textura, no que diz respeito as preferéncias dos
consumidores é a dureza. A dureza aumenta com o teor de proteina e pH, mas elevados
teores de agua provocam a sua diminuicao, bem como, o aumento do teor de sal no
queijo (Machado, 2003).
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Os estudos efetuados em queijos com diferentes niveis de gordura, mostraram que
quando o teor de gordura diminui, aumenta a dureza e a elasticidade, diminuindo a
adesividade e a coesividade. Assim, concluiu-se que a dureza aumenta com o aumento
dos teores de sal e acidez e diminui com o aumento do teor de gordura (Moreira, 2011).

4.5. Andlise Sensorial

A qualidade dos alimentos inclui varios fatores como a seguranga, aspetos
nutricionais e sensoriais. A perce¢do sensorial é reconhecida como determinante no
comportamento de escolha pelos consumidores (Ismail et al., 2001).

0 queijo tem um sabor Unico. Além disso, estes produtos minoritarios tém uma
imagem de qualidade e autenticidade bastante acentuada e o seu carater tradicional é
decisivo para o consumidor. Por esta razdo, e considerando que o mercado esta
dominado por produtos lacteos feitos a base de leite de vaca (Barcenas et al., 2003).

A realizacdo da andlise sensorial de uma forma racional vai permitir conhecer a
preferéncia, aceitagdo e o grau de satisfagdo dos consumidores, assim como determinar
a possivel diferenca entre as caracteristicas sensoriais dos queijos e listar
exaustivamente os descritores para um queijo (Guterres, 2013).

A andlise sensorial é um método cientifico utilizado para evocar, medir, analisar e
interpretar reacdes as carateristicas dos alimentos e materiais percebidos pelos
sentidos da visdo, olfato, gosto, tato e audicao (Guterres, 2013).

O conjunto de provas utilizadas para a avaliacao das caracteristicas sensoriais de
um queijo distribui-se em 3 grupos:

e Descritivas: Sao utilizadas para definir os atributos do queijo bem como as
suas sensacdes; evitam a subjetividade e critérios hedonistas; as fichas
descritivas podem ser muito genéricas ou especificas de cada tipo de queijo
(Guterres, 2013);

e Discriminantes: utilizada para diferenciar dois ou mais queijos. Sdo postas
em pratica quando se pretendem analisar varias amostras em que o
provador tem ou nao que decidir se sdo ou ndo diferentes umas das outras
(Guterres, 2013);

e Heddnicas: Sao utilizadas para comparar produtos concorrenciais; otimizar
um produto em que se obtém uma nota heddnica elevada ou que sao
preferidos por um grande nimero de consumidores; ajuda a definir uma
gama de produtos para responder a um nicho particular de consumidores;
ajuda a determinar a data de validade; ajuda a estudar o impacto das
caracteristicas sensoriais de um produto sobre as respostas afetivas,
independentemente das caracteristicas extrinsecas do produto (marca e
preco) (Guterres, 2013).
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A sele¢do dos descritores a avaliar tem um papel importante no desenvolvimento
de produtos de sucesso. Os métodos convencionais, como o painel de provadores
treinados, sio comummente utilizados para extrair um perfil descritivo de um produto
alimentar, sendo perfeitamente adequados para a obtencdo de uma descrigdo
pormenorizada dos produtos. No entanto, estes métodos ndo proporcionam qualquer
indicacao da importancia dos descritores gerados (Grygorczyk et al., 2013).

O teste de consumidores avalia as respostas subjetivas de produtos. Utilizando
metodologias quantitativas e qualitativas obtém-se uma visdo sobre a preferéncia do
consumidor, atitudes, opinides, comportamentos e percecdes relativas ao produto. O
teste de consumidores é, portanto, uma parte fundamental no processo de
desenvolvimento do produto (Guterres, 2013).

No entanto, a maioria das provas sensoriais descritas por varios autores sdo
realizadas por provadores treinados ndo dando grande destaque a prova de

consumidores (Guterres, 2013).

Na tabela 4 estao representadas as vantagens e desvantagens dos diferentes locais
onde pode ser realizada a prova de consumidores.

Tem-se verificado uma procura crescente por novos produtos e extensdes da linha
do mercado alimentar. Os testes de preferéncia sdo muitas vezes utilizados quando se
exige uma tomada de decisao sobre o langamento dos produtos no mercado (Hersleth
etal.,, 2005).

