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Resumo 

A maior parte do leite de ovelha produzido destina-se ao fabrico de queijo. 

Dada a conjuntura atual, o elevado custo de produção e a valorização monetária da 

transformação do leite em queijo, é de todo relevante uma constante adaptação e 

inovação deste produto no sentido de responder às exigências do mercado. 

 O trabalho descrito na presente tese decorreu na Queijaria Vaz, na Quinta de 

Alvar, em Mirandela, produtora de queijo de ovelha e cabra curado, de queijo fresco de 

ovelha e requeijão. É vontade da empresa desenvolver um queijo de ovelha curado 

com características amanteigadas. Assim, definiu-se como objetivo geral, otimizar o 

processo de fabrico de um queijo de ovelha amanteigado a partir de um protocolo 

estabelecido com base em trabalhos consultados na literatura, conjugados com a 

metodologia seguida no processo de fabrico dos queijos da Queijaria Vaz. 

Desenvolveu-se e executou-se um plano experimental, para o fabrico de 

queijos de ovelha amanteigados, que consistiu em produzir queijos com dois tipos de 

coalhos comerciais (coalho vegetal e coalho animal) e duas temperaturas de 

coagulação (28 °C e 30 °C), repetindo-se o processo em dois dias. Durante a fase 

experimental efetuaram-se ensaios preliminares para avaliar o comportamento dos 

coalhos, do leite e da temperatura. Fabricaram-se um total de 16 queijos que, após 30 

dias de cura, foram sujeitos a análises químicas, sensoriais e de textura, aos quais se 

juntaram um queijo comercial amanteigado e um queijo produzido na Queijaria Vaz. 

As análises químicas revelaram diferenças significativas nos teores de gordura 

e proteína entre alguns queijos, mas não existiram diferenças significativas nos 

tempos decorridos até ao início e até ao final da coagulação entre os dois dias. 

Sensorialmente, os resultados obtidos por um painel de 12 provadores apontam para 

uma distinção entre os queijos experimentais e os restantes (queijo amanteigado 

comercial e queijo fabricado na Queijaria Vaz). O queijo amanteigado comercial 

destacou-se pela cremosidade, enquanto o queijo fabricado na Queijaria Vaz foi 

associado a um queijo semiduro, resultados corroborados pela análise da textura. O 
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queijo fabricado com coalho animal a 28 °C foi classificado como mais próximo do 

queijo amanteigado comercial, quer sensorialmente, quer em termos de textura. 

O sucesso dos resultados obtidos não invalida, porém, a necessidade de 

replicar a experiência com outros coalhos comerciais de origem vegetal, analisando a 

sua força e centrando o foco do estudo na relação da variação do pH ao longo das 

várias fases de coagulação do leite, na temperatura de coagulação e na concentração 

do coalho. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palavras-Chave: 

Alimentação animal, Coalho animal, Coalho vegetal, Leite, Queijo, Temperatura 

 

 



FCUP V 
Otimização do processo de fabrico de um queijo de ovelha amanteigado  

 

Abstract 

The majority of the milk produced from sheep, is intended for the manufacture 

of cheese. Actually, the high cost of production and the economical valorisation of the 

transformation of milk into cheese, turn essential the constant adaptation and 

innovation of this product in order to respond to market demands. 

The work described in this thesis took place at Queijaria Vaz, at Quinta de 

Alvar, in Mirandela, a cured sheep's and goat’s cheese producer, and also of fresh 

sheep cheese and curd. The company intended to develop a cured sheep cheese with 

buttery characteristics. Thus, this thesis aimed to optimize the manufacturing process 

of a buttery sheep cheese from a protocol established based on studies reviewed in the 

literature, along with the methodology used in the cheese making process of the 

Queijaria Vaz. 

It was developed and performed an experimental plan for the manufacture of 

buttery sheep cheese, that comprised the production of cheeses with two types of 

commercial curds (vegetable rennet and animal rennet) and two coagulation 

temperatures (28 °C and 30 °C), the process being repeated in two days. During the 

experimental phase, preliminary tests were developed to evaluate the behaviour of 

curds, milk and temperature. A total of 16 cheeses were produced and, after 30 days of 

curing, they were subjected to chemical, sensory and texture analysis, which joined a 

commercial buttery cheese and a cheese produced in the Queijaria Vaz. 

Chemical analysis revealed significant differences in fat and protein contents 

from some cheeses, while no significant differences were found regarding the time 

elapsed until the beginning and until the end of the coagulation, between the two days. 

The results obtained by a 12 taste panellist, point a distinction between the 

experimental cheeses and others (commercial buttery cheese and cheese made in 

Quejaria Vaz). The commercial buttery cheese stood out for its creaminess, while the 

cheese made in Quejaria Vaz was associated with a semi-hard cheese, results 

corroborated by the analysis of texture. The cheese made with animal rennet at 28ºC 
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was rated as closer to the commercial buttery cheese, both in sensory and texture 

levels. 

The success of the results does not invalidate, however, the need to replicate 

the experience with other vegetable commercial curds, analysing their strength and 

focusing the study's effort on the relationship of pH variation throughout the several 

milk clotting phases, in the coagulation temperature and in concentration of the rennet. 
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Capítulo 1 

Introdução 

“Serra cheese has a buttery texture, which leads to 

spontaneous and rapid deformation upon slicing, and 

possesses a strong aroma and a clean, smooth, slightly 

acid flavor.” (Macedo et al, 1993) 

1.1 Enquadramento 

O sector da alimentação humana é um dos mais importantes setores 

económicos da Europa, sendo o leite e os seus derivados, alimentos comuns nas 

dietas Europeias (González-García et al., 2013). 

A produção de leite de ovelha, na Europa, tem vindo a ganhar importância em 

relação ao leite de vaca. O leite de vaca produzido em 2012 representou 89% do 

produzido em 1992, sendo notória uma redução acentuada entre 1992 e 2000 

(FAOSTAT, 2014). Entre o ano 2000 e o ano 2012, a produção de leite de vaca 

manteve-se estável (~210 Mton). Quanto à produção do leite de ovelha, este 

aumentou 2,5% de 1992 a 2012, embora com grandes oscilações. Em Portugal, a 

produção de leite de ovelha em 2012 foi de 76,7% da produção verificada em 1992. 

Quanto à produção de leite de vaca, este aumentou 26% de 1992 a 2012 (FAOSTAT, 

2014). Ressalve-se que, segundo o Instituto Nacional de Estatística (INE, IP, 2014) as 

produções de leite de vaca e de ovelha em 2013 foram respetivamente 95% e 98% do 

ano anterior (2012). Embora analisando as quantidades de leite produzidas em 2013, 

por ambas as espécies, seja claro que as quantidades de leite de vaca produzidas são 

muito maiores do que as de ovelha (1,8 Mton e 0,069 Mton, respectivamente), 

proporcionalmente denota-se, neste último ano, uma diminuição menos acentuada na 

produção de leite de ovelha do que no leite de vaca, em Portugal. 
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Devido à sua localização geográfica e condições climatéricas favoráveis, em 

Portugal, os pequenos ruminantes, em particular os ovinos, têm um papel importante 

nas explorações animais tradicionais. O queijo de ovelha é fabricado em Portugal há 

muitos anos e é cada vez mais apreciado devido às suas características únicas de 

textura e flavor, sendo considerado um produto gourmet (Reis & Malcata, 2011a). 

Contudo, em Portugal, um dos maiores problemas no fabrico do queijo com 

leite cru é o agravamento da microflora presente, uma vez que o leite normalmente 

não sofre pasteurização e a maior parte dos utensílios não é esterilizada, embora 

sejam esses mesmos microrganismos, em parte, responsáveis pelas características 

únicas dos queijos tradicionais Portugueses (Pereira, et al., 2008). 

O presente trabalho decorreu na Queijaria Vaz, na Quinta de Alvar, em 

Mirandela. A Queijaria, de momento, fabrica queijo de ovelha curado de pasta dura e 

semidura, pelo que o fabrico de um queijo de características amanteigadas é uma 

mais-valia para esta empresa, pelo potencial de produção de um novo produto para o 

mercado, havendo uma diversificação dos produtos da empresa, importante a nível 

económico e, ao mesmo tempo, pela valorização dos produtos lácteos da Região 

Transmontana. Este desafio responde às exigências de consumidores cada vez mais 

atentos às características organoléticas e às condições de fabrico dos produtos 

alimentares, e contribui para a otimização do processo produtivo do queijo, desde a 

alimentação ovina, até às características do leite e à composição do queijo resultante. 

1.2 Objetivos 

O presente trabalho teve como objetivo geral, a otimização do processo de 

fabrico de um queijo de ovelha amanteigado na Queijaria Vaz, uma empresa do sector 

que não fabrica queijo amanteigado de ovelha. A partir de um protocolo estabelecido 

com base em trabalhos consultados na literatura, conjugados com a metodologia 

seguida no processo de fabrico dos queijos da Queijaria Vaz, pretendeu-se produzir 

queijos com coalho vegetal comercial de Cynara cardunculus e com coalho animal 

comercial, tendo em vista a definição do diagrama de fabrico de todo o processo 

conducente a um queijo com as características pretendidas. 
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Capítulo 2 

Revisão bibliográfica 

“Do alimento ao queijo” 

“Portugal é um país de bom pasto e onde o 

pastoreio sempre esteve presente, seja como um meio 

de subsistência ou como atividade tradicional 

importante. Tem uma enorme variedade de queijos, de 

qualidade similar aos melhores do mundo, e são 

produzidos em todo o seu território.” (Tradifoods, 2014) 

2.1 A alimentação dos ovinos 

2.1.1 Necessidades alimentares 

As necessidades alimentares da ovelha leiteira, à semelhança de qualquer 

outro animal, dependem da fase do ciclo produtivo e reprodutivo em que se encontra e 

dos objetivos de produção. Dado o objetivo principal ser o da produção de leite para o 

fabrico de queijo, o ciclo produtivo ideal consiste na obtenção de um parto por fêmea e 

por ano, sendo os borregos desmamados precocemente. 

O ciclo reprodutivo inicia-se com o ciclo éstrico que apresenta uma duração 

média de 17 dias. As ovelhas apresentam o primeiro cio por volta dos 7 a 8 meses de 

idade, embora apenas seja recomendável a sua cobrição entre os 10 a 12 meses de 

idade, dependendo da condição corporal da malata (Jarrige, 1988). Os ovinos são 

considerados reprodutores sazonais de dias curtos, ou seja, as fêmeas apresentam 

ciclicidade ovárica quando o fotoperíodo diminui (Rosa & Bryant, 2003). Com efeito, a 

taxa de segregação da hormona libertadora de gonadotropinas (GnRH) aumenta com 

o decréscimo do fotoperíodo e, assim, aumenta a segregação das hormonas folículo-



4 FCUP 
 Otimização do processo de fabrico de um queijo de ovelha amanteigado 

 
estimulante (FSH) e luteinizante (LH) que iniciam a função reprodutiva (Walton et al., 

2011). Contudo, a sazonalidade reprodutora depende da latitude, sendo as raças 

portuguesas autóctones consideradas fêmeas de ciclicidade contínua. A gestação da 

ovelha dura, em média, cinco meses (Blache et al., 2008), sendo as necessidades 

alimentares mais elevadas no final da gestação, aquando do crescimento exponencial 

do feto, e nas gestações múltiplas. No final da gestação e nos primeiros dias após o 

nascimento dos borregos, ocorre a segregação do colostro, pela glândula mamária, 

que é essencial nas primeiras horas de vida do borrego pelas suas características 

imunitárias e por ser uma fonte de calor, evitando, assim, a hipotermia (Górová et al., 

2011). A lactação tem uma duração média de sete meses, sendo atingido o pico de 

produção de leite entre o primeiro e o segundo mês de lactação. O período seco dura 

ca. cinco meses, até ao próximo parto. 

Para o sucesso de qualquer exploração de ovinos, é essencial assegurar a 

cobertura das necessidades alimentares dos animais de acordo com a fase do ciclo 

produtivo em que se encontram (Figura 1) e da sua condição corporal. 

 

Figura 1 – Fases do ciclo reprodutivo, de ovelhas, onde a nutrição pode influenciar o sucesso reprodutivo 

Fonte: Blache et al., 2008 

A avaliação do desenvolvimento muscular e de gordura das ovelhas é 

realizada, comummente, pela estimativa da sua condição corporal através da 

observação e palpação da zona lombar do animal, fornecendo uma ideia mais clara do 

seu estado físico, do que apenas através da medição do seu peso (Figura 2; 

Vatankhah & Salehi, 2010). 
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Figura 2 – Classificação da condição corporal das ovelhas 

Adaptado de: Thompson & Meyer (1994) 

Embora seja bem conhecido que a condição corporal ótima para cada ovelha, 

mediante as fases do ciclo anual em que se encontra, varia de acordo com a raça 

(Vatankhah et al., 2012), na Figura 3 apresenta-se um esquema geral de evolução da 

condição corporal ao longo do ciclo produtivo. 

 

Figura 3 – Condição corporal da ovelha ao longo do ciclo de produção 

Fonte: http://www.extension.org 

A cobertura das necessidades alimentares da ovelha permite minimizar os 

custos de produção, garantindo a produção ótima de leite e de borregos viáveis e 

vigorosos na altura do desmame; tudo isto, contribuindo para uma maior rentabilidade 

económica da exploração (Jarrige, 1988; Abdel-Mageed & El-Maaty, 2012). 
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As necessidades nutricionais de ovelhas leiteiras estão amplamente descritas 

na literatura (e.g., AFRC, 1993; INRA, 1997), não sendo objetivo deste trabalho 

detalhá-las. Assim sendo, nas secções revistas passar-se-ão em revista, de forma 

breve, as necessidades alimentares em fases críticas do ciclo produtivo da ovelha. 

2.1.1.1 Cobrição 

A condição corporal da ovelha nas semanas que antecedem a época de 

cobrição e na época de cobrição propriamente dita, relaciona-se com o seu 

desempenho reprodutivo, uma vez que influencia a sua fertilidade e produtividade 

(Njoya et al., 2005; Robinson et al., 2006; Vatankhah & Salehi, 2010; Abdel-Mageed & 

El-Maaty, 2012) e a taxa de ovulação (Robinson et al., 2006; Abdel-Mageed & El-

Maaty, 2012), aumentando a probabilidade de ocorrência de partos múltiplos 

(McWilliam et al., 2004). 

Se as ovelhas se encontram em balanço energético negativo, nas semanas 

que antecedem a época de cobrição, é recorrente o uso do “flushing” que consiste 

num reforço da alimentação das ovelhas, melhorando a sua condição corporal (Blache 

et al., 2008). Um suplemento nutricional afeta diretamente a fertilidade, pelo 

fornecimento de nutrientes necessários à produção de oócitos, ovulação e 

sobrevivência do embrião com o consequente estabelecimento da gestação, e 

indiretamente através da ação que os nutrientes têm na circulação de hormonas e em 

outros metabolitos necessários à reprodução (Robinson et al., 2006). Realce-se, no 

entanto, que os ovários só são estimulados através da dieta desde que esta consiga 

aumentar a quantidade de energia e/ou proteína imediatamente antes da ovulação 

(Blache et al., 2008). 

Com vista ao aumento da eficiência reprodutiva é, então, essencial garantir 

uma condição corporal ótima no momento da cobrição que, segundo alguns autores é 

de 3 (Figura 2). 

2.1.1.2 Gestação 

Os cinco meses de gestação das ovelhas podem ser divididos em três períodos 

distintos, quanto às necessidades nutritivas, correspondendo a diferentes fenómenos 

fisiológicos (Jarrige, 1988). 

