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RESUMO

O Leite Instavel Ndo Acido (LINA) caracteriza-se pela instabilidade da caseina
qguando misturado ao etanol a 72°GL, com acidez titulavel normal (14 a 18°Dornic).
Existe uma alta prevaléncia de LINA no Rio Grande do Sul, gerando perdas a cadeia
produtiva devido a obrigatoriedade, prevista em legislagdo, do seu descarte. O objetivo
deste estudo foi propor estudar uma alternativa para o aproveitamento do Leite Instavel
N3o Acido através da elaboracio de Queijo Minas Frescal (QMF) e avaliar o seu
rendimento e suas caracteristicas fisico-quimicas. As amostras de leite foram coletadas
em um entreposto-usina localizado na regido metropolitana de Porto Alegre. Elas foram
avaliadas quanto ao grau de resisténcia ao etanol, a crioscopia, o pH, a acidez titulavel
(em graus Dornic), a condutividade elétrica, a composicao (gordura, proteina, lactose e
extrato seco), a Contagem de Células Somaticas (CCS) e a Contagem Bacteriana Total
(CBT). Das 53 amostras de leite coletadas foram selecionadas 46, excluindo-se as que
apresentaram acidez <0,14 g de 4&cido latico/100mL de leite (consideradas como
amostras de leite alcalino). Dessas, 43,48% apresentaram caracteristicas de Leite
Normal (LN), 32,61% de Leite Instavel Ndo Acido (LINA) e 23,91% de Leite Acido
(LA). Posteriormente foram elaborados os queijos, determinando-se as caracteristicas de
pH, acidez titulavel, gordura, umidade, rendimento e sinérese. Relacionaram-se as
propriedades fisico-quimicas do queijo com as caracteristicas do leite utilizado para a
sua elaboracdo. Também foram comparados os resultados entre os trés diferentes grupos
e, apos, a legislacdo. Nao houve diferenca entre os queijos produzidos com leite normal
e LINA. O LINA pode ser utilizado para a fabricagdo do QMF sem prejudicar o

rendimento e a composicdo do produto na industria.

Palavras-chave: queijo minas frescal, leite instavel ndo acido, rendimento.



ABSTRACT

The Unstable Non-Acid Milk (LINA) is characterized by casein instability when
mixed with ethanol 72°GL with normal acidity (14 to 18°Dornic). There’s a high
prevalence of LINA in Rio Grande do Sul. This prevalence causes economic losses to
dairy production because this milk must be rejected by industries. The aim of this
research is to find an alternative use for LINA through the development of Minas
Frescal Cheese (a Brazilian fresh cheese) and evaluate it yield and physical and
chemical characteristics. Milk samples were taken at a dairy industry located nearby
Porto Alegre. They were evaluated to ethanol resistance, freezing point, pH, titratable
acidity (Dornic), electrical conductivity, composition (fat, protein, lactose and solids),
Somatic Cell Count (SCC) and Total Bacterial Count (TBC). From the 53 milk samples,
46 were selected, excluding the ones that presented acidity <0,14g of lactic acid/100mL
of milk (considered alkaline milk). Of those, 43.48% samples were considered normal
milk, 32.61% unstable non-acid milk, and 23.91% acid milk. After that, cheeses were
produced and analysed for pH, titratable acidity, fat, moisture, yield and syneresis. The
physicochemical properties of those cheeses had relation with milk characteristics.
Also, the result between those three different groups were compared among each other
and with the legislation. There were no differences between cheeses produced with
normal milk and LINA. From the results obtained it was concluded that LINA can be
used to the fabrication of Minas Frescal Cheese without prejudice to the dairy

industries.

Keywords: minas frescal cheese, unstable non-acid milk, yield.
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1 INTRODUCAO

A melhoria da qualidade do leite no Brasil tem sido objeto de esforcos por toda a
cadeia produtiva. O leite, para ser recebido pela industria e estar apto para a
industrializacdo devera atender a diversos critérios de qualidade, estabelecidos em
legislacdo (BRASIL, 1952; BRASIL, 2011). Entre esses critérios estdo os parametros
composicionais (gordura, proteina, lactose e extrato seco), de qualidade sanitéria
(contagem de células somaticas e bacteriana total) e caracteristicas fisicas e quimicas,
como acidez e estabilidade ao etanol. No momento da coleta do leite na propriedade
rural, o produto é submetido a prova do alcool alizarol. Essa prova tem a funcdo de
verificar se o leite € acido (pelo indicador alizarina) e pretende estabelecer sua
estabilidade ao tratamento térmico, quando submetido a uma concentracao de solugédo
alcodlica minima de 72°GL. Entretanto, sabe-se atualmente que o leite podera
apresentar instabilidade ao alcool, com precipitacdo da caseina, mesmo que 0 mesmo
apresente acidez compativel com a normalidade. Esta ocorréncia é denominada de leite
instavel ndo acido (LINA).