Tabela 4 - Vantagens e desvantagens dos diferentes locais de realizacdo da prova de
consumidores. Fonte: Guterres, 2013

Vantagens Desvantagens
Indice de resposta bastante elevado; Nao representa um contexto natural;
Condig¢des controladas; Atributos importantes podem ser
Teste de Fe(::'dback imediato (informatizado); perdi,dos; i . ,
laboratério Baixo custo; O numero de questdes a realizar é
aborato Avaliagdo de varios produtos por | limitado;
consumidor. Os inquiridos ndo sdo representativos da
populacio.
Elevado nimero de respostas; Nao representa um contexto natural;
Inquiridos da populacgdo geral; Menos controlo do que nos testes
sala de Avaliacdo de vdarios produtos por | laboratoriais;
consumidor; Atributos importantes podem ser
teste Mais controlo sobre a forma como o | perdidos;
produto é avaliado. Os numeros de questdes a realizar sdo
limitadas.
Numero de respostas relativamente | Mais respostas nulas e ausentes;
elevado; Nao ha controlo nos produtos utilizados;
Teste de | Produto testado em condigdes reais; Mais demorado;
uso Possibilidade de testar o produto em | Feedback lento;
doméstico condi¢des repetidas de utilizacdo; Pequeno niimero de produtos;
Capacidade de obter intengdes realisticas | Geralmente mais caro.
sobre a inten¢do de comprar.
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5. Procedimento experimental
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5.1. Preparacao dos queijos

Cada queijo levou em média entre 10 a 12 L de leite de vaca, 5 g de sal e 10 g de
fruto. Os restantes queijos foram combinados com frutos semi-triturados.

Deste modo, um dos queijos foi composto com framboesa fresca; outro com mirtilo
fresco; outro com mirtilo congelado e, por fim, outro com framboesa e mirtilo frescos.

Em suma, importa salientar que os queijos nao estiveram em maturacao, eram
frescos, e o transporte até ao laboratodrio, para se proceder as respetivas analises, foi
feito em temperatura e refrigeracdo controladas.

5.2. Método de Extracao dos Compostos

A tabela 5 evidencia as condi¢ées do método utilizado.

Tabela 5 - Condicées de extracdo do método utilizado

Solventes Proporc¢ao (% vol) Quantidade de amostra
Metanol 100 10g
Etanol : Agua 50:50 10g

5.3. Determinacao dos Compostos Fendlicos

Uma das formas de se poder avaliar o teor dos compostos fenoélicos totais é através
do método colorimétrico de Folin-Ciocalteu. Estes compostos interagem com o
reagente Folin-Ciocalteu através dos seus grupos hidroxilo oxidaveis, resultando uma
coloracao cuja intensidade é medida espectrofotometricamente e a sua concentracgao é
determinada através de retas de calibracao (Soutinho, 2012).

No presente trabalho procedeu-se a quantificacdo dos compostos fendlicos totais
através do método colorimétrico de Folin-Ciocalteu, adaptado de Singleton and Rossi,
1965.

Método Colorimétrico de Folin-Ciocalteu

Num tubo juntaram-se 750 pL de agua destilada, 125 pL de amostra e 125 pL do
reagente Folin-Ciocalteu. Aguardaram-se 6 minutos e adicionaram-se 2 mL de solugao
de carbonato de s6dio a 5%. Em seguida colocaram-se as amostras no escuro, a
temperatura ambiente, durante 60 minutos. Por fim procedeu-se a leitura das amostras
num espectrofotometro ao comprimento de onda de 760 nm. A analise foi feita em
triplicado nos extratos de metanos e de etanol agua.

Os resultados foram expressos em equivalentes de acido galico (EAG).
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5.4. Determinacao da Atividade Antioxidante

A determinacdao da capacidade antioxidante foi efetuada pelo método DPPH
segundo Brand-Williams et al., 1995 e pelo método ABTS, segundo Miller et al., 1993.
Os resultados obtidos basearam-se na percentagem de inibicdo de cada queijo, bem
como na sua reta padrdo e foram expressos em equivalentes trolox (ET).

Método DPPH

Num tubo juntaram-se 100 pL de amostra e 2 mL de DPPH, previamente preparado
(com metanol 100% até atingir absorvancias, medidas no espectrofotometro, na
ordem dos 0,700) e em seguida colocaram-se as amostras no escuro, a temperatura
ambiente, durante 30 minutos. Por fim procedeu-se a leitura das amostras num
espectrofotometro a um comprimento de onda de 515 nm. A andlise foi feita em
triplicado.

Método ABTS

Num tubo, juntaram-se 2 mL de solugdo ABTS e 0,1 mL de amostra (ex: 12 extracao
de metanol), previamente preparado (com solucdo tamponada até atingir
absorvancias, medidas no espectrofotémetro, na ordem dos 0,700) e em seguida
colocaram-se as amostras no escuro, a temperatura ambiente durante 15 minutos. Por
fim procedeu-se a leitura das absorvancias das amostras num espectrofotometro a um
comprimento de onda 734 nm. Efetuaram-se 3 repeticoes em cada amostra.