Na fase inicial da gestação (primeiro mês), o embrião desenvolve-se livremente 

na cavidade uterina, fixando-se por volta do 16º dia à parede deste órgão. Qualquer 

alteração do ambiente pode levar à morte do embrião pelo que deve ser mantida a 

dieta alimentar que acompanha a ovelha na fase de cobrição. No segundo e terceiro 
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meses, o feto prossegue o seu desenvolvimento, mas, como o seu crescimento diário 

é pequeno, as necessidades correspondentes são negligenciáveis. É, no entanto, 

durante estes dois meses que se forma e se desenvolve definitivamente a placenta e 

que os tecidos nervosos e ósseos do feto têm um crescimento mais elevado, razão 

pela qual a alimentação da ovelha deve ser ligeiramente superior às suas 

necessidades, prolongando-se assim a duração do período de reconstituição das 

reservas. Os maiores cuidados alimentares surgem nos últimos meses, onde as 

necessidades da ovelha aumentam e a sua capacidade de ingestão decresce devido 

ao crescimento exponencial do(s) feto(s) (Jarrige, 1988). A alimentação deve, assim, 

ser adequada em energia e em proteína para que se garanta o ótimo crescimento do 

feto e se assegurem as necessidades da fêmea, o crescimento da glândula mamária e 

um bom rendimento em colostro e leite (Ocak et al., 2005). 

Com efeito, no final da gestação, o tecido secretor da mama desenvolve-se ou 

regenera-se. É do sangue que são retirados os nutrientes necessários à formação dos 

constituintes do leite, tais como a glucose para formação da lactose, os ácidos 

aminados para as proteínas, o acetato, o butirato e os ácidos gordos de cadeia longa 

para as matérias gordas, a água e os sais minerais (Jarrige, 1988). 

2.1.1.3 Lactação 

A lactação representa a fase do ciclo produtivo onde as necessidades das 

ovelhas são mais elevadas (Jarrige, 1988). As necessidades em proteína e energia 

durante a lactação são determinadas considerando as necessidades para 

manutenção, para produção de leite e para a eventual reposição das reservas 

corporais (Sormunen-Cristian et al., 1997). As necessidades alimentares variam no 

decurso da lactação, acompanhando a curva de produção de leite que atinge o pico de 

produção entre o primeiro e o segundo mês. Na fase inicial da lactação, a capacidade 

de ingestão da ovelha não é máxima, promovendo a mobilização de reservas 

corporais para manter a crescente produção de leite. A excessiva mobilização de 

reservas deve ser evitada para diminuir a incidência de patologias, tais como a cetose. 

Para isso, é importante garantir que a ovelha não chegue ao parto com uma condição 

corporal excessiva que, a ocorrer, provocará uma diminuição ainda mais acentuada da 

sua capacidade de ingestão. Adicionalmente, para assegurar um maior fornecimento 

de nutrientes a um animal com diminuída capacidade de ingestão, a dieta a fornecer 

deve apresentar uma densidade energética mais elevada (Jarrige, 1988). 

A partir do pico de produção de leite, as necessidades alimentares da ovelha 

diminuem em simultâneo com o aumento da sua capacidade de ingestão. Assim, 
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nesta fase, o regime alimentar pode apresentar uma densidade energética mais baixa, 

mas deve permitir a reposição das reservas corporais que foram utilizadas no início da 

lactação. Saliente-se, também, que a cobrição deve ser realizada no final da lactação, 

início do período seco de modo a ser cumprido o objetivo de obtenção de um parto por 

ano (Jarrige, 1988). 

Caso as reservas corporais não tenham sido repostas até ao final da lactação, 

deverão sê-lo no período seco. Contudo, muita atenção deve ser dada à condição 

corporal no final do período seco. Isto porque na fase final da gestação, a capacidade 

de ingestão da ovelha diminui e a precoce mobilização de reservas pode aumentar a 

probabilidade de ocorrência de toxémia de gestação, sobretudo em partos gemelares 

(Duehlmeier et al., 2011). Por outro lado, a condição corporal ao parto, como já 

referido, não deve ser elevada para não prejudicar a capacidade de ingestão após o 

parto. 

2.2 O leite 

Quase a totalidade do leite de ovelha produzido, na União Europeia, tem como 

finalidade o fabrico de queijo. Por este facto, uma boa caracterização do leite de 

ovelha cru permite aos produtores de queijo otimizarem o processo de fabrico do 

queijo de acordo com as características tecnológicas do leite e as características 

pretendidas do queijo (Amigo et al., 2000). 

A composição do leite depende de fatores como a raça do animal, a 

alimentação e o meio ambiente (Raynal-Ljutovac et al., 2008). Os teores em gordura, 

proteína e células somáticas (CS) do leite, são os principais responsáveis pelas suas 

propriedades de coagulação (Pulina et al., 2006). 

É bem conhecido que a gordura é o componente do leite que mais alteração 

sofre com a manipulação da dieta alimentar (Jenkins & McGuiret, 2006), podendo o 

teor em gordura variar entre 3,60 g/100g e 9,97 g/100g (Raynal-Ljutovac et al., 2008). 

Ao longo da lactação, o teor em gordura do leite varia. No início da lactação, o 

teor em gordura é, geralmente, menor devido à maior quantidade de leite produzido e 

à maior proporção de alimentos concentrados na dieta. No final da lactação, quando 

os níveis de produção de leite diminuem e a dieta se torna mais fibrosa, o teor em 

gordura aumenta (Sampelayo et al., 2007). 
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Sendo a ovelha um animal ruminante, o seu leite apresenta uma elevada 

percentagem de ácidos gordos saturados (65% dos ácidos gordos totais), podendo ser 

visto por alguns consumidores como um alimento menos saudável (Zhang et al., 

2006). Contudo, além do teor em gordura, é possível, ainda, com recurso a 

determinadas estratégias alimentares, alterar o perfil em ácidos gordos da gordura do 

leite (Pulina et al., 2006). A título de exemplo, dietas com maior teor em ácidos gordos 

polinsaturados, (alcançado pela incorporação de Camelina sativa, Szumacher-Strabel 

et al., 2011), podem aumentar a proporção de ácidos gordos insaturados e dos seus 

isómeros e diminuir o teor em ácidos gordos saturados. 

A gordura encontra-se presente no leite sob a forma de glóbulos em 

suspensão, que podem variar entre 0,1 e 10 µm no seu diâmetro e a sua estabilidade 

depende da membrana desses glóbulos. Esta membrana é composta, principalmente, 

por fosfolípidos e proteínas e pode apresentar uma espessura de 8 a 10 µm (Ye et al., 

2011). Tratamentos como pasteurização, ultrafiltração, aquecimento, entre outros, 

alteram o tamanho dos glóbulos de gordura e modificam as suas membranas. Por este 

facto, a quantidade de gordura no leite interfere na textura do queijo, e a cinética de 

interação entre a gordura-proteína na membrana dos glóbulos de gordura e o seu 

aspeto estrutural influenciam as propriedades reológicas da coalhada e o seu 

comportamento durante a sinérese (exsudação do soro durante o processo de 

gelificação) (Lopez & Dufour, 2001). 

As proteínas do leite, devido ao seu importante papel na alimentação e 

fisiologia humanas, sempre foram alvo de grande interesse e estudo (Michaelidou, 

2008). A proteína mostra uma variação muito menor com a natureza da dieta em 

comparação com a gordura (Jenkins & McGuiret, 2006). Os produtos lácteos são 

associados a um produto com elevado teor de proteína, sendo que o conteúdo em 

proteína bruta no leite de ovelha pode variar de 4,75 g/100g a 7,20 g/100g. Cerca de 

95% do azoto (N) no leite apresenta-se na forma de proteína, sendo que o restante se 

encontra sob a forma de ureia, creatina, glucosamina e amónia, filtradas diretamente 

do sangue para o leite. A síntese proteica ocorre na glândula mamária a partir dos 

aminoácidos absorvidos (McDonald et al., 2011). 

A fração proteica do leite é constituída pelas caseínas ou proteínas insolúveis, 

e pelas proteínas do soro ou proteínas solúveis. As proteínas insolúveis são a caseína 

α e suas variantes (αs1, αs2, αs3,… αs6), a caseína β, a caseína k e a caseína y, que se 

apresentam sob a forma de micelas de fosfocaseinato de cálcio, e que são facilmente 

degradadas por todas as enzimas proteolíticas. As proteínas solúveis dividem-se em 
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albuminas (β-lactoglobulina, α-lactoalbumina e seroalbumina), globulinas e enzimas 

(Sá & Barbosa, 1990). 

Variações nas proteínas do soro e nas caseínas podem alterar as propriedades 

nutricionais do leite e dos subprodutos lácteos. Vários estudos têm sido feitos no 

sentido de averiguar as consequências do polimorfismo genético das proteínas sobre 

a digestão gastrointestinal (Michaelidou, 2008) e sobre as características tecnológicas 

do leite no sentido de melhorar a qualidade do queijo de ovelha (Amigo et al., 2000). O 

comportamento das caseínas na coagulação do leite será detalhado na secção 2.3 do 

presente trabalho. 

A mastite é uma infeção da glândula mamária com um efeito negativo no 

rendimento e composição do leite (Forsbäck et al., 2011), sendo considerada a 

patologia com maior impacto económico negativo nas explorações leiteiras (Spanu et 

al., 2011). Dependendo da sua natureza, as mastites podem ser detetadas por 

alterações visuais no leite ou no úbere, ou pelo aumento de CS no leite (Raynal-

Ljutovac et al., 2007; Spanu et al., 2011). 

Para além do aumento de CS no leite, que contribui para o aumento da 

proteólise e da lipólise durante a ordenha e durante o armazenamento do leite, a 

mastite é também responsável pelo aumento da proteína do soro e pela diminuição 

dos teores em lactose e em caseína (Forsbäck et al., 2011). Ressalve-se que a lactose 

é o principal hidrato de carbono do leite de ovelha (Park et al., 2007), sintetizada a 

partir da glucose na glândula mamária (Park et al., 2007), com participação da 

α-lactoalbumina (Moioli et al., 1998). Adicionalmente, a lactose favorece a absorção 

intestinal de cálcio, magnésio e fósforo e a utilização de vitamina D (Campbell & 

Marshall, 1975). 

A contagem de CS do leite possibilita a distinção de glândulas mamárias 

saudáveis de infecionadas, sendo cada vez mais usada como indicador da higiene e 

saúde do animal e do rebanho (Jaeggi et al., 2003). O teor em CS no leite de ovelha 

pode variar de (0,25 a 1,0) x 106 células/mL (Berthelot et al., 2006). 

Relativamente ao queijo, pouco se sabe da relação que o teor em CS do leite 

tem na qualidade do produto final (Raynal-Ljutovac et al., 2007). Pulina et al. (2006) 

referem que um aumento das CS no leite de ovelha origina uma acentuada redução do 

rendimento queijeiro, com aumento da humidade presente na coalhada e no próprio 

queijo e diminuição da quantidade de caseína presente. Raynal-Ljutovac et al. (2007) 

fizeram uma revisão de trabalhos experimentais que estabelecem a relação entre o 

teor em CS e a composição e características sensoriais de queijos. Esses autores 
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verificaram algumas diferenças entre trabalhos, para os mesmos parâmetros. Por 

exemplo, Pirisi et al. (2000) não obtiveram relação entre o teor em CS do leite e as 

características reológicas, a lipólise e a proteólise secundária em queijos tipo semiduro 

fabricados com leite cru. Por outro lado, Jaeggi et al. (2003) verificaram diferenças na 

composição de queijos fabricados a partir de leites com diferentes teores em CS. A 

nível sensorial, Pirisi et al. (2000) não encontraram diferenças entre os queijos, mas 

Jaeggi et al. (2003) reportaram um maior número de defeitos texturais nos queijos 

fabricados com um conteúdo em CS mais elevado. 

2.3 O queijo 

É a riqueza da composição do leite que determina a sua capacidade de 

transformação em queijo sendo um fator importante na exploração ovina dado que o 

rendimento queijeiro é um parâmetro com peso económico (Othmane et al., 2002). 

A variação sazonal da composição do leite de ovelha, sobretudo gordura e 

proteína, deve-se, maioritariamente, à fase da lactação, ao regime alimentar (Perea et 

al., 2000, Raynal-Ljutovac et al., 2008) e à raça do animal, tornando difícil a 

padronização dos queijos (Raynal-Ljutovac et al., 2008). Comparativamente ao leite de 

vaca e cabra, o leite de ovelha apresenta um teor mais elevado em sólidos totais, em 

geral, e em gordura, em particular, tornando-o mais adequado para o fabrico de queijo 

(Zhang et al., 2006). 

De uma forma geral para se fabricar queijo seguem-se várias etapas 

representadas na Figura 4. Inicia-se com a receção do leite de ovelha cru que sofre 

filtração, para lhe serem retirados quaisquer resíduos indesejáveis. O leite é 

posteriormente transferido para a(s) cuba(s) de coagulação e será aquecido até se 

atingir a temperatura pretendida, e na qual se adiciona o coalho e ocorre a devida 

coagulação. Após a adição do coalho o leite mantém-se em repouso até se formar a 

coalhada. Neste ponto dá-se o corte da coalhada e novo repouso, de duração curta. 

No final deste período de descanso faz-se a dessoração da coalhada, ou seja, retirar-

lhe o soro (que poderá ser aproveitado para fabrico de requeijão). Transfere-se a 

coalhada, já sem soro, para a mesa de apoio onde é colocada em moldes, levando-os 

posteriormente à prensa. Os moldes são prensados de ambos os lados, virando-se 

portanto a coalhada a meio do tempo definido para a prensagem. 
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Figura 4 – Etapas do fabrico do queijo 

Adaptado de: Reis & Malcata (2007) 
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Após esta etapa a coalhada já bem compacta é retirada dos moldes, envolvida 

em sal e colocada nas câmaras de cura, onde ocorre a maturação dos queijos. 

Consoante o tipo de queijo que se pretende e o método utilizado, o queijo pode ser 

lavado e virado várias vezes por semana, podendo ainda ser colocado em diferentes 

câmaras de cura, submetidas a diferentes temperaturas e humidades relativas. 

2.3.1 Coagulação 

As proteínas presentes no leite encontram-se sob a forma de uma solução 

coloidal. A fração proteica envolvida na coagulação do leite é a fração de caseínas, e 

representam ca. de 80% das proteínas do leite. São as únicas com capacidade 

coagulante e o rendimento em queijo depende não só da sua quantidade, como do 

tipo de caseína (Moioli et al., 1998). Numa revisão de vários trabalhos científicos que 

analisaram o genoma como forma de melhorar as produções de leite em ovelhas e 

cabras, verificou-se que o leite de ovelha com o genótipo AB da β-lactoglobulina tem 

um conteúdo maior de proteínas e gordura enquanto que o alelo D da caseína αs1, 

variante “Welsh”, contém um teor de proteína e gordura mais baixo (Moioli et al., 

1998). Essa revisão aponta, ainda, menores teores de N total e de caseínas no leite, 

maior tempo de coagulação do leite e coalhadas mais suaves em ovelhas com a 

variante “Welsh. Já a variante A da β-lactoglobulina apresenta uma maior aptidão para 

o fabrico de queijo, no entanto a variante B também tem efeito no tempo de 

coagulação. 

As micelas de caseína têm, na sua constituição, submicelas de caseína 

agregadas entre si por meio de ligações de cálcio e fosfato. A estrutura da micelas é 

composta no seu interior pelas α- e β-caseínas hidrofóbicas e na superfície pela k-

caseína (Osintsev & Qvist, 2004). 

A coagulação, isto é, a mudança na estrutura das micelas de caseína (Benedito 

et al., 2002), pode ser enzimática (pelas enzimas proteolíticas), ácida (através da 

diminuição do pH do leite) ou mista (conjugação das duas). Dado que na componente 

experimental do presente trabalho foi utilizada a coagulação enzimática, será, apenas, 

esta que se detalhará. 

A coagulação enzimática é composta por três fases distintas que se 

sobrepõem, a proteólise, a agregação e a gelificação (McMahon & Brown, 1984). As 

duas primeiras fases são compostas pela destabilização da ligação Phe105- Met106 da 

k-caseína libertando o segmento 106-169 hidrofílico caseinomacropéptido (Cooper et 

al., 2010) que irá fazer parte do soro. O segmento 1-105 ou para-caseína agrega-se 

formando o gel ou coalhada (Sá & Barbosa, 1990). A gelificação do leite é uma fase 
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muito importante no fabrico do queijo. Marca o final da coagulação do leite com o 

momento do corte da coalhada, podendo influenciar o rendimento em queijo de uma 

forma bastante significativa (Budelli et al., 2014). Se a coalhada é cortada quando se 

encontra muito mole, a perda de gordura e formação de partículas finas de coalhada 

resultam num baixo rendimento em queijo. Se, pelo contrário, a coalhada é cortada 

muito firme, a sinérese é atrasada, resultando num queijo com elevado teor de 

humidade, obrigando a um maior tempo de maturação do queijo (Benedito et al., 

2002). 

Nájera et al. (2003) referem que o processo de coagulação do leite depende da 

concentração de coalho utilizada, da temperatura, do pH e da concentração em cálcio. 

O aumento da temperatura torna mais rápida a formação da coalhada, com maior 

interação da parte hidrofóbica nas fases de agregação, gelificação e sinérese da 

coagulação do leite (McMahon et al., 1984). O cálcio tem um papel importante na 

coagulação enzimática, uma vez que esta só acontece na presença de sais de cálcio 

(Sá & Barbosa, 1990). Com efeito, na indústria queijeira, é recorrente a adição de 

cloreto de cálcio ao leite, uma vez que melhora a sua textura e o seu rendimento. A 

adição de cálcio ao leite provoca a redução do pH no leite devido à troca de Ca2+ por 

H+, aumenta a taxa de reação enzimática e reduz o tempo de coagulação do leite 

(Lucey & Fox 1993; Sandra et al., 2012). No fabrico de queijos com conteúdo de cálcio 

elevado e elevado valor de pH ocorre um nível de agregação de proteínas mais 

elevado do que em queijos com conteúdo baixo em cálcio e baixo valor de pH 

(Pastorino et al., 2003). À medida que o conteúdo em cálcio aumenta, estes 

agregados tornam-se maiores e mais densos, aumentando a quantidade de soro na 

matriz proteica. Porém a valores de pH superiores a 5,0 o conteúdo em cálcio controla 

a funcionalidade do queijo, que a baixas concentrações originam queijos mais suaves 

e moles (McMahon et al., 2005). 

As propriedades coagulantes do leite (MCP) têm sido alvo de estudo, 

principalmente no sentido de melhorar as suas características e, por conseguinte, a 

eficiência das explorações leiteiras nos países onde uma grande parte da produção de 

leite se destina ao fabrico de queijo (Geary et al., 2010; Bittante, 2011). As MCP dos 

pequenos ruminantes, principalmente do leite de ovelha, são pouco conhecidas, 

embora a produção de leite de ovelha tenha grande importância económica. As MCP 

são utilizadas para conhecer a aptidão do leite para o fabrico de queijo, as suas 

características tecnológicas e prever o seu rendimento em queijo (Pazzola et al., 2014) 

As principais MCP estudadas são o tempo de coagulação (RCT), que se define 

pelo tempo que decorre desde a adição do coalho ao leite até ao início da coagulação, 
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a firmeza da coalhada (CF), a consistência do gel 30 minutos depois da adição do 

coalho (a30, mm) e o tempo de agregação das micelas até atingirem 20 mm (k20, min) 

(Pretto et al., 2011; Bittante et al., 2012; Pazzola et al., 2014). 

2.3.1.1 Coalho vegetal e coalho animal 

O extrato bruto enzimático extraído do abomaso dos animais jovens foi o 

primeiro coalho utilizado no fabrico do queijo (Tavaria et al., 2001). É, principalmente, 

constituído por duas enzimas ácidas proteolíticas, a quimosina e a pepsina 

(Moschopoulou, 2011). A quimosina (EC 3.4.23.4) foi a primeira enzima estudada 

seguida da pepsina (EC 3.4.23.1). Quanto mais novo for o animal, mais elevado é o 

teor de quimosina presente no coalho, sendo este influenciado pela dieta (Férnandez-

Salguero et al., 2003). 

Com o aumento significativo da produção de queijo em todo o mundo, a 

diminuição de bezerros abatidos nos anos 70 e o consequente aumento do preço do 

coalho animal, muitos trabalhos de investigação procuraram proteases de fontes 

alternativas com potencial uso no fabrico de queijo (Férnandez-Salguero et al., 2003; 

Bornaz et al., 2010). 

Os coalhos de origem vegetal têm sido bastante usados, principalmente a um 

nível artesanal (Silva & Malcata, 2005), em pequenas explorações leiteiras e quintas 

agrícolas (Roseiro et al., 2003). Extratos de Cynara spp. (vulgo cardo) são utilizados 

há séculos na Península Ibérica, no fabrico de queijo, e aparentam uma afinidade 

específica para o leite de ovelha (Roseiro et al., 2003). Sabe-se que, apesar da sua 

elevada atividade proteolítica, Cynara cardunculus pode ser um substituto dos coalhos 

de origem animal, para o fabrico de queijos amanteigados (Sá & Barbosa, 1990). Com 

efeito, das flores de Cynara cardunculus, é possível isolar cardosinas (proteases 

aspárticas) que apresentam o mesmo comportamento do que outras enzimas 

coagulantes do leite, na clivagem da k-caseína (Macedo et al., 1993b; Picon et al., 

1999). 

Hoje em dia, são vários os coalhos comerciais existentes que diferem na 

origem (animal, vegetal, microbiana ou recombinante de microrganismos 

geneticamente modificados) e no seu estado físico (líquido, pó ou sólido; Addis et al., 

2008). Este forte aumento de disponibilidade de coalhos e coagulantes de leite 

comerciais, torna necessário o conhecimento da sua força de modo a adequar o tipo e 

a concentração de enzimas consoante o tipo de queijo que se pretende fabricar 

(Tabayehnejad et al., 2012). Com efeito, a concentração de coalho, mediante as 
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características do leite a utilizar no fabrico dos queijos, é uma das principais 

dificuldades a ajustar numa queijaria. 

Vários métodos foram desenvolvidos para determinar o conteúdo total de 

proteases dos coalhos (Addis et al., 2008). Soxhlet (1877) definiu a força do coalho 

como o volume de leite que pode ser coalhado por uma unidade de volume de coalho 

em 40 min a 35 °C. Dada a dependência da força do coalho com a variação da 

qualidade do leite, a força de coalho assim determinada apresentava algumas 

limitações. Posteriormente, Berridge (1957) propôs a determinação da força do coalho 

como a quantidade capaz de coagular 10 mL de leite padrão em 100 s a 30 °C. 

Recentemente, foi aprovada uma norma para a determinação da força de coalho de 

origem animal, de cordeiro ou cabrito (IDF, 2006), e desenvolvido um biossensor, que 

apresentaram bons resultados na análise da força de coalhos de origem animal 

(Panagopoulou et al., 2010). 

2.3.1.2 Temperatura de coagulação e pH 

A temperatura de coagulação influencia significativamente o tempo de 

coagulação, a CF, a consistência do gel e a taxa de formação do gel (Nájera et al., 

2003). 

Estudos realizados mostram que o aumento da temperatura aumenta a taxa de 

coagulação, com o aumento da taxa de proteólise da k-caseína, taxa de incremento da 

CF e taxa de formação do gel (Kowalchyk & Olson, 1977; Gunasekaran & Ay, 1995). 

Bencini (2002) estudou os fatores que afetam as MCP no leite de ovelha e 

comparou-os com o leite de vaca. Concluiu que, o aumento da temperatura aumenta a 

taxa de coagulação e a k20 em ambos os leites, mas a a30 mantém-se igual na ovelha 

e aumenta na vaca, podendo esta observação dever-se ao facto do coalho ter 

atividade máxima quando a temperatura se aproxima da temperatura corporal dos 

vitelos e dos cordeiros. Relativamente à redução do pH, o mesmo autor verificou que a 

taxa de coagulação diminui e o a30 aumenta no leite de ambos os animais; a k20 

mantém-se igual no leite de ovelha e diminui no leite de vaca. Bencini (2002) justifica 

este resultado referindo que k20 representa o tempo de agregação das micelas após a 

clivagem da k-caseína pelo coalho, e esta velocidade de agregação depende da 

concentração molar de micelas de caseína que, por sua vez, aumenta a probabilidade 

das micelas se agregarem. Uma vez que o leite de ovelha apresenta maior 

concentração de micelas de caseína, a k20 foi mais rápida e menos afetada pelo pH 

neste leite. 
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2.3.2 Maturação 

2.3.2.1 Transformações gerais ao longo da maturação 

O sabor e textura finais do queijo devem-se a um conjunto de acontecimentos 

bioquímicos, químicos e microbiológicos ocorridos durante a fase de maturação 

(Irigoyen et al., 2001). Os processos bioquímicos são: (1) proteólise; (2) lipólise; e (3) 

glicólise (Trujillo et al., 2002). 

A proteólise é o processo bioquímico mais importante da maturação (Fox, 

1989), contribuindo para uma textura mais macia nos queijos (McSweeney, 2004). 

Este processo inicia-se com a coagulação do leite e continua até a maturação do 

queijo (Rodrigues et al., 2012). 

Ao longo da maturação ocorre a degradação de proteínas, lípidos e lactose 

residual em produtos primários (péptidos, aminoácidos, tióis, tioéster, ácidos gordos, 

ésteres, ácido láctico, acético e propiónico, dióxido de carbono e álcoois) e 

posteriormente em secundários (Sousa et al., 2001). Durante a proteólise, as 

peptidases quebram as ligações peptídicas e os fragmentos de proteínas, ocorre uma 

diminuição da atividade da água (aw) com formação de grupos amina e carboxilo, e dá-

se um aumento dos valores de pH que gera a libertação de compostos sápidos 

aquando da mastigação (Barrett et al., 2001; Sousa et al., 2001). Fox (1989) refere 

que “a proteólise pode ser avaliada pela monitorização da libertação dos grupos amina 

e carboxilo”. 

As peptidases e as proteases, enzimas que catalisam a proteólise durante a 

maturação dos queijos, podem ter proveniência do coalho, do leite, de culturas de 

bactérias lácticas de arranque, culturas de bactérias lácticas adjuntas, culturas 

secundárias e peptidases e proteases adicionadas ao leite ou à coalhada para 

acelerar a maturação dos queijos (Sousa et al., 2001; McSweeney, 2004). 

É comum considerar a proteólise como proteólise primária e proteólise 

secundária. A proteólise primária, no queijo, pode ser definida como as alterações que 

ocorrem na β-, α1-, α2- e y- caseína e nos peptídeos que podem ser detetadas por 

métodos eletroforéticos. Os produtos resultantes da proteólise secundária incluem os 

peptídeos, proteínas e aminoácidos solúveis na fase aquosa do queijo e são extraídos 

como a fração solúvel em água (Rank et al., 1985). 

A glicólise é definida como a degradação da lactose. Esta depende das 

bactérias lácticas de arranque e da sua via fermentativa. A lactose é degradada 

originando pequenos ácidos orgânicos como, por exemplo, ácido láctico, ácido 
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propiónico, ácido cítrico e ácido acético. Outros açúcares, também presentes no leite, 

são usados como substratos fermentativos, nomeadamente a galactose, a glucose e a 

sacarose (Rodrigues et al., 2012). A glucose é oxidada em piruvato pela rota glicolítica 

de Embden Meyerhof (Marilley & Casey, 2004). 

A lipólise pode ser compreendida como a acumulação de ácidos gordos livres 

durante a maturação dos queijos, com a maior parte dos ácidos gordos a ser libertada 

a partir dos triglicerídeos (Murtaza et al., 2014). A lipólise é um importante 

acontecimento bioquímico que ocorre na maturação do queijo. Os ácidos gordos livres 

são percursores importantes das reações catabólicas que originam compostos voláteis 

e contribuem para o flavor do queijo. As lipases e esterases são as enzimas 

responsáveis pela lipólise e podem ser distinguidas (1) pelo comprimento da cadeia de 

acil-éster hidrolisado, (2) natureza físico-química do substrato e pela (3) cinética 

enzimática. Jensen (1964) refere que a lipólise pode provocar sabor a ranço nos 

queijos, derivado da acumulação de ácidos gordos de cadeia curta, como o ácido 

butírico, aquando da hidrólise dos triglicerídeos pelas lipases. 

Na Figura 5 apresenta-se, de forma esquemática, um resumo das técnicas 

analíticas mais comuns e dos avanços tecnológicos mais recentes, para a avaliação 

de parâmetros que permitam descrever a proteólise, glicólise e lipólise em produtos 

lácteos. 

 

Figura 5 – Resumo das técnicas analíticas e de avanços tecnológicos que permitem 

avaliar a proteólise, a glicólise e a lipólise em produtos lácteos 

Fonte: Rodrigues et al., 2012 
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2.4 O queijo amanteigado 

Embora o objetivo principal não seja o fabrico de queijo amanteigado, na 

literatura encontram-se vários trabalhos desenvolvidos para avaliar o efeito da origem 

do coalho (animal ou vegetal) nas características químicas, reológicas, microbiológicas 

e sensoriais dos queijos produzidos, havendo sempre uma referência ao queijo 

amanteigado produzido no nosso país. Assim, no sentido de conhecer as 

características das etapas do fabrico de queijo que promovem uma textura 

amanteigada, far-se-á um resumo da metodologia e resultados obtidos nesses 

trabalhos. No Quadro 1 apresentam-se os parâmetros definidos no processo de 

fabrico do queijo por alguns autores. 

Quadro 1 - Parâmetros definidos no processo de fabrico do queijo por alguns autores 

Autor 

P
re

p
a
ra

d
o

 

e
n

z
im

á
ti

c
o

 

Coalho 
Concentração 

(g/100L) 

T
e
m

p
o

 d
e
 

c
o

a
g

u
la

ç
ã
o

 

T
e
m

p
. 
d

e
 

c
o

a
g

u
la

ç
ã
o

 (
°C

) Condições da câmara 
de maturação 

Dias de 
análise 

Temp. 
(°C) 

Humidade 
relativa (%) 

Tejada & 
Fernández-
Salguero 
(2003) 

Sim 

Vegetal 20 

60 

29±1ºC 

11 

85 

2, 25, 30, 
60, 90 Animal 2,5 

Prados et al. 
(2007) 

Vegetal 
n.d. 60 

2, 15, 30, 
60, 90, 

120, 180 

Animal 

Galán et al. 

(2008) 

Animal 2,5 

55 Vegetal 
(PVC) 

21 

Vegetal 
(2PVC) 

42 40 

Galán et al. 

(2012) 

Vegetal 21 

n.d. 10 
2, 30, 60, 
120, 180, 

240 
Animal 2,5 

Mistura 50:50 

n.d.- não definido 

Todos os autores avaliaram o efeito da natureza do coalho – animal e vegetal -, 

mas a concentração utilizada variou muito entre estudos, desde cerca de 2 g até 42 g 

de coalho por 100 L de leite, sendo que Galán et al. (2012) avaliaram, também, a 

mistura de coalhos de diferente origem. De igual modo, o tempo de coagulação 

definido não foi igual entre estudos, embora a variação não tenha sido elevada (60 

min, Tejada & Fernández-Salguero (2003) e Prados et al. (2007); 55 min para o coalho 

animal e para o coalho vegetal (21 g/100 L; PVC) e 40 min para o coalho vegetal (42 

g/100 L; 2PVC; Galán et al., 2008). A temperatura de coagulação foi, em todos os 

estudos, de 29±1 °C, sendo a temperatura e a humidade relativa da câmara de 
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maturação de 11 °C (10 °C no estudo de Galán et al., 2012) e 85%, respetivamente. 

Os dias de recolha e análise dos queijos durante o período de maturação variaram 

entre estudos. Prados et al. (2007) e Galán et al. (2008) analisaram os queijos nos 

dias 2, 15, 30, 60, 90, 120 e 180; Tejada & Fernández-Salguero (2003) analisaram nos 

dias 2, 25, 30, 60 e 90; e Galán et al. (2012) nos dias 2, 30, 60, 120, 180 e 240 de 

maturação. Os parâmetros químicos, reológicos e sensoriais analisados nos queijos 

dos referidos trabalho encontram-se no Quadro 2. 

Quadro 2 – Compilação das análises efetuadas aos queijos nos trabalhos de 

Tejada & Fernández-Salguero (2003), Prados et al. (2007), Galán et al. (2008, Galán et al. (2012) 

Autor Análises 

Tejada & 

Fernández-

Salguero 

(2003); 

Prados et al. 

(2007); 

Galán et al. 

(2008); 

Galán et al. 

(2012) 

Químicas 

TCA-SN 

SN 

AAN 

NPN 

NH3N 

TN 

Gordura 

Proteína 

pH 4.6 SN 

pH 

aw 

Sal 

Reológicas Textura 

Sensoriais 

Odor 

Cor 

Firmeza 
pH 4.6 SN - níveis de azoto solúvel a pH 4.6; SN-azoto solúvel; AAN-azoto aminoacídico; NPN-azoto não proteico; 

NH3N-azoto amoniacal; TN-azoto total; TCA-SN-azoto solúvel em ácido tricloroacético; 

Os valores de pH foram muito semelhantes entre os queijos fabricados com 

coalho animal e vegetal, não tendo sido verificada uma alteração significativa ao longo 

do processo de maturação (Tejada & Fernández-Salguero, 2003; Galán et al., 2012). 

Relativamente à aw, Tejada & Fernández-Salguero (2003) obtiveram resultados muito 

semelhantes nos dois coalhos e, em ambos os casos, observaram alterações 

significativas ao longo da maturação. A humidade apresentou um decréscimo durante 

o processo de maturação causado pela diminuição da aw e aumentos da gordura, 

proteína e sal (Galán et al., 2012). Os valores de azoto solúvel (SN) foram 

aumentando nos queijos produzidos com os dois coalhos ao longo da maturação, 

tendo os de coalho vegetal, no final da maturação, valores muito superiores aos 
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observados com coalho animal (Tejada & Fernández-Salguero, 2003; Prados et al., 

2007; Galán et al., 2008). Os valores de azoto não proteico (NPN), azoto aminoacídico 

(AAN) e azoto amoniacal (NH3N) e de azoto solúvel em ácido tricloroacético (TCA-SN) 

aumentaram ao longo do processo de maturação (Tejada & Fernández-Salguero 2003; 

Prados et al., 2007; Galán et al., 2008), tendo sido observadas diferenças 

significativas, em algumas amostras, para os dois coalhos (Tejada & Fernández-

Salguero 2003; Galán et al., 2008), e diferenças não significativas (Prados et al., 2007; 

Galán et al., 2008) mas com valores ligeiramente superiores para o coalho vegetal 

(Prados et al., 2007; Galán et al., 2008). Relativamente aos níveis de azoto solúvel a 

pH 4,6 (pH 4,6 SN), Galán et al. (2012), verificaram um aumento ao longo do processo 

de maturação dos queijos. Nos fabricados com coalho vegetal e com a mistura dos 

dois coalhos (vegetal e animal) a evolução do pH 4.6 SN apresentou-se semelhante e 

significativamente elevada, quando comparada com os queijos fabricados com coalho 

animal. 

Relativamente às características sensoriais, o flavor aumentou com a 

maturação dos queijos, tendo sido mais intenso nos queijos fabricados com coalho 

vegetal do que com coalho animal (Tejada & Salguero, 2003). A intensidade do cheiro 

ácido (Galán et al., 2012), o odor e a cor (Prados et al., 2007) também aumentaram 

significativamente ao longo da maturação. Quanto à firmeza, os queijos produzidos 

com coalho animal mostraram-se significativamente mais firmes do que os queijos 

produzidos com coalho vegetal e com mistura de coalhos (Galán et al., 2012). Os 

valores médios de cremosidade foram mais elevados nos queijos feitos com coalho 

vegetal e mistura dos dois coalhos, do que nos queijos feitos com coalho animal 

(Galán et al., 2008, Galán et al., 2012). A intensidade de sabor alterou-se 

significativamente com o processo de maturação dos queijos, tendo-lhe sido atribuída, 

pelo painel de provadores, uma pontuação mais elevada para os queijos feitos com 

coalho vegetal e de mistura de coalhos comparativamente aos queijos feitos com 

coalho animal (Prados et al., 2007; Galán et al., 2008; Galán et al., 2012). 

Sendo um dos objetivos do presente trabalho o fabrico de queijos de ovelha 

com características amanteigadas, descrevem-se de seguida as várias fases do 

fabrico de um queijo amanteigado baseado nalguns trabalhos que utilizaram na 

produção dos seus queijos apenas coalho vegetal de Cynara cardunculus, o coalho 

tradicionalmente utilizado no fabrico do queijo da Serra, referência dos queijos 

amanteigados produzidos no nosso País. 
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O processo de coagulação tem início com a adição ao leite de um preparado 

de Cynara cardunculus, que é feita empiricamente pelo queijeiro. Para simular o 

processo tradicional, Reis & Malcata (2007 e 2011b) utilizaram, nos seus trabalhos, 

0,2 g de Cynara cardunculus e 20 g de sal por litro de leite. O leite é aquecido por um 

certo período de tempo, definido pelo fabricante, e a coagulação termina pela 

avaliação da consistência do gel formado (Macedo et al., 1993a). Nos seus trabalhos, 

Reis & Malcata (2007 e 2011b) definiram 32 °C para a temperatura de coagulação e 

45 min para o tempo de coagulação. Outros trabalhos experimentais realizados, 

compilados por Macedo et al. (1993a), definiram tempos e temperaturas de 

coagulação diferentes (Quadro 3). 

Quadro 3 - Tempos de coagulação (min) e temperatura de coagulação (°C) definidos por alguns autores 

Autor 
Tempo de coagulação 

(min) 
Temperatura de 
coagulação (°C) 

Cruz & Borrego (1948) 30-40 20-30 

Antunes & Santos (1943) 28 – 240 17-40 

Saramago et al. (1975) 25-63 28-32 

Cruz (1945) 37-90 27-31 

Barbosa (1986) 60 27-29 

Antunes (1948) 20-360 n.d. 

Santos (1957) 45-240 n.d. 

Martinho (1980) 30-40 n.d. 
n.d.- não definido 

Fonte: Macedo et al. (1993a) 

No final da coagulação, a coalhada é trabalhada manualmente (Reis & Malcata, 

2007) ou cortada de forma circular com uma faca (Reis & Malcata, 2011b) e deixada a 

repousar 10 min (Reis & Malcata, 2007 e 2011b). Posteriormente, procede-se à 

dessoração da coalhada, que pode ser colocada diretamente em moldes onde, através 

de pressão manual, lhe é retirado o soro (Reis & Malcata, 2011b) ou colocada em 

panos e lentamente espremida e trabalhada manualmente, retirando-lhe o soro e 

depois colocada em moldes. Os moldes são posteriormente colocados na prensa a 25 

N cm-2 (Reis & Malcata, 2007) ou 250 kPa (Reis & Malcata, 2011b) durante 4 h (Reis & 

Malcata, 2007 e 2011b). Durante as 4 h de prensagem, os moldes são virados várias 

vezes para que o queijo seja o mais homogéneo possível (Reis & Malcata, 2007). 

Terminada a prensagem, o queijo é envolvido em sal (Macedo et al., 1993a). Depois 

de prensado e salgado, o queijo é levado para as câmaras de maturação. O queijo é 

virado todos os dias e lavado quando necessário. Nesta fase, pode ser colocada, em 

volta do queijo, uma cinta de pano para que este não perca a forma com o avançar da 

maturação. Numa segunda fase de maturação, o queijo é colocado numa câmara mais 
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quente, virado todos os dias e lavado uma vez por semana (Macedo et al., 1993a). 

Reis & Malcata (2007 e 2011b) definiram como 60 dias o tempo de maturação dos 

queijos, em que, nas primeiras 3 semanas, são mantidos a uma temperatura de 8 °C e 

a uma humidade relativa de 99%, e, nas restantes semanas, a 11 °C de temperatura e 

85% de humidade relativa. 

 





FCUP 25 
Otimização do processo de fabrico de um queijo de ovelha amanteigado  

 

Capítulo 3 

Trabalho experimental 

“Um queijo é um intenso mundo vital, um laboratório 

de transformação onde operam miríades de seres em 

labores numa complexidade extrema. Na medida em 

que estas múltiplas atividades são conduzidas e 

disciplinadas resulta o tipo de queijo que se quer 

fabricar e a sua qualidade” (Sá & Barbosa,1988) 

3.1 Enquadramento 

3.1.1 Queijaria Vaz 

A componente experimental do presente trabalho decorreu na Queijaria Vaz, 

na Quinta de Alvar, situada na freguesia de Navalho, no concelho de Mirandela (Figura 

6).  

Na queijaria trabalha uma pessoa a tempo inteiro e nas alturas onde há maior 

quantidade de leite e queijo para ser lavado são contratadas mais funcionárias. Nos 

meses onde há maior produção de leite as quantidades que chegam à queijaria variam 

entre os 500 L e os 1000 L /dia. 

Os queijos fabricados são de ovelha curado (apimentado, com malagueta e 

com orégãos), fresco e requeijão, e queijo de cabra curado. O leite utilizado no fabrico 

dos queijos é proveniente de ovinicultores da região e de ovinos e caprinos da própria 

exploração. A exploração tem um efetivo de ca. 180 ovelhas adultas cruzadas 

Lacaune x Holandesas, e estão separadas em dois grupos, sendo que um apenas se 

alimenta da pastagem e outro que, para além da pastagem, é suplementado com feno 

e alimento concentrado na manjedoura. 
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Figura 6 – Concelho de Mirandela 

Fonte: Carta Administrativa Oficial de Portugal, 2014 

Os animais pastoreiam durante todo o ano, das 7 h às 21 h (no inverno são 

recolhidos às 17 h). Nos dias em que neva não pastoreiam e é-lhes fornecido feno. Os 

terrenos dedicados ao pastoreio têm cerca de 200 ha e apresentam vegetação 

espontânea, como aveia brava (Avena spp), ou semeada com “Extensivo Fertiprado 

AC 500”, composto por Trifolium subterraneum spp. subterraneum, Trifolium 

subterraneu spp. yanninicum, Trifolium subterraneum spp. brachycalycinum, Trifolium 

balansae, Trifolium resupinatum, Trifolium vesiculosum, Trifolium incarnatum, 

Ornithopus sativus, Lolium multiflorum, Dactylis glomerata. As ovelhas pastoreiam 

ainda no restolho do trigo (Triticum spp.), aveia (Avena spp.) e sorgo (Sorghum spp.) 

(Figura 7). 

 

Figura 7 - Pastagem de trigo (à esquerda), e de vegetação espontânea (à direita) na Quinta de Alvar 
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Na Quinta de Alvar, os machos estão em contacto com as fêmeas durante todo 

o ano, sendo os meses de outubro e novembro, aqueles onde ocorre o maior número 

de partos e os meses de fevereiro, março e abril onde há maior produção de leite. As 

ovelhas da exploração são ordenhadas duas vezes ao dia, manualmente, às 6h e às 

18h. 

3.2 Material e métodos 

3.2.1 Amostragem e análises químicas da pastagem 

3.2.1.1 Amostragem 

A recolha das amostras das pastagens (de aveia brava, semeada AC500 e de 

restolho de trigo e aveia) para análise química foi realizada de acordo com Rayburn 

(2003). De uma forma geral, recolheram-se entre 30 a 50 amostras de cada tipo de 

pastagem cortando-a com o polegar e o dedo indicador, simulando o corte da 

vegetação pela ovelha. 

3.2.1.2 Métodos de análise 

Para a determinação da matéria seca (MS), as amostras de alimentos foram 

secas em estufa com circulação forçada de ar, à temperatura de 65 °C, durante 48 h 

para as amostras de alimento completo (TMR). 

Para as determinações analíticas a seguir referidas, as amostras foram moídas 

num moinho equipado com crivo de 1 mm. O teor em cinza foi determinado após 3 h 

em mufla a 500 °C (AOAC, 1990; ID 942.05). O teor em N foi determinado pelo 

método de Kjeldahl (AOAC, 1990; ID 954.01) e o teor em proteína bruta (PB) calculado 

como N Kjeldahl × 6,25 (AOAC, 1990). A fibra de detergente neutro (NDF) foi 

determinada de acordo com Van Soest et al. (1991) tendo sido adicionada α-amilase 

durante a determinação da fração NDF; não foi utilizado sulfito de sódio. A fração NDF 

foi expressa isenta de cinza residual. A gordura bruta (GB) foi determinada após 

hidrólise ácida (GB-H), por extração com éter de petróleo utilizando um sistema 

Gerhardt Soxtec 2000 automatic (AOAC, 1990; ID 920.39). 

O teor em nutrientes digestíveis totais (TDN) foi estimado através da equação 

proposta por Owens et al. (2010) em que                    . 
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3.2.2 Procedimento experimental 

3.2.2.1 Ensaios preliminares 

Os queijos fabricados na Queijaria Vaz têm uma grande procura pelo que a 

quantidade fabricada, muitas das vezes, não é suficiente para a procura. A quantidade 

de leite produzido pela própria exploração é um fator limitante, obrigando à compra de 

leite a ovinicultores da região. Este facto condicionou a quantidade de leite disponível 

para realizar o presente trabalho. 

Uma vez que se pretendia testar um coalho de origem vegetal comercial, que 

nunca tinha sido utilizado na Queijaria Vaz, optou-se por se realizar ensaios 

preliminares que tiveram como objetivo conhecer o comportamento deste coalho de 

origem vegetal e ajustar certas condições do procedimento experimental com base em 

estudos já efetuados e no processo de fabrico da Queijaria Vaz. 

3.2.2.1.1 Ensaio 1 

O primeiro ensaio decorreu em laboratório utilizando 5 L de leite e testando os 

dois coalhos líquidos comerciais, de origem vegetal (fabricante “abiasa”, Tui, Espanha) 

e origem animal (fabricante “BioRen”, Tirol, Áustria) a 28 °C ±1 °C. 

As concentrações utilizadas tiveram por base as indicações do fabricante, no 

caso do coalho de origem vegetal, e as concentrações utilizadas na Queijaria Vaz, no 

caso do coalho de origem animal, 20 e 10 mL/100 L de leite, respetivamente. 

Visualmente verificou-se o tempo decorrido entre a adição do coalho e o início 

da coagulação e após 60 min a coalhada foi cortada, deixada em repouso durante 10 

min, coada e pesada. A Figura 8 ilustra os vários passos seguidos no ensaio 

experimental. 

3.2.2.1.2 Ensaio 2 

O fabrico de queijo na Queijaria Vaz segue o método tradicional, sendo por isso 

empírica e visual a monitorização do leite durante este processo. Tendo por base a 

informação recolhida, estabeleceram-se, inicialmente, três temperaturas de 

coagulação (26±1 °C, 28±1 °C e 30±1 °C) e uma concentração de coalho (10 mL/100 

L de leite para o coalho de origem animal e 20 mL/100 L de leite para o coalho de 

origem vegetal) tendo por base, como já referido, o utilizado na Queijaria Vaz e o 

sugerido pela empresa. 
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Figura 8 - Fases do primeiro ensaio preliminar 

3.2.2.2 Ensaio principal 

Os queijos experimentais foram fabricados em dois dias diferentes sendo que 

os queijos do segundo dia são réplicas do primeiro dia. Foram, assim, fabricados oito 

queijos em cada dia, quatro com coalho de origem vegetal e quatro com coalho de 

origem animal, com as variáveis apresentadas na Figura 9. 

 

Legenda: CV: Coalho vegetal; CA: Coalho animal 

Figura 9 - Esquematização do fabrico dos queijos 
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As temperaturas de coagulação utilizadas foram de 28 °C±1 °C e 30 °C±1 °C 

com 20 mL de coalho por 100 L de leite (concentração de 400 µL). 

O procedimento experimental seguido foi semelhante para os dois tipos de 

queijo, o fabricado a partir de coalho de origem animal e o de origem vegetal. Este 

delineamento teve por base estudos revistos na literatura (Macedo et al., 1993a 

Macedo et al., 1993b; Tejada & Fernández-Salguero, 2003; Prados et al., 2007; Galán 

et al., 2008; Galán et al., 2012; Reis & Malcata, 2007 e 2011b), bem como no processo 

de fabrico de queijos com coalho de origem animal seguido pela Queijaria Vaz, sendo 

o diagrama de fabrico dos queijos apresentado na Figura 10. 

 

Figura 10 – Várias fases do processo de fabrico dos queijos experimentais 

Adaptado de: Reis & Malcata (2007) 

O leite recebido foi transferido e filtrado para uma cuba de armazenamento 

onde se procedeu à leitura da temperatura e do pH. Foi recolhida uma amostra do leite 

para posterior análise dos teores em matéria gorda (%, m/m), matéria proteica (% 

m/m), extrato seco desengordurado (%, m/m), contagem de células somáticas 

(cel/mL), contagem total de microrganismos (col/mL)*1000, pesquisa de inibidores 
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(Delvotest), ureia (ppm), lactose (% m/m) e ponto de congelação (-m °C) no laboratório 

ALIP-Associação Interprofissional do Leite e Lacticínios, Lousada, Portugal. 

Cada queijo experimental foi fabricado com 2 L de leite que foram colocados 

em goblés e posteriormente aquecidos até à temperatura pretendida, em banho-maria 

(Figura 11). 

 

Figura 11 – Banho-maria utilizado para a coagulação dos queijos 

Quando o leite atingiu a temperatura pretendida, foi determinado o pH, 

adicionou-se 40 g de sal, homogeneizou-se o leite e voltou-se a determinar o pH. 

Adicionou-se o coalho e foi lido, novamente, o pH. Quando a coagulação teve início, o 

pH foi de novo determinado. O método seguido para verificar se a coagulação estava 

a ocorrer foi o método empírico seguido pela queijaria que consiste em colocar uma 

gota de água no leite e verificar o seu comportamento. Após 60 min da adição do 

coalho, definido como o tempo de coagulação para os dois tipos de coalho, procedeu-

se ao corte da coalhada. Deixou-se em repouso durante 10 min e após esse tempo 

procedeu-se à dessoração lenta da coalhada (Figura 12). 

 

Figura 12 - Dessoração lenta da coalhada 

A coalhada foi colocada em moldes e esses moldes levados à prensa (Figura 

13) durante 3 h, a 250 kPa, tendo sido virados 90 min depois de terem sido colocados 

na prensa. 
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Figura 13 – Queijos experimentais na prensa 

Ao fim das 3 h, os queijos foram retirados da prensa, envolvidos em sal e 

colocados na primeira câmara de maturação. Os queijos permaneceram 10 d nessa 

câmara (90% HR, 9,5 °C) e 20 dias na segunda câmara (87% HR, 11 °C). Durante o 

tempo de maturação, começaram por se colocar os queijos nas prateleiras de baixo e, 

a cada dois dias, viraram-se e subiram-se, uma vez que nas câmaras de cura a 

temperatura aumenta ligeiramente em altura. Foram lavados duas vezes por semana, 

ou quando era visualmente necessário (Figura 14). 

 

 Figura 14 - Queijo na câmara de maturação e a ser lavado 

Depois de retirados das câmaras de maturação, os queijos foram analisados 

quanto à sua composição química e submetidos a prova de análise sensorial e de 

textura. 

3.2.2.3 Ensaio complementar 

No segundo dia do ensaio experimental, o leite disponível foi ligeiramente 

superior tendo havido um excesso de cerca de 8 L. Recorrendo à cuba de coagulação 

da Queijaria Vaz fabricaram-se quatro queijos com coalho de origem vegetal a uma 

temperatura de 27 °C ±1 °C com 17 mL de coalho por 100L de leite (1360 µL). 

A temperatura nestas cubas de coagulação é difícil de controlar, funcionando 

por abertura das torneiras de água quente e água fria. A temperatura de coagulação 
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foi monitorizada manualmente. Quanto à concentração de coalho utilizada, teve por 

base, como já referido, as indicações do fabricante do coalho vegetal, que indica, 

como ótimo, um intervalo de 15-20 mL/100 L de leite. O procedimento de fabrico foi o 

apresentado na Figura 10. 

Este ensaio teve como objetivo simular o fabrico dos queijos em condições 

reais da queijaria, por forma a ser um ponto de partida para trabalhos futuros. 

3.2.3 Prova de análise sensorial e textura 

As provas de análise sensorial decorreram nas instalações do Campus Agrário 

de Vairão em Vairão, Vila do Conde. Foram realizadas nos dias seguintes a serem 

retirados os queijos das câmaras de maturação, ou seja, nos dias 14 e 18 de julho de 

2014. O painel da prova era constituído por 12 provadores naive, sendo 67% do sexo 

feminino e 33% do sexo masculino, com média de idades de 37±13,5 anos. 

No dia 14 e no dia 18 fez-se um mapeamento projetivo (ou Napping) com 

comentários (ou Ultra Flash Profile), com 6 amostras de queijo apresentadas em 

simultâneo. Estas amostras foram compostas pelos 4 queijos experimentais, 1 queijo 

de ovelha curado da Queijaria Vaz e 1 queijo de ovelha amanteigado marca Pingo 

Doce. O Quadro 4 resume os números das amostras, gerados aleatoriamente, para 

cada queijo, bem como a sigla utilizada na análise de dados. 

Quadro 4 – Siglas e números das amostras, para cada queijo, 

utilizados na prova de mapeamento projetivo 

Sigla Tipo de Queijo 
Nº da Amostra 

1º dia 2º dia 

V28 Coalho vegetal a 28ºC 197 055 

V30 Coalho vegetal a 30ºC 770 436 

A28 Coalho animal a 28ºC 377 151 

A30 Coalho animal a 30ºC 544 702 

QV Queijaria Vaz 862 580 

PD Pingo Doce 241 900 

Legenda: V28: queijo fabricado com coalho vegetal a 28 °C; V30: queijo fabricado com coalho vegetal a 30 °C; 

A28: queijo fabricado com coalho animal a 28 °C; A30: queijo fabricado com coalho animal a 30 °C; QV: queijo da 

Queijaria Vaz; PD: queijo do Pingo Doce. 

Em ambos os dias, após a realização do mapeamento projetivo com 

comentários, foi pedido ao painel que ordenasse as amostras apresentadas por ordem 

de preferência, de 1 a 6, sendo 1 a amostra “menos preferida” e 6 a amostra “mais 

preferida”.  
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No dia 18 fez-se ainda um teste triangular entre o queijo experimental do 

ensaio complementar e o queijo de ovelha curado da Queijaria Vaz cujas siglas e 

números das amostras estão resumidos no Quadro 5. 

Quadro 5 – Siglas e números das amostras, para cada queijo, utilizados no teste triangular 

Sigla Tipo de Queijo Nº das Amostras 

QC Coalho vegetal a 27ºC (ensaio complementar) 001 e 391 

QV Queijaria Vaz 654 e 660 

Legenda: QC: queijo produzido no ensaio complementar com coalho vegetal a 27ºC; QV: queijo da Queijaria Vaz. 

Na Figura 15 é possível visualizar algumas fases do decorrer da prova. 

 

Figura 15 - Prova de análise sensorial realizada aos queijos 

Após a análise sensorial os queijos foram submetidos a análises de textura, 

realizadas com recurso ao texturómetro “Instrom 3342”. As amostras de queijo foram 

cortadas em cubos com 2 cm de largura e submetidas a um teste de perfuração com 

uma sonda plana cilíndrica de ¾ de polegada. A velocidade de perfuração utilizada foi 

de 1 mm/s e o registo da força exercida à cadência de 10 pontos/s. Para cada queijo 

fizeram-se 4 repetições sendo possível auferir, com estes resultados, o módulo de 

Young (Dimitreli & Thomareis, 2007). 

3.2.4 Análise estatística 

Para se compararem as médias (1) dos teores de gordura e proteína nos 

diferentes queijos, entre os dois dias (Composição do queijo), (2) do tempo decorrido 

até ao início da coagulação e tempo total de coagulação, entre os dois dias e entre 

tipos de coalho (Ensaio principal), e (3) dos módulos de Young dos diferentes queijos 

(Análise sensorial e textura), determinaram-se os respetivos intervalos de confiança 
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assintótico (nível de confiança de 95%) para as médias, assumindo que os dados 

seguem uma distribuição normal. 

Efetuaram-se regressões lineares para averiguar eventuais correlações entre 

(1) a quantidade de leite utilizada e o tempo decorrido até ao início da coagulação 

(Ensaio preliminar 1), (2) a quantidade de leite utilizada e o peso da coalhada após 60 

minutos de coagulação (Ensaio preliminar 1), e (3) o módulo de Young e a força 

máxima exercida pela sonda (Análise sensorial e textura). 

O teste t foi utilizado para comparar as médias do tempo de início de 

coagulação e do tempo total de coagulação (Ensaio principal), entre os dois dias, com 

o objetivo de verificar a existência de diferenças significativas entre médias. 

O teste de Tuckey foi utilizado na comparação de rankings de preferência 

global para avaliar a existência de diferenças significativas nas preferências globais 

das amostras de queijo (Análise sensorial e textura). 

Efetuou-se um teste Chi Quadrado (  ), com base nos resultados obtidos na 

prova triangular, com o objetivo de avaliar se havia diferenças perceptíveis (com 95% 

de confiança) entre as amostras de queijo, considerando como respostas de sucesso 

as respostas corretas (Análise sensorial e textura). 

Para a interpretação dos resultados obtidos na prova sensorial de mapeamento 

projetivo, recorreu-se à Análise de Procrustes Generalizada (APG) para gerar gráficos 

biplot (Análise sensorial e textura). 

Todas as análises estatísticas foram efetuadas no software MATLAB R2013a, 

exceptuando a APG que foi executada no software XLSTAT. 
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Capítulo 4 

Resultados e discussão 

“...O fabrico de queijos de qualidade uniforme não 

constitui tarefa fácil quando limitada apenas a por em 

execução uma dada receita, mesmo suficientemente 

esclarecida.” (Rebelo, 1994) 

4.1 Alimentação animal 

A composição química das amostras de pastagens recolhidas encontra-se no 

Quadro 6. 

Quadro 6 – Composição química dos alimentos 

Alimento 
MS 
(%) 

Cinza 
(%MS) 

GB 
(%MS) 

PB 
(%MS) 

NDF 
(%MS) 

TDN* 
(%MS) 

Aveia brava 75,8 7,7 1,1 6,4 72,0 57,2 

AC500 61,5 6,8 1,5 7,6 71,1 57,8 

Trigo + aveia 90,3 5,9 1,2 5,3 65,2 61,7 

*Estimado de acordo com equação proposta por Owens et al. (2010).  

MS – Matéria seca, GB – Gordura bruta, PB – Proteína bruta, NDF – Fibra em detergente neutro, TDN - Nutrientes 

digestíveis totais 

Relativamente à composição química dos alimentos, verifica-se que o teor em 

MS é mais elevado no trigo+aveia (90,3%), seguido da aveia brava (75,8%) e, por fim, 

do AC500 (61,5%) cuja composição já fora previamente referida. Em termos de 

proteína bruta (em %MS), observa-se um teor mais elevado (em %MS) no AC500 em 

relação aos restantes alimentos. Porém, o teor de TDN (em %MS) é praticamente 

semelhante entre todos os alimentos, realçando-se o trigo+aveia com o valor mais 

elevado (61,7%). 

Assume-se que, em média, as ovelhas têm 60 kg de peso vivo (PV), estão 

entre as 6 e as 8 semanas de lactação e encontram-se em balanço nulo. Nestas 

condições a capacidade diária de ingestão de MS por animal é de 2,3 kg, 
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correspondendo a 3,9% do PV. As necessidades de um animal nestas condições, com 

um cordeiro, segundo o National Research Council (NRC, 1985), são de 0,295 kg de 

PB e de 1,54 kg de TDN, aumentando consideravelmente no caso de dois cordeiros 

(0,336 kg de PB e de 1,75 kg de TDN). Com base na dieta alimentar referida, verifica-

se que a média de PB é de 6,4% de MS que, refletindo-se numa quantidade máxima 

de PB ingerida por animal de 0,148 kg. Em relação ao TDN, cuja média da 

composição da dieta é de 58,9% de MS, verifica-se que a quantidade máxima ingerida 

por animal é de 1,35 kg. 

Em suma, a dieta alimentar proporcionada aos animais não cobre as suas 

necessidades, uma vez que há um claro défice em PB (ingerem 0,148 kg de PB e 

necessitam entre 0,295 kg e 0,336 kg de PB) e em TDN (ingerem 1,35 kg e 

necessitam entre 1,54 kg e 1,75 kg). Ressalva-se que apenas se consideraram estes 

macronutrientes, podendo haver défice em cálcio e fósforo, entre outros. O teor em 

MS variou entre 90,3% na pastagem de restolho de trigo e aveia e 61,5% na pastagem 

semeada AC500. O teor em GB de todas as pastagens foi extremamente reduzido. De 

igual modo, o teor em PB foi baixo para todas as pastagens, tendo sido o valor mais 

elevado observado na pastagem AC500. O teor estimado em TDN foi relativamente 

baixo para todas as pastagens, tendo sido a pastagem trigo+aveia a que apresentou 

um valor mais elevado (61,7%). 

Para verificar se a alimentação fornecida satisfazia as necessidades 

alimentares dos animais, assumiu-se que, em média, as ovelhas tinham 60 kg de peso 

vivo (PV), se encontravam entre as seis e as oito semanas de lactação e em balanço 

energético nulo (i.e., sem mobilização e reposição de reservas corporais). Nestas 

condições, a capacidade diária de ingestão de MS por animal é, em média, de 2,3 

kg/animal/dia, correspondendo a 3,9% do seu PV. As necessidades diárias de uma 

fêmea nestas condições e a amamentar um cordeiro são, de acordo com o NRC 

(1985), de 0,295 kg de PB e de 1,54 kg de TDN, aumentando consideravelmente no 

caso de dois cordeiros (0,336 kg de PB e de 1,75 kg de TDN). Em termos médios, as 

pastagens apresentavam 6,4% de PB (na MS), o que, considerando a estimativa de 

capacidade máxima de ingestão destes animais, se refletiria numa quantidade máxima 

de PB ingerida por animal de 0,148 kg, valor bem abaixo do necessário (0,295 

kg/animal/dia). Em relação ao TDN, cujo valor média das pastagens é de 58,9% (na 

MS), verifica-se que a quantidade máxima ingerida por animal seria de 1,35 kg, valor 

ligeiramente abaixo do necessário (1,54 kg/animal/dia) se apenas estiver a amamentar 

um cordeiro. 



FCUP 39 
Otimização do processo de fabrico de um queijo de ovelha amanteigado  

 
Em suma, a dieta alimentar proporcionada aos animais não cobre as suas 

necessidades em PB e em TDN, pelo que o seu nível de produção de leite real estará 

abaixo do potencial e o seu desempenho reprodutivo poderá, também, estar 

comprometido dada a eventual mobilização de reservas corporais que, em 

determinadas fases do ciclo, deverá ser considerável. Ressalve-se, ainda, que apenas 

se consideraram estes macronutrientes, podendo haver défice em outros, tais como 

cálcio e fósforo. 

4.2 Composição do leite 

Os resultados da composição do leite das amostras recolhidas nos dois dias 

em que se fabricaram os queijos experimentais estão apresentados no Quadro 7. 

Quadro 7 - Composição do leite utilizado no fabrico dos queijos experimentais 
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1 7,3 5,3 10,7 2151 1727 Negativo 225 4,6 553 0,180 

2 6,3 5,7 11,0 2306 2224 Negativo 202 4,5 551 0,183 

Legenda: MG: Matéria gorda; MP: Matéria proteica; ESD: Extrato seco desengordurado; CS: Células somáticas; 

Microg.: Microrganismos; P. Inib.: Pesquisa de Inibidores; Lac: Lactose; PC: Ponto de congelação; 

Os resultados obtidos para a matéria gorda (MG, 7,3% e 6,3%) em ambos os 

dias não diferem muito dos valores encontrados na literatura, que mencionam valores 

médios de 6,5% (Zervas & Tsiplakou, 2011), 6,8% (Sá & Barbosa, 1990; Raynal-

Ljutovac et al., 2008), e 7,9% (Park, et al., 2007), sendo que Raynal-Ljutovac et al., 

(2008), como já referido, através da compilação que realizaram, verificaram valores de 

MG entre 3,6% e 9,97%. 

Quanto à matéria proteica (5,3% e 5,7%) também não se evidenciam grandes 

diferenças entre os valores médios presentes na literatura que são de 5,5% (Zervas & 

Tsiplakou, 2011), de 5,6% (Raynal-Ljutovac et al., 2008), de 6,2% (Park, et al., 2007) e 

de 6,8% (Sá & Barbosa, 1990), tendo Raynal-Ljutovac et al. (2008) verificado que os 

valores de MP variam entre 4,75% e 7,20%. 

Raynal-Ljutovac et al. (2008) compilaram também os resultados obtidos em 

vários estudos para os valores de cálcio no leite de ovelha. Concluíram que estes 
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valores variavam entre 0,195% e 0,200%, ligeiramente superiores aos valores obtidos 

nas amostras de leite recolhidas no trabalho experimental (0,180% e 0,183%). 

Relativamente à lactose os valores obtidos no leite recolhido foram de 4,6% e 

4,5%, um pouco abaixo dos valores obtidos por Park et al. (2007), 4,9%, e Zervas & 

Tsiplakou (2011), 4,8%. 

A concentração de células somáticas das amostras de leite recolhidas (2,2x106 

cel/mL e 2,3x106 cel/mL) são alarmantes uma vez que, segundo Berthelot et al. (2005) 

apud Fragkou et al. (2014) e Pirisi et al. (2000), valores inferiores a 0,5x106 cel/mL 

indicam uma glândula mamária saudável, valores entre 0,5 e 1,0 x106 cel/mL podem 

assinalar indícios de doença e valores superiores a 1,0x106 cel/mL indicam mastite e 

mau estado sanitário. 

4.3 Composição do queijo 

Todos os queijos utilizados nas provas de análise sensorial e nas análises de 

textura, quer os queijos experimentais, quer os queijos de compra (Pingo Doce) e do 

fabricante (Queijaria Vaz), foram submetidos a análises químicas, cujos valores 

obtidos se apresentam no Quadro 8. 

Quadro 8 – Composição química dos queijos experimentais 

Amostra 

pH 
MS 
(%) 

Cinza 
(%MS) 

GB 
(%MS) 

PB 
(%MS) 

1º 
dia 

2º 
dia 

1º 
dia 

2º 
dia 

1º 
dia 

2º 
dia 

1º 
dia 

2º 
dia 

1º 
dia 

2º 
dia 

V28 5,12 5,11 54,1 49,3 9,9 9,2 42,0 41,6 45,0 46,4 

V30 5,24 5,13 56,8 50,4 8,6 9,0 50,3 45,3 39,3 42,5 

A28 5,07 5,07 49,7 48,7 9,1 10,1 44,8 41,2 42,5 46,2 

A30 5,13 5,12 53,7 48,4 8,3 10,2 49,6 39,2 40,0 58,2 

QV 5,14 4,87 58,4 59,5 6,6 6,4 51,9 50,9 52,7 35,8 

PD 5,11 4,94 54,9 54,6 6,4 6,1 53,8 54,0 35,3 40,3 

QC 5,19 52,7 9,1 41,6 45,2 

QVC 4,90 58,9 5,6 51,8 40,5 

Legenda: V28: queijo fabricado com coalho vegetal a 28ºC; V30: queijo fabricado com coalho vegetal a 30ºC; 

A28: queijo fabricado com coalho animal a 28ºC; A30: queijo fabricado com coalho animal a 30ºC; QV e QVC: queijo da 

Queijaria Vaz; PD: queijo do Pingo Doce; QC: queijo produzido no ensaio complementar com coalho vegetal a 27ºC. 

MS – Matéria seca, GB – Gordura bruta, PB – Proteína bruta. 

Os valores de pH dos queijos experimentais foram semelhantes entre si, 

sendo, em média de 5,1±0,05. As análises efetuadas ao pH nos vários estudos 

presentes na literatura apresentam a evolução do pH ao longo do processo de 
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maturação dos queijos. Uma vez que esta avaliação da evolução do pH não foi 

realizada no presente estudo, os resultados obtidos serão, apenas, comparados aos 

valores obtidos na literatura no final da maturação ou aos valores obtidos ao fim de 30 

dias de cura. Para queijos fabricados a partir de coalho vegetal Cynara cardunculus ao 

fim de 30 dias de cura, foram referidos valores de pH de 5,00 (Galán et al., 2008), 5,51 

(Roa et al., 1999), 4,78 (Prados et al., 2007) e 4,9 (queijo Serra da Estrela, Reis & 

Malcata, 2011b). Já para queijos produzidos com coalho animal, Prados et al. (2007) 

obtiveram um valor de pH de 4,76, ao fim de 30 dias de cura. 

Comparando com os teores de humidade requeridos para a classificação de 

queijo DOP da Serra da Estrela (61% a 69%), todos os queijos analisados têm teores 

de humidade inferiores. Os teores de humidade obtidos nos queijos experimentais vão 

de acordo com o obtido por Galán et al. (2008) e por Tejada & Fernández-Salguero 

(2003), que verificaram que os teores de humidade presentes nos queijos feitos a 

partir de coalho vegetal são inferiores aos teores de humidade dos queijos fabricados 

a partir de coalho animal. 

Através dos resultados obtidos para os valores GB (%MS) calcularam-se os 

intervalos de confiança para a média, para os dois dias e por tipo de queijo (Figura 

16). Assume-se que a GB (%) segue uma distribuição normal. 

 

Legenda: V28: queijo fabricado com coalho vegetal a 28ºC; V30: queijo fabricado com coalho vegetal a 30ºC; 

A28: queijo fabricado com coalho animal a 28ºC; A30: queijo fabricado com coalho animal a 30ºC; QV: queijo da 

Queijaria Vaz; PD: queijo do Pingo Doce. 

Figura 16 – Intervalos de confiança para as médias dos teores de 

gordura (%MS) nos queijos, para os dois dias 

É possível verificar que não existem diferenças significativas, com um nível de 

confiança de 95%, entre os queijos experimentais, com exceção dos queijos V28 

(coalho vegetal 28ºC) e do V30 (coalho vegetal 30ºC). 

O teor de GB (%MS) do queijo fabricado na Queijaria Vaz mostra que somente 

não existem diferenças significativas (95% de confiança) entre este e os queijos 

fabricados a 30ºC, nomeadamente A30 e V30. Relativamente ao Queijo Pingo Doce 
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verificam-se diferenças significativas no teor de GB (%MS) deste com todos os 

queijos, com exceção do queijo A30. 

Recorrendo aos resultados obtidos para os valores PB (%MS) foi possível 

calcular os intervalos de confiança para a média, para os dois dias e por tipo de queijo 

(Figura 17). Assume-se que a PB (%MS) segue uma distribuição normal. 

 

Legenda: V28: queijo fabricado com coalho vegetal a 28ºC; V30: queijo fabricado com coalho vegetal a 30ºC; 

A28: queijo fabricado com coalho animal a 28ºC; A30: queijo fabricado com coalho animal a 30ºC; QV: queijo da 

Queijaria Vaz; PD: queijo do Pingo Doce. 

Figura 17 – Intervalos de confiança para as médias dos teores de 

proteína (%MS) nos queijos, para os dois dias 

Relativamente aos queijos experimentais não foram verificadas diferenças 

significativas (95% de confiança) entre estes, com exceção dos queijos V28 e V30. 

O queijo da Queijaria Vaz não apresenta diferenças significativas com nenhum 

dos queijos analisados. O queijo do Pingo Doce só apresenta diferenças significativas 

com o queijo V28.  

Diferenças significativas nos teores de gordura e proteína, entre queijos 

fabricados com coalho vegetal e coalho animal e retirados para análise ao fim de 30 

dias de cura, foram também verificadas por Galán et al. (2008) e Prados et al. (2007). 

4.4 Ensaios preliminares 

4.4.1 Ensaio 1 

O ensaio 1 teve como objetivo avaliar o tempo de início de coagulação e o 

peso da coalhada mediante diferentes quantidades de leite, fixando-se a origem do 

leite, concentração de coalho, a temperatura e o tempo máximo de coagulação. O leite 

teve proveniência da Queijaria Vaz, sendo a mistura de leites dos vários ovinicultores, 

que a mesma utiliza no fabrico dos seus queijos. A concentração de coalho utilizada 

foi de 20 mL e 10 mL por 100 L de leite, de coalho vegetal e animal, respetivamente, a 
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temperatura de coagulação adotada foi de 28±1 °C e o tempo de coagulação 

estabelecido foi de 60 min. Os resultados obtidos neste ensaio encontram-se 

compilados no Quadro 9. 

Quadro 9 – Resultados do ensaio 1 

Tipo de 
Coalho 

Quantidade de 
Leite (L) 

Concentração 
de Coalho 
(mL/100 L) 

Tempo início 
da coagulação 

(min) 

Peso da 
Coalhada (g) 
(após 60 min) 

Vegetal 

0,1 20 6 39,95 

0,1 20 3 25,34 

0,2 20 11 49,44 

0,5 20 9 166,13 

1 20 8 344,77 

Animal 

0,1 10 19 42,74 

0,1 10 6 31,09 

0,2 10 22 63,98 

0,5 10 15 167,45 

1 10 17 308,32 

 

É possível verificar que, como seria expectável, o tempo de início de 

coagulação não varia em função da quantidade de leite utilizado, uma vez que todas 

as restantes variáveis se mantiveram constantes (origem do leite, a concentração de 

coalho e a temperatura de coagulação). A Figura 18 representa a dispersão dos 

valores obtidos para o tempo de início de coagulação em função da quantidade de 

leite utilizada. 

Apesar de se verificar uma enorme amplitude de valores para o mesmo tipo de 

coalho, quer se trate de coalho animal ou vegetal, sendo o declive das retas de 

ajustamento muito ténue, o que significa a não evidência estatística de qualquer 

relação entre o tempo de início de coagulação e a quantidade de leite utilizada. De 

facto, os coeficientes de determinação das retas de ajustamento, para os coalhos 

vegetal e animal, são, respetivamente, 10,8% (P= 0,588) e 2,2% (P= 0,812). 

Relativamente ao peso da coalhada ao fim de 60 min de tempo de coagulação 

seria expectável que este dependesse da quantidade de leite utilizada. Analisando os 

valores obtidos, para ambos os coalhos, pode-se verificar que existe um aumento do 

peso da coalhada concordante com o aumento do volume de leite utilizado. A Figura 

19 representa a dispersão entre o peso da coalhada ao fim de 60 min de tempo de 

coagulação e a quantidade de leite utilizada, e respetivas retas de regressão linear. 
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Figura 18 – Gráfico do tempo de início de coagulação em função da quantidade de leite utilizada 

O coeficiente de determinação para o ajustamento linear do peso da coalhada 

em função da quantidade de leite, para os coalhos vegetal e animal, foi, 

respetivamente, 99,5% (P<0,001) e 99,7% (P<0,001), o que mostra uma relação 

perfeitamente linear entre a quantidade de leite utilizada e o rendimento final em 

queijo. 

 

Figura 19 – Relação entre o peso da coalhada ao fim de 60 min e a quantidade de leite utilizada 

Apesar de não terem sido efetuadas réplicas no decorrer deste ensaio 

preliminar, os valores obtidos permitem concluir que o peso da coalhada ao fim de 60 
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min de tempo de coagulação é bastante dependente da quantidade de leite utilizada. 

Em relação ao tempo de início de coagulação os resultados mostram variações 

grandes de valores e permitem concluir que não existe qualquer relação linear entre 

esta variável e a quantidade de leite utilizada. Não obstante, o facto do trabalho se ter 

efetuado com volumes de coalho na ordem dos µL, poderá ser uma justificação para a 

grande variação de tempos de início de coagulação. 

4.4.2 Ensaio 2 

O ensaio 2 teve como objetivo avaliar o comportamento de coagulação do leite, 

para os dois tipos de coalho, através da monitorização do pH e do tempo de 

coagulação, replicando os métodos de fabrico utilizados na Queijaria Vaz e fixando a 

temperatura de coagulação em 26±1 °C. Foram fabricados 4 queijos, 2 para cada tipo 

de coalho cujos resultados obtidos estão apresentados no Quadro 10. 

Quadro 10 - Resultados do ensaio 2 
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Vegetal 

26ºC 20 

20 
6,64 6,38 6,38 28 6,38 1h45min 

6,68 6,34 6,37 23 6,39 1h30min 

Animal 10 
6,73 6,37 6,36 18 6,40 4h 

6,73 6,37 6,38 29 6,47 3h35min 

 

O pH ao longo de todo o processo mantém-se constante em todos os queijos, 

excepto no momento de adição de sal (Figura 20), e entre queijos denota-se 

semelhança nos valores de pH. 

Com efeito, no momento de adição de sal, é notória uma diminuição do valor 

de pH em todos os queijos, tendo-se mantido sensivelmente constante até ao início da 

coagulação, com exceção do segundo queijo fabricado com coalho animal cujo pH 

aumentou ligeiramente (0,09) entre o momento de adição do coalho e o início da 

coagulação. 

 



46 FCUP 
 Otimização do processo de fabrico de um queijo de ovelha amanteigado 

 

 

Legenda: V1: Queijo nº 1 fabricado com coalho vegetal a 26ºC; V2: Queijo nº. 2 fabricado com coalho vegetal a 26ºC; 

A1: Queijo nº 1 fabricado com coalho animal a 26ºC; A2: Queijo nº 2 fabricado com coalho animal a 26ºC 

Figura 20 – Valores de pH ao longo da coagulação do leite 

Relativamente ao tempo de início da coagulação os valores obtidos nos vários 

queijos são da mesma ordem de grandeza, iniciando-se a coagulação, em média, 

após 24,5±5 min. Contudo, o tempo total de coagulação difere bastante entre os 

queijos fabricados com coalho vegetal e os queijos fabricados com coalho animal, 

verificando-se que o tempo total de coagulação para os queijos fabricados com coalho 

animal ultrapassa as 3,5 h, ou seja, mais do dobro do tempo de coagulação dos 

queijos fabricados com coalho vegetal. Segundo o protocolo de produção seguido pela 

Queijaria Vaz, não eram esperados tempos de coagulação tão elevados. 

A Queijaria Vaz segue um processo tradicional no fabrico do queijo 

dependendo bastante de conhecimentos empíricos e de monitorização visual do 

estado de coagulação do leite. Este facto leva a erros não contemplados de leitura das 

temperaturas desejadas para a adição de coalho. Mediante o estado do leite na altura 

esperada da coagulação a quantidade de coalho é adulterada, havendo nova adição 

de coalho acelerando o processo de coagulação. Este facto só foi constatado após a 

realização do 2º ensaio. 

Assim, como é possível visualizar no Quadro 10, o tempo decorrido entre a 

adição do coalho de origem animal e a coagulação total foi de 4 h. Este valor é muito 

díspar do definido no procedimento experimental, pelo que a temperatura de 26±1ºC 

foi excluída do ensaio principal. 
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4.5 Ensaio principal 

No decorrer do ensaio principal, para os dois dias de fabrico dos queijos 

experimentais, foram medidos os valores de pH, em 4 momentos distintos, o tempo 

decorrido entre a adição de coalho e o início da coagulação, e o tempo total de 

coagulação. No Quadro 11 apresentam-se os valores de pH medidos para os 16 

queijos experimentais. 

Quadro 11 – Valores de pH dos 16 queijos experimentais medidos em 4 momentos do processo de fabrico 

Tipo de 
Coalho 

Temp. 

pH à 
temperatura 

desejada 

pH adição de 
sal 

pH adição de 
coalho 

pH início da 
coagulação 

1º dia 2º dia 1º dia 2º dia 1º dia 2º dia 1º dia 2º dia 

Vegetal 

28ºC 
6,83 6,67 6,44 6,41 6,44 6,41 6,43 6,45 

6,77 6,68 6,45 6,40 6,41 6,39 6,50 6,49 

30ºC 
6,70 6,86 6,44 6,48 6,43 6,47 6,50 6,53 

6,72 6,75 6,45 6,43 6,40 6,44 6,45 6,49 

Animal 

28ºC 
6,77 6,74 6,48 6,42 6,46 6,42 6,47 6,46 

6,78 6,73 6,43 6,40 6,44 6,40 6,52 6,50 

30ºC 
6,80 6,73 6,46 6,41 6,44 6,42 6,48 6,49 

6,79 6,71 6,45 6,40 6,43 6,40 6,46 6,45 

 

O pH, para todas as combinações de factores (tipo de coalho, temperatura e 

dia de fabrico), manteve-se constante ao longo de todo o processo de fabrico dos 

queijos, excepto no momento de adição do sal, onde se observou uma redução de 

0,32±0,04, facto concordante com o resultado obtido no ensaio preliminar 2. O pH 

obtido no momento de adição do coalho foi, em média, de 6,4±0,02 para o primeiro dia 

e de 6,4±0,03 para o segundo dia.  

No Quadro 12 estão sumarizados os valores obtidos para o tempo decorrido 

entre a adição de coalho e o tempo de início de coagulação e o tempo total de 

coagulação do leite nos diferentes queijos experimentais. 

Observando os valores obtidos para o tempo decorrido até ao início da 

coagulação, verificou-se que os valores não apresentam grandes variações, quer entre 

queijos fabricados em dias diferentes, quer entre diferentes tipos de queijos fabricados 

no mesmo dia. Relativamente ao tempo total de coagulação verificou-se que todos os 

queijos fabricados com coalho vegetal coalharam totalmente em 60 min, 

contrariamente aos queijos fabricados com coalho animal cuja coagulação total 
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ultrapassou bastante o limite dos 60 min. Entre os queijos fabricados a partir de coalho 

animal às duas diferentes temperaturas não se verificaram diferenças significativas 

(nível de confiança de 95% assumindo que os valores seguem uma distribuição 

normal). Quando se comparam os valores obtidos entre os dois tipos de coalho 

verificam-se diferenças significativas entre os valores obtidos para o tempo total de 

coagulação (nível de confiança de 95% assumindo que os valores seguem uma 

distribuição normal). 

Quadro 12 – Tempo de início e tempo total de coagulação dos 16 queijos experimentais 

Tipo de 
coalho 

Temp. 

Tempo decorrido até ao início da 
coagulação (min) 

Tempo decorrido até ao final 
da coagulação (min) 

1º dia 2º dia     1º dia 2º dia     

Vegetal 

28ºC 
32 25 

26,5±3,9 
60 60 

60±0,0 
26 23 60 60 

30ºC 
30 30 

29,5±1,0 
60 60 

60±0,0 
30 28 60 60 

Animal 

28ºC 
22 30 

30,5±6,6 
90 120 

101,3±14,4 
38 32 90 105 

30ºC 
31 35 

31,8±4,3 
80 75 

83,8±11,1 
26 35 80 100 

    - 29,4±4,8 29,8±4,3 29,6±4,4 72,5±13,9 80±24,6 76,3±19,7 

µ - média 

σ – desvio padrão 

 

Não obstante, denota-se também uma variação de tempos de coagulação entre 

os queijos fabricados no primeiro dia e as réplicas do segundo dia. 

Perante estes resultados, efetuaram-se testes t para comparação de médias 

dos tempos de início de coagulação e tempos totais de coagulação entre os vários 

queijos e respetivas réplicas. Nestes testes assumiu-se que o tempo de início de 

coagulação (  ) e o tempo total de coagulação (  ) para os 4 modos de fabrico (   ) 

seguem distribuições normais com médias       e desvios padrão      . O teste t, para 

cada um dos 4 modos de produção, foi calculado com base na equação seguinte: 

     
 ̅   √    

     
 

Onde  ̅    é a média das diferenças das variáveis    (  : tempo de início de 

coagulação;   : tempo total de coagulação) entre os dois dias para o modo de 

produção para o tipo de queijo ( ),       representa o desvio padrão da média das 

diferenças das variáveis    entre os dois dias para o tipo de queijo ( ),     refere-se 
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ao número de observações (queijos) para cada um dos tipos de queijo ( ). Os 

resultados dos testes t estão resumidos no Quadro 13. 

Quadro 13 – Resultados dos testes t para comparação das médias das diferenças 

dos dois dias entre o tempo de início da coagulação e o tempo total de coagulação 

Tipo de 
Coalho 

Temp.   

  : tempo decorrido 
até ao início da 

coagulação (min) 

  : tempo decorrido 
até ao final da 

coagulação (min) 

 ̅                ̅               

Vegetal 
28ºC 1 -5,0 2,8 2,5 0 0 0 

30ºC 2 -1,0 1,4 1,0 0 0 0 

Animal 
28ºC 3 1,0 9,9 0,1 22,5 10,6 3 

30ºC 4 6,5 3,5 2,6 7,5 17,7 0,6 

 

Considerando o número de graus de liberdade igual a 1, em todos os testes t, o 

limite da área de rejeição da hipótese nula (H0: a diferença das médias entre os dois 

dias é nula), para um nível de confiança de 95%, é dado por              . 

Analisando os valores obtidos para os testes t, e comparando-os com o valor 

do quantil de 95% com um grau de liberdade (6,314), verifica-se que nenhuma das 

diferenças das médias entre os dois dias, quer para o tempo de início de coagulação, 

quer para o tempo total de coagulação, se situa acima do valor do quantil, ou seja, 

nenhum dos valores calculados está na área de rejeição, o que significa que, com 95% 

de confiança, não se rejeita a hipótese nula, assumindo-se que não existem diferenças 

significativas das médias entre dias de fabrico diferentes. 

De uma forma global, pode-se concluir, através destes resultados, que o 

processo de fabrico dos queijos experimentais não variou entre os dois dias, ou seja, 

os queijos foram produzidos de igual forma, entre os dois dias, de tal modo que não 

existem evidências estatisticamente significativas entre queijos do mesmo processo de 

fabrico. Assim, espera-se que os queijos produzidos no segundo dia obtenham 

classificações idênticas nas provas de análise sensorial e valores significativamente 

semelhantes na análise da textura, validando cada um dos diferentes modos de 

fabrico dos queijos.  

4.6 Ensaio complementar 

O ensaio complementar teve como objetivo testar a produção de queijos com 

coalho vegetal em condições reais de fabrico, ou seja, produzir queijos com os 
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equipamentos disponíveis na queijaria, utilizando apenas coalho vegetal e fixando a 

temperatura e a concentração do coalho. O Quadro 14 contempla os resultados 

obtidos para este ensaio. 

Quadro 14 – Resultados do ensaio complementar 
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Vegetal 27 160 17 6,80 6,47 6,46 40 6,53 90 

 

De acordo com os resultados obtidos e comparando-os com os valores 

referentes ao ensaio principal para os dois coalhos, pode-se verificar que o tempo 

decorrido até ao início da coagulação foi ligeiramente superior (±10min). 

Relativamente ao pH não se verificam variações entre os valores relativos aos dois 

ensaios. 

4.7 Análise sensorial e textura 

O Napping e o Ultra Flash Profile são metodologias sensoriais que visam obter 

respostas por parte dos provadores relativamente a atributos de determinado produto 

e têm sido muito usados para este fim. Estas metodologias são atrativas uma vez que 

não exigem treino do painel de provadores (Albert et al, 2011). O Napping é uma 

técnica que permite aos provador manifestar similaridades e diferenças entre 

amostras, bem como agrupá-las através do seu posicionamento numa folha de papel. 

O Ultra Flash Profile é um método descritivo simples e fácil na comparação de 

produtos, apresentados em simultâneo, onde cada provador gera a sua própria lista de 

atributos (Nestrud & Lawless, 2010; Santos et al., 2013). 

A análise dos resultados da prova sensorial foi feita através da Análise de 

Procrustes Generalizada (APG), com recurso ao software XLSTAT (Addinsoft 2014), 

que consiste na rotação e transformação (alongamento e compactação) das matrizes 

de dados de cada provador através de um algoritmo iterativo que calcula as matrizes 

de rotação e transformação e o fator de escala, indo ao encontro da configuração 

consenso para todos os provadores (Wilkinson et al., 2000). A Figura 21 representa 

um mapeamento ao nível da discriminação. 
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Legenda: V28: queijo fabricado com coalho vegetal a 28 °C; V30: queijo fabricado com coalho vegetal a 30 °C; 

A28: queijo fabricado com coalho animal a 28 °C; A30: queijo fabricado com coalho animal a 30 °C; QV: queijo da 

Queijaria Vaz; PD: queijo do Pingo Doce. 

Figura 21 – Mapeamento ao nível da discriminação 

Pela análise da Figura 21 denota-se relativamente ao fator 1 uma clara 

separação espacial entre os queijos experimentais face aos queijos do Pingo Doce 

(PD) e da Queijaria Vaz (QV). Em relação ao fator 2 o maior afastamento espacial 

evidencia-se entre os Queijos do Pingos Doce (PD) e os queijos da Queijaria Vaz 

(QV), porém com nuvens bastantes dispersas e próximas, havendo assim maior 

variação de valores obtidos pelo posicionamento espacial das amostras de queijos por 

parte dos provadores. Salienta-se, ainda, que os queijos A28 e A30 apresentam a 

menor dispersão de valores. 

A Figura 22 contempla a representação (Biplot) das coordenadas dos produtos 

e dos atributos sensoriais.  

Analisando a Figura 22 verifica-se que os fatores 1 e 2 explicam 60% dos 

dados, evidenciando uma correlação positiva entre os queijos A30 (queijo fabricado 

com coalho animal a 30 °C) e QV (queijo da Queijaria Vaz), e uma correlação negativa 

entre estes e o queijo PD (queijo do Pingo Doce). Perpendicularmente a estas 

relações evidenciam-se os queijos A28 (queijo fabricado com coalho animal a 28 °C) e 

V28 correlacionam-se positivamente entre si, mas negativamente com o queijo V30 

(queijo fabricado com coalho vegetal a 30 °C). Desta forma, os queijos A28, V28 e V30 
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não se relacionam com os queijos A30, QV e PD. Assim, verificam-se semelhanças 

entre os queijos A30 e QV, e entre os queijos A28 e V28. O queijo PD é considerado 

sensorialmente oposto aos queijos A30 e QV, e o queijo V30 oposto aos queijos A28 e 

V28. 

 

Legenda: V28: queijo fabricado com coalho vegetal a 28 °C; V30: queijo fabricado com coalho vegetal a 30 °C; 

A28: queijo fabricado com coalho animal a 28 °C; A30: queijo fabricado com coalho animal a 30 °C; QV: queijo da 

Queijaria Vaz; PD: queijo do Pingo Doce. 

Figura 22 – Biplot das coordenadas dos produtos e dos atributos sensoriais 

Pode-se observar, também que os queijos A30 e QV apresentam variâncias 

menores (proximidade à origem), contrariamente ao queijo PD que apresenta a maior 

variância, significando que, em pelo menos um atributo, o queijo PD obteve opiniões 

contraditórias, enquanto que as caracterizações dos queijos com menores variâncias 

foram mais consensuais. 
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relacionados com a textura com este último a destacar-se por uma textura mais mole e 

amanteigada. 

O queijo V30 é caracterizado por “sabor desagradável”, “sabor pouco salgado”, 

“textura seca”, “aspeto fraco” e “aspeto com cor uniforme”, defrontante com os queijos 

A28 e V28 cujos atributos com que mais se relacionam são “sabor intenso”, “sabor 

complexo”, “sabor equilibrado”, “sabor a fermentado”, “sabor levemente amargo”, 

“textura boa”, “odor a queijo curado” e “odor moderado”. É notória a distinção entre os 

queijos A28 e V28 em relação ao queijo V30, particularmente nos atributos 

relacionados com o sabor. Assim, os queijos A28 e V28 são associados a sabores 

agradáveis e equilibrados. 

A Figura 23 mostra uma relação entre as variáveis sensoriais (Atributos), o 

mapa da APG (APG_Map), os resultados obtidos pela análise da textura (Instron) e a 

preferência global (Preferência), resultado da aplicação da análise fatorial múltipla 

(AFM) que permite analisar dados qualitativos e quantitativos. Esta técnica, proposta 

por Escofier & Pages (1985), permite integrar diferentes grupos de variáveis que 

descrevem a mesma observação. Assim, numa primeira fase, é necessário tornar os 

grupos de variáveis comparáveis pela normalização das variáveis através da análise 

dos componentes principais (ACP) havendo, após esta normalização, uma nova ACP 

(Abdi & Valentin, 2007). Esta análise fatorial múltipla foi efetuada com base na matriz 

composta pelos dois principais fatores da análise procrustes generalizada (F1 e F2), 

os valores dos atributos, os valores da textura, e a preferência global. 

Pode-se verificar que o fator 1 se correlaciona, positivamente, essencialmente 

com atributos que caracterizam a textura e o sabor, nomeadamente “textura uniforme” 

e “sabor simples”, e negativamente com os atributos “textura borracha” e “sabor a 

ervas aromáticas”, enquanto o fator 2 se correlaciona com atributos que caracterizam 

o sabor, o aspeto e o odor, estando altamente correlacionado com os atributos “sabor 

picante” e “aspeto equilibrado”, e negativamente correlacionado com os atributos 

“sabor pouco intenso” e “odor intenso”. 

Em relação à preferência global, negativamente correlacionada com o fator 2, 

verifica-se a oposição aos resultados da textura, ou seja, a preferência global está 

associada a queijos de textura mais mole cujas forças máximas e módulos de Young 

são menores. Os atributos que mais se correlacionam com a preferência global são 

“odor agradável”, “textura mole”, “textura aveludada”, “textura cremosa”, “aspeto 

amarelo claro”, entre outros. Por outro lado, os atributos que menos se correlacionam 
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com a preferência global são “odor pouco intenso”, “aspeto amarelo” e “sabor 

salgado”. 

 

Figura 23 - Relação entre atributos sensoriais e análise de textura 

Legenda: O – odor, T – textura, S – sabor, A – aparência 

 

A Figura 24 mostra as coordenadas das nuvens parciais, dos diferentes 

queijos, relacionando a localização espacial dos queijos com os atributos e os 

resultados da análise da textura. Pode-se verificar que os queijos PD e QV 

apresentam uma nuvem mais dispersa dos que os restantes, evidenciando uma 

variação mais elevada nas relações entre atributos, textura e localização. 

Relativamente aos queijos experimentais, observam-se nuvens mais coesas que 

indicam maior consenso entre as relações de atributos, textura e localização. Há uma 

sobreposição das nuvens dos queijos A28, A30 e V28 realçando-se um ligeiro 

afastamento da nuvem do queijo V30. 
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Figura 24 – Coordenadas dos diferentes queijos 

Legenda: V28: queijo fabricado com coalho vegetal a 28 °C; V30: queijo fabricado com coalho vegetal a 30 °C; 

A28: queijo fabricado com coalho animal a 28 °C; A30: queijo fabricado com coalho animal a 30 °C; QV: queijo da 

Queijaria Vaz; PD: queijo do Pingo Doce. 

Para além dos mapeamentos projetivos, efetuaram-se testes de preferência 

global por ordenação forçada do queijo menos apreciado até ao mais apreciado. Para 

ambos os dias somaram-se os rankings obtidos, por cada provador, para cada queijo 

(Quadro 15). 

Quadro 15 – Somatório dos rankings por queijo por dia 

Queijo 
∑  

  

   

 

1º dia 2º dia 

V28 39 44 

V30 32 38 

A28 48 45 

A30 32 39 

QV 37 30 

PD 64 56 
Legenda: V28: queijo fabricado com coalho vegetal a 28 °C; V30: queijo fabricado com coalho vegetal a 30 °C; 

A28: queijo fabricado com coalho animal a 28 °C; A30: queijo fabricado com coalho animal a 30 °C; QV: queijo da 

Queijaria Vaz; PD: queijo do Pingo Doce. 
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Com base nestes valores efetuaram-se, para os dois dias, testes de Tukey 

para comparação dos queijos dois a dois. Para isso utilizou-se o procedimento de 

comparação múltipla baseado na diferença crítica ou least significant difference (LSD), 

dado pela equação: 

     [   ]√
    (   )

 
 

Onde  [   ] representa o quantil da distribuição   para uma significância   (neste caso 

      ),   é o número de provadores (    ) e   refere-se ao número de amostras 

(   ). Nestas condições, o valor obtido para a LSD foi 15,08, o que significa que só 

existem diferenças significativas entre queijos cuja diferença das somas dos rankings 

seja superior à LSD. Os Quadro 16 e o Quadro 17 e resumem os valores obtidos nos 

testes de Tukey para os dois dias. 

Quadro 16 - Resultados do teste de Tukey para o 1º dia, com a respetiva análise por grupos 

Queijo V30 A30 QV V28 A28 PD Grupo 

V30 - 0 5 7 16 32 a   

A30 
 

- 5 7 16 32 a   

QV 
  

- 2 11 27 a b  

V28 
   

- 9 25 a b  

A28 
    

- 16  b  

PD 
     

- 
  c 

Nota: A tabela está ordenada, de forma crescente, consoante o somatório dos rankings. A negrito encontram-se os 

valores cuja diferença de rankings é superior à LSD. 

 

Legenda: V28: queijo fabricado com coalho vegetal a 28 °C; V30: queijo fabricado com coalho vegetal a 30 °C; A28: 

queijo fabricado com coalho animal a 28 °C; A30: queijo fabricado com coalho animal a 30 °C; QV: queijo da Queijaria 

Vaz; PD: queijo do Pingo Doce. 

Quadro 17 – Resultados do teste de Tukey para o 2º dia, com a respetiva análise por grupos 

Queijo QV V30 A30 V28 A28 PD Grupo 

QV - 8 9 14 15 26 a   

V30   - 1 6 7 18 a   

A30     - 5 6 17 a   

V28       - 1 12 
a b  

A28         - 11 
a b  

PD           - 
 b  

Nota: A tabela está ordenada, de forma crescente, consoante o somatório dos rankings. A negrito encontram-se os 

valores cuja diferença de rankings é superior à LSD. 

Legenda: V28: queijo fabricado com coalho vegetal a 28 °C; V30: queijo fabricado com coalho vegetal a 30 °C; A28: 

queijo fabricado com coalho animal a 28 °C; A30: queijo fabricado com coalho animal a 30 °C; QV: queijo da Queijaria 

Vaz; PD: queijo do Pingo Doce. 
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Observando os valores obtidos verificaram-se bastantes semelhanças entre os 

dois dias, nomeadamente na ordenação crescente do somatório dos rankings de cada 

queijo mantendo-se a mesma ordem nos dois dias com exceção do queijo da Queijaria 

Vaz (QV). O queijo do Pingo Doce (PD) apresenta um número mais elevado de 

diferenças significativas quando comparado com os restantes queijos, destacando-se 

no primeiro dia onde se registam diferenças significativas entre todos os queijos. De 

uma forma geral, pode-se verificar que os queijos da Queijaria Vaz (QV), de coalho 

vegetal a 30 °C (V30) e de coalho animal a 30 °C (A30), não exibem diferenças 

significativas entre eles. Os queijos de coalho vegetal a 28 °C (V28) e coalho animal a 

28 °C (A28) formam um outro grupo de queijos que se distancia um pouco dos 

anteriores e se aproxima do queijo do Pingo Doce (PD), não se evidenciando 

diferenças significativas entre estes queijos no 2º dia. 

De uma forma geral, pode-se verificar que há uma percepção de diferenças 

entre o queijo do Pingo Doce (PD) e os restantes queijos. Os queijos fabricados a 28 

°C (V28 e A28) tendem a aproximar-se do queijo do Pingo Doce (PD), destacando-se 

dos queijos fabricados a 30 °C (V30 e A30) e do queijo da Queijaria Vaz (QV). 

No segundo dia de provas sensoriais efetuou-se um teste triangular entre 

amostras de queijos fabricados na Queijaria Vaz (QV) e os queijos produzidos com 

coalho vegetal a 27 °C com recurso aos equipamentos da queijaria (QVC). O objetivo 

desta prova consistia em verificar se eram detetadas diferenças entre os dois queijos. 

Obtiveram-se 10 respostas corretas e 2 incorretas na identificação da amostra 

diferente. Com estes valores efetuou-se um teste    cujo valor obtido foi 11,34. Para 

um nível de confiança de 95%, com um grau de liberdade, a área de rejeição é 

superior a 3,84. Assim, rejeita-se a hipótese nula (H0: Não existem diferenças 

significativas entre as amostras), concluindo-se que, com 95% de confiança, existem 

diferenças significativas entre o queijo fabricado pela Queijaria Vaz (QV) e o queijo 

produzido no ensaio complementar com coalho vegetal a 27 °C (QVC). 

Relativamente à análise de textura efetuada, na Figura 25 são apresentados os 

intervalos de confiança para a média do módulo de Young dos diferentes queijos, 

assumindo que os valores seguem uma distribuição normal. Analisando a Figura 25 

observam-se 3 grupos distintos de queijos, onde se destacam (1) os queijos PD_1 e 

PD_2 (queijos do Pingo Doce para os dois dias), (2) os queijos QV_1 e QV_2 (queijos 

da queijaria Vaz fabricados nos dois dias) e (3) todos os queijos experimentais. 

Verifica-se, assim, uma diferença significativa (95% confiança) na textura entre os 

queijos da Queijaria Vaz (QV_1 e QV_2) e os queijos do Pingo Doce (PD_1 e PD_2). 
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Em relação aos queijos experimentais não existem diferenças significativas (95% de 

confiança) entre eles para a média do módulo de Young. Porém, entre os queijos 

experimentais e os restantes queijos (queijos do Pingo Doce e queijos da Queijaria 

Vaz) observam-se diferenças significativas (95% de confiança) com exceção do queijo 

V28_1 (queijo fabricado com coalho vegetal a 28 °C no primeiro dia), cujo intervalo de 

confiança para a média do módulo de Young se sobrepõe ao do queijo QV_1 (queijo 

da Queijaria Vaz do primeiro dia), revelando uma aproximação entre a textura destes 

dois queijos, não existindo diferenças significativas entre as suas texturas (95% de 

confiança). 

 

Legenda: V28: queijo fabricado com coalho vegetal a 28 °C; V30: queijo fabricado com coalho vegetal a 30 °C; A28: 

queijo fabricado com coalho animal a 28 °C; A30: queijo fabricado com coalho animal a 30 °C; QV: queijo da Queijaria 

Vaz; PD: queijo do Pingo Doce; índice 1: queijos referentes ao primeiro dia de fabrico/análise; índice 2: queijos 

referentes ao segundo dia de fabrico/análise. 

Figura 25 – Intervalo de confiança para a média do módulo de Young 

As diferenças mencionadas são realçadas na Figura 26 onde é apresentado 

um gráfico da força máxima exercida em função do módulo de Young. 

Em termos de textura os queijos experimentais aproximam-se mais dos queijos 

do Pingo Doce (PD_1 e PD_2) do que dos queijos da Queijaria Vaz (QV_1 e QV_2), 

sendo o queijo V28_1 (queijo fabricado com coalho vegetal a 28ºC no primeiro dia) o 

que mais se aproxima destes últimos. 
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Legenda: V28: queijo fabricado com coalho vegetal a 28 °C; V30: queijo fabricado com coalho vegetal a 30 °C; A28: 

queijo fabricado com coalho animal a 28 °C; A30: queijo fabricado com coalho animal a 30 °C; QV: queijo da Queijaria 

Vaz; PD: queijo do Pingo Doce; índice 1: queijos referentes ao primeiro dia de fabrico/análise; índice 2: queijos 

referentes ao segundo dia de fabrico/análise. 

Figura 26 – Força máxima em função do módulo de Young 

Com base nos valores obtidos para o módulo de Young e para a força máxima 

exercida pela sonda, referentes a todos os queijos, efetuou-se uma regressão linear 

cujo coeficiente de determinação foi de 92,8%. Verifica-se assim que à medida que a 

força máxima exercida pela sonda aumenta, o módulo de Young também aumenta, 

correspondendo este aumento a queijos com texturas progressivamente mais duras. 
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Capítulo 5 

Conclusão 

“sic parvis magna” (Sir Francis Drake) 

 

O presente trabalho teve como objetivo geral a definição das condições do 

processo de fabrico conducentes à obtenção de um queijo de textura mole, 

amanteigado, fabricado com leite de ovelha cru. Este objetivo assentou no interesse 

da Queijaria Vaz em diversificar os seus produtos que até então se cingem apenas a 

queijos de textura dura ou semidura. 

Na primeira parte deste trabalho, revisão bibliográfica, relacionaram-se, de 

forma global, as necessidades nutricionais das ovelhas com as fases do ciclo 

produtivo em que se encontram. Mostrou-se que a qualidade do leite depende do teor 

em gordura e proteína, bem como da concentração de células somáticas, estando 

também relacionados com as propriedades de coagulação do leite. Conclui-se que a 

gordura é o componente do leite que mais facilmente se consegue alterar com a 

manipulação da alimentação e que a quantidade de gordura no leite influencia as 

propriedades reológicas e o comportamento ao longo da sinérese da coalhada e a 

textura dos queijos. A proteína é o componente do leite predominantemente 

responsável pela coagulação, dependendo o rendimento da coalhada do teor e do tipo 

de caseínas. Verificou-se que a presença do alelo D da caseína αs1 (variante “Welsh”) 

no leite é responsável por maiores tempos de coagulação e coalhadas mais suaves. 

Relativamente ao processo de coagulação realça-se, ainda, o papel importante do 

cálcio, cuja adição ao leite diminui o tempo de coagulação e aumenta o rendimento em 

queijo. Por outro lado, com um teor baixo de cálcio no leite obtêm-se queijos mais 

suaves e moles, a valores de pH superior a 5,0. 

A segunda parte deste trabalho (trabalho experimental) iniciou-se com uma 

avaliação do regime alimentar fornecido às ovelhas e as suas necessidades 
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alimentares estimadas. Concluiu-se que a dieta não satisfaz as necessidades 

alimentares de ovelhas leiteiras, o que poderá conduzir a um nível de produção de 

leite abaixo do ótimo e à não obtenção do ciclo produtivo e reprodutivo ideal. 

O leite utilizado nos ensaios experimentais apresentou teores em proteína e em 

gordura dentro do intervalo de valores esperado, com exceção da contagem de células 

somáticas, cujos valores muito elevados sugerem uma elevada incidência de mastites. 

Os dois ensaios preliminares realizados no sentido de avaliar um coalho comercial de 

origem vegetal, que nunca tinha sido utilizado na Queijaria Vaz, permitiram avaliar as 

condições do processo de fabrico a ser utilizado no ensaio principal. 

Os queijos produzidos no ensaio principal foram avaliados em provas 

sensoriais e foram também medidas as suas texturas. Os resultados destas provas 

evidenciaram uma vincada separação, pelo painel, relativamente ao queijo comercial 

amanteigado, ao queijo fabricado na Queijaria Vaz e aos queijos experimentais. 

Através da análise da textura, com recurso ao cálculo do módulo de Young, 

verificou-se que o queijo mais amanteigado é o referido queijo amanteigado comercial 

e o queijo mais duro é o queijo fabricado na Queijaria Vaz, estando os restantes 

queijos experimentais entre ambos, mas mais aproximados do queijo amanteigado, 

com exceção feita para o queijo fabricado com coalho vegetal a 30 °C. Na prova 

sensorial, o painel aproximou os queijos fabricados com coalho animal a 28 °C do 

queijo amanteigado comercial. 

Embora tenha sido possível ajustar algumas condições de fabrico para a 

produção de um queijo amanteigado, o objetivo não foi inteiramente alcançado. Como 

trabalho futuro sugere-se o estudo de outros coalhos vegetais comerciais, 

nomeadamente analisando a sua força e centrando o foco do estudo na relação da 

variação do pH ao longo das várias fases de coagulação do leite, na temperatura de 

coagulação e na concentração do coalho. 
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