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Influencia do processo de
fabricacao no derretimento
e estiramento do queijo

Primeiramente, vamos definir estas propriedades:

) DERRETIMENTO: ¢ o ato ou efeito de derreter ou derreter-se, de liquefazer ou desfazer-se,
geralmente por efeito do calor. Ao derreter, o queijo adquire a capacidade de fluir.

° ESTIRAMENTO: € o ato que se caracteriza pelo alongamento, pela distensdo das fibras.
Ao estirar, o queijo adquire a capacidade de esticar.

Elas sdo, de certa forma, preponderantes no mundo da culindria, sobretudo quando ha
aplicagao de queijos. A pizza é um exemplo claro desse fato; uma vez que, sobre ela, o queijo
precisa tanto de um leve derretimento como de um estiramento. No sentido oposto, o queijo
precisa manter sua forma, sem derreter ou estirar nos pratos como os “dadinhos de queijo Coalho”.
Em carnes, o derretimento € importante, mas ndo o estiramento e assim por diante.

Alguns fatores que interferem nessas propriedades serdo destacados a seguir.

MALHA DE CASEINA:

A capacidade do queijo derreter e esticar depende das interagoes da caseina. O queijo é
essencialmente uma matriz esponjosa de gordura, soro e minerais mantida unida por moléculas
de caseina. As propriedades de fusao e estiramento sdo baseadas no nimero de interagoes entre
essas moléculas.

As fibras de caseina sdo conectadas pelo fosfato de célcio na rede de caseina. Quanto
menos interagdes, ou menos fosfato de célcio ligado na rede de caseina, maior seréd a fuséo. O
estiramento requer uma rede de caseina intacta e interconectada como observado na Figura I.
Se houver poucas interagdes entre as moléculas de caseina, haverd menos estiramento e o queijo
derretido serd mais fluido, sem esticar bem. O estiramento é o resultado de interagdes caseina-
caseina, que sao facilmente guebradas e rearranjadas, como o que ocorre durante a filagem ou
guando se estica a mussarela sobre a pizza, conforme se demonstra na Figura Il.

@ Fosfato de calcio === Fibra de caseina

Figura I: Fibras de caseina unidas por fosfato de calcio.

Figura II: Estiramento da massa na filagem e da Mussarela na pizza.

Ha vérios fatores que afetam as interacoes
entre caseinas e cada um deles tem influéncia
no derretimento e no estiramento, além das
relagcoes entre si. A composigdo do queijo, 0
nimero de interagcdes entre as moléculas de
caseina, fortemente influenciadas pelo pH e pela
temperatura, além da protedlise que promove a
dissolugao da caseina.

COMPOSIGAO DO QUELIO:

Apds a coagulacdo do leite ocorre um
agrupamento de micelas de caseina, formando
agregados ou fios. Os espacos ou poros entre
os agregados sdo preenchidos com soro e
gordura. Quando a coalhada é cortada, os graos
comegam a contrair a medida que libera o soro.
A agitacdo, o aquecimento e a formagao de
acido também contribuem com a expulsdo do
soro das particulas da coalhada. Durante esse
tempo, enquanto o pH baixa, as micelas de
caseina dentro dos agregados se reorganizam e
criam novas associagdes. Assim, comegam a se
fundir formando redes ou fibras continuas, o que
& necessario para esticar a massa. No entanto,
se houver demasiada producdo de &cido, as
moléculas de caseina irdo “desconectar-se” e se
transformar em agregados. Hd menos contato
ou interacdes entre os agregados em pH baixo;
menor que 5,00 e, portanto, menor estiramento.

A gordura também desempenha um papel
importante no derretimento e estiramento.
Em geral, os queijos com alto teor de gordura
derretem e estiram mais facilmente do que os
queijos com baixo teor, pois a gordura ajuda a
diluir a rede de caseina. Glébulos de gordura
circundam os agregados de caseina, mas nao
interagem com eles. Ela separa algumas das
cadeias de caseina, provocando a diminuigao
do numero de interagdes entre os agregados.
Isso enfraquece a rede e produz um queijo
que derrete e estica mais rapidamente a uma
temperatura mais baixa do que um queijo com
menos gordura.

Os queijos com menor umidade
normalmente derretem menos. No entanto, o
aumento da umidade ndo garante o aumento
do derretimento e do estiramento. Por exemplo,
o queijo Cottage contém cerca de 80% de agua,

mas nao estica devido ao seu baixo pH.

Quando o pH é baixo, menor que 5,00, as
moléculas de caseina tém cargas positivas
e negativas iguais e isso faz com que elas se
unam, resultando em um queijo que nao estica e
tampouco derrete.

O aumento do teor de sal também pode
afetar o derretimento; uma vez que reduz
a hidratacdo das proteinas e provoca um
endurecimento da malha de caseina, resultando
num gueijo com fusao e fluxo reduzidos.



PH:

A acidificacdo desempenha um papel muito importante nessas
propriedades, pois o pH determinara a quantidade de fosfato de célcio
ligado a caseina. Ele une os agregados de caseina e os mantém unidos
quando um gqueijo é esticado. Em determinada quantidade o queijo estica
bem. Queijos com pH mais elevados; préximos de 6,30, tém mais fosfato
de célcio associado a rede de caseina, o que faz com que as caseinas
figuem ligadas, resultando em menor derretimento e estiramento. Esse
fendmeno pode ser observado no queijo de Coalho-Figura 3.

A medida que o pH diminui, entre 5,20 e 5,40, parte do fosfato de
célcio é dissolvido da rede de caseina e é substituido por hidrogénio-H+.
Isso resulta em um equilibrio de fosfato de célcio ligado e nao ligado,
permitindo o derretimento e o estiramento do queijo, como no caso da
mussarela. No entanto, se o pH cair para préoximo de 4,60, a maior parte do
fosfato de célcio é dissolvida da estrutura da caseina, desmineralizando a
coalhada. Como mencionado anteriormente, quando o fosfato de célcio é
dissolvido, a carga das moléculas de caseina fara com que elas se unam.
Os queijos com pH baixo incluem Cottage, Feta, etc. A Figura IV ilustra
bem esse efeito.

PH MAIS ELEVADO = ACIDEZ BAIXA PHE ACIDEZ
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Figura Ill: Queijo Coalho: elevado teor de fosfato de calcio-néo
derrete nem estica.
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Figura IV: Efeito do pH no derretimento e estiramento.

PROTEOLISE:

A protedlise desfaz a rede de caseina, o que resulta em um queijo
quederrete facilmente. Porém, a elasticidade sera limitada, pois paraum
bom alongamento se faz necesséario uma rede de caseina intacta para
formar os fios. Ela pode ser retardada usando menos coagulante para
que haja menos coalho residual. Ao fazer gueijos duros, temperaturas
de cozimento mais altas podem ser usadas para inativar parte do
coagulante. Esse mesmo efeito é conseguido com o uso de agua de
filagem com temperatura mais elevada. Queijos de casca mofada ou
lavada sao exemplos de produtos que apresentam extensa protedlise.
Apds a maturagao, eles derretem a temperatura ambiente, mas nao tém
estiramento, porque a rede de caseina apresenta-se mais quebrada.

EFEITO TAMPAO:

O tamponamento pode levar vérios dias para ser concluido e
nesse momento o pH do queijo aumentara. A perda de fosfato de célcio

4,6

ligado na caseina depende do pH. Quanto mais baixo o pH, maior sera
a hidratagao e mais rapidamente ocorrem mudancas no derretimento.

A perda de fosfato de célcio também depende do pH do leite antes
da coagulagdo e da massa no escoamento, ponto no tanque. Quanto
mais baixo o pH em cada uma dessas etapas, menos célcio estara
ligado a caseina.

A titulo de exemplo, consideremos dois queijos: “A” e “B”. Ambos
apresentam pHs finais semelhantes, por exemplo, 5,30. No entanto,
o queijo A tem bom estiramento e derretimento, mas o queijo B tem
estiramento e derretimento ruins. Para entender o que acontece, deve-
se atentar a curva de acidificagao dos dois queijos. O comportamento
distinto dos queijos pode ser atribuido, por exemplo, ao fato de que o
queijo B néo tenha tido uma produgéao de acido suficiente no inicio do
processo de fabricacao; e, consequentemente, tem mais fosfato de
célcio ligado a caseina. Esse é um problema comum na produgao de
mussarela, em que se apressa o processo de fabricagao e ndo ha tempo
suficiente para que o pH caia o suficiente antes de descarregar a massa.
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special Protective Culiures

4 PROTECTION,
A PROTECAO NATURAL PARA
A IDENTIDADE DO SEU PRODUTO

Sem aditivos, sem conservantes,
100% naturais sao as mais prevalentes
tendéncias que orientam as escolhas
dos consumidores
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