5.5. Determinacao da Cor

A cor de 8 queijos com frutos vermelhos e 1 queijo fresco normal foi determinada
com recurso a um colorimetro (Chroma Meter - CR-400, Konica Minolta) no sistema
de cor CIELab. Antes da utilizagdo do aparelho, procedeu-se a sua calibragao, atraveés
de uma leitura sobre um azulejo branco padrao. Este sistema de cor foi desenvolvido
em 1976, e alocalizagdo de qualquer cor no seu espaco de cor é determinada pelas suas
coordenadas de cor: L* a* e b*. A dimensao L* representa a luminosidade, variando de
preto (0) a branco (100), e a* e b* representam as dimensdes de oposicdo de cor, com
a* a variar de verde (-a) a vermelho (+a) e b* a variar de azul (-b) a amarelo (+b).

5.6. Determinacao da Textura

Na determinacdo da textura foi usado um texturémetro “Texture Analyser”, modelo
“TA.XT Plus” da “Stable Microsystems”, do Reino Unido. Foi usada uma sonda cilindrica
de 2 mm de didmetro e uma célula de carga de 5 Kg. A velocidade do teste foi de 1,0
mm/s, a velocidade pré-teste foi de 1,5 mm/s e pés-teste foi de 10,0 mm/s.
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5.7. Determinacao da Analise Sensorial

A avaliac¢do sensorial decorreu numa sessao. Em Viseu, as provas foram realizadas
numa sala improvisada, na Escola Superior Agraria, na qual se tentou reduzir os
interferentes que pudessem influenciar a avaliagdo dos provadores (luz, ruido, cheiro).
Num total de 40 provadores, ndo treinados, com idades entre os 18 e 58 anos.

Esta analise foi realizada de acordo com a ficha de prova apresentada no Anexo 1,
tendo por base o método de analise descritiva.

As amostras de queijo foram codificadas de maneira uniforme, utilizando dois
numeros e uma letra, escolhidos aleatoriamente. Colocou-se a disposicdo dos
provadores 4 amostras, agua e bolachas de agua e sal, para efetuar a lavagem da boca
e evitar a fadiga.
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6. Apresentacao e Discussao de Resultados

Abs (nm)
0,080 - Y= 0,32496x - 0,0011
0,070 4 R-=0,9984

0,060 4
0,050
0,040
0,030 4
0,020 4
0,010 4
0,000 . . : : .

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

glicose (mg/mL})
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Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos na determinacdo dos
compostos fendlicos totais dos diversos tipos de queijos estudados: queijo fresco
normal, queijo mirtilo congelado, queijo mirtilo fresco, queijo mirtilo e framboesa
fresco, e queijo framboesa fresca. Além disso, sdo ainda apresentados os resultados
referentes a capacidade antioxidante, cor, textura e andlise sensorial.

6.1. Compostos Fendlicos Totais

0 teor em compostos fendlicos totais, presentes nos extratos de metanol e de etanol,
foi determinado pelo método de Folin-Ciocalteu e expresso em equivalentes de acido
galico (EAG) por grama de queijo.

A Figura 16 mostra a quantidade total de compostos fendlicos obtidos no conjunto
dos dois extratos, para cada um dos cinco queijos.

Compostos fendlicos - Folin-Ciocalteu
0,80

0,70

0,60
O 0,50
<t ’

'-;'o 0,40 H MeOH

€ 0,30
0,20 W EtOH:H20
0,10 i
0,00

Queijo fresco Q. Mirtilo Q. Mirtilo Fresco Q. Mirtilo e Q. Framboesa
normal Congelado Framboesa Fresca
Fresco

Figura 16 - Resultados dos compostos fenolicos totais conseguidos nos diferentes queijos nos dois
extratos obtidos.

Pela analise da figura, é possivel observar que o queijo de mirtilo e framboesa fresco
é 0 que tem maior quantidade de compostos no extrato de metanol, com 0,663 mg
EAG/g de queijo, logo a seguir, surge o queijo de mirtilo fresco. Comparando o queijo
fresco normal com os quatro queijos com frutos, notamos um aumento gradativo de
compostos fendlicos nos dois extratos. Paralelamente, o queijo fresco de mirtilo
congelado apresenta menor quantidade destes compostos em relagdo ao queijo fresco
de mirtilo fresco. Mas se confrontarmos os queijos que tém frutos frescos, o que tem
maior quantidade destes compostos € o queijo de mirtilo e framboesa fresco, no extrato
de metanol com 0,663 mg EAG/g de queijo, no extrato de etanol: 4gua 0,361 mg EAG/g
de queijo, seguindo-se depois o queijo fresco de mirtilo fresco, com 0,615 mg EAG/g de
queijo no extrato de metanol e com 0,382 mg EAG/g de queijo no extrato de etanol:
agua, e por fim o queijo fresco de framboesa fresca, no extrato de metanol com 0,367
mg EAG/g de queijo e no extrato de etanol: agua 0,355 mg EAG/g de queijo.
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Estudos apresentados por Soutinho, em 2012, demonstram que, em condi¢des de
extracdo similares, o teor de compostos fendélicos totais para o extrato metanoélico do
fruto mirtilo foi de 0,73 mg EAG/g de fruto e do fruto framboesa foi de 0,47 mg EAG/g
de fruto.

Um estudo feito por Matos, em 2015, s6 a amostra de mirtilo, obteve quantidade de
fenois totais nos extratos de metanol e acetona, 4,31 e 1,55 mg EAG/g fruto
respetivamente.

6.2. Atividade Antioxidante

Relativamente a capacidade antioxidante dos queijos em estudo, seguem-se os
resultados obtidos para o extrato de metanol e para o extrato de acetona pelos dois
métodos aplicados, método DPPH e método ABTS.

De acordo com a Figura 17, comparando o queijo fresco normal com os queijos com
frutos, nota-se que houve um aumento da capacidade antioxidante dos mesmos pelo
método DPPH, nos dois extratos.

Atividade Antioxidante - prpH

— 0,60
|-|-| ’
%n B MeOH
0,40
W EtOH:H20
0,20 ﬁ
0,00

Queijo fresco Q. Mirtilo Q. Mirtilo Fresco Q. Mirtilo e Q. Framboesa
normal Congelado Framboesa Fresca
Fresco

Figura 17 - Capacidade antioxidante quantificada nos queijos estudados, pelo método DPPH.

Se compararmos o queijo fresco de mirtilo congelado com o queijo fresco de mirtilo
fresco, notamos que houve similitude no extrato de metanol para os dois tipos de
queijo, de 0,54 mg ET/g de queijo, e no extrato de etanol, o queijo de mirtilo congelado
teve maior capacidade antioxidante, de 0,40 mg ET/g de queijo, e o queijo de mirtilo
fresco com 0,27 mg ET/g queijo.

Em conclusao poderemos afirmar que, dos queijos com frutos frescos, o que obtém
maior quantidade destes compostos é o queijo de mirtilo e framboesa fresco, com 0,70
mg ET/g de queijo no extrato de metanol e 0,44 mg ET /g de queijo no extrato de etanol:
agua. Seguindo-se, depois, o queijo de mirtilo fresco com 0,54 mg ET/g de queijo no
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extrato de metanol e 0,27 mg ET/g de queijo no extrato de etanol: agua. E, por dltimo,
o queijo de framboesa fresca com 0,34 mg ET/g de queijo no extrato de metanol e 0,22
mg ET/g de queijo no extrato de etanol: agua.

Estudos apresentados por Soutinho, em 2012, indicam que o mirtilo e a framboesa
frescos, apresentam, no extrato de metanol, a capacidade antioxidante de 0,50 mg ET/g
de fruto, pelo método DPPH.

Um estudo feito por Matos, em 2015, para o método de DPPH, os extratos
metanolicos da amostra de mirtilo que apresentam maior atividade antioxidante sao
de 2,29 mg ET/g e menor de 0,57 mg ET/g. No que respeita aos extratos de acetona, no
método de DPPH, a atividade antioxidante ronda os valores de 1,09 mg ET/g e 0,83 mg

ET/g.

Atividade Antioxidante - AsTs
3,50

3,00
2,50

= 2,00
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£ 1,50
1,00 ' I W EtOH:H20
0,50
0,00

Queijo fresco Q. Mirtilo Q. Mirtilo Fresco Q. Mirtilo e Q. Framboesa
normal Congelado Framboesa Fresca
Fresco

Figura 18 - Capacidade antioxidante quantificada nos queijos estudados, pelo método ABTS.

Como demonstra a Figura 18, comparando o queijo fresco normal com os queijos
com frutos, houve um aumento da capacidade antioxidante dos mesmos pelo método
ABTS, nos dois extratos.

Se comprarmos o queijo fresco de mirtilo congelado com o queijo fresco de mirtilo
fresco, no extrato de metanol, notamos que no queijo de mirtilo congelado é de 1,71 mg
ET/g de queijo e, no queijo de mirtilo fresco, de 1,52 mg ET/g de queijo. Para o extrato
de etanol, o queijo de mirtilo congelado apresenta 1,99 mg ET/g de queijo e, o queijo
de mirtilo fresco, 2,32 mg ET/g de queijo.

Em comparacao, dos queijos com frutos frescos, o que obtém maior quantidade é o
queijo de mirtilo e framboesa fresco, com 2,44 mg ET /g de queijo no extrato de metanol
e 2,98 mg ET/g de queijo no extrato de etanol. A seguir aparece o queijo de framboesa
fresca com 1,72 mg ET/g de queijo no extrato de metanol e 2,32 mg ET/g de queijo no
extrato de etanol: gua. E por fim, o queijo de mirtilo fresco com 1,52 mg ET/g de queijo
no extrato de metanol e 2,32 mg ET/g de queijo no extrato de etanol: agua.
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Estudos apresentados por Soutinho, 2012, indicam que, no extrato de metanol, pelo
método ABTS, o mirtilo fresco apresenta uma capacidade antioxidante,
aproximadamente, de 5 mg ET/g de fruto e a framboesa fresca de 2,5 mg ET/g de fruto.

Um estudo feito por Matos, 2015, no método ABTS a atividade antioxidante da
amostra de mirtilo tem valores entre 3,17 mg ET/g e 1,606 mg ET/g, no extrato
metanolico. No método ABTS para o extrato de acetona, os valores da atividade
antioxidante rondam 0,787 mg ET/g.

6.3. Cor

Seguem-se os resultados obtidos relativamente a cor dos queijos em estudo, para a
parte de cima e para a parte do lado, para os diferentes parametros L*, a* e b*.

Pela andlise da Figura 19, pode verificar-se que a luminosidade das amostras é
superior a 50, o que indica que os queijos sdo claros. Pois proximo de 0 significa o preto
e perto de 100 significa o branco.

120’00 S
100,00 - -
80,00
¥, 60,00 -
40,00 - Cima
20,00 H Lado
0,00
A ‘ B A ‘ B A B A B

Queijo Q. Mirtilo Q. Mirtilo Fresco Q. Mirtilo e Q. Framboesa

fresco Congelado Framboesa Fresco Fresca

normal

Figura 19 - Valores da cor quantificada nos queijos estudados do pardmetro L*.

De acordo com Matos, 2015, os valores dos mirtilos rondam os 30 a 37, para a
luminosidade. E, conforme Pacheco, 2012, os valores das framboesas estio entre os 28
a 36, para a luminosidade.

Um estudo feito por Sousa, 2013, a quatro espécies de amora, os valores médios
obtidos para aluminosidade, ap6s colheita, oscilaram entre os 16,84 para a espécie que
apresentou o valor mais baixo e 20,26 para a espécie que apresentou o valor mais
elevado. Uma semana ap0s a colheita, os valores obtidos oscilaram entre os 17,01 para
a espécie que apresentou o valor mais baixo e 20,12 para a espécie que apresentou o
valor mais elevado.
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Como demonstra a Figura 20, pode verificar-se que o parametro a* das amostras
tem valores gerais negativos, o que significa que predomina a cor verde. Com a exce¢do
da amostra de queijo fresco de mirtilo e framboesa frescos e da amostra de queijo
fresco de framboesa fresca. Para valores negativos de a* estao proximos da cor verde
e valores positivos de a* proximos do vermelho. A amostra de queijo fresco de mirtilo
e framboesa fresco foi a que apresentou mais tonalidade vermelha, com 10,01.

Queijo

fresco Q. Mirtilo Q. Mirtilo e Q. Framboesa

normal Congelado Q. Mirtilo Fresco [Framboesa Fresco Fresca

‘ A ‘ B ‘ A ‘ B
25,00 -
20,00 - .
15,00 1 HCima
10,00 | H Lado
% 5,00 -

0.00 ﬂ%ﬁ
-5,00 -
-10,00 -
15,00

Figura 20 - Valores da cor quantificada nos queijos estudados do parémetro a*.

De acordo com Matos, 2015, os valores dos mirtilos rondam os - 0,02 a 0,62, para o
parametro a*. E, conforme Pacheco, 2012, os valores das framboesas estao entre os 22
e 28, para o parametro a*.

Um estudo feito por Sousa, 2013, a quatro espécies de amora, os valores médios
obtidos para as espécies que ndo apresentaram diferengas significativas entre elas,
apos colheita, oscilaram entre 1,31 para a espécie que apresentou o valor mais baixo e
1,68 para a espécie que apresentou o valor mais elevado. Uma semana apos a colheita,
os valores médios obtidos para as mesmas oscilaram entre 1,41 para a espécie que
apresentou o valor mais baixo e 1,72 para a espécie com o valor mais elevado.
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Como mostra a Figura 21, observou-se ainda que os valores das coordenadas b* das
amostras tém valores gerais positivos, isto é, hd predominancia da coloracdo amarela
em detrimento do azul. Para o parametro b* valores negativos estao préximos da cor
azul e valores positivos préoximos do amarelo.
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fresco Congelado Framboesa Fresco Fresca
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Figura 21 - Valores da cor quantificada nos queijos estudados do par@metro b*.

De acordo com Matos, 2015 os valores dos mirtilos rondam os - 5,02 a - 7,77, para
o parametro b*. E, segundo Pacheco, 2012 os valores das framboesas estdo entre os 10
e 18, para o parametro b*.

Um estudo feito por Sousa, 2013, a quatro espécies de amora, apresentou valores
médios de 1,34 apos colheita e de 0,93 uma semana apo6s colheita.

6.4. Textura

0 método de fabrico aplicado e a forma como ocorre o processo de coagulacao tém
influéncia na textura do queijo.

Para a anadlise das caracteristicas de textura utilizou-se um texturémetro tipo TA -
XT2 (Stable Microsystems, Inglaterra). A textura dos queijos foi determinada por dois
tipos de testes, permitindo aceder a um vasto conjunto de atributos de textura. Foram
realizados dois tipos de teste: o teste de compressao e o teste de perfuragao.

Para a realizagdo do teste de compressao foi utilizada uma sonda de compressao de
75 mm de diametro. Os parametros de textura analisados com este teste foram: dureza,
adesividade, resiliéncia, coesividade, elasticidade e mastigabilidade.
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A Figura 22 apresenta os valores médios da dureza. A dureza é a for¢a necessaria
para deformar o produto numa determinada distancia, ou seja, a for¢a para comprimir
entre os molares, morder com os incisivos ou comprimir entre lingua e palato (Guiné

etal,, 2015).
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Figura 22 - Par@metro de textura do teste de compressdo: dureza.

Os valores da dureza variam entre 1,5 a 7 N. Quanto maior a forca, maior é a dureza
do queijo e existe uma grande variabilidade nas amostras em estudo. O queijo fresco
normal é o que apresenta maior valor de dureza, enquanto que o queijo de mirtilo

congelado é o que apresenta menor valor de dureza.

Segundo Tenreiro, 2014, os valores da dureza da casca obtidos nas diferentes

amostras de Queijo Serra da Estrela, variam entre 1,56 N e 9,40 N.
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Figura 23 - Par@metro de textura do teste de compressdo: adesividade.
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A Figura 23 demonstra os resultados da adesividade. A adesividade é a forca
necessaria para remover o material que adere a uma superficie especifica (por
exemplo, labios, boca, dentes) (Guiné et al., 2015), sendo uma medida de rigidez do
material.

Os valores da adesividade sdo valores negativos em todos os queijos, variam entre
0 e -2 N.s. Avariabilidade das amostras ndo € muito acentuada, pois sdo queijos em que
ndo tém dias de cura e a massa principal é em todos iguais s6 mudam os frutos.

Como sao valores proximos de 0 sdo queijos com pastas mais amanteigadas e com
mais percentagem de humidade (Tenreiro, 2014).

Os valores da adesividade segundo Tenreiro, 2014, variam entre -26,29 N.sec e -
2,21 N.sec, no Queijo da Serra da Estrela.
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Figura 24 - Pardmetro de textura do teste de compressdo: resiliéncia.

A Figura 24 apresenta os resultados da resiliéncia. A resiliéncia é o quao bem um
produto “luta para recuperar a sua posicao inicial”, sendo como que uma elasticidade
instantanea, uma vez que a resiliéncia é a medida sobre a retirada da primeira
penetracdo, antes que o periodo de pausa seja iniciado (Guiné et al., 2015).

Os valores variam entre 40 a 60%. O queijo que apresenta maior resiliéncia é o
queijo com mirtilo e framboesa frescos, pelo contrdrio, o que apresenta menor
resiliéncia é o queijo com framboesa fresca e o queijo fresco normal.
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A Figura 25 apresenta os resultados da coesividade. A coesividade é o grau em que

a amostra se deforma antes de se romper, quando mordendo com os molares (Guiné et
al,, 2015).
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Figura 25 - Par@metro de textura do teste de compressao: coesividade.

Os valores variam entre 0,86 a 0,9. Os valores sdo muitos préximos, com a amostra
mais coesa, o queijo com mirtilo congelado e as menos coesas, queijo fresco normal e o
queijo com mirtilo e framboesa frescos.

A Figura 26 apresenta os valores da elasticidade. A elasticidade é a taxa de
resisténcia com que a amostra retorna a sua forma original apds a remocgao da forca
que provocou a compressao parcial.
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Figura 26 - Pardmetro de textura do teste de compressdo: elasticidade.

Os valores variam entre 90 a 96%. O queijo mirtilo fresco é o que apresenta menor
elasticidade, enquanto o queijo mirtilo e framboesa fresco é o que apresenta maior
elasticidade.
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A Figura 27 apresenta os valores da mastigabilidade. A mastigabilidade
corresponde ao esfor¢co necessario para mastigar a amostra a uma consisténcia
adequada para engolir (Guiné et al., 2015).
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Figura 27 - ParGmetro de textura do teste de compressdo: mastigabilidade.

Os valores variam entre 1,5 a 5,5 N. O queijo de mirtilo congelado e o queijo de
mirtilo e framboesa fresco sdo os que apresentam menores valores de mastigabilidade,
enquanto que o queijo fresco normal é o que apresenta maior valor.

Para a realizacao do teste de perfuracao foi utilizada uma sonda de perfuracao de 2
mm de didmetro. Os parametros de textura analisados com este teste foram: firmeza
externa, firmeza interna e adesividade.

A Figura 28 e 30 os valores médios da firmeza externa e da firmeza interna, ou seja,
da firmeza da casca e da firmeza da pasta, e tem o mesmo significado da dureza
anteriormente descrita aquando da realizagdo do teste de compressao. Os resultados
mostram que a firmeza da casca é sempre superior a da pasta, e que essa diferenga é
particularmente acentuada no caso dos queijos que se apresentam mais curados, e,
portante, mais duros (Guiné et al., 2015). A firmeza externa variade 0 a 6 N e a firmeza
interna variade 0 a 4 N.

Os queijos que apresentam menores valores de firmeza sdao o queijo fresco normal
e 0 queijo de framboesa fresca. E, os queijos que apresentam maiores valores de
firmeza sao o queijo de mirtilo fresco e o queijo de mirtilo e framboesa fresco.
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Figura 28 - Pardmetro de textura do teste de perfuracdo: firmeza externa
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Figura 29 - Pardmetro de textura do teste de perfuracdo: firmeza interna
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A Figura 30 apresenta valores de adesividade, obtidos pelo teste da textura de
perfuracdo. Os resultados mostram que, no interior do queijo, a pasta, a adesividade é
particularmente significativa no caso dos queijos com pasta mais mole. Os valores
variam entre 0 e -22 N.s, sendo o queijo que apresenta menor valor, o queijo fresco

normal, e o que apresenta maior valor, o queijo de mirtilo e framboesa fresco.
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Figura 30 - Parametro de textura do teste de perfuracdo: adesividade.

6.5. Analise Sensorial

Com a avaliagdo das caracteristicas sensoriais, tendo como base os valores médios
obtidos pelo painel sensorial das amostras de todos os queijos, foi possivel fazer uma
andlise das diferencas entre os varios tipos de frutos utilizados na producao dos queijos

(Figura 31).

Analise Sensorial

e (), Miirtilo cong e, mirtilo fresco (), mirtilo e framboesa frescos e, framhoesa fresca
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Figura 31 - Perfil sensorial das amostras
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Ao nivel da avaliagdo do perfil sensorial dos diferentes tipos de queijos, foi possivel
constatar que, os queijos com frutos frescos tém valores muitos préximos uns dos
outros. Mas os queijos preferidos, por parte dos provadores, sdo o queijo fresco de
mirtilo e framboesa e o queijo fresco de framboesa.

A Figura 32 apresenta a comparagdo da preferéncia dos provadores entre o queijo
de mirtilo congelado e o queijo de mirtilo fresco. Os resultados estao proximos, mas o
queijo de mirtilo fresco é o mais apreciado entre todos os parametros, tanto a nivel de
aparéncia, sabor, textura, aprecia¢do global e intencao de compra.

Q. mirtilo cong Q. mirtilo fresco
Aparéncia
7
7 6 7
Intencdo de compra Cor
5
6
Apreciacao global Sabor
6 7
7
7
Textura

Figura 32 - Perfil sensorial entre o queijo de mirtilo congelado e o queijo de mirtilo fresco.

A Figura 33 apresenta a comparacdo da preferéncia dos provadores entre o queijo
de mirtilo fresco e o queijo de framboesa fresca. Os parametros de intencao de compra,
apreciacdo global, textura e sabor estdo equiparados entre os 2 queijos, ja o parametro
da aparéncia e da cor tem valores superiores no queijo de framboesa fresca.

Q. mirtilo fresco Q. framboesa fresca
Aparéncia
8
8
Intencdo de compra 7 Cor
7 7
7 7
Apreciacao global 7 Sahor
Textura

Figura 33 - Perfil sensorial do queijo mirtilo fresco e queijo framboesa fresca.
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A Figura 34 apresenta a comparacdo da preferéncia dos provadores entre o queijo
de mirtilo fresco, o queijo de mirtilo e framboesa frescos e o queijo de framboesa fresca.
Os valores de intencdo de compra, apreciacao global, textura e sabor sao equiparados
nos 3 queijos. A aparéncia e a cor do queijo de framboesa fresca apresentam melhores
valores comparando com os restantes queijos.

Q. mirtilo fresco Q. mirtilo e framboesa frescos Q. framboesa fresca
Aparéncia
8
8
Intencdo de compra 7 Cor
7 7
7 7
Apreciacdo global 7 Sabor
Textura

Figura 34 - Perfil sensorial entre o queijo mirtilo fresco, queijo mirtilo e framboesa frescos e o
queijo de framboesa fresca.
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7. Conclusoes
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7.1. Conclusoes

Relativamente aos cincos queijos estudados, concluimos que o que devia ir para
mercado seria o queijo de mirtilo e framboesa frescos, pois foi o que obteve melhores
resultados em todos os parametros estudados.

A nivel dos compostos fendlicos, o que obteve valores mais altos foi o queijo de
mirtilo e framboesa frescos, com 0,663 mg EAG/g de queijo no extrato de metanol e no
extrato etanol: agua 0,361 mg EAG/g de queijo.

Comparativamente, a atividade antioxidante pelo método DPPH, o queijo de mirtilo
e framboesa frescos, nos dois extratos, foi o que obteve valores mais altos, com 0,70 mg
ET/g de queijo, no extrato de metanol e 0,44 mg ET /g de queijo, no extrato etanol: agua.
0 mesmo queijo obteve os valores mais altos, no método ABTS para a atividade
antioxidante, com 2,44 mg ET/g de queijo, no extrato de metanol, e 2,98 mg ET/g de
queijo.

0 parametro da cor obteve valores equiparados em todos os queijos.

A nivel da textura por compressao, o queijo fresco normal foi o que obteve maior
valor de dureza. O parametro da adesividade tem valores entre 0 a -2 N.s., como sdo
valores proximos de 0, sdo queijos com pastas amanteigadas e com maior percentagem
de humidade. A resiliéncia é o parametro em que o produto luta para recuperar a sua
posicdo inicial, e o queijo de mirtilo e framboesa frescos foi o que obteve maior valor,
perto de 60 %. Para os parametros da coesividade e elasticidade, todos os queijos tém
valores equiparados. A mastigabilidade é o esfor¢o necessario para mastigar a amostra
a uma consisténcia adequada para engolir. O queijo que apresenta maior valor é o
queijo fresco normal, e 0 que apresenta menor valor é o queijo mirtilo e framboesa
frescos.

Para a textura por perfuragdo, a firmeza externa e firmeza interna corresponde a
firmeza da casca e da pasta, e as duas correspondem a dureza no teste de perfuragao.
A firmeza externa normalmente é sempre superior a firmeza interna. O queijo que tem
valores mais altos é o queijo de mirtilo e framboesa frescos e o que tem menor valor é
o queijo fresco normal. A adesividade tem valores entre 0 a -22 N.s., 0 queijo que tem
valores mais altos é o queijo mirtilo e framboesa frescos e valores mais baixos € o queijo
fresco normal.

Através da andlise sensorial, a nivel geral, o queijo mais preferido dos provadores
foi o queijo de mirtilo e framboesa frescos e o menos preferido foi o queijo de mirtilo
congelado.
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7.2. Limitacoes

Neste ponto do trabalho, importa fazer uma analise critica do mesmo, enunciando
algumas limita¢des que acarreta.

Este tema, por ser novo no ambito académico, apresenta limitagdes, sendo a
primeira limitac¢do, a representatividade da amostra, que se pretendia alargada a todos
os consumidores de queijo de Portugal. Esta limitacdo prende-se por nao ter sido feita
arecolha de dados na altura onde se encontra a maior afluéncia.

Outra importante limitacdo prende-se com o facto de nao se ter conseguido contar
com a colaboragdo de todos os consumidores de queijo, no periodo em que foram
aplicados os questionarios.

E de salientar que o exemplo de procedimento adotado foi restrito, assim, as
conclusdes sao limitadas. Além disso, uma vez que esta pesquisa é um estudo
exploratério, a intencdo nao era obter resultados definitivos para uso direto por parte
das empresas lacteas. Foi sim, virar a sua atencdo para o valor de identificar a
heterogeneidade entre os seus clientes, e definir estratégias de negdcios para a gestao
do consumo de queijo em Portugal. Para tirar conclusdes mais generalizadas, seria
necessario um conjunto maior de dados e uma envolvéncia mais significativa.

De referir, ainda o facto de este tema ser uma novidade no mundo académico e,
como tal, ndo ser uma area proficua em estudos, ndo existindo, ainda, trabalhos sobre
o queijo com frutos vermelhos de forma a possibilitar a confrontacao dos resultados e
das conclusodes obtidas.

7.3. Vias de investigacao futura

Este resultado ndo foge a regra, existem muitas limitacGes no que concerne a
investigacdo, e, sendo um tema inédito no mundo académico, sugere-se que futuros
trabalhos as possam minimizar.

As recomendacgdes que julgamos de maior pertinéncia inserem-se, principalmente,
ao nivel de formulagdo de questdes no questionario que permitam aferir o impacto
econodmico do queijo com frutos vermelhos.

Sugere-se a aplicagdo de um estudo desta natureza alargado a realidade do nosso
pais. E, também, a aplicacdo desta metodologia em estudos desta natureza, de forma a
que estes resultados sejam de possivel confirmac¢do em estudos posteriores.
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Codigo

Folha de Analise Sensorial do Queijo Fresco com Frutos Vermelhos

Nome: Idade Sexo Data_/_/___

Apos provar o produto, circunde nas seguintes escalas o nimero que melhore represente a sua

Aparéncia
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Extremamente desagradavel Extremamente agradavel
Cor
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Extremamente desagradavel Extremamente agradavel
Sabor
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Extremamente desagradavel Extremamente agradavel

Apreciacao geral

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Salgado
Nada Excessivo
Acido o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nada Excessivo
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Doce
Nada Excessivo
Frutado 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nada Excessivo

Textura (sensacao global na boca)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Apreciacao geral

Extremamente desagradavel Extremamente agradéavel

Firme 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nada Muito

Granulosa 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nada Muito
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Suculenta | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |
Nada Muito
Macia
| 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |
Nada Muito
Apreciacao Global

Ndo gosto Gosto

Intencao de compra

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ndo comprava Comprava

Muito obrigada pela colaboracao!
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