Sabe-se que existe alta prevaléncia deste leite nas bacias leiteiras brasileiras,
tendo a ocorréncia sido amplamente estudada, principalmente no estado do Rio Grande
do Sul. A importancia do LINA na cadeia produtiva do leite ocorre pela sua rejeicéo
pela indastria, sob a alegacdo de que quando esse leite for submetido ao processo
térmico, sofrerd coagulacdo dentro dos equipamentos e gerard prejuizos no processo.
Diversos trabalhos ja foram realizados para verificar o potencial industrial desta matéria
prima, com vistas a evitar seu descarte. Uma alternativa de utilizacdo é a producédo de
queijos, tendo em vista a importancia deste derivado e o volume produzido anualmente.

Este estudo objetivou propor a utilizacdo deste leite para a producdo do QMF,
através da avaliacdo do rendimento do queijo minas frescal produzido com leite estavel
em diferentes graduacdes de etanol e relacionar as propriedades fisico-quimicas deste
com as caracteristicas do leite utilizado. Ainda, foi possivel avaliar o leite quanto ao
grau de resisténcia ao etanol, a crioscopia, o pH, a acidez titulavel (Dornic), a
condutividade elétrica, a composicdo (gordura, proteina, lactose e extrato seco), a
contagem de células somaticas (CCS) e a contagem bacteriana total (CBT); e do queijo

guanto ao pH, a acidez titulavel, a gordura, a umidade, o rendimento e a dessoragem.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Parametros de qualidade do leite

Entende-se por leite o produto oriundo da ordenha completa, ininterrupta, em
condicdes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas (BRASIL,
1996a). E um liquido formado por componentes que sdo sintetizados pela glandula
mamaria a partir de precursores derivados dos alimentos e do metabolismo da vaca. E
composto por agua, gordura, glicidios (lactose), proteinas (caseina e albumina),
minerais e vitaminas. E uma suspensdo de micelas de caseina (leucécitos, calcio,
fésforo, caseina) suspensas em uma fase aquosa que contém solubilizadas moléculas de
lactose, minerais e proteinas do soro do leite, e uma emulsdo de glébulos de gordura.
(GONZALEZ et al., 2001).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a producédo de
leite representou o maior valor de producdo entre os produtos de origem animal
apurados em 2012. Nesse ano foi registrada a producdo de 32,304 bilhdes de litros do
produto, gerando R$ 26.797 bilhGes. O volume de leite cru adquirido pelas industrias de
laticinios com inspecdo sanitaria, apurado pela pesquisa trimestral do leite, realizada
pelo IBGE, foi de 22,338 bilhdes de litros em 2012. Esse numero significa que 69,1%
de todo o leite produzido no Brasil tem como destino industrias sob inspe¢do sanitaria,
portanto cadastrados nas estatisticas oficiais (IBGE, 2012).

2.2 Sintese do leite

Entre os fatores que afetam a composicdo do leite, os principais sdo a
constituicdo genética, a dieta, o0 estdgio de lactacdo, a estacdo do ano, 0 manejo de
ordenha e a sanidade. Os componentes do leite podem ser classificados em secundarios
e principais dependendo da quantidade percentual que representam. Os secundarios sdo
as vitaminas e 0s minerais, ao passo que 0s principais sdo a gordura, a agua, a lactose e
as proteinas (DURR et al., 2001).

A lactose, carboidrato do leite, € um dissacarideo formado por glicose e
galactose e, esta ultima tem origem da glicose. O suprimento de glicose para a glandula

mamaria é o fator que limita a sintese de lactose, que é dos principais determinantes do
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seu volume. Representa aproximadamente 50% da pressdo osmética do leite e em
conjunto com ions sodio, cloro e potéssio, desempenha papel relevante no controle da
pressdo osmotica na glandula mamaria, sendo que cada grama de lactose do leite arrasta
aproximadamente dez vezes 0 seu peso em agua.

A quantidade de gordura contida no leite esté relacionada com a quantidade de
seus precursores disponiveis & glandula mamaria para sintetiza-la, com a quantidade de
acidos graxos provenientes diretamente da dieta e com a mobilizacdo da gordura
corporal. A origem dos precursores é ruminal (advindos do processo fermentativo,
principalmente da fibra). Portanto, dietas que alteram a fermentacdo ruminal levam a
variacdo do teor de gordura do leite. As caracteristicas mencionadas sdo relacdo
volumoso:concentrado, teor de fibra efetiva, tipo de concentrado e seu processamento,
fornecimento de gordura na dieta, e por fim a inclusdo de aditivos (PERES, 2001).

A sintese de proteina é mais restrita quanto aos seus precursores, e também na
sequéncia de sua inclusdo para formacgdo das moléculas. A deficiéncia de apenas um
aminoacido impossibilita a sintese de toda a molécula de proteina. Portanto, a
deficiéncia de poucos aminoacidos na dieta pode diminuir a producdo de proteinas do
leite (PERES, 2001).

As soroproteinas tém caracteristicas estruturais globulares, que se caracterizam
por dispersdo molecular e estrutura terciaria. As caseinas, de outra forma, apresentam
estrutura quaternaria (micelar). As soroproteinas tém alto valor nutricional pelo alto teor
de aminoéacidos sulfurados que apresentam, sdo termolabeis (desnaturam acima de
65°C) e ndo sdo fosforiladas. Isso diminui a estabilidade térmica e solubilidade ao ion

célcio.

2.3 Qualidade do Leite

A Instrucdo Normativa 62, do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento — IN62 (BRASIL, 2011) estabelece os parametros de normalidade do
leite para ser aceito para industrializagdo. Os critérios de qualidade sdo sensoriais,
composicionais, de qualidade e microbiolégicos. Do ponto de vista sensorial, o leite
deve ter aspecto liquido, branco opalescente homogéneo. Deve apresentar sabor e odor

caracteristicos e ser isento de substancias estranhas como neutralizantes da acidez e
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reconstituintes de densidade. Na Tabela 1 estdo apresentados os demais requisitos gerais
de qualidade do leite.

Tabela 1- Padrdes de normalidade do leite segundo a legislagéo vigente (BRASIL, 1952
e BRASIL, 2011).

Caracteristicas Limites de normalidade
Matéria Gorda (g /100 Q) min 3,0
Densidade relativa (15/15°C g/mL) 1,028 a 1,034
Acidez titulavel (g acido latico/100mL) 0,14a0,18
Extrato seco desengordurado (g/100g9) min. 8,4

indice Crioscopico -0,530 a -0,550°H
Proteinas (g /100g) min. 2,9
Contagem padrao em placa (UFC/mL) méx. 6,0 x 10°
Contagem de células somaticas (CCS/mL) méx. 6,0 x 10°
Lactose (%) (RIISPOA) min 4,3

Etanol (v/v) min 72%

Extrato seco total (%) min 11,5

Na avaliacdo higiénico-sanitaria do leite cru sdo utilizados padrfes e técnicas
especiais, como a verificacdo da acidez e a CCS (LANGONI, 2000). A CCS equivale a
concentracdo dos leucdcitos presentes no leite (GONZALEZ et al., 2001). A
determinacdo de CCS é rotineira, sendo realizada no minimo, uma vez por més, junto
com a determinagdo da composicdo e contagem bacteriana total. O aumento na
contagem das células somaticas indica inflamacdo na glandula mamaria e mastite. A
mastite provoca alteragdes no tecido mamario, havendo reducdo na producdo de
gordura, lactose e caseina. Também diminui o teor médio de potéssio e célcio, e
aumenta a transferéncia do sangue para o leite das albuminas, soroproteinas, cloro e
sodio. A diminuicdo da caseina é compensada com o aumento das proteinas de origem
sanguinea, na determinagdo analitica de proteinas, alterando muito pouco o teor de
proteina total do leite. Logo, quando o leite apresentar alta CCS, as interpretagdes
referentes a composicdo devem ser cuidadosas (DURR et al., 2001). A legislacéo
brasileira exige submeter o leite ao etanol 72°GL e 0 mesmo nédo apresentar precipitacdo
para ser aceito. Muitas industrias de laticinios utilizam a prova do etanol a 72°GL ou

maior para verificar se o leite apresenta problemas de estabilidade térmica (OLIVEIRA



13

et al., 2007). De acordo com a metodologia recomendada por Zenebon et al (2008), a
prova do etanol pode ser utilizada como um método para estimar a estabilidade das
micelas do leite durante o processamento térmico, uma vez que o leite com elevada
acidez ou desequilibrio salino coagula quando misturado ao alcool etilico.

A carga bacteriana inicial pode ocasionar diversas alteracdes, dependendo da
forma como este leite € manipulado ao longo dos processos na cadeia produtiva de
lacteos. Monardes (2004) relata que a falta de higiene, temperaturas inadequadas e
tempo de armazenamento elevado do leite favorecem a contaminacédo e proporcionam a
multiplicagdo de microrganismos deteriorantes que podem produzir enzimas
proteoliticas e lipoliticas termoestaveis. Essas alteragdes podem ocasionar prejuizos na
industria através de menor rendimento, alteraces sensoriais nos produtos e diminuicao
da vida de prateleira.

Netto et al (2009) mencionam que uma correta higienizacdo dos equipamentos e
das méos dos ordenadores e a refrigeracdo adequada levam a uma menor carga
bacteriana, consequentemente melhora a qualidade fisico-quimica, microbiol6gica e
sensorial do leite. Horst (2006) acrescenta ainda que 0s processos posteriores a ordenha
também influenciam na contagem bacteriana, tais como o0 armazenamento, transporte e
a industrializacéo do leite.

O ponto de congelamento do leite é determinado por sua composicéo e podera
ser afetado, por exemplo, pela adicdo fraudulenta de agua (Gonzalez, 2001) e acidez
(Marx et al, 2011). De acordo com Brasil (2006) a depressdo do ponto de congelamento,
ou crioscopia, tem como principio o congelamento do leite com uma temperatura
apropriada juntamente com a agitacdo mecanica dessa amostra. Isso ocasiona um
aumento rapido da temperatura até atingir o nivel correspondente ao ponto de
congelamento dessa amostra. Silva (1997) explica que um leite composto por 12,5% de
extrato seco (4,75% de lactose e 0,1% de cloretos) tem o ponto de congelamento
proximo de -0,531°C. Pois a lactose representa -0,296°C, os sais -0,119°C e o restante
por outros componentes como didxido de carbono e ureia.

A condutividade elétrica (CAPRITA et al, 2003) pode ser utilizada para avaliar a
qualidade do leite. Altos valores apresentados no leite fresco demonstram que o animal
estd com mastite. Esses valores também aumentam com a acidificacdo do leite através
da fermentacdo da lactose. Silva (1997) explica que a presenca de ions no leite torna
viavel a passagem de corrente elétrica, e menciona que a média da condutividade do

leite oscila entre 4,61mS a 4,92mS.
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Walstra et al (1999) escrevem que os principais fatores que interferem na
composicdo e nas propriedades do leite sdo os fatores genéticos, fatores fisiologicos
relacionados ao estagio de lactacdo, sanidade da vaca e do Ubere, fatores climaticos,
alimentacdo, sistema de ordenha e fatores ambientais. Durr et al. (2001) também
afirmam serem os principais fatores a alterarem a composi¢do do leite 0 manejo de
ordenha, a sanidade, a dieta, a estagdo do ano, a constituicdo genética e o estagio de
lactacdo. Peres (2001) acrescenta alguns quesitos que diminuem a quantidade de
proteina no leite, como a falta de proteina degradavel, o consumo baixo de matéria seca

pela vaca e a falta de carboidratos ndo estruturais.

2.4 Leite instavel ndo acido (LINA)

Zanela; Fischer (2011) definem o leite instavel ndo acido (LINA) como sendo
aquele que se apresenta instavel (precipitacdo) na presenca do etanol a 72°GL sem
apresentar acidez titulavel acima de 18°D. Uma das principais alteracGes apresentadas
pelo LINA é a perda da estabilidade da caseina frente a prova do alcool, com
precipitacdo dessa proteina, sem haver acidez (MARQUES et al., 2007).

A prova do alcool- alizarol é realizada na propriedade antes do carregamento do
leite para avaliar a estabilidade das proteinas lacteas submetidas a desidratacdo
provocada pelo alcool e a alizarina funciona como um indicador de acidez do leite. O
teste € usado para estimar a estabilidade da proteina lactea ao ser submetida ao
tratamento térmico (MARQUES et al.,, 2007). Entretanto Silva et al (2012)
demonstraram em sua pesquisa que o fato do leite ser estavel a concentragdes maiores
de &lcool ndo esta relacionada a melhoria da qualidade microbioldgica do leite,
demonstrando que a prova do alcool ndo deve ser utilizada para realizar essa avaliacao.

A kappa-caseina é a proteina responsavel pela estabilidade das micelas de
caseina do leite, e quanto maior a espessura da camada de kappa-caseina na micela,
maior quantidade (concentracdo) de etanol é preciso para realizar a agregacdo das
micelas (ROBITAILLE et al.,, 2001). Barbosa et al (2012) concluiram que o leite
instavel ao teste do alcool apresenta menor concentracdo de kappa-caseina e maior de
beta-caseina e de proteinas totais. Chavez et al (2004) complementam ao afirmar que o
leite instavel a prova do alcool apresenta menor concentracdo de caseina, mas o teor de

proteina total ndo tem diferenca para o leite normal. Existem ainda diferengas
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importantes em relagcdo aos elementos minerais, entre eles o Cl, Na e K apresentam
maiores valores no leite instavel ao alcool que no estavel.

O leite com elevada acidez ou com desequilibrio salino coagula quando
misturado ao alcool etilico, sendo um método rapido para estimar a estabilidade das
proteinas do leite (BRASIL, 2003). Outros fatores, entretanto, reduzem a estabilidade da
caseina (SILVA et al, 2012). Alguns fatores podem afetar a estabilidade das micelas de
caseina no meio, tais como o pH e o desequilibrio iénico (ZANELA; FISCHER, 2011).
A perda da estabilidade da fracéo proteica do leite esta relacionada com a quantidade de
calcio idnico presente no mesmo (BARROS, 2001).

Existe uma relacdo inversamente proporcional entre a estabilidade das proteinas
e o teor natural de célcio iénico do leite. A prova do alcool é sensivel a variacdo do
calcio idnico por provocar uma diminuicdo da solubilidade desse mineral (BARROS,
2001). Fatores como a hidrdlise enzimatica da caseina, excesso de ions calcio,
tratamento térmico, altas contagens de células somaéticas e adi¢do de etanol provocam a
instabilidade da caseina, mesmo o leite ndo estando acido (O"CONNELL, 2006).

De acordo com Barros (2001) existe relacdo entre as variacdes na estabilidade
do leite e uma alimentacdo rica em célcio e com desequilibrio mineral (P, Mg, Ca),
assim como com mudangas bruscas na dieta. Entre os fatores que reduzem o teor de
proteina no leite estdo o baixo consumo de matéria seca, falta de proteina degradavel e
falta de carboidratos ndo estruturais (PERES, 2001). A restricdo alimentar severa
provoca elevagdo dos niveis de cortisol em vacas. Também ocorre aumento dos niveis
de lactose no plasma, indicando maior permeabilidade das células da glandula mamaria.
Isso promove a reducdo dos niveis de lactose e elevacdo de sbédio no leite. A
permeabilidade elevada da glandula mamaria esta positivamente relacionada a reducao
da estabilidade do leite ao teste do etanol devido ao desequilibrio salino (STUMPF et
al., 2013).

Foi possivel estabelecer uma relacdo parcial de causalidade entre a restricdo
alimentar com a reducdo da estabilidade do leite (STUMPF et al, 2013). Porém néo
quanto ao estadio de lactacdo avangado, tampouco foi estabelecida com outros fatores
diversos da nutricdo, tais como a raga, a individualidade das vacas, o potencial de
producdo, a resisténcia ao estresse, a composicao da fracdo proteica do leite, variagoes
climaticas como a temperatura elevada e mastite (FISCHER et al., 2012).

Vacas com alimentacdo balanceada, com os cuidados para a manutengéo de uma

condicdo de saude adequada e com uma média de rebanho de dias em lactagdo proxima
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de 150 dias expressam uma producdo de leite com estabilidade térmica desejavel
(FISCHER et al., 2012). Além dos fatores relacionados a alimentacdo, o LINA também
apresenta como causa os fatores genéticos (ZANELA et al., 2006).

Existe uma alta prevaléncia de leite instdvel no Rio Grande do Sul. Estudos
demonstram a prevaléncia de 33 a 58% (Marques et al, 2007; Zanela et al, 2009 e Marx,
2011). Os pesquisadores ndo tém encontrado alteracGes importantes na composic¢ao do
LINA, quando comparado ao leite normal (LN). Marques et al (2007) encontraram na
regido de Pelotas elevada ocorréncia de LINA. A composicdo quimica do leite
apresentou diminuigdo no teor de proteina e lactose, e aumento no teor de gordura.
Porém a maior parte desse LINA ndo modificou de forma significativa a composi¢édo
quimica do leite, apresentando valores considerados normais. J&, Zanela et al. (2009)
afirmam que o LINA apresenta uma composicdo mais diluida no que se refere a
proteina, lactose, extrato seco total e desengordurado, enquanto que Marques et al
(2007) também encontraram maiores teores de gordura e maior contagem de células
somaticas em LINA, e menores teores de lactose e proteina.

Backes et al (2012) também afirmam que LINA apresenta caracteristicas
nutricionais semelhantes as do leite normal, com maiores teores de gordura e menores
de caseina, afirmando que LINA é recusado pelas industrias sob a justificativa de que
ndo seria estavel ao processo térmico para leite UHT. Assim este leite pode ser utilizado
para alimentacdo humana através da fabricacdo de derivados que ndo precisam passar
pelo processo UHT, como leite pasteurizado, iogurtes, queijos e manteigas, ou de leite
em p6. Afirmacdo corroborada por Silva et al (2012), que relatam que LINA é estavel
ao tratamento térmico, podendo ser pasteurizado pela industria, ndo sendo necessario a
rejeicdo desse leite. Da mesma forma, Ribeiro et al. (2006) ndo observaram alteracbes
tecnoldgicas (tempo de fermentacdo, pH e viscosidade) de iogurte batido obtido de leite

instavel néo acido.

2.5 Queijo Minas Frescal (QMF)

O mercado de queijos no Brasil cresceu de 194.830 toneladas em 1991 para
394.175 toneladas em 2001. O Queijo Minas Frescal é o terceiro queijo mais produzido
no Brasil, passou de 17.950 toneladas em 1991 para 30.250 toneladas em 2001. Este

queijo € um tipico queijo fresco brasileiro. E produzido com ou sem cultura latica e com
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ou sem a adicdo de acido latico. A adigdo de &cido lactico acarreta a diminuicdo do pH,
que é restrita ao processo de fabricacdo, ja& que facilita a clivagem enzimatica de k-
caseina pelo coalho (BURITI et al, 2005a).

Queijo € o produto fresco ou maturado que se obtém por separacdo parcial do
soro do leite ou leite reconstituido (integral, parcial ou totalmente desnatado), ou de
soros lacteos, coagulados pela agdo fisica do coalho, de enzimas especificas, de bactéria
especifica, de acido organico, isolados ou combinados, todos de qualidade apta para uso
alimentar, com ou sem agregacdo de substancias alimenticias e/ou especiarias e/ou
condimentos, aditivos especificamente indicados, substancias aromatizantes e matérias
corantes. Entende-se por queijo fresco o0 que estd pronto para consumo logo apds sua
fabricacdo (BRASIL, 1996b).

Brasil (1996a) também define queijo como sendo o produto fresco ou maturado
obtido pela coagulacéo de leite integral, parcialmente desnatado, desnatado ou de soro
lacteo, por acédo fisica de coalho ou outros coagulantes apropriados, com a separacgao
parcial do soro e submetido aos processamentos necessarios a formacdo das
caracteristicas proprias de cada tipo. Classifica os queijos pelo teor de umidade e
percentual de gordura, sendo 0 QMF enquadrado como de muito alta umidade (minimo
de 55%) e semi-gordo (entre 25 e 44,9% de gordura no extrato seco total).

Fabricado a partir de leite de vaca, a principal caracteristica do QMF é o sabor
agradavel, ligeiramente &cido, aroma delicioso, cor branca e consisténcia macia (SILVA
et al., 2003). Possui alta atividade de agua, pH maior que 5,0, baixo teor de sal e
auséncia de conservantes (BURITI et al., 2005b). Saboya et al. (1998) obtiveram
queijos Minas frescal com pH de 5,52, acidez de 0,56% de &cido latico, 57,31% de
umidade e 50,59% de gordura no extrato seco. A inclusdo de calcio na fabricacdo do
queijo altera a forma como as proteinas interagem. Parece que o calcio promove
interacdo proteina-proteina provavelmente através da ponte de célcio e neutralizacdo da
carga. Essas interacbes aumentam e fortalecem as ligagcdes proteicas e promovem a
expulsdo do soro da matriz. A medida que a matriz proteica se torna menos hidratada, e
as interacOes interproteicas sdo promovidas, mais energia deve ser aplicada para superar
estas interacdes e permitir que as proteinas fluam quando aquecidas. Assim a dureza do
queijo aumenta e a coesao e derretimento diminui quando o teor de célcio dos queijos
aumenta (PASTORINO et al., 2003a).

O rendimento do queijo tem como fatores limitantes a caseina e a gordura

presentes no leite utilizado para elaboracdo do queijo. A capacidade do fabricante do
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queijo de recuperar a gordura e a caseina na forma de queijo € outro fator que influencia
no rendimento. Por fim, a umidade e o contetdo de sal adicionado comp&em os fatores
que véo determinar o rendimento do queijo. Portanto, o rendimento maximo possivel do
queijo com umidade e sal especificos fica limitado pela concentracdo de gordura e
proteina do leite. O EST pode ser diretamente correlacionado com os rendimentos
obtidos na fabrica (MELILLI et al, 2002).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Amostras

As amostras de leite foram obtidas em um entreposto-usina localizado na regido
metropolitana de Porto Alegre — RS, no periodo de 19/03/14 a 15/07/14. O leite foi
coletado diretamente dos tanques isotérmicos dos caminhdes na plataforma de
recebimento, apds sua homogeneizagdo. Cada amostra correspondeu a uma aliquota de
um tangue transportador e tinha o volume médio de 1,5L. A amostra foi acondicionada
em caixas isotérmicas com gelo reciclavel e transportada até o laboratério.

Coletaram-se 53 amostras, das quais se selecionaram 46, excluindo-se as
amostras que apresentaram acidez <0,14 g de &cido latico/100mL de leite, por serem
consideradas leite alcalino.

Na chegada ao laboratério, as amostras foram homogeneizadas e colhidas
aliquotas para determinacdo da composicao, contagem bacteriana total e contagem de
células somaticas que foram encaminhadas a laboratério credenciado da Rede Nacional
de Qualidade do Leite da UNIVATES. A determinacdo da composicdo foi feita por
radiacdo infravermelha média (MID) e por citometria de fluxo, para contagem
bacteriana e de células somaticas, segundo Pople (2000).

Uma terceira aliquota foi colhida para determinacdo da estabilidade ao etanol e
acidez titulavel. A estabilidade ao etanol foi medida segundo Sufié (2010) utilizando-se
etanol na concentracdo minima de 66°GL, até 80°GL, em intervalos de dois graus,
sendo definido o grau de estabilidade como sendo a menor graduacdo alcodlica na qual
o leite ndo apresentou floculacdo. A acidez titulavel foi medida segundo Brasil (2006a),
sendo considerado normal o leite que apresentou entre 0,014 a 0,018g de acido latico
em 100 mL de leite e que se apresentou negativo ao alcool 72°GL.

As amostras de leite foram classificadas como: - leite normal (estabilidade ao
etanol > 72°GL e acidez entre 0,014 e 0,0189/100mL); leite instavel ndo acido
(estabilidade <72°GL e acidez entre 0,014 e 0,018¢/100mL) e leite &cido (acidez
>0,0189/100mL).

Foram realizadas as determinacgdes do ponto de congelamento e pH (BRASIL,
2006a) e condutividade elétrica do leite (ROMERO, 2012).
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As amostras analisadas foram armazenadas em refrigeracdo por 11-12 horas,
para apds serem produzidas coalhadas (massas de queijo Minas frescal, sem salga),
conforme fluxograma apresentado na Figura 1. As coalhadas foram preparadas com
exatamente 1 litro de leite e optou-se por nao realizar a salga a fim de que a mesma néo

interferisse na retencéo de umidade e dessoragem dos queijos.

Pasteurizacao leite cru (pasteurizacdo lenta - 65°C por 30 min)

Resfriamento a 37°C

Adicdo de Cloreto de Calcio a 20% (1mL/L)

Adicao de coagulante

Repouso por 40 minutos

Corte da coalhada (lcm de aresta)

Repouso de 5 minutos

Agitacao lenta por 20 minutos

l Enformagem I
I Armazenamento a 4°C por 24 horas l
| Viragem |
| Armazenamento a 4°C por 24 horas |
I Desenformagem I

Figura 1- Fluxograma de fabricagdo do queijo minas frescal (Adaptado de SOUZA,
2005).



21

Apo6s a producdo dos queijos, no momento da enformagem, foi mensurada a
quantidade de soro de leite expulso no processo produtivo, ou sinérese. Os queijos
foram armazenados em refrigeracdo a 4°C por 24 horas, quando o mesmo foi virado e
medido o soro residual. Apos 48 horas da producéo, novamente a quantidade de soro foi
medida e o queijo foi pesado para afericdo do rendimento. Calculou-se o rendimento
dividindo o volume de leite utilizado no processo (1 litro) pela quantidade (Kg) de
massa da coalhada obtida (SILVEIRA; ABREU, 2003).

Foram determinados teores de solidos totais, gordura e &cido latico dos queijos
segundo Brasil (2006a).

3.2 Analise estatistica

Os valores da contagem de células somaticas e bacteriana total foram
transformados em logaritmo de base 10 (logip) para andlise estatistica, mas sdo
apresentadas as contagens no texto. Foram criadas trés diferentes categorias: leite
normal; leite instavel ndo &cido e leite acido. Foi realizada analise de contraste para a
analise de variancia (ANOVA), teste de Tukey (P<0,05). Utilizou-se o software
estatistico SPSS 20.0.
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4 RESULTADOS

Das 53 amostras de leite coletadas, foram identificadas 37,74% (20/53) amostras
de leite normal (LN), 28,30% (15/53) de leite instavel ndao &acido (LINA), 20,76%
(11/53) de leite acido (LA) e 13,21% (7/53) de leite alcalino (LALC). Estas Gltimas

foram descartadas e ndo compuseram o numero total de amostras que tiveram suas

caracteristicas analisadas.

4.1  Qualidade do leite
| 4.1.1 Composigo do leite
‘ Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados referentes a composic¢éo do leite.

Tabela 2- Composic¢do média do leite cru caracterizado como normal (LN), instavel ndo
acido (LINA) e acido (LA).

Componente LN LINA LA
Proteina 3,23+0,11 3,24+0,09 3,19+0,06
Lactose 4,29+0,09° 4,22+0,10® 4,12+0,12°
Gordura 3,74+0,23 3,79+0,21 3,79+0,17
Extrato seco total 12,32+0,34 12,27+0,28 12,16+0,21
Extrato seco desengordurado 8,58+0,11 8,48+0,07 8,37+0,04

| Médias seguidas por letra diferente, na mesma linha, diferem entre si (a = 0,05).

| 4.1.2 Caracteristicas fisicas e quimicas do leite

Os resultados das analises de acidez titulavel, pH, crioscopia, grau de

estabilidade ao etanol e condutividade elétrica estdo apresentados na Tabela 3.



23

Tabela 3- Médias e desvio-padréo do leite quanto a estabilidade ao alcool, crioscopia,
condutividade elétrica, acidez Dornic e pH do leite cru caracterizado como normal
(LN), instavel nao acido (LINA) e acido (LA).

LN LINA LA VN*

Estab. ao Alcool ~ 74,90+1,84*  64,13+3,22°  62,36+1,15° >72°GL

Acidez °Dornic 15,04+0,66°  16,36+0,73°  19,81+1,53° 14 -18
pH 6,84+0,07*  6,78+0,12*®  6,60+0,14" -

indice criosc. °H)  -0,534+0,006° -0,535+0,006° -0,543+0,006° -0,530 -0,550
Cond. Elétrica (mS)  5,61+0,19 5,7340,21 5,78+0,24 -

Médias seguidas por letra diferente, na mesma linha, diferem entre si (o = 0,05).
* Valores normais definidos pela legislacdo (BRASIL, 2011).

Os resultados demonstram, no que se refere ao grau de estabilidade média ao
etanol, que os valores encontrados entre LINA e LA sdo semelhantes (ndo ha
significancia), indicando que €, por esta prova apenas, impossivel caracterizar o leite
como &cido ou instavel ndo &cido. Entretanto, o leite normal apresentou-se com
estabilidade média maior que a minima exigida pela legislag&o.

Do contrario, os valores de acidez titulavel para LINA foram semelhantes,
embora significativamente diferentes (P<0,05), ao obtido para LN.

O leite &cido apresentou temperatura de congelamento significativamente menor
que o leite normal e o instavel ndo acido.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 3 o LINA e o LA
apresentaram-se significativamente diferentes (P<0,05) quando avaliados quanto a
acidez Dornic (o que era esperado pois fez parte da segmentacdo dos grupos), crioscopia
e pH, sendo a temperatura de congelamento e o pH do leite 4&cido menores.

Porém, usando a acidez e a lactose como indicadores das variacbes do ponto
crioscopico, verifica-se que os trés grupos de leite apresentaram diferenca quanto a
acidez, mas somente 0 LN e o LA diferiram estatisticamente no quesito lactose.

N&o foi observada diferenca significativa entre a CE dos diferentes leites
(5,61mS no LN, 5,73mS no LINA e 5,78mS no LA).
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4.1.3 Contagem de Células Sométicas (CCS) e Contagem Bacteriana Total (CBT)

A CCS e CBT sdo parametros de extrema importancia na determinacdo da
qualidade do leite e sua aptiddo para o processamento industrial.

No que se refere a CCS e CBT, Brasil (2011) definia os padr6es maximos de 6,0
x10° células/mL™* no periodo da coleta das amostras. A Tabela 4 apresenta as contagens
de células somaticas e bacteriana total médias encontradas.

Tabela 4- Média das contagens de células somaticas (CCS) e bacteriana total (CBT)
para o leite cru caracterizado como normal (LN), instdvel ndo acido (LINA) e acido
(LA).

LN LINA LA
CCS (Células/mL) 8,90x10° 8,79x10° 7,90x10°
CBT (UFC/mL) 6,66x10°° 1,00x107 9,94x10°°

Médias seguidas por letra diferente, na mesma linha, diferem entre si (o = 0,05).

N&o foram encontradas diferencas significativas na CCS das diferentes
categorias do leite estudado (LN, LINA e LA). J4, quando se avalia a CBT, identifica-se
que no leite normal, a contagem média foi significativamente menor que no LINA e no
LA (P<0,05), mas que, na média, também ndo atendeu o previsto em legislagao.

O leite normal apresentou a menor CBT (6,66x10° UFC/mL), diferindo
estatisticamente do LINA e do leite 4cido, que respectivamente apresentam 1,00x10’
UFC/mL e 9,94x10° UFC/mL. Nota-se que, ndo houve variabilidade entre as amostras
de LINA, sendo que todas as amostras avaliadas apresentaram-se com a contagem
maxima dada pelo equipamento de citometria de fluxo.

4.2 Caracteristicas da coalhada/queijo produzida

De todas as amostras utilizadas, foram produzidas coalhadas/QMF a fim de
identificar as caracteristicas de qualidade das mesmas. A caracterizagdo dos mesmos, de

acordo com a classificacdo do leite utilizado esta apresentada na Tabela 5.
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Tabela 5- Caracterizacdo fisica e quimica, rendimento e sinérese dos QMF produzidos
com leite cru caracterizado como normal (LN), instvel ndo acido (LINA) e &cido (LA).

LN LINA LA
pH 7,12+0,12° 7,04+0,09% 7,00+0,11°
Acidez % 0,024+0,007 0,027+0,011 0,027+0,006
Gordura % 17,43+1,542 18,36+1,33% 19,39+2,17°
Umidade 62,91+2,44 61,08+2,24 61,99+5,49
Matéria Seca 37,09+2,44 38,92+2,24 38,00+5,49
Rendimento (L/Kg) 5,50+0,51 5,62+0,40 5,56+0,30
Gordura no extrato seco 47,06+3,77° 47,30+3,73% 51,77+7,63"
Sinérese no dia 0 669,00+38,39 677,33+38,51 700,90+54,89
Sinérese no dia 1 87,75+23,80 87,27+21,16 89,10+25,56
Sinérese no dia 2 5,43+3,96 6,20+3,49 4,38+3,05
Sinérese Total 762,18+22,80° 770,81+22,52®  794,40+29,55°

Médias seguidas por letra diferente, na mesma linha, diferem entre si (a = 0,05).

Conforme observado na Tabela 2, o leite utilizado para a producdo dos queijos
ndo apresentou diferencas no que se refere a gordura e proteina, mantendo, assim essas
caracteristicas nos queijos produzidos, conforme observado na Tabela 5 (gordura no
extrato seco (GES) do LN de 47,06% e no LINA 47,30%). Porém o queijo feito com o
LN apresentou menos gordura que o feito com LA com diferenca significativa (17,43%
no LN e 19,39% no LA), apesar da gordura do leite ndo ter apresentado diferenca
significativa (3,74% no LN e 3,79% no LA).

De acordo com a Tabela 5 os queijos produzidos com LINA ndo apresentaram
sinérese significativamente diferente que os queijos produzidos com leite normal nem
com leite acido (P<0,05), embora esta diferenca tