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Melhorias e Inovagao na Linha de Acabamento de Queijo

RESsumo

Num mercado tao competitivo como o da industria do queijo, a procura constante por
produtos inovadores e que captem atenc¢do do consumidor é indispensdvel para que uma
empresa se consiga destacar. Neste ambito, surgiu, por parte da Queijaria da Aveleda, Lda., a
necessidade da realizagdo deste projeto cujos principais objetivos foram: a analise do
investimento na modernizacdo da linha de acabamento de queijo; a padronizacdo dos
métodos operativos das diferentes etapas da linha de acabamento de queijo, e ainda; a
elaboracdo de novos produtos a base de queijo, através da incorporacdao de diversas
combinacdes de ingredientes e aromas de trufa.

A andlise do investimento na modernizacdo da linha de acabamento, executada pela
comparacado dos custos de producdo, processo manual verso semiautomatico, verificou uma
poupanc¢a mensal de 127 €.

O estudo da produtividade de diversas etapas da linha de acabamento de queijo, visou a
uniformizac¢do dos processos analisados, tendo em conta o método operativo e o nimero de
trabalhadores envolvidos. Deste modo, definiu-se o método de execucdo dos diferentes
processos obtendo-se o maximo de eficiéncia da linha de acabamento.

No que concerne ao desenvolvimento de queijos com aroma de trufa, foram estudadas
cinco técnicas de incorporacdo, para quatro aromas distintos. De entre os ensaios realizados,
sobressairam, positivamente, dois queijos. Um deles produzido por inje¢ao do aroma de trufa
liquido no queijo com 11 dias de cura, e o outro obtido por submersao do queijo fresco numa
solucao diluida de aroma de trufa branca por um periodo de 2 h.

O ensaio para o desenvolvimento de queijos com sabores inovadores, através da
introducdo de diversas combinacdes de ingredientes, resultou na producao de alguns queijos
com caracteristicas organoléticas interessantes. Entre eles destacaram-se os queijos de

gengibre e canela e de mel e canela.

PALAVRAS-CHAVE: Aroma; Inovagdo; Otimizacdo; Produtividade; Queijo.



Improvements and Innovation in the Cheese Finishing Line

ABSTRACT

In a market as competitive as the cheese industry, the constant search for innovative
products that capture the consumer's attention is essential for a company to stand out.
Queijaria da Aveleda, Lda. recognized its importance and so it came the need to carry out this
project whose main objectives were: the analysis of the investment in the modernization of
one of the stages of the cheese finishing line; the standardization of operating methods at
different stages of the cheese finishing line, as well as; the elaboration of new cheese products
through the incorporation of different combinations of ingredients and truffle aromas.

The analysis of the investment in the modernization of the cheese finishing line, by the
comparison of manual versus semi-automatic processes showed a monthly reduction of
127 €, in terms of labor and material costs.

The study of the productivity of several stages of the cheese finishing line, aimed at
standardizing the analyzed processes, considering the operating method and the number of
workers involved. In this way, the method of execution of the different processes was defined,
obtaining the maximum efficiency of the finishing line.

Concerning the development of cheeses with a truffle aroma, five incorporation techniques
were studied for four different aromas. Among the tests carried out, two cheeses stood out
positively. One produced by injecting the liquid truffle aroma into the cheese with 11 days of
maturation, and the other obtained by submerging the fresh cheese in a diluted solution of
white truffle aroma for a period of 2 h.

The test for the development of cheeses with innovative flavors, through the introduction
of various combinations of ingredients, resulted in the production of some cheeses with
interesting organoleptic characteristics. Among them, ginger and cinnamon cheeses and

honey and cinnamon stood out.

KEYWORDS: Aromas; Cheese; Innovation; Optimization; Productivity.
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CAPITULO 1 — INTRODUCAO

1.1 Queijaria Aveleda, Lda.

A Queijaria da Aveleda foi fundada em 1988 no seio da Quinta da Aveleda, em Penafiel. O
gque comegou por ser um projeto de paixao cuja produgdo de queijos se destinava ao consumo
exclusivo na Quinta, passou, anos mais tarde, a poder ser apreciado por todos. Foi em 2015
que, com os olhos postos no futuro, mas sem nunca pér de parte a origem e a tradigao, foi
fundada a Queijaria da Aveleda, Lda. (Queijaria da Aveleda, 2020).

O queijo produzido pela Queijaria da Aveleda é um queijo caracteristico devido a sua
textura amanteigada e sabor inigualdvel, conseguido através da utilizacdo de leite de
gualidade certificada.

Sendo parte integrante do Grupo Aveleda, S.A., a Queijaria da Aveleda compromete-se com
os mesmos valores de rigor e qualidade, assumindo responsabilidades e compromissos na
procura continua pela satisfacdo do cliente, tendo em conta a consciencializagdo ambiental e

o seu préprio desenvolvimento sustentavel (Aveleda, 2020).

1.2 Objetivos e Motivagoes

O crescente consumo de queijo, a nivel mundial, e o aumento da exigéncia dos
consumidores, cada vez mais atentos as caracteristicas organoléticas e as condi¢des de fabrico
dos produtos alimentares, tornam, nos dias de hoje, termos como otimizacdo e inovacao,
palavras-chave para a evolucdo de uma empresa. A Queijaria da Aveleda, Lda., reconheceu a
importancia destes fatores para o seu desenvolvimento e para se conseguir destacar num
mercado tdo competitivo como o dos laticinios.

E dedicado a 4rea da inovacdo e melhoria que este projeto se focou, tendo como principais
objetivos: a analise do investimento na modernizacdo de uma das etapas da linha de
acabamento de queijo; a padronizacao dos métodos operativos de diferentes etapas da linha
de acabamento de queijo e, ainda; a elaboracao de novos produtos a base de queijo, através

da incorporacdo de diversas combinacdes de ingredientes e aromas de trufa.



1.3 Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacdo é composta por cinco capitulos. O primeiro capitulo consiste no
enquadramento geral do projeto, onde é apresentada e descrita a empresa, os objetivos e as
motivac¢dOes para a realizacdo deste trabalho e a estrutura da dissertacao.

O segundo capitulo consiste numa introducdo tedrica aos conceitos pertinentes para o
desenvolvimento deste trabalho. Nesta parte é feita uma breve andlise a situagao atual da
industria queijeira, tanto a nivel nacional como europeu, sendo também definidos os
conceitos relacionados com o leite, o queijo, e o seu processo de fabrico. No final deste
capitulo, encontram-se ainda descritos alguns conceitos sobre a incorporacdo de aromas em
alimentos.

O terceiro capitulo consiste na explanacdo dos estudos desenvolvidos na empresa e nas
metodologias experimentais para cumprir os objetivos delineados para cada um.

Seguidamente, o quarto capitulo, consiste na apresentacdo e discussdo de todos os
resultados obtidos durante a realizagdo dos estudos projetados no capitulo anterior.

Por ultimo, o capitulo das conclusdes onde sdo apresentas as principais conclusées
retiradas dos resultados discutidos no capitulo quatro. Adicionalmente, sdo mencionadas as

limitagdes do presente estudo e propdem-se recomendacgdes para projetos futuros.



CAPITULO 2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Atualidade da Industria Queijeira

O setor queijeiro é um dos maiores setores industriais dedicados a producdo de alimentos
fermentados, tendo atingido, em 2020, as 10,35 milhGes de toneladas de queijos produzidos
mundialmente, valor este que se prevé que continue a aumentar durante os proximos anos
(Statista, 2021).

Quanto a Unido Europeia, esta tem sido, nos ultimos séculos, o maior produtor e
exportador mundial de queijo, tendo alcan¢ado, em 2019, uma produc¢ao de 10,28 milhdes de
toneladas e uma exportacdo de 879,79 mil toneladas. Como é expectavel, a producdo de
queijo pelos 27 paises da Unido Europeia ndo é analoga a todos eles. Na Figura 1, encontram-
-se representados os principais paises produtores de queijo, e a respetiva quantidade

produzida, no ano de 2019 (Eurostat, 2020).
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Figura 1: Producdo anual de queijo (Prod) pelos principais paises produtores da europa (adaptado de Eurostat, 2020).

Como se pode verificar na Figura 1, a producdao de queijo, na Europa, concentra-se
maioritariamente na Alemanha (2 297,40 x 103t), na Franca (1 938,60 x 10°t) e na Itélia

(1 327,30 x 10° t). Quanto a Portugal, em 2019, atingiu uma produc3o total de 81,32 x 103 t,



gue apesar de apresentar uma producdo anual inferior, registou um aumento de 1,47 % face
ao ano anterior (Eurostat, 2020).

Acompanhando a evolucdo na producao de queijo, tem-se verificado também um aumento
no seu consumo pela maioria dos paises europeus. Em 2019, a Unido Europeia consumiu cerca
de 9,50 milhdes de toneladas de queijo, quantidade que excedeu em muito os nimeros de
consumo em outras partes do mundo (Statista, 2020).

O consumo de laticinios € um habito alimentar que se encontra bem enraizado na tradicdo
e cultura portuguesa. O setor dos laticinios tem um papel significativo a nivel da economia
nacional, sendo este responsavel por cerca de 11 % do valor da produgdo agricola nacional
(APROLEP, 2016).

A Figura 2 descreve o consumo de leite e de produtos lacteos em Portugal, entre 2015 e
2019.
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Figura 2: Consumo humano anual de leite e produtos lacteos, per capita (Conspc), do ano 2015 a 2019
(adaptado de INE, 2020).

Tal como se verifica pela Figura 2, o queijo € um dos produtos lacteos mais consumidos
pelos portugueses. Nota-se ainda que, de uma forma geral, o consumo de laticinios tem-se
mantido aproximadamente constante ao longo dos Ultimos anos. E também importante
realcar que o queijo é o Unico produto lacteo que apresenta uma evolugdo positiva alcancando
um consumo médio por habitante de 13,8 kg no ano de 2019.

O queijo é um elemento essencial da gastronomia portuguesa, sendo produzido em

diversas zonas do pais e em diversas variedades. Como tal, Portugal é um pais produtor de



gueijo de grande qualidade, seja de ovelha, vaca, cabra ou mistura. Na Figura 3 encontram-se
representados graficamente os valores percentuais referentes a produgdo das diversas

variedades de queijo em Portugal.
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Figura 3: Produgdo anual (Prod) de diferentes variedades de queijo
(adaptado de INE, 2020).

E notdrio, pela observacdo da figura 3, que o queijo de vaca é o queijo de eleicdo dos
portugueses, representando 74 % do queijo produzido em 2019. Seguindo-se do queijo de
ovelha, do queijo de mistura e por fim o de cabra.

No entanto, apesar da preferéncia pelo queijo de vaca, nos ultimos anos tem-se verificado
um aumento na producado de queijos de mistura e de cabra.

A qualidade e ancestralidade do queijo portugués levou a criacdo de varias Denominacdes

de Origem Protegidas e Indicacdes Geograficas Protegidas (APN, 2018).

2.2  Matéria-prima: O Leite

O leite define-se como um fluido bioldgico de elevado valor nutricional para as espécies
mamiferas, podendo ser caracterizado como um liquido branco, opaco, de maior viscosidade
que a agua, de sabor ligeiramente agucarado, de odor pouco acentuado, com fraca tensdo
superficial e que forma espuma facilmente quando agitado (Chandan et al., 2013; Oliveira,
2010).

A matéria-prima da industria queijeira é o leite. O leite é constituido maioritariamente por

agua, gordura, proteina, lactose e sais minerais. Devido a sua origem bioldgica, o leite também



contém diversos componentes minoritdrios, tais como as enzimas, os acidos organicos,
compostos nitrogenados, vitaminas, entre outros (Chandan et al., 2013).

A agua, sendo o principal constituinte do leite, € o meio onde se encontram dissolvidos ou
em suspensdo os seus diversos constituintes. O teor de dgua pode variar entre os 85,3 % e os
88,7 %, dependendo do tipo de leite e da espécie animal que o produz (Walstra et al., 2006).
A atividade da agua no leite ronda os 0,993, confirmando-se a perecibilidade deste alimento,
que é suscetivel a ataques microbiolégicos (Chandan et al., 2013).

A matéria gorda presente no leite compreende 3,5% a 5,2 % da composicdo total do
mesmo. Esta é composta maioritariamente por triglicerideos, os quais correspondem a 98 %
da matéria gorda total. Os restantes 2 % incluem fosfolipidios, colesterol, dcidos gordos livres,
monoglicerideos e diglicerideos. As gorduras do leite também contém muitos constituintes
menores, como carotenoides, vitaminas lipossoluveis (A, D, E, K) e varios compostos volateis,
responsaveis pelo odor e o sabor (Chandan et al., 2013; Walstra et al., 2006).

A gordura presente no leite tem grande influéncia nas propriedades do queijo, contribuido
para o corpo, textura e suavidade do mesmo. Esta serve como substrato para as bactérias
laticas e microrganismos adjuntos que realizam importantes reacGes geradoras de sabor no
gueijo. Além disso, muitos dos constituintes do sabor, derivados de substratos ndo lipidicos
que se formam durante a fase de maturacdao do queijo, encontram-se incorporados na fase
lipidica (Hutkins, 2019; McSweeney et al., 2004).

A lactose é um dissacarideo redutor, constituido pela fusdo de uma molécula a ou -lactose
e uma molécula S-galactose. E um aglcar fermentescivel, que quando metabolizado pelas
bactérias laticas produz acido latico, baixando o pH e permitindo assim a coagulagao do leite,
uma das etapas fundamentais na producdo de queijo. Apesar da lactose ser o principal
carboidrato do leite, correspondendo a aproximadamente 4,6% da sua composigao total, este
também contém pequenas quantidades de glucose, galactose e oligossacarideos (Fox et al.,
2015; Walstra et al., 2006).

Relativamente a proteina, esta representa cerca de 3,5 % da composigao total do leite e
encontra-se distribuida segundo dois grupos principais: a caseina e as proteinas do lactossoro.
No entanto, o leite contém ainda uma ampla gama de enzimas (Walstra et al., 2006).

A caseina representa cerca de 80 % do total de proteina presente no leite, sendo, na

verdade, uma mistura de quatro proteinas: asi-, as>-, -, e k-caseina. Estes pertencem a



familia das fosfoproteinas e sdo insoltveis em agua a pH 4,6 e 20 °C. Uma vez que a dgua é o
composto maioritdrio no leite, as caseinas encontram-se organizadas sob a forma de micelas,
permitindo assim a sua solubilidade (Chandan et al., 2013).

As micelas de caseina encontram-se divididas em submicelas. A superficie das submicelas
encontram-se as k-caseinas, que possuem uma regiao hidrofilica e uma outra hidrofébica. A
regiao hidrofilica estd direcionada para o exterior, possibilitando a solubilidade e estabilizagdo
das micelas no leite. A regido hidrofébica esta direcionada para o interior, ligada ao nucleo
hidrofébico da micela, rico em a- e f-caseina, que sdo proteinas hidrofdbicas. As intera¢des
existentes entre submicelas devem-se a presenca de fosfato de calcio e as intera¢Ges de
hidrofobicidade entre estas. Na presenca de uma reducdo da concentracdo de ides cdlcio
ocorre uma desintegracao das submicelas de caseina (Chandan et al., 2013; Fox et al., 2015).

Na Figura 4 é possivel observar a estrutura das micelas de caseina.
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Figura 4: Imagem representativa da estrutura de uma micela de caseina (adaptado de Bylund, 2003).

As principais proteinas presentes no lactossoro sdao [-lactoglobulina, a-lactalbumina,
albumina sérica bovina e imunoglobulinas. Estas proteinas representam os restantes 20 % da
proteina total do leite, apresentam maior solubilidade, e tém mais sensibilidade a
desnaturacdo térmica do que as caseinas (Chandan et al., 2013).

No leite, existe ainda uma porc¢ao reduzida de sais minerais, essencialmente K, Na, Ca, Mg,
Cl e fosfato, que apesar de representarem apenas entre 0,8 % a 0,9 % da sua composicado total
apresentam um papel vital a nivel tecnolégico e nutritivo. O leite apresenta na sua
constituicdo todos os minerais essenciais para a saude do ser humano. Além da importancia

a nivel nutricional, os sais minerais presentes contribuem também para a estrutura da micela



de caseina, influenciando o processo de coagulacdo do leite, e consequentemente a textura
do queijo (Chandan et al., 2013; Walstra et al., 2006).

E a riqueza da composicdo deste fluido que determina a sua capacidade de transformacio
em queijo. Assim sendo, a qualidade e tipo de leite utilizado, bem como o método de
preparacao do mesmo para o processo de fabricacdo do queijo, sdo fatores influenciadores
das propriedades do produto final (McSweeney et al., 2004).

Apesar da grande variedade de leite de espécies diferentes comercializado por todo o
mundo, o leite de vaca é de longe o mais produzido, representando 85 % da producdo. O leite
de bufala, ovelha e cabra representam, respetivamente, 11 %, 2 % e 1,5 % (Fox et al., 2017).

A composicdo do leite varia consoante a espécie que lhe da origem. Contudo, leites obtidos
pela mesma espécie animal podem apresentar composi¢oes distintas. O tipo de alimentacao,
a raca do animal ou o periodo em que é realizada a ordenha sdo também fatores influentes
das caracteristicas do leite (Chandan et al., 2013). Na Tabela 1 encontra-se os valores médios

da composicdo dos leites de vaca, ovelha e cabra.

Tabela 1: Composicdo massica média, em termos percentuais, dos principais constituintes do leite de vaca (my), ovelha (mo)
e cabra (m¢) (adaptado de Mendes et al., 2009)

my /% mo /% mc /%

Agua 87,2 83,0 90,0
Lactose 4,5a5,0 4,5a4,8 3,9a4,5
Matéria Gorda 3,6a4,2 7,0a7,5 3,3a3,8
Matéria Azotada: 3,0a3,5 6,0 2,9
Caseinas 2,4a2,8 4,8 1,8
Proteinas soltiveis 0,7 1,0 0,8
Azoto nao proteico 0,2 0,2 0,2
Sais Minerais: 0,7a0,8 1,1a1,2 0,7a0,8
Calcio 0,12 0,19 0,13
Fosforo 0,12 0,15 0,095

A fracdo de gordura, proteina e calcio presentes no leite sdo parametros importantes para
o rendimento do processo, tendo forte influéncia na qualidade do produto final (McSweeney
et al., 2004). Deste modo, leites de espécies distintas apresentam diferentes caracteristicas

gue os tornam adequados a diferentes variedades de queijo (Fox et al., 2015).



Independentemente do tipo de leite selecionado, é fundamental que este seja de elevada
qualidade microbioldgica (bactérias contaminantes concentram-se na coalhada do queijo,
podendo causar defeitos no queijo e problemas de satde publica), isento em antibidticos (que
inibem o desenvolvimento das bactérias laticas), e que siga os padrdes legais estabelecidos

(Fox et al., 2017; Hutkins, 2019).

2.3 O Queijo

O queijo é o produto fresco ou curado, de consisténcia variavel, obtido por dessoramento
apo6s coagulacdo do leite inteiro 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 soro (Norma NP 1598-1983).

Atualmente, sdo conhecidas cerca de 1400 variedades de queijo diferentes, num total de
nove familias: Cheddar, Dutch, Swiss, Iberian, Italian, Balkan, Middle Eastern, Mould-ripened,
e Smear-ripened. Estas diferenciam-se pela composicao do leite que Ihes da origem, o tipo de
caseinas e a concentracdao em gordura, sais e calcio. Além disto, as diferentes técnicas de
fabrico aplicadas, tais como os ingredientes adicionados, a temperatura de coagula¢do, o
tempo e pressdo de prensagem, o tempo de salga e de maturacdo, levam a variacdes no
produto final (APN, 2018; Fox et al., 2015).

A diversidade e complexidade das variedades de queijos existentes cria dificuldades no
momento da sua classificacdo e caracterizagao. Varios sdo os sistemas de classificacao que se
baseiam exclusivamente num dos seguintes critérios: o agente coagulante, a textura e teor de
humidade, a composicao, a cura, a microflora, etc.

Neste projeto, o sistema de classificacdo utilizado seguird orientacGes presentes na norma
portuguesa NP 1598-1983, que classifica o queijo conforme a cura, a consisténcia e a matéria
gorda.

Relativamente a cura, existem trés designacbes distintas: o queijo curado (s6 se encontra
apto para consumo depois de mantido, durante certo tempo, em condi¢des determinadas de
temperatura, humidade e ventilacdo, que permitam nele modificacOes fisicas e quimicas
caracteristicas); o queijo curado pela acdo de bolores (produto cujas caracteristicas sao

devidas, essencialmente, a proliferacdo de bolores especificos no interior e/ou a superficie do



queijo), e; o queijo fresco (obtido por dessoramento apds coagulacdo do leite por
fermentacado latica, pela adi¢gao ou nao de coalho) (Norma NP 1598-1983).

No que se refere a consisténcia, a classificacdo é feita em funcdo da percentagem de
humidade para cada tipo de queijo, suposto este ser isento de matéria gorda, conforme se

pode ver na Tabela 2 (Norma NP 1598-1983).

Tabela 2: Classificagdo do queijo quanto a consisténcia (adaptado de Norma NP 1598-1983)

Classificagdo Humidade no queijo isento de matéria gorda
Extraduro Inferior a 51 %

Pasta dura 49 % a 56 %

Pasta semidura 54 % a63%

Pasta semimole 61 % a 69 %

Pasta mole Superior a 67 %

Em relacao a matéria gorda, a rotulagao é realizada em fungdo da percentagem de matéria

gorda no extrato seco, conforme indicado na Tabela 3 (Norma NP 1598-1983).

Tabela 3: Classificagdo do queijo quanto @ matéria gorda (adaptado de Norma NP 1598-1983)

Classificacao Matéria gorda no extrato seco
Muito gordo ou extragordo Superior a 60 %

Gordo 45 % a 60 %

Meio gordo 25% a 45 %

Pouco gordo 10%a25%

Magro Inferior a 10 %

Independentemente da classificacao utilizada é de conhecimento geral que o queijo é um

alimento de elevado valor nutricional, que contém de forma estdvel e concentrada os diversos

nutrientes presentes no leite.

2.4 Etapas de produgao

Obtido a partir de diferentes tipos de leite é necessario, em média, 1L de leite para
produzir 100 g de queijo. Na Figura 5 encontra-se representada a distribuicdo dos diversos

constituintes do leite, segundo os dois principais produtos resultantes do processo de
producdo de queijo: lactossoro e queijo.
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Leite (100 kg)
Agua (87 kg)
Gordura (4 kg)
Proteina (3,3 kg)

Caseina (2,5 kg)

Proteina do
lactossoro (0,8 kg)
Lactose (5 kg)
Minerais (0,7 kg)

Queijo (10,8 kg) < > Lactossoro (89,2 kg)
Agua (3,9 kg) Agua (83,1 kg)
Gordura (3,6 kg) Gordura (0,4 kg)
Proteina (2,5 kg) Proteina (0,8 kg)

Caseina (2,4 kg) Caseina (0,1 kg)

Proteina do Proteina do
lactossoro (0,1 kg) lactossoro (0,7 kg)
Lactose (0,2 kg) Lactose (4,8 kg)
Minerais (0,6 kg) Minerais (0,1 kg)

Figura 5: Parti¢do do leite em queijo e lactossoro (adaptado de Hutkins, 2019).

O rendimento do processo e a qualidade do queijo produzido encontram-se fortemente
dependentes das propriedades do leite, especialmente da sua composi¢ao, e das praticas de
fabrico (Fox et al., 2017; McSweeney et al., 2004).

Apesar da enorme variedade de queijos com diferentes caracteristicas de cor, sabor,
texturas e tempos de conservacao, as etapas base de producdo sdo muito semelhantes entre
si. S3o as pequenas variagdes em processos tecnoldgicos requeridos ao longo do fabrico, como
o tratamento térmico, a coagulacao, o dessoramento, o corte, a prensagem, a salga e a cura,
gue permitem a producdo de queijos tao diferenciados.

Os principais ingredientes para a producdo de queijo centram-se no leite, no agente de
coagulacdo (coalho), na cultura latica e no sal.

No esquema da Figura 6 encontram-se representadas as varias etapas de fabrico utilizadas
na producdo de queijos, com énfase no processo de producdo aplicado na Queijaria da

Aveleda, Lda.
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Pasteurizagdo do Leite

Coagulacdo
Corte da Coalhada
Dessoramento
Lavagem da Coalhada
Moldagem/ Prensagem
Salga

Maturacao

Embalamento

Figura 6: Esquema representativo do processo de produgdo de queijo aplicado na Queijaria da Aveleda, Lda.

2.4.1 Pasteurizagao

Apesar de ndo ser obrigatério, o tratamento térmico do leite é, atualmente, uma das
principais etapas de producdo de queijo, sendo a pasteuriza¢do a técnica mais utilizada. Esta
técnica foi desenvolvida por Louis Pasteur, que em meados do século XIX realizou estudos
referentes ao efeito letal do calor sobre os microrganismos, e o seu uso como sistema de
conservacao de alimentos.

Na industria queijeira, o processo de pasteurizagdo permite a destruicdo de
microrganismos e enzimas que podem ser prejudiciais durante a fase de maturacao do queijo,

assegurando a producdo de um produto seguro para o consumidor (Fox et al., 2017).



No entanto, é importante ter em atencdo que se o tratamento térmico for muito severo
pode danificar algumas propriedades do leite que se mostram importantes aquando da
producdo de queijo, devido a desnaturacdo térmica de proteinas e a inativacdo de enzimas e
microrganismos normalmente presentes. Estes, desempenham um papel importante nas
propriedades gerais de sabor e textura do queijo (Fox et al., 2017; Hutkins, 2019).

A escolha adequada do bindmio temperatura/tempo torna-se assim fundamental para que
se garanta maxima eficiéncia na inativacdo de microrganismos patogénicos, sem que ocorra
uma significativa destruicdo de propriedades do leite, essenciais a producdo de queijo. A
escolha do bindmio a aplicar varia consoante o microrganismo ou a enzima mais
termorresistente que se pretende eliminar, bem como as caracteristicas que se pretendem
para o produto final.

No que diz respeito ao leite para o fabrico de queijo, é geralmente aplicado um tratamento
HTST (High Temperature — Short Time) em que o leite é submetido a uma temperatura de
74 °C durante 15 s (Fox et al., 2015).

Apesar da pasteurizacdo ter como alvos os microrganismos patogénicos e bactérias
indesejaveis, este processo propicia também a precipitacdo de sais, retirando ides de calcio
ao leite, essenciais no processo de fabrico do queijo. Assim, apds a pasteurizacdo é frequente
a adicdo de cloreto de calcio ao leite, que serve para otimizar, uniformizar e acelerar a

coagulacdo e sinérese do queijo (Perry, 2004).

2.4.2 Coagulacao

A coagulacao do leite consiste num processo de concentracdo de gordura e proteina. Este
processo caracteriza-se pela desnaturacdo das micelas de caseina e consequente retencao de
gordura. Isto resulta na formacdo de um gel, denominado por coalhada, e do soro de leite
(lactossoro), onde se encontram as restantes proteinas do leite, a lactose e os sais soluveis.

O processo de coagulacdo do leite pode ser realizado por trés métodos: por acidificacao,
por atividade enzimatica, ou pela acdo combinada de técnicas de acidificacdo e aquecimento.

A coagulacdo acida é induzida pela diminuicdo do pH, que pode resultar da adicdo de um
acido fraco ou entdo da presenca de bactérias que, a partir da lactose, sintetizam acido latico.

Os ides positivos dos acidos adicionados ao leite neutralizam as cargas negativas da

caseina, originando uma dissociacdo do fosfato de célcio coloidal e, consequente perda de
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estabilidade do complexo. Quando o pH do leite atinge um valor de 4,6 (o ponto isoelétrico
da caseina) existe uma neutralizagdo total das cargas de k-caseina, que resulta na perda de
solubilidade por parte do complexo. Consequentemente, hd uma agregacdo e precipitacao
das micelas de caseina e a formagado da coalhada (Hutkins, 2019; Walstra et al., 2006).

A maioria das variedades de queijo, aproximadamente 75 % da producao total, é fabricada
com recurso a coagulacao enzimatica (Fox et al., 2015). Neste método recorre-se ao uso de
enzimas de origem animal, vegetal ou microbiana. A renina e a quimosina (coalhos de origem
animal) sdo as enzimas mais usadas como coagulantes na industria queijeira.

A quantidade de coalho adicionada e o periodo de coagulagdo encontram-se diretamente
relacionados com a temperatura, o pH e o teor de calcio do leite (Perry, 2004).

A coagulagdo enzimatica do leite envolve a modificacdo das micelas da caseina por meio
de protedlise limitada por proteinases selecionadas (coalho), seguidas pela agregacao
induzida por calcio. A camada superficial de k-caseina é responsavel pela estabilidade da
micela de caseina. Na presenca de quimosina, a k-caseina, que representa 12 % a 15 % da
caseina total, é hidrolisada em pontes especificas resultando na paracaseina, que precipita na
presenca de ides de calcio, formando assim a coalhada. A estabilidade das micelas é reduzida
a tal ponto que elas coagulam a temperaturas superiores a 20 °C; normalmente, a
temperatura de coagulacdo usada na fabricacdo de queijo é 30 °C (Fox et al., 2015).

Um outro método de inducdo da coagulacdo passa pela combinacdo entre a adicdo
moderada de acido (pH 6,0) e o aquecimento do leite a temperaturas superiores a 85 °C.
Nestas condicoes, as proteinas do soro do leite sdo desnaturadas, originando um precipitado
constituido ndao apenas por caseina, mas também por proteinas do soro de leite. Este método
é maioritariamente utilizado para a producdo de queijo a partir da precipitacdo de proteinas
presentes no soro de leite, como é o caso de algumas variedades de requeijdo (Fox et al.,

2017; Hutkins, 2019).

2.4.3 Corte, Dessoramento, Moldagem e Prensagem

Finalizada a fase de coagulacdo, a coalhada atinge o ponto de corte (com uma textura
idéntica a de um iogurte) e sdo utilizadas liras que retalham a coalhada em pequenos
fragmentos. O corte da coalhada promove o processo de sinérese que aumenta durante os

minutos seguintes com o inicio da etapa de dessoramento. (Walstra et al., 2006).
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O dessoramento é uma etapa determinante na qualidade e poder de conservacdao do
queijo. Esta etapa consiste na aplicacdo de técnicas como o corte, o aquecimento, e a
agitacdo, de modo a aumentar a eficacia do processo de sinérese espontanea que ocorre na
coalhada, e assim, aumentar a taxa de remogao de agua (Fox et al., 2017).

O processo de cozedura da coalhada, quando implementado, auxilia a maior remocao de
agua nela presente, produzindo-se queijos mais firmes e duraveis (Walstra et al., 2006).

Assim que se atinge o grau de sinérese desejado, a coalhada é separada do soro e colocada

em moldes, onde é prensada de modo a expulsar o soro que se encontre em excesso.

2.4.4 Salga

O processo de salga é dos ultimos do processo de producdo de queijo. Esta etapa é
essencial para o desenvolvimento do sabor e textura, melhoria da sinérese e preservagado do
queijo.

O seu papel na preservagao do queijo encontra-se diretamente relacionado com a melhoria
na sinérese, que promove uma reducdo da humidade do queijo e, consequentemente, uma
diminuicdo da atividade de agua. Isto traduz-se na minimizacdo da deterioracdo e do
desenvolvimento de microrganismos patogénicos durante a fase de maturacdo do queijo (Fox
etal. 2017).

O processo de salga pode ser realizado segundo trés métodos distintos: pela submersao do
gueijo em tanques de salmoura, pela incorporacao de sal na coalhada ou pela distribuicdo de
sal na superficie do queijo (Fox et al., 2017; Hutkins, 2019).

O método mais utilizado consiste na submersdo do queijo em tanques de salmoura, onde
a diferenca na pressao osmética entre o queijo e a salmoura faz com que haja libertacdo da
humidade do queijo e ao mesmo tempo que ocorre absorcdo de NaCl. Durante este processo
ocorre troca de ides Ca®* por Na* nas moléculas de paracaseina, o que torna a massa do queijo
mais macia. Para que este equilibrio ocorra é importante que a concentrac¢do da salmoura e o
seu pH sejam apropriados, apresentando valores de pH entre 5,2 e 5,3 e valores massicos de
NaCl entre os 18 % e 23 %, para uma temperatura de 10 °C a 14 °C. Além disso, o teor de
calcio, em massa, do meio deve andar na ordem de 0,1 % a 0,2 % podendo ser ajustado por

adicdo de CaCly, se necessario (Perry, 2004).
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2.4.5 Maturagao

A maturagdo, fase também designada por cura, € uma das etapas mais complexas e
varidveis de todas as etapas de fabricacdo do queijo. Durante este periodo, ocorre uma série
muito complexa de reagdes bioldgicas, quimicas e fisicas, por meio das quais os compostos
aromaticos caracteristicos sdo produzidos e a textura é alterada.

As reagOes principais que ocorrem durante a maturagao sao a glicélise, a protedlise e a
lipdlise. Estas reacdes sdo responsdveis pelas alteracdes do aroma, do sabor e da textura do
queijo. Paralelamente, ocorrem reag¢des secunddrias, tais como desaminacdo, a
descarboxilacdo, a dessulfurizacdo de aminodcidos e a oxidacdo de acidos gordos, que
produzem compostos aromaticos responsaveis pelas caracteristicas mais distintas dos queijos
(Fox et al., 2017).

A protedlise é o processo mais complexo e mais importante que ocorre durante a
maturacdo do queijo. Este constitui o principal contribuinte para o desenvolvimento do sabor
e de propriedades como a textura, a dureza, a elasticidade, a coesdo, a adesividade e a
fraturabilidade. Com inicio na fase de coagula¢do do leite e continuagdo durante a fase de
maturacdo, este processo consiste na degradacdo de proteinas, como as caseinas, por acao
de enzimas proteoliticas originando péptidos e aminoacidos livres. Estes podem ainda ser
degradados em moléculas mais pequenas como é o caso dos acidos organicos e do amoniaco.
A protedlise permite também a quebra da rede proteica e, consequentemente, a libertacdo
de alguns componentes que contribuem para a formacgao de paladares mais caracteristicos. A
duracdo deste processo bioquimico depende do coalho (tipo e quantidade utilizada), dos
fermentos utilizados, da humidade, do sal, do pH e da temperatura da camara de cura (Fox et
al., 2017).

A lipdlise corresponde a hidrélise de lipidos (triglicerideos, diglicerideos, monoglicerideos,
acidos gordos e glicerol) através de lipases presentes naturalmente no leite ou através de
enzimas adicionadas especificamente para esse fim. Deste processo, ocorre a producdo de
acidos gordos livres, que sao precursores importantes de reacgdes catabdlicas que originam
compostos volateis e contribuem para o aroma do queijo. Contudo, a lipdlise pode provocar
sabor aranc¢o nos queijos, derivado da acumulagao excessiva de dcidos gordos de cadeia curta,

como o acido butirico, aguando da hidrélise dos triglicerideos (Fox et al., 2017).
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Tal como na protedlise, existem varios fatores que influenciam a atividade lipolitica,
designadamente a qualidade do leite, o seu grau de homogeneizagao, o pH, a concentracao
de sal, e o tempo e a temperatura de maturacdo. De modo que a atividade lipolitica é mais
intensa na superficie do queijo e durante a fase inicial de maturagao (Walstra et al., 2006).

Relativamente a glicdlise, esta consiste na conversao da lactose residual em dacido latico
por acdao de bactérias laticas. O acido latico produzido altera o pH final do queijo, que
influencia a textura e a atividade metabdlica da sua microflora, responsdvel pelo
desenvolvimento do sabor e aroma do produto final (Fox et al., 2017).

Para que a qualidade do queijo seja a desejada, é importante controlar a quantidade de sal
presente na coalhada. Esta é determinante na eficiéncia do processo de glicélise dado que as
bactérias laticas sdo sensiveis ao sal. Um processo metabdlico da lactose incompleto pode
levar a formacdo de compostos indesejados (Walstra et al., 2006).

Dependendo das caracteristicas organoléticas que se pretende que o queijo curado
adquira, este é armazenado por um periodo variavel sob condi¢cdes controladas de
temperatura e humidade. Para queijos coagulados pela adicao de agente coagulante, o
periodo de maturacdo pode variar de 3 semanas a 2 anos, ou mais (Fox et al., 2015; Walstra
etal., 2006).

Qualquer queijo destinado a cura deve ser fabricado, desde o inicio, de forma diferente de
um queijo ndao curado. O manuseio da matéria-prima, o pH, a humidade e o teor de sal, a
temperatura e o regime de humidade durante a maturacdao sao determinantes para a
gualidade final do queijo curado (Hutkins, 2019).

A cura é entdao uma fase fundamental na atribuicdo das caracteristicas individuais, sendo o

culminar de todo o processo de fabrico.

2.4.6 Embalamento

O embalamento é normalmente a ultima etapa do processo de producdo de queijo. Esta
tem uma elevada importancia na prote¢do e apresentacao do alimento, tornando-o mais
apelativo ao consumidor.

Embora a maioria dos queijos desenvolva casca a superficie, durante a fase de maturacao,
o embalamento do queijo permite preservar as suas carateristicas por um periodo mais longo,

protegendo-o de agressdoes do meio exterior, impedindo a reducdo de peso por perdas de
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humidade e inibindo o desenvolvimento de bolores durante o tempo de prateleira (Walstra
etal., 2006).

Varios sdo os fatores envolvidos na selecdo do tipo de embalagem e técnica de
embalamento mais adequados ao produto final que se pretende obter. Entre eles destacam-
-se o tipo de queijo e sua consequente resisténcia a danos mecanicos, a presenca de uma flora
especifica, a permeabilidade a compostos como vapor de dgua, oxigénio, CO, e NHs, a
migracdao de compostos entre o produto e a embalagem, e o sistema de armazenamento,
distribuicdo e venda do mesmo (Walstra et al., 2006).

Na industria queijeira, a técnica de embalamento mais usual é o vacuo com recurso a
embalagens constituidas, principalmente, por polietileno. A técnica de embalamento a vdcuo
consiste na simples remocdo do ar do interior da embalagem antes da selagem. Esta técnica
permite conservar as propriedades nutricionais do alimento, para além de garantir um
produto saudavel e seguro. Além disso, este método de embalamento permite aumentar a
vida util dos produtos, ao mesmo tempo que proporciona a possibilidade de deslocaces mais

prolongadas.

2.5 Aromas Alimentares

O Regulamento (CE) N.° 1334/2008, do parlamento europeu, define os aromas como sendo
produtos ndo destinados a serem consumidos como tais e que sdo adicionados aos géneros
alimenticios para lhes conferir cheiro e/ou sabor ou modificar estes ultimos. Os aromas
encontram-se subdivididos nas seguintes categorias: substancias aromatizantes, preparacoes
aromatizantes, aromas obtidos por tratamento térmico, aromas de fumo, precursores de
aromas ou outros aromas ou suas misturas [Regulamento (CE) N.° 1334/2008]

Consoante a utilizacdo que lhes é destinada, podem apresentar a forma sdlida (p9,
granulados, tabletes), liquida (solu¢Ges, emulsdes) ou pastosa (FIB, 2015).

Os aromas ou ingredientes alimentares com propriedades aromatizantes s6 podem ser
utilizados nos ou sobre os géneros alimenticios quando o seu uso ndo induz o consumidor em
erro, nem representa, segundo os dados cientificos disponiveis, uma preocupacao em termos
de seguranca para a saide do mesmo [Regulamento (CE) N.° 1334/2008].

Estes aditivos sdo muito complexos podendo alguns deles apresentar naturalmente mais

de mil substancias, que, juntas, conferem o aroma caracteristico. Um exemplo muito popular
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€ o do aroma natural de café, onde ja foram identificados mais de mil componentes na sua
composi¢ao. Sendo constituidos por substancias quimicas, como os ésteres, acidos, cetonas,
aldeidos, alcoois e terpenos, que sdo utilizadas em quantidades minimas, estes ndo se
relacionam com o valor nutricional do alimento (FIB, 2015).

O uso de aromas estd amplamente implementado nas mais diversas industrias, como a
farmacéutica, para modificar ou sobressair algum sabor, de modo a facilitar a administracao
de medicamentos aos consumidores. Na cosmética, também s3o usados, nomeadamente
para a producdo de champds, e produtos de maquilhagem com odores que cativem o
consumidor. Entre tantas outras, a industria alimentar ndo é exce¢dao, sendo os aromas
atualmente utilizados em quase todos os tipos de alimentos processados industrialmente. E
possivel encontrar aromas em aperitivos, nas bebidas, nos gelados, nas batatas fritas, nos
iogurtes, nos enchidos entre muitos outros, incluindo os queijos, onde pode ser utilizado o
aroma para produzir um queijo com sabor fumado.

As empresas apostam no uso de aromas com o propésito de agregar valor aos alimentos,
enaltecendo as caracteristicas sensoriais dos mesmos e, melhorando a experiéncia do
consumidor. Num meio com tanta oferta, sao estas caracteristicas diferenciais que garantem

a aceitacdo e compra do produto pelo consumidor.

2.6  Analise Sensorial

A analise sensorial é a ciéncia envolvida na avaliacdo dos atributos organoléticos de um
produto pelos sentidos (ISO 6658:2017). Ou seja, a andlise sensorial de produtos permite
detetar diferencas entre os mesmos e verificar se essas diferencas sao aceites ou ndo pelos
consumidores, assim como caracterizar, e medir os seus atributos sensoriais. Os atributos
avaliados podem incluir as caracteristicas de aparéncia, aroma, textura e sabor (Kemp et al.,
2018).

A escolha dos testes de analise sensorial difere consoante o que se pretende saber acerca
do produto. Os testes podem servir para categorizar, classificar ou descrever, distinguir entre
dois ou mais produtos, ou entdo assegurar que os produtos ndao diferem entre si. Neste
sentido, a escolha do teste mais apropriado esta diretamente relacionada com o objetivo do

estudo. Contudo, é fundamental ter em consideracdo fatores como o produto, o painel de
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provadores, o ambiente de teste e o nivel desejado de precisdo analitica e confianca
estatistica nas conclusdes (ISO 6658:2017; Lawless et al., 2010).

Os testes mais comumente utilizados encontram-se divididos em trés grupos: os testes
descritivos, os testes discriminativos, e os testes de preferéncia ou heddnicos. Os testes
descritivos sdo utilizados para caracterizar, qualitativa e quantitativamente, os atributos
sensoriais especificos presentes em uma ou mais amostras. Os testes discriminativos sdo dos
mais utilizados para andlises sensoriais. Estes sdo usados para determinar a diferenca ou
similaridade entre produtos. Na industria, sdo aplicados quando ocorrem alteracdes nas
formulagbes ou processamento dos produtos, ou ainda, quando se pretende comparar os
produtos com os semelhantes da concorréncia. Os testes de Preferéncia ou Hedénicos sdo
empregues na avaliagcdo da preferéncia ou aceitagdo de um produto junto a um mercado ou
consumidor. Estes testes exigem um grande painel de provadores, sendo que implica uma
maior variabilidade de resultados (ISO 6658:2017; Kemp et al., 2018).

A andlise sensorial aos produtos deve ser realizada numa sala especifica, com condicdes
conhecias e controladas, com o minimo de distra¢des, para que deste modo se reduza o efeito
que fatores psicoldgicos e as condices fisicas possam ter sobre o julgamento humano
(ISO 6658:2017). De modo a evitar a interagdo entre avaliadores, os testes devem ser
realizados em cabines individuais, de preferéncia com uma boa iluminac¢ao e isoladas de ruido
exterior (1SO 8589:2007; Lawless et al., 2010).

A realizacdo dos testes de analise sensorial ndo devera acontecer nas duas horas a seguir
ao almoco. A melhor altura para realizar as provas situa-se entre as 10 h e as 12 h ou no final
da tarde. No caso dos fumadores, ndo deverdao fumar nos 30 min a 60 min antes da prova. O
consumo de café forte também é desaconselhado antes das provas sensoriais dado que
podera influenciar as capacidades gustativas durante cerca de uma hora (ISO 6658:2005).

O painel de provadores pode ser formado por avaliadores selecionados, especialistas e
pessoas sem conhecimentos na area. Os avaliadores selecionados sdo pessoas com treino
especifico para o teste sensorial a realizar. Os especialistas sdo avaliadores selecionados e
treinados para uma variedade de métodos de analise sensorial, e que sdo capazes de fazer
avaliagBes sensoriais consistentes e repetiveis de produtos em varias categorias. A outra
categoria de avaliadores é constituida por avaliadores sem experiéncia e por pessoas que nao

passaram por nenhuma etapa de selecdo ou treino. O numero de provadores constituintes do
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painel depende do tipo de teste realizado e das capacidades dos provadores, sendo que estes
podem variar entre 8 provadores especializados ou até mais de 100 provadores, no caso dos

testes realizados aos consumidores (ISO 6658:2017).
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CAPiTULO 3 — MATERIAIS E METODOS

Em resposta a crescente procura de queijo e exigéncia dos consumidores por produtos
inovadores e de qualidade, iniciaram-se, na Queijaria da Aveleda, Lda., ensaios para o
desenvolvimento de novos produtos a base de queijo, bem como estudos de otimizacdo da
linha de acabamento.

Numa primeira fase recolheram-se dados sobre o desempenho dos operadores em
diversas etapas da linha de acabamento e analisou-se o investimento associado a compra de
uma maquina para a colocacao de panos no queijo.

Numa segunda fase realizaram-se ensaios com adi¢cao de algumas combinagdes de
ingredientes no queijo, bem como testes sobre os aromas de trufa e seus métodos de
incorporacao. Pretendeu-se, deste modo, selecionar o que melhor se enquadre no processo

de fabrico realizado na queijaria.

3.1 Estudo da linha de acabamento de queijo

Durante a realizacdo deste trabalho foi analisado o desempenho dos operadores em
diferentes tarefas (corte, coloca¢do de pano, aplicacdo do vacuo, rotulagem e limpeza do
gueijo) da linha de acabamento de queijo, tendo como varidveis o tipo de queijo trabalhado
(queijo grande —inteiro, em quartos ou em metades —, e queijo pequeno de 600 g), o nimero
de operadores e o método utilizado pelos mesmos para a execucdo da tarefa.

Estes ensaios tiveram como objetivo a normalizacdo do método operativo das diferentes
tarefas de modo a aumentar a produtividade da linha de acabamento, se possivel.

Para a realizacdo deste estudo anotou-se a hora de inicio e fim da tarefa, o nimero de
trabalhadores envolvidos, o método de execucdo da tarefa, e a quantidade e variedade de
gueijos que foram trabalhados. De modo a avaliar a produtividade do processo, determinou-
-se o tempo de realiza¢do (t;) da tarefa pela subtracdo da hora de inicio a hora de fim da
mesma. Seguidamente, calculou-se a produtividade per capita (Ppc) de cada tarefa com
recurso ao nimero de queijos trabalhados (nq) e ao nimero de trabalhadores envolvidos (n:),

tendo em conta, o periodo de realizacdo da tarefa (t;), segundo a Equacéo 1.

Nq

Ppc = (Eq. 1)

tr X n¢
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Estando a recolha de dados dependente do normal funcionamento da queijaria, as
diferentes tarefas em estudo ndao apresentam o mesmo numero de réplicas de dados
recolhidos. Na Tabela 4 encontram-se apresentados o numero de dados recolhidos para cada
tarefa e respetivos métodos operativos estudados. No Anexo B, encontram-se explanados os

métodos operativos referentes as diversas tarefas em estudo.

Tabela 4: Representagdo do numero de réplicas de dados recolhidos para cada método operativo em estudo

Tarefa em Estudo Método Operativo N.° Dados
Q. Grande Q. Pequeno
1. 2 4
Colocagado de pano e 2. 2 3
ensacamento do 3. 14 13
queijo 4. 2 2
5. 3 1
6. - 2
Q. Metades Q. Quartos
1. 1 2
2. 3 5
3. 10 12
Corte e ensacamento 4. - 11
do queijo > 10 1
6. - 2
7. - 2
8. 2 -
- Q. Quartos
- 1
Execucdo do vacuo - - ’
3. - 4
- Q. Quartos
Limpeza do queijo 1. - 5
para expedi¢ao 2. - 3

3.2 Estudo da maquina de panos

Devido a necessidade, sentida pela queijaria, de aumentar a produtividade da linha de
acabamento de queijo, foi realizado um investimento de automatizacdo da etapa de

colocacdo de panos no queijo. No decorrer desta fase foi analisada a produtividade da tarefa
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de colocacdo de panos (método manual vs. método semiautomatico), bem como, avaliada a
rentabilidade do investimento.

Sabendo-se a quantidade média de queijos, grande (xg) e pequeno (xp), vendidos por més
pela queijaria, e as produtividades per capita médias da tarefa de colocagao de panos nas duas
variedades de queijo, com (Ppcc) € sem (Pycs) maquina de panos, comegou-se por se
determinar, para cada variedade de queijo em estudo, o tempo médio mensal necessario para
a realizacdo da tarefa de colocac¢do de panos com (tm,c) € sem (tm,s) recurso a maquina. Para a
realizacdo deste estudo considerou-se se a tarefa é executada por dois trabalhadores. A
determinacdo do tempo médio mensal de execuc¢do da tarefa em estudo, para o queijo grande

e o queijo pequeno, foi realizada a partir das Equacdes 2 e 3.

x

tm.c T o Pocc (Eq. 2)
x

tms = 2 X Ppes (Eq. 3)

Pela multiplicacdo de tmc e tm,s pelo valor pago aos trabalhadores, por hora, obtiveram-se
os custos de mdo de obra mensais para a execucdo da tarefa em estudo (Cmo), cOm e sem
recurso a maquina de panos.

Sabendo-se o preco por pano antigo (utilizado no método manual) e o preco por rolo
(utilizado no método semiautomatico), bem como a média de queijos que é possivel envolver
com apenas um rolo, calcularam-se os custos mensais associados ao material (Cm).

Pela subtragcao dos custos de realizagao desta etapa de modo semiautomatico aos custos
de realizacdo da mesma de forma manual obteve-se a poupanca mensal do investimento.

Pela decomposicao do preco da maquina de panos pelo valor da poupanca mensal com o

novo investimento, obteve-se o payback da maquina.

3.3 Desenvolvimento de novos produtos a base de queijo

Com vista ao langcamento, no mercado, de novos produtos a base de queijo, procedeu-se a
realizacdo de testes para o desenvolvimento de novas combinacdes de sabores, através da
incorporacdo de aromas e/ou alimentos na coalhada e/ou no queijo fresco.

Posteriormente, os queijos desenvolvidos foram sujeitos a provas organoléticas para

identificar aqueles que apresentavam as caracteristicas pretendidas. No caso dos queijos com
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aroma de trufa, realizou-se ainda uma prova organolética final, onde foi possivel selecionar,
de entre os queijos previamente aprovados para comercializagdo, aquele que apresenta a
melhor relacdo de qualidade do produto, tendo em conta a facilidade de implementacdo do

método de incorporagdo utilizado no processo de fabrico realizado na queijaria.

3.3.1 Ensaios com trufa e aromas de trufa

Nao sendo a implementagcdo de aromas em queijo um processo muito usual, numa
primeira fase, foi necessdrio a recolha de informacdo sobre métodos de incorporacdo e
possiveis consequéncias dos aromas no processo de cura do queijo.

Seguindo as indicagdes recomendadas pelos fornecedores de aromas e tendo em atencgao
o processo de fabrico da queijaria testou-se a incorporacdo de aromas de trufa através de
métodos como: inje¢do do aroma em queijo fresco e em queijo com 11 dias de cura (1 g/kge
2 g/kg); submersio do queijo fresco no aroma diluido (5 mL/L); pincelagem do aroma sobre a
superficie do queijo fresco e adicdo do aroma na coalhada (1 g/kg e 2 g/kg).

Todos os ensaios foram realizados em duplicado, existindo sempre, para cada método,
concentracdo e aroma, uma segunda amostra disponivel para o caso de ser necessaria a
realizacdo de provas organoléticas adicionais ou de ser necessario o seu envio a possiveis
clientes.

Na Tabela A.1 do Anexo A encontram-se listados os aromas utilizados, bem como os
respetivos fornecedores e caracteristicas fisicas e quimicas.

De entre os produtos referidos, o aroma em pd foi o Unico que, por via das suas
propriedades fisicas, ndo foi submetido a todos os métodos de incorporacado. Para este aroma,
apenas foram realizados ensaios relativos a sua incorporag¢do na coalhada e a submersao do
gueijo fresco no aroma diluido.

De modo a facilitar a identificacdo dos métodos de incorporacdao de aroma utilizados,
desenvolveu-se um cddigo de identificacdo de modo a simplificar a analise dos mesmos ao
longo deste relatério. A cada método de incorporacgao corresponde uma letra mindscula que
é seguida de um numero de acordo com a quantidade de aroma que é adicionada. Por
exemplo, a1 € a denominacgdo utilizada num queijo em que o aroma foi incorporado pelo

método de injecdo do aroma de trufa no queijo fresco, na quantidade de 1 mL/kg de queijo.
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Relativamente a identificacdo dos queijos, foi criado, para cada variedade, um cddigo de
identificagdo com quatro caracteres, em que: os primeiros dois caracteres sdao constituidos
por letras maiusculas que designam a variedade de aroma de trufa incorporado no queijo (por
exemplo, TB — para o aroma de trufa branca), o terceiro caracter corresponde ao cédigo de
identificacdo do método de incorporacao utilizado, ja explanado no paragrafo anterior, e por
fim; o ultimo refere-se a presenca de trufa fresca no queijo em estudo, que é definido pela
presenga de um asterisco em caso afirmativo.

Nas Tabelas 5, 6, 7 e 8 encontram-se representados os cédigos de identificacdo de todos
os queijos produzidos, estando estes separados por tabelas de acordo com o método de

incorporacao.

Tabela 5: Denominagées atribuidas aos queijos com aroma incorporado por injecdo tendo em conta o aroma administrado,
o dia e a quantidade adicionada e a presenga de trufa fresca

L i . 5 Adicao de
Denominagao Aroma Método de incorporagao
trufa fresca
Injecao de 1 mL/kg ao 4.° dia de
TL.a, Trufa liquido e /ke -
cura
Injecdo de 1 mL/kg ao 4.° dia de
TL.a;* Trufa liquido 16 /ke Com trufa
cura
L Injecdo de 2 mL/kg ao 4.° dia de
TL.a; Trufa liquido -
cura
Injecdo de 1 mL/kg ao 4.° dia de
TN.a, Trufa Negra 186 /ke -
cura
Injecdo de 2 mL/kg ao 4.° dia de
Tn.a; Trufa Negra -
cura
Injecdo de 1 mL/kg ao 4.° dia de
TB.a, Trufa Branca 16 /ke -
cura
Injecdo de 2 mL/kg ao 4.° dia de
TB.a; Trufa Branca -
cura
Injecdo de 1 mL/kg ao 11.° dia
TL.e,* Trufa liquido 1e6 /ke Com trufa
de cura
L Injecdo de 2 mL/kg ao 11.° dia
TL.e; Trufa liquido -

de cura
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Tabela 6: Denominagées atribuidas aos queijos com aroma incorporado na coalhada tendo em conta o aroma

administrado, quantidade adicionada e a presenga de trufa fresca

Denominagao

Aroma

Método de incorporagao

Adicdo de
trufa fresca

Incorporagao de aroma na coalhada,

TL.d, Trufa liquida . -
na concentragdo de 1 mL/kg
Incorporagao de aroma na coalhada,
TL.d; Trufa liquida poras ) :
na concentragdo de 2 mL/kg
Incorporagao de aroma na coalhada,
TN.d, Trufa Negra . -
na concentragdo de 1 mL/kg
Incorporagao de aroma na coalhada,
TN.d, Trufa Negra . -
na concentragdo de 2 mL/kg
Incorporagao de aroma na coalhada,
TB.d; Trufa Branca . -
na concentracgdo de 1 mL/kg
Incorporagao de aroma na coalhada,
TB.d, Trufa Branca B -
na concentragdo de 2 mL/kg
, Incorporagao de aroma na coalhada,
TP.do,s Trufaem P6 ~ -
na concentragdo der 0,5 g/kg
, Incorporagao de aroma na coalhada,
TP.d, Trufaem P6 -

na concentracdo de 1 g/kg

Tabela 7: Denominagdes atribuidas aos queijos com aroma incorporado por submerséo do tendo em conta o aroma
administrado, o tempo de submersdo do queijo no aroma diluido e a presenga de trufa fresca

Denominagao

Aroma

Método de incorporagao

Adicao de
trufa fresca

TL.bo Trufa liquida Submersdo do queijo por0 h -
TL.bo* Trufa liquida Submersao do queijo por 0 h Com trufa
TL.b, Trufa liquida Submersdo do queijo por 2 h -
TN.bo Trufa Negra Submersdo do queijo por0 h -
TN.b, Trufa Negra Submersdo do queijo por 2 h -
TB.bo Trufa Branca Submersao do queijo por0 h -
TB.b, Trufa Branca Submersdo do queijo por 2 h -
TP.bo Trufa em P6 Submersado do queijo por 0 h -
TP.b, Trufa em P6 Submersdo do queijo por 2 h -
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Tabela 8: Denominagées atribuidas aos queijos com aroma pincelado na sua superficie tendo em conta o aroma
administrado, o dia e a presenga de trufa fresca

L i . 5 Adicao de
Denominagao Aroma Método de incorporagao

trufa fresca

TL.c Trufa liquida -

Pincelagem do aroma sobre a
TN.c Trufa Negra o B -
superficie do queijo
TB.c Trufa Branca -

3.3.1.1 Métodos A e E — Injecao do aroma no queijo fresco e ao 11.° dia de cura

Para o estudo do método de incorporacdo de aroma por injecdo separaram-se dezasseis
queijos frescos, apds finalizada a etapa de prensagem. Estes foram colocados na salmoura e,
posteriormente, passados em fungicida antes de serem colocados na cdmara de cura.

Ao 4.° dia de cura, doze desses queijos foram retirados da cdmara de cura e pesados. Com
recurso a uma seringa, os aromas liquidos indicados da Tabela A.1, do Anexo A, foram
injetados no centro dos queijos. Para cada aroma, dois queijos foram injetados com 1 mL/kg
e outros dois com 2 mL/kg. Seguidamente, os queijos foram colocados na cdmara de cura por
14 dias, dando continuidade ao processo de maturacao.

Os quatro queijos restantes deste ensaio foram retirados da cAmara ao 11.° dia de cura. A
semelhanca do procedido anteriormente neste ensaio, os queijos foram pesados e depois
injetados com os aromas de trufa. Nesta fase apenas foi testada a incorpora¢ao do aroma de
trufa liquido, sendo as quantidades de aroma incorporadas as mesmas, 1 mL/kg e 2 mL/kg.
Finalizada a injecdo dos aromas, o queijo retomou a cdmara de cura por mais 7 dias, de modo

a concluir a etapa de maturacgao.

3.3.1.2 Método B — Submersdo de queijo fresco no aroma diluido

Para a realizacdo do ensaio de submersdo do queijo em aroma diluido comecou-se pela
separacdo de dezasseis queijos frescos, durante a etapa de prensagem. Conforme o ensaio
anterior, os queijos frescos seguiram para a etapa da salmoura, do fungicida e da cura.

Apds os queijos permanecerem quatro dias na camara de cura, foram preparadas as
diluicdes dos diferentes aromas da Tabela A.1, do Anexo A. Para cada aroma prepararam-se

duas solucdes, em agua, de 5 g/L.
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Posteriormente, foram mergulhados quatro queijos em cada solucdo, sendo que dois deles
foram removidos imediatamente e os restantes permaneceram submersos no aroma diluido
por 2 h. Apds a submersao dos queijos, os mesmos foram colocados na cdmara de cura por

14 dias dando continuidade ao processo de maturagao.

33.13 Método C — Pincelagem do aroma sobre a superficie do queijo fresco

Para a realizagdo do método da pincelagem do aroma, separou-se, no final da etapa de
encinchamento, seis queijos frescos, que conforme o ensaio anterior, seguiram para a etapa
de salmoura, de submersdo no fungicida e de cura.

Quatro dias apds o inicio da sua cura, separaram-se 2 mL de cada um dos aromas liquidos
mencionados na Tabela A.1, do Anexo A. Com recurso a um pincel com aptiddo alimentar
pincelou-se a quantidade mencionada ao longo de toda a superficie de cada um dos queijos,
obtendo-se dois queijos para cada um dos trés aromas. Posteriormente, os queijos foram

colocados na camara de cura por 14 dias dando continuidade ao processo de maturacgao.

33.14 Método D — Incorporacdo de aroma na coalhada

Para o estudo do método de incorporacao de aroma na coalhada, foram separados blocos
de coalhada pré-prensada no inicio da etapa de encinchamento, onde foram adicionados os
aromas, mencionados na Tabela A.1, do Anexo A. Posteriormente, a coalhada foi remexida,
promovendo-se uma distribuicdo uniforme dos aromas, e colocada em formas para ir a
prensa. Para cada aroma realizaram-se dois ensaios, um com uma concentracdo de aroma de
1 g/kg e outro com uma concentracgdo de 2 g/kg.

No dia seguinte, o queijo fresco foi colocado na salmoura por um periodo de 2 h. Passado
esse periodo, o queijo foi mergulhado no fungicida e colocado na camara de maturacao, onde

permaneceu por 18 dias.

3.3.1.5 Incorporacao trufa fresca em queijos com aroma

Ndo sendo tdo atrativo para o consumidor, a venda de um queijo apenas com aroma, e
sabendo-se de estudos prévios que a producdo de um queijo de trufa sem incorporacao de
aroma ndo resulta no sabor desejado, estudou-se a quantidade de trufa fresca necessaria

adicionar ao queijo, juntamente com o aroma, de modo a ser produzido um produto apelativo.
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Para tal, foram realizados ensaios, em duplicado, para a adicdo de trufa fresca a coalhada,
em quantidades variaveis de 9 g, 10 g e 13 g por queijo pequeno de 400 g. Comegou-se por
pesar e picar finamente a trufa fresca. Posteriormente, durante a etapa do encinchamento,
foram separados do fabrico do dia seis blocos de coalhada pré-prensada e, a cada um deles
foi adicionada a respetiva quantidade de trufa fresca. Seguidamente, a coalhada foi remexida,
promovendo-se uma distribuicdo uniforme dos pedacos de trufa, e colocada em formas para
ir a prensa. Depois do queijo fresco sair da salmoura, e ser passado pelo fungicida, este foi
armazenado na camara de cura.

Ao quarto dia de cura, foram retirados da camara quatro dos queijos preparados. Em dois
deles foi injetado aroma de trufa liquido, na concentracdo de 1 mL/kg. Para os outros dois
queijos recorreu-se ao método de incorporac¢do por submersao no aroma trufa liquido diluido
a 5 mL/L. Posteriormente, os queijos seguiram para a etapa de cura durante 14 dias, como
habitual na queijaria.

Ao décimo primeiro dia de cura, retiraram-se os restantes dois queijos e injetou-se em
ambos o aroma de trufa liquido, na concentracdo de 1 mL/kg. Finalizado o processo de
incorporacdo do aroma, os queijos regressaram a camara de cura, por um periodo de 7 dias,

para finalizar a etapa de cura.

3.3.2 Ensaios com outros ingredientes

Numa fase inicial dos ensaios com adicdo de ingredientes no queijo, listaram-se alimentos
e possiveis combinagdes de alimentos a adicionar ao queijo produzido na queijaria.
Posteriormente, esta lista foi analisada sendo selecionadas as combinagdes que passariam a
fase de testes.

Na Tabela 9, encontra-se representada a lista de alimentos sujeitos a ensaios, a sua
respetiva denominacdo e a quantidade dos diversos ingredientes incorporados, em cada
ensaio, por queijo pequeno de 400 g.

Dando inicio aos ensaios, comecgou-se por se preparar a quantidade dos ingredientes a
incorporar na coalhada. Este foram pesados e cortados em pequenas dimensdes, de modo a

facilitar a sua uniformizacdo na coalhada.
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Tabela 9. Denominagdo de cada combinagdo estudada e respetiva massa (m) de cada ingrediente presente, por queijo de

400 g produzido
Denominagao m/g
Anchovas An 12
Cogumelo desidratado Cg 5
Gengibre e Canela GC 2+1
Rucula R 15
Rucula e Cebola frita RCe 15+10
Alperce desidratado Al 45
Figo seco F 60
Figo e Améndoa FA 40 + 24
Tamara T 30
Tamara e Améndoa TA 30+24
Mel e Canela MC 15+1
Mel e Améndoa MA 20+ 24

Apds a etapa de pré-prensagem separaram-se blocos de queijo fresco e adicionaram-se os
ingredientes a massa, na quantidade anteriormente indicada, envolvendo-os para obter a sua
uniformizacdo. A massa foi de seguida colocada em formas e levada a prensa. Apds esta etapa
0s queijos seguiram o processo de fabrico habitual da queijaria da Aveleda, passando pela

etapa da salmoura e fungicida, seguindo para a camara de cura durante 20 dias.

3.3.3 Analise sensorial

No sentido de avaliar os queijos obtidos pelas diferentes técnicas de incorporagao de
aromas, foram realizadas provas organoléticas. O método descritivo foi o selecionado pela sua
simplicidade e pela grande perce¢ao que permite obter em relagao aos atributos sensoriais
presentes nas diversas amostras.

A prova organolética foi realizada ao fim da manh3, numa sala ampla e bem iluminada, por
um painel heterogéneo de 8 provadores com uma gama de idades compreendida entre os 23
e os 58 anos, de entre os quais 2 do sexo masculino e 6 do sexo feminino, sendo que apenas
dois apresentam experiéncia na realizacao de provas de degustacao. A cada provador foram
apresentadas oito amostras de queijos distintos, sete deles produzidos na queijaria e um
comprado. Os quais foram ordenados por intensidade de sabor, do menos intenso para o mais

intenso para ndo massacrar o paladar do provador e obter resultados mais fidedignos. Todas
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as amostras foram identificadas com um cédigo de identificagdo composto por letras

alfabéticas.

A Figura 7, demonstra a apresentacdo das amostras de queijo de trufa antes da realizacdo

da prova organolética.

Figura 7: Amostras de queijos de trufa sujeitas a prova sensorial descritiva.

Os provadores do painel atribuiram valores de intensidade a cada atributo (sabor, aroma e
impressao global) usando uma escala de 0 a 5. Para cada atributo, olfativo e gustativo,

calculou-se a média das avaliacoes.

O modelo da ficha entregue a cada provador para avaliar o cheiro e o sabor, incluindo a

escala de intensidade, encontra-se apresentado no Anexo C.

3.4 Analise Estatistica

Visando o tratamento estatistico dos resultados obtidos neste trabalho, recorreu-se ao
software estatistico SPSS versdo 28.0 (IBM SPSS statistics) para a realizacdo da Andlise de
Variancia (Anova) e do Teste de Tukey, com um nivel de confianca de 95 %, para comparagao

de médias.
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CAPITULO 4 — RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Estudo da linha de acabamento de queijo

O setor queijeiro apresenta-se como um mercado muito competitivo, onde as empresas
precisam de apostar na inovagao e na melhoria do processo de fabrico de forma a sobressair
no mercado e captar a atencao do consumidor.

Nesse sentido, a Queijaria Aveleda, Lda. apostou na otimiza¢ao da sua linha de acabamento
de queijo. Para tal, no decorrer deste trabalho, foi estudada a produtividade per capita de
diferentes tarefas executadas na queijaria, em prol de serem determinados os métodos

operativos mais eficientes.

4.1.1 Colocacgdo de pano e ensacamento do queijo

O estudo da tarefa de colocagdo de pano no queijo e de inser¢do do queijo no respetivo
saco foi realizado para o queijo grande e o queijo pequeno de 600 g, tendo como varidveis o
numero de trabalhadores e o método de execugao da tarefa.

Na Tabela 10, encontram-se representados os valores médios da produtividade recolhidos
para a tarefa em estudo e os respetivos desvios padrao, tendo em conta o numero de
trabalhadores envolvidos e 0 método operativo utilizado pelos mesmos para a realizacdo da
tarefa. Os métodos operativos em estudo utilizados para a colocagao de pano e ensacamento

do queijo encontram-se explanados na Tabela B.1. do Anexo B.

Tabela 10: Valores médios de produtividade per capita da tarefa de colocagdo de pano e ensacamento do queijo (Ppc),
tendo em conta o numero de trabalhadores envolvidos e o método de execugdo utilizado, com o respetivo desvio padrdo

N.° Método Ppc /min™
Trabalhadores Operativo Queijo Grande Queijo Pequeno

1 2,4+0,322 3,4+0,22°

1 2 2,3+0,42° 2,9+0,412P

2 3 2,8+£0,62% 3,4+£0/44°%
4 3,0+0,40° 3,6 0,192

3 5 2,6 +0,20° 3,22
6 - 2,0+0,06°

a,b— Na mesma coluna, valores médios seguidos pela mesma letra sdo estatisticamente semelhantes (p > 0,05).
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A leitura da Tabela 10, indica que os valores das médias produtivas dos diferentes
processos executados para o queijo grande ndo apresentam diferengas estatisticas
significativas.

Contudo, os dados parecem indicar uma maior eficiéncia do processo quando este é
realizado segundo o método operativo denominado pelo nimero 4. Com uma produtividade,
per capita, de 3,0 min, este método é realizado por 3 pessoas: uma pessoa remove 0s queijos
das grades, a segunda coloca os queijos na maquina de panos e a terceira pessoa ensaca 0s
gueijos e dispdem-nos em grades. Em todo o caso, sdo necessarios mais dados para que se
possa comprovar que o método 4 é o mais produtivo.

Relativamente ao queijo pequeno, a observacdo da Tabela 10 mostra que existem
diferencas estatisticamente significativas (p < 0,05) entre os valores médios produtivos dos
diferentes procedimentos analisados. Verifica-se que, de entre os procedimentos analisados,
o numero 6 é o menos eficiente. Este método apresenta uma produtividade, per capita, de
2,0 min! e é desempenhado por 3 pessoas: uma pessoa remove os queijos das grades e
coloca-os na maquina de panos, outra ensaca 0s queijos e a terceira pessoa ajuda a ensacar e
dispde-nos nas grades. Os restantes procedimentos analisados, apresentam valores médios

produtivos estatisticamente semelhantes.

4.1.2 Corte e ensacamento do queijo

O estudo da tarefa de corte e insercdo do queijo no respetivo saco foi realizado para o
gueijo em metades e em quartos, tendo como varidveis o nimero de trabalhadores e o
método de execugdo da tarefa.

Na Tabela 11 encontram-se representados os valores médios de produtividade da tarefa
em estudo para 1, 2, 3 e 4 trabalhadores, bem como os respetivos desvios padrao, tendo em
conta o numero de trabalhadores envolvidos e o0 método operativo utilizado pelos mesmos
para a realizacdo da tarefa. A descricdo dos métodos operativos em estudo, utilizados para
corte e ensacamento do queijo, encontra-se explanada na Tabela B.2 do Anexo B.

Os valores obtidos de produtividade média para os diferentes métodos produtivos
analisados para as metades de queijo, dados apresentados na Tabela 11, ndo apresentam

diferencas estatisticas significativas entre si.
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Contudo, os dados parecem indicar uma maior eficiéncia do processo quando este é
executado segundo o método operativo denominado pelo nimero 3, que apresenta valor de
produtividade, per capita, de 1,9 min't e um desvio padr3o baixo. Este método operativo é
executado por dois trabalhadores sendo que, no inicio, ambos removem os queijos das grades
para a superficie de trabalho e, posteriormente, uma parte o queijo enquanto o outro vai

ensacando e dispondo novamente em grades.

Tabela 11: Valores médios de produtividade per capita da tarefa de corte e ensacamento de queijo (Ppc) e o respetivo
desvio padrdo, tendo em conta o nimero de trabalhadores envolvidos e o método de execugdo utilizado

N.° Trabalhadores Métoéo Poc /min
Operativo Queijo Metades Queijo Quartos
1 0,92 1,6+0,15°
1 2 1,7+0,15°2 1,1+0,29 "
) 3 1,9+0,34° 0,91+0,15°"
4 - 0,91+0,36°
3 5 1,6+0,68° 0,89°
6 - 0,83 +0,24"
4 7 - 0,95+ 0,06"
8 1,1+£0,09°2 -

a,b— Na mesma coluna valores médios seguidos pela mesma letra sdo estatisticamente semelhantes (p = 0,05).

Relativamente aos quartos de queijo, a observacao da Tabela 11 mostra que existem
diferencas estatisticamente significativas entre os valores médios produtivos dos diferentes
procedimentos analisados. Verifica-se ainda que o método operativo 1 aparenta ser mais
eficiente. Com uma produtividade, per capita, de 1,6 mine um desvio padrdo de 0,15 min?,
este método operativo é realizado por apenas um trabalhador, que primeiro parte o queijo
em quartos e, no final, ensaca tudo. Tendo em consideracdao que o valor de desvio padrao
associado a este método operativo é baixo, pode-se afirmar que o valor médio apresentado é

um bom indicativo da produtividade.

4.1.3 Execucdo do vacuo

O estudo da etapa de execugdo do vacuo ao queijo foi realizado para o queijo em quartos,

tendo como Unica variavel o numero de trabalhadores envolvidos no processo. Nesta etapa
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ndo foi analisado o método operativo, uma vez que a maquina de vacuo tem um método de
utilizacao proprio e ja definido, que apenas varia consoante o nimero de trabalhadores.

O processo de execugdo do vacuo contempla duas etapas. Numa primeira fase o queijo é
removido das grades e distribuido pela mdaquina de vacuo. Na fase seguinte, o queijo é
passado da maquina de vdcuo para a mdaquina de retracdo e, posteriormente, colocado em
grades. Quando o processo é realizado por apenas um trabalhador, este realiza primeiro o
vacuo ao queijo, passa-o pela maquina de retracdo e depois distribui-o por grades. Quando o
processo é executado por dois trabalhadores, um remove os queijos das grades e dispde-nos
na maquina de vacuo e o outro remove da maquina de vacuo, passa pela maquina de retracao,
e dispée-nos em grades. Quando o processo é executado por trés operadores, um deles
remove os queijos das grades e dispée-nos na maquina do vacuo, o segundo também dispde
0s queijos na maquina do vacuo e posteriormente passa-os para a maquina de retracao. Por
sua vez, a terceira pessoa remove os queijos da mdaquina de retracdo e distribui-os pelas
grades, de modo a serem encaminhados para a fase seguinte da linha de acabamento de
queijo.

A Tabela 12 apresenta os dados recolhidos relativamente a etapa de execucdo do vacuo
em quartos de queijo e respetivos desvios padrdo, tendo em conta o niumero de trabalhadores

envolvidos.

Tabela 12: Valores médios de produtividade per capita (Ppc) da etapa de execugdo do vdcuo em quartos de queijo e o
respetivo desvio padréo, tendo em conta o numero de trabalhadores envolvidos

Ppc /mint
N.° Trabalhadores
Queijo Quartos
1 2,0
2 1,3+0,28°
3 1,1+0,36°

a,b—Valores médios seguidos pela mesma letra s3o estatisticamente semelhantes (p = 0,05).

A leitura da Tabela 12, indica que nao existem diferencas estatisticamente significativas
entre os valores das médias produtivas referentes aos métodos operativos executados por
dois e trés trabalhadores.

Numa primeira observacao da Tabela 12, parece haver uma maior produtividade quando a

execucdo do vacuo aos quartos de queijo é realizada por apenas 1 trabalhador. Contudo,
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devido a auséncia de réplicas de dados referentes a este método, nao é possivel elaborar uma
afirmagdo absoluta. Para além de que, o funcionamento da maquina de vacuo contesta a
observacdo anterior, uma vez que esta contém dois lados de selagem e, por isso, a operagao
por apenas um trabalhador gera dispéndio de energia. Adicionalmente, a elevada carga de
trabalho gerada pela operacdao da mdaquina de vacuo nao permite consolidar a sua operacao
com a da maquina de retragdo. Assim sendo, o valor de produtividade obtido pode ser
justificado pelo facto de se tratar de um processo semiautomdtico que é realizado por
diferentes trabalhadores. Sendo que a eficiéncia do processo sofre altera¢gdes consoante o
trabalhador que executa a tarefa, bem como consoante a situacao da empresa, em fases de
grande procura de queijo pelos seus consumidores, ha necessidade de aumentar a producao

e, consequentemente, ha mais exigéncia sobre os trabalhadores.

4.1.4 Limpeza do queijo para expedicao

O estudo da etapa de limpeza do queijo para expedi¢dao consiste no processo manual da
sua limpeza depois de realizado o vacuo, seguido da sua rotulagem e posterior
acondicionamento em caixas de cartdo. Esta etapa foi executada para o queijo em quartos,
tendo como varidveis em estudo o numero de trabalhadores envolvidos e o método de
realizacdo da mesma.

Na Tabela 13 encontram-se representados os valores médios de produtividade per capita
(Ppc) e respetivos desvios padrao para as varidaveis em estudo. A descricdo dos métodos
operativos em estudo utilizados na realizacdao da etapa de limpeza do queijo encontra-se

explanada na Tabela B.3 do Anexo B.

Tabela 13: Valores médios da produtividade per capita (Ppc) do processo de limpeza de queijo em quartos e respetivos
desvios padréo, tendo em conta o numero de trabalhadores envolvidos e o método de execugdo utilizado

Método Ppc /mint
N.° Trabalhadores . pC/
Operativo Queijo Quartos
1 1 0,83+0,14°
2 2 0,79+0,18°

a,b—Valores médios seguidos pela mesma letra s3o estatisticamente semelhantes (p = 0,05).

Os valores obtidos de produtividade média para os diferentes métodos operativos
analisados, dados apresentados na Tabela 13, ndo apresentam diferencas estatisticas

significativas entre si.
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Porém, pode-se indicar que o método operativo denominado por nimero 1 aparenta ter
maior produtividade. Este método é executado por apenas um trabalhador que vai limpando
e rotulando os quartos de queijo grade a grade, e apresenta uma produtividade, per capita,
de 0,83 min, além de um desvio padrio de 0,14 min, que implica que dentro dos valores

obtidos ndo houve uma grande discrepancia.

4.2 Estudo da maquina de panos

A Tabela 14 exprime os valores da analise de investimento na maquina de colocacdo de
pano no queijo. Ai encontram-se representados os tempos de execugao da tarefa, e os custos
a nivel de mao de obra e de material, para a realizacdo da tarefa de forma manual, em que o
trabalhador enrola o pano a volta do queijo, dd um né e coloca as abas para dentro, e de modo
semiautomatico, em que o trabalhador apenas tem de colocar e retirar o queijo da maquina
de panos. Adicionalmente, é apresentado o valor da poupanca total, a nivel de mao de obra,
considerando que a tarefa é realizada por dois trabalhadores, e a nivel de material, com o

novo investimento e o respetivo periodo de retorno do capital (payback).

Tabela 14: Dados relativos ao estudo do investimento na mdquina de colocagdo de panos nos queijos grande e pequeno de
600 g (valores representados por més)

Tempo Custo Mao Custo Poupanca
i . Payback
execugdo de obra Material total
¢/ maquina 7,5h 41,77 € 47,53 €
Queijo —
s/ maquina 13,2 h 74,34 € 61,22 £
Grande
Poupanca 32,57 € 13,68 €
— 127,36 € 259 meses
Queijo ¢/ maquina 11,6 h 65,27 € 59,41 €
Pequeno s/ maquina 16,2 h 91,02 € 114,76 €
600 g Poupanga 25,75 € 55,35 €

Como se pode verificar, pela observacao da Tabela 14, o investimento na modernizacao da
etapa de colocac¢do de pano no queijo gerou uma redug¢do no periodo de execucdo da etapa
em questdo. Consequentemente, gerou-se uma redugdo dos custos mensais em mao de obra
de 32,57 € para o queijo grande e de 25,75 € para o queijo pequeno, que corresponde a uma
reducdo de 43,8 % e 28,3 %, respetivamente.

Adicionalmente, esta nova implementacdo minimizou os custos mensais associados ao

material necessario, atingindo-se uma diminuicdo mensal de 13,68 € para o queijo grande e
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de 55,35 € para o queijo pequeno, ou seja, uma diminuicdo percentual de 22,4 % e 48,2 %,
respetivamente.

De modo global, o investimento na mdaquina de panos gera uma poupanc¢a mensal de
127,36 €. Uma vez que a maquina de panos implicou um custo de investimento de 33 000 €,
isto traduz-se num retorno do investimento em 21 anos e 6 meses. Além disso, é notéria uma
maior eficiéncia da linha de acabamento com o aumento da produtividade na tarefa de

colocagdo de panos, uma das principais.

4.3 Desenvolvimento de novos produtos a base de queijo

No sentido de se obter um produto distinto dos demais ja produzidos pela queijaria, que
aliasse o conceito de inovagao, mas que ao mesmo tempo fosse acessivel ao consumidor em
geral, a queijaria apostou no desenvolvimento de novos produtos a base de queijo.

Seguidamente, encontram-se explanados os resultados obtidos nas provas organoléticas

realizadas aos queijos produzidos neste estudo.

4.3.1 Ensaios com trufa e aromas de trufa — primeiras provas de degustacao

Nao sendo a incorporacao de aromas um processo muito usual na inddstria queijeira, foi
necessaria a realizacdo de vérios ensaios para testar diversas possibilidades de incorporacao
do aroma no queijo.

Em prol de se selecionar um aroma que conferisse um paladar agraddvel e que a sua
incorporacdo exigisse o menor nimero possivel de alteracdes ao processo de fabrico
praticado na queijaria, foram estudados quatro aromas de trufa distintos (apresentados na
Tabela A.1 do Anexo A).

No sentido de avaliar os produtos desenvolvidos, foram realizadas duas fases de
degustacdo. Numa primeira fase, com um numero reduzido de provadores, realizaram-se
guatro provas sensoriais, uma para cada método de incorporacdo estudado, onde se avaliou
o desempenho dos aromas incorporados nos queijos produzidos tendo-se em conta o aroma
aplicado, a quantidade introduzida e o método de incorporacgao utilizado. Numa segunda fase,
com um numero superior de provadores, realizou-se uma analise sensorial descritiva apenas
aos queijos que obtiveram melhores resultados na primeira fase, selecionando-se assim o

gueijo que podera vir a ser comercializado e respetivos métodos de incorporacao.
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Em seguida, sdo apresentados os resultados obtidos na primeira fase de provas. Nesta
primeira fase de provas, todos os queijos foram avaliados com o mesmo periodo de cura, 18

dias.
43.1.1 Métodos A e E — Injecao do aroma no queijo fresco e ao 11.° dia de cura
Na Figura 8, encontram-se descritos os resultados da prova de degustacdo de queijos

injetados com aromas de trufa, antes da etapa de cura, e de queijos injetados com aroma de

trufa ao 11.° dia de cura.

TL.a1*
5 e |ntensidade
TL.e, 4 TL.as Sabor

Intensidade

3
Aroma

2

TL.e1* 1 TL.az
0
TB.az TN.a1
TB.a1 N.az

Figura 8: Resultados obtidos na primeira fase de degustagdes para o método de incorporagdo por injegdo de aroma no
queijo fresco e no queijo com 11 dias de cura (0 — Sem sabor; 1 — Fraco, inidentificavel; 2 — Suave, mas identificdvel;
3 —Bom; 4 - Forte; 5 — Muito Forte).

Independentemente do aroma analisado, para este método de incorporacdao ndao foram
detetadas diferencas significativas entre os queijos injetados com maior e menor
concentracdo, pelo que se conclui que ndo compensa aumentar a quantidade de aroma
incorporado no queijo, uma vez que isso ird apenas aumentar os custos de producao.

Contudo, nos queijos com maior quantidade de aroma injetado, verificou-se maior
intensidade de sabor na zona da injecdo do aroma (“hot spots”). No caso do aroma de trufa
negra, um aroma que aparentou ser mais intenso, a presenca de “hot spots” foi detetada
tanto no queijo com maior como no queijo com menor concentracdo, eliminando logo as
amostras TN.a; e TN.a,.

Com o intuito de se avaliar o impacto da presenca de trufa fresca no desenvolvimento do
aroma de trufa no queijo, analisou-se comparativamente os queijos TL.a; e TL.a;*. Ambos os

queijos apresentam a mesma concentracdo de aroma, contudo, o queijo TL.a.* contém trufa
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fresca incorporada e o queijo TL.a; apenas contém aroma. Na prova realizada, detetou-se um
toque de acidez no queijo TL.as, que ndo foi identificada no queijo TL.a;*. Isto demonstrou
que, apesar de ambos os queijos apresentarem a mesma intensidade de sabor, o queijo TL.a.*
apresentou um sabor mais completo e harmonioso, indo de encontro ao desejado, tanto a
nivel de sabor como de aspeto.

Avaliando-se o método de incorporagdao de aroma por inje¢ao, tendo como variavel o
momento de aplicacdo, ao 4.° e ao 11.° dia de cura, verificou-se que houve uma maior
dificuldade por parte do queijo com onze dias de cura em absorver o aroma injetado (método
E). Tal facto foi corroborado pelos resultados da prova organolética, uma vez que os queijos
obtidos pelo método E apresentaram menor intensidade de sabor que os obtidos pelo método
A. Verifica-se assim que o método A, para além de ser mais pratico, é também mais eficiente
gue o método E.

De entre os queijos injetados com aroma de trufa, destacaram-se os queijos TL.a;* e TL.e;*.
Constatou-se assim que, na primeira prova sensorial, relativamente ao método de
incorporacdo de aroma de trufa no queijo por injecdo, o aroma de trufa liquido foi o que

obteve melhores resultados.

43.1.2 Método B — Submersdo de queijo fresco no aroma diluido

Na Figura 9, encontram-se representados os resultados obtidos da avaliagdao dos queijos

de trufa obtidos por submersdo do queijo fresco em aroma diluido.

TL.bo*
5 = |ntensidade
TP.b, 4 TL.bo sabor

Intensidade

3 Aroma

2

TP.bo 11 TL.b,
0
TBbz TNbO
TB.bo TN.b,

Figura 9: Resultados obtidos na primeira fase de degustagbes para o método de incorporagdo de aroma através da
submerséo do queijo fresco em aroma diluido (0 — Sem sabor; 1 — Fraco, inidentificdvel; 2 — Suave, mas identificdvel;
3 —Bom; 4 - Forte; 5 — Muito Forte).
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Para o periodo de submersao de 0 h, isto é, instantaneamente, o método de incorporacao
em estudo ndo apresentou o resultado desejado, sendo que nenhum dos queijos apresentou
sabor a trufa independentemente da variedade de aroma utilizado.

Analisando comparativamente os queijos TL.bo* e TL.bg, ambos sujeitos ao mesmo método
de incorporacdo de aroma, e diferenciados apenas pela presenca de trufa fresca no queijo
TL.bo*, observou-se que o queijo com trufa apresentou um sabor ligeiramente distinto do
gueijo sem trufa. Contudo, a baixa intensidade de sabor ndo permitia a sua identificacao.

Para um periodo de submersao de 2 h, apenas se detetou o sabor a trufa em alguns queijos,
nomeadamente, o TN.b, e o TB.by, tratados respetivamente com o aroma de trufa negra e o
aroma de trufa branca. De entre os queijos obtidos por este método de incorporacdo
distingue-se pela positiva o TB.b, é um queijo de paladar agraddvel e harmonioso, com uma
intensidade de sabor forte.

Para os restantes queijos ndo se obtiveram os resultados espectados, sendo que no queijo
TL.by, tratado com aroma de trufa liquido, ndo se detetou qualquer alteracdo a nivel de sabor.
J4 no queijo TP.by, tratado com aroma de trufa em pd, foi detetada uma alterag¢dao no sabor,

mas nao foi possivel identificar o sabor a trufa.

43.1.3 Método C — Pincelagem do aroma sobre a superficie do queijo fresco

Na Figura 10, observam-se os resultados coletados na prova de degustacao dos queijos

pincelados na superficie com aroma de trufa.

TL.c
== |ntensidade

Sabor

Intensidade
Aroma

R, W -~ U

TB.c TN.c

Figura 10: Resultados obtidos na primeira fase de degustagbes para o método de incorporagdo por pincelagem do aroma
sobre a superficies do queijo fresco (0 — Sem sabor; 1 — Fraco, inidentificdvel; 2 — Suave, mas identificdvel; 3 — Bom;
4 - Forte; 5 — Muito Forte).
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Este método de incorporacao resultou na producdo de queijos com um odor mais intenso
e um sabor mais suave.

Contrariamente ao esperado, ndo se verificou maior intensidade de sabor na casca do
queijo em relagdo ao seu interior, pelo que se concluiu que houve completa difusdo do aroma
pelo queijo.

Neste ensaio, todos os aromas testados apresentaram uma intensidade de sabor
semelhante, distinguindo-se através da intensidade do cheiro e no modo como o aroma
harmoniza com o sabor do tipo de queijo produzido na queijaria.

De entre os queijos avaliados, evidenciaram-se positivamente o TL.c e o TB.c, queijos com
um sabor a trufa suave e harmonioso. Quanto ao queijo TN.c, fabricado pela incorporacao de
aroma de trufa negra, observou-se que, apesar do sabor a trufa apresentar uma boa
intensidade, este aroma ndo combina com o sabor do queijo, produzindo queijos

desagradaveis.

4.3.1.4 Método D — Incorporacao de aroma na coalhada

Denominado nos ensaios como método D, foi realizado em duas concentracgdes diferentes,
para cada aroma. Os aromas liquidos foram testados para as concentragdes de 1 mL/kg (d1) e
2 mL/kg (d2), e o aroma em p¢ foi testado para 0,5 g/kg (do,s) e 1 g/kg (d1).

Na Figura 11 encontram-se representados os resultados obtidos na prova de degustacao

dos queijos fabricados através do método de incorporacdo de aromas na coalhada.

5TL.d1 e |ntensidade
Sabor

TP.d; 4 TL.d,
3 Intensidade
2 Aroma
1

TL.do,s 0 TN.dy
TB.d, TN.d,
TB.d;

Figura 11: Resultados obtidos na primeira fase de degustagbes para o método de incorporagéo de aroma na coalhada
(0 —Sem sabor; 1 - Fraco, inidentificavel; 2 — Suave, mas identificavel; 3 — Bom; 4 — Forte; 5 — Muito Forte).
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Comecando por se avaliar o impacto da variacdo da concentracdo de aroma incorporado
no queijo, para o método de incorporagdao em andlise, verificou-se, pelas provas organoléticas,
gue apenas foram detetas diferencas notdrias no caso do aroma de trufa liquido. Para os
restantes aromas, o painel de provadores ndo detetou diferenga na intensidade do sabor a
trufa entre os queijos com maior e menor concentragao.

De entre os aromas testados, o aroma de trufa negra e o aroma em po6 foram os que
obtiveram piores resultados. Estes originaram queijos com uma intensidade de sabor muito
elevada, que impossibilitou o seu consumo. Observou-se também que os aromas de trufa
negra e de trufa em pdé ndao casam bem com o sabor do queijo, obtendo-se produtos de
paladar desagradavel.

Os queijos com aroma de trufa liquida foram os que apresentaram menor intensidade de
sabor. O queijo TL.d1, com menor concentracdo de aroma, apresentou uma intensidade de
sabor muito baixa que ndo permitiu a sua identificagao. Distinguiu-se positivamente o queijo
TL.d2, com um sabor suave a trufa e de propriedades organoléticas apelativas.

Os queijos produzidos com aroma de trufa branca apresentaram uma boa intensidade de
sabor. Contudo, durante a prova detetou-se, a acompanhar o sabor a trufa, a presenca inicial
de sabores secunddrios diferentes do pretendido.

De entre os queijos avaliados, passaram a prova final os queijos TL.d», e TB.d1, onde se
avaliou neste ultimo o desenvolvimento dos sabores secundarios com o aumento dos dias de

Ccura.

43.1.5 Incorporacdo de trufa fresca em queijo com aroma

A realizacdo de ensaios com queijos com adi¢ao de diferentes quantidades de trufa fresca
e incorporacao de aroma por diferentes métodos permitiu avaliar a quantidade de trufa fresca
a adicionar para se obter um queijo de aspeto apelativo, e, simultaneamente, avaliar o seu
impacto no desenvolvimento do aroma.

Nestes ensaios, com adicdo de trufa fresca nas quantidades de 9 g, 10 g e 13 g por queijo
de 400 g, foi possivel observar que a variacdo na quantidade de trufa fresca incorporada nao
originou diferencas significativas ao nivel do sabor ou do cheiro. Sendo os queijos visualmente
idénticos, conclui-se que o aumento na quantidade de trufa fresca adicionada apenas acarreta

custos injustificado ao fabrico.
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4.3.2 Ensaios com trufa e aromas de trufa — Prova sensorial final

Para a prova sensorial final dos queijos de trufa recorreu-se a uma prova descritiva (ficha
apresentada no Anexo C). Esta foi realizada por um grupo de provadores diversificado,
constituido por profissionais da industria do queijo e por simples consumidores.

Esta prova juntou oito queijos aprovados em provas anteriores e um queijo comprado. Os
produtos foram ordenados por intensidade de sabor, do menos intenso para o mais intenso,
para ndo massacrar o paladar do provador e obter resultados mais fidedignos, e designados
por letras alfabéticas. Os resultados da andlise sensorial aos queijos de trufa encontram-se

apresentados na Figura 12.

TL.Cc
4,0 = |ntensidade Sabor
Comprado 3,0 TLa* Intensidade Aroma
2, Impressdo Global
140
TB.b, 0,0 TL.d2

TB.ch TL.e*

TB.c

Figura 12: Resultados médios, e respetivos desvios padrdo, obtidos pelo painel de provadores na prova sensorial final dos
queijos de trufa (0 — Ndo de todo; 1 — Fraco; 2 — Satisfatorio; 3 — Bom,; 4 — Muito Bom; 5 — Excelente).

Devido aos resultados ja discutidos no subcapitulo de 4.3.1, apenas passaram a prova
sensorial final queijos com aroma de trufa liquido e com aroma de trufa branca, sendo estes
aromas os que melhor combinaram com o sabor do queijo caracteristico da Queijaria da
Aveleda.

Em nenhum dos queijos foi detetada, pelo painel de provadores, a presenca de sabores
secundarios menos agradaveis.

Observou-se que o método de incorporagdo D, em que o aroma € adicionado por mistura
na coalhada, produziu queijos com uma textura mais “borrachosa” comparativamente aos

restantes.
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De entre os queijos sujeitos a provas, as amostras TB.b, e TL.e1* foram as mais apreciadas
pelo painel de provadores, tanto a nivel do aroma como do sabor. O queijo TB.b: foi produzido
através da incorporacao do aroma de trufa branca por submersao do queijo em aroma diluido,
por um periodo de 2 h. Por sua vez, o queijo TL.e1*, foi fabricado com a incorpora¢ao do aroma
de trufa liquido por injecdo do aroma no queijo com 11 dias de cura.

Tendo em conta o processo de fabrico utilizado na queijaria, verifica-se que a produgao de
queijos de trufa com recurso ao método de incorporacao b, é a mais vidvel. Além disso, este
método de incorporacao podera ser facilmente introduzido no processo de fabrico aplicado

na queijaria.

4.3.3 Ensaios com outros ingredientes

Dando continuidade ao processo de inovacao ja iniciado pela queijaria, foi testada a adi¢do
de novos ingredientes ao queijo produzido. As combinacGes de sabores em estudo estdo
descritas na Tabela 5, apresentada no subcapitulo 3.3.2.

No sentido de se avaliarem os produtos desenvolvidos, foi realizada uma prova de
degustacdo das novas combinac¢des de ingredientes testadas em queijo. Aquando da prova de
organolética, os queijos apresentavam entre 21 e 22 dias de cura.

Na Figura 13 encontram-se representados os resultados da prova sensorial realizada as

novas combinagdes de sabores no queijo.

e Sabor
FA GC

Aspeto

i\ VS B R V)

MA RCe

MC T
TA

Figura 13: Resultados obtidos na prova de degustagdo (0 — Ndo de todo; 1 — Fraco; 2 — Satisfatdrio; 3 — Bom; 4 — Muito Bom;
5 — Excelente).
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De entre os queijos produzidos, os queijos Cg (Cogumelo desidratado) e Al (Alperce) ndo
foram sujeitos a provas devido ao desenvolvimento de fungos indesejados na superficie dos
mesmos.

Em queijos como F (Figo), FA (Figo e Améndoa), T (Tamara) e TA (Tamara e Améndoa) foi
detetado um elevado nivel de acidez. Sabe-se que a incorporacdo de ingredientes no queijo
atua como uma barreira ao seu processo de maturagao, e que este é responsavel pela reducao
da acidez e pelo desenvolvimento de sabor. Estima-se que a acidez detetada nos queijos T,
FA, T e TA seja resultado da adicdo de uma quantidade de ingredientes muito elevada, do
corte de tamanho incorreto dos ingredientes a incorporar, ou da aglomeragao dos mesmos
gue, ao apresentarem uma maior dimensdo, atuam como barreiras ao normal processo de
maturacdo do queijo.

Relativamente, aos queijos R (Rucula), RCe (Rucula e Cebola frita) e MA (Mel e Améndoa),
ndao foram obtidos os resultados esperados, uma vez que nem todos os ingredientes
incorporados se fizeram sentir, nomeadamente o mel e a rucula.

Na prova de degustacdo realizada, sobressairam os queijos GC (Gengibre e Canela) e MC
(Mel e Canela) que, apesar de apresentarem um leve toque de acidez, revelaram boas
propriedades organoléticas. Sabendo--se que a incorporacdo de ingredientes no queijo atrasa
0 seu processo de maturacgao, foi realizada, para estes dois queijos, uma segunda prova de
degustacdo quatro dias apds a primeira prova.

A Tabela 15, apresenta os resultados obtidos na segunda prova sensorial realizada aos

queijos GC e MC.

Tabela 15: Resultados obtidos na prova de degustagdo (0 — Ndo de todo; 1 — Fraco; 2 — Satisfatorio; 3 — Bom; 4 — Muito
Bom; 5 — Excelente)

Aspeto Sabor Observagoes
GC 4 4

Sabor do mel suave, mas

MC 4 3
identificavel

O resultado da segunda prova de degustacao foi de acordo com o esperado, verificando-se
o desaparecimento do toque acido anteriormente detetado no queijo. Este facto sugere que,
para a comercializacdo destes queijos, se deve optar por um periodo de cura prolongado, com

25 dias de cura.
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CAPiTULO 5 — CONCLUSOES

A realizagdao de um investimento numa maquina de panos pretendeu aumentar a eficiéncia
da etapa de colocagdo de panos no queijo grande e pequeno, de 600 g, reduzindo assim
significativamente o periodo necessdrio para a preparacdo do queijo para expedicdo. A
poupanga mensal gerada (em mao de obra e em matéria-prima) por esta aquisicao permite
um retorno do investimento em 21 anos e 6 meses. Pode-se assim concluir que, embora o
payback nao seja atrativo, a aquisicao da maquina permitiu aumentar a produtividade da linha
de acabamento do queijo.

A analise a produtividade de diferentes tarefas da linha de acabamento de queijo permitiu
concluir que para a etapa de colocacao semiautomatica de pano no queijo pequeno de 600 g,
apresenta menor eficiéncia quando o processo é realizado por trés trabalhadores.

Conclui-se ainda que, para a etapa de corte do queijo em quartos, o processo é mais
produtivo quando realizado por apenas um trabalhador.

Quanto as etapas de coloca¢do semiautomdtica de pano no queijo grande, e de execugao
do vacuo e de limpeza e rotulagem de queijo para expedicdo, estudadas para os quartos de
queijo, a falta de dados, aliada ao facto de as diversas etapas analisadas serem realizadas
manualmente, por diferentes trabalhadores, impossibilitam a formulacdo de conclusbes
absolutas.

A realizacdo de provas sensoriais aos diversos queijos produzidos através de cinco métodos
de incorporagao aplicados aos quatro aromas de trufa em estudo permitiu, na primeira fase
de provas, concluir que os aromas de trufa preta e aroma de trufa em pé ndo casam bem com
o sabor do queijo produzido pela Queijaria da Aveleda, obtendo-se produtos desagradaveis.
Na segunda fase de provas sensoriais destacaram-se dois queijos de entre os mais apelativos.
Desses queijos um foi produzido por submersdo do queijo fresco em aroma diluido de trufa
branca por um periodo de 2 h e o outro foi obtido por injecdo de aroma de trufa liquido numa
concentragdo de 2 mL/kg, no queijo com 11 dias de cura. Tendo em conta o processo de
fabrico utilizado na queijaria, o queijo obtido por submersao é o mais viavel. Uma vez que este
método de incorporacdo é mais facilmente introduzido no processo de fabrico aplicado na
gueijaria. Havera todo o interesse em testar, futuramente, a incorporacdo do aroma durante

a etapa da salmoura. Jungdo essa que, caso obtenha resultados positivos, permitird simplificar
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o processo de producdo de queijo com trufa. Contudo, uma vez que a dgua da salmoura é
reutilizada em varios fabricos, esta juncao acarretaria a existéncia de uma salmoura especifica
para este tipo de queijos.

A adicdo de trufa fresca, a partir de determinada quantidade, apenas acarreta custos de
producdo sem que estes sejam compensados com melhorias nas propriedades organoléticas
do queijo. Deste modo, determinou-se que a quantidade de trufa fresca adicionada por queijo
de 400 g a ser comercializado sera 9 g.

Por sua vez, os ensaios para o desenvolvimento de queijos com novas combinacgdes de
sabores culminaram no fabrico de diversos produtos de entre os quais se destacaram os

gueijos de gengibre e canela e de mel e canela.
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ANEXO A - AROMAS DE TRUFA ESTUDADOS

Tendo como fonte as fichas técnicas de cada aroma estudado, a Tabela A.1 apresenta

descritas as suas caracteristicas fisica e quimicas, assim como o seu fornecedor.

Tabela A.1: Informagbes sobre os aromas em estudo com indicagdo do fornecedor e respetivas caracteristicas
fisicas e quimicas

Aroma Fornecedor Caracteristicas fisicas e quimicas
Massa Volumica: ndo indicado

Teor maximo em queijos: ndo indicado

Trufaem pod A
Dose recomendada: ndo indicada
Propriedades fisicas: P6 fino branco
Massa Volumica (20 °C): 0,907 g/cm3 a
0,927 g/cm?
Trufa A Teor maximo em queijos: ndo indicado

Dose recomendada: 1,8 g/kg a 2,8 g/kg

Propriedades fisicas: liquido amarelado

Massa Volumica (20 °C): ndo indicado

Teor maximo em queijos: 0,31 %
Trufa Branca

B Dose recomendada: 1,0 g/kg a 2,0 g/kg
—triacetina

Propriedades fisicas: liquido incolor —

ligeiramente amarelado

Massa Volumica (20 °C): ndo indicado

Teor maximo em queijos: 0,32 %
Trufa Negra
B Dose recomendada: 1,0 g/kg a 2,0 g/kg
—triacetina
Propriedades fisicas: liquido incolor —

ligeiramente amarelado
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ANEXO B - DESCRICAO DOS METODOS OPERATIVOS

A padronizagao do método de excussao de uma tarefa é um passo simples, mas importante
no processo de otimiza¢dao de uma linha de producdo. Neste sentido foram identificados todos
os métodos operativos utilizados pelos diferentes colaboradores da empresa na realizacdo de

diversas etapas, 0s quais se encontram explanados nas Tabelas B.1 a B.3.

Tabela B.1: Descrigdo dos métodos operativos em estudo utilizados para a colocagdo de pano e ensacamento do queijo

Método .
i Descrigao
Operativo
Método desempenhado por apenas 1 pessoa, que vai colocando os panos
1 nos queijos, ensacando-os e colocando-os em grades consoante se
acumulam na bancada.
) Método desempenhado por apenas 1 pessoa, que coloca os panos em todos
os queijos e no final ensaca-os e dispde-nos em grades.
Método desempenhado por apenas 2 pessoas: uma pessoa remove 0s
3 queijos das grades e coloca os panos e a segunda pessoa ensaca 0s queijos e
dispde-nos em grades.
Método é realizado por 3 pessoas: uma pessoa remove o0s queijos das grades,
4 a segunda coloca os panos passando-os pela maquina e a terceira pessoa
ensaca os queijos e dispde-nos em grades.
5 Método é realizado por 3 pessoas: uma pessoa coloca os panos, outra ensaca
e coloca nas grades e a terceira remove das grades e ajuda a ensacar queijos.
6 Método é realizado por 3 pessoas: uma pessoa coloca os panos, outra ensaca
e a terceira ensaca e dispde-nos nas grades.
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Tabela B.2: Descri¢do dos métodos operativos em estudo utilizados na realizagdo da tarefa de corte e ensacamento do

queijo
Método s
) Descricao
Operativo
1 Método desempenhado por apenas 1 pessoa: esta parte o queijo todo e no
fim ensaca tudo.
) Método desempenhado por apenas 1 pessoa, sendo que esta vai partindo e
ensacando consoante o acumular de queijos na bancada.
Método desempenhado por 2 pessoas: ambas removem, no inicio, os queijos
3 das grades, uma pessoa parte o queijo e a outra ensaca e dispde-nos
novamente em grades.
Método desempenhado por 2 pessoas: uma pessoa parte e outra ensaca e
4 coloca em grades. O queijo vai sendo colocando em cima da mesa consoante
é partido.
Método é realizado por 3 pessoas: uma pessoa parte o queijo, outra ensaca e
5 a terceira ensaca queijo e coloca nas grades. O queijo é removido das grades
antes de se comecar a cortar.
Método é realizado por 3 pessoas: uma pessoa parte o queijo, outra ensaca e
6 a terceira distribui pelas grades. O queijo é removido das grades antes de se
comegar a cortar.
Método é realizado por 4 pessoas: uma pessoa parte o queijo, a segunda
7 coloca o queijo na mesa e ensaca, a terceira apenas ensaca e a quarta pessoa
ensaca e coloca em grades.
Método é realizado por 4 pessoas: No inicio enche-se a mesa com queijo.
8

Duas pessoas partem o queijo, outra ensaca e a quarta ensaca e coloca em
grades.

Tabela B.3: DescrigGo dos métodos operativos utilizados na realizagdo da etapa de limpeza do queijo

Método s
. Descricao
Operativo
1 Método desempenhado por apenas 1 pessoa, que vai limpando e colando o
rotulo nos queijos, por grades. Consoante limpa, vai colocando em caixas.
Método desempenhado por 2 pessoas: uma pessoa limpa e coloca rétulos e a
2 segunda coloca os queijos em caixas, mas também limpa e cola rétulos

guando é preciso.
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ANEXO C - MODELO DA FICHA DE ANALISE SENSORIAL

O modelo de ficha de prova organolética, apresentado na Figura C.1, solicita que o
provador avalie o0 aroma e o sabor do queijo, de acordo com uma escala de intensidade de 0

ab5.

P .
FICHA DE ANALISF SENSORTAL - TESTE DESCRITIVO

Ident ific ac Ao do Provador:

Caro Provador, & sea frents 50 spresentadss § amostras codificadas Comegando pela andlise visual 42 amoers A, avaliz 2 pontue o8 stributos posto-olfatives aroma 2 smbar,
da 0-5 vtilizando o 25pago comapondents ns tabela sbaino, dando tambim de (-5 uma pontuegdo pase @ impresdo zlobel. Repitz o proceso pars odas &5 outras amostras,
Bom Proveito!

AMOSTRA

SABOR
QUELTO F ATIADO

AROBIA

IMPRESSA0 GLOBAL

COMENT ARIOS E

OBSERVACCES
Legenda: 0 =Nio dz tode 1 =Fraco 2 =Satifatoric 3=Bom  4=DXMuito Bom 5 =Exczlentz
Mod 361
AMOSTRA
SABOR
QUELTO F ATIADO
ARCBIA

IMPRESS10 CLOBAL

COMENT ARIOS E
OBSERVACOE S

Legenda: 0 =Nio dz tode 1 =Fraco 2 =Satifatoric 3=Bom  4=DXMuito Bom 5 =Exczlentz

Figura C.1: O modelo da ficha entregue a cada provador para avaliar o cheiro e o sabor, incluindo a escala de intensidade.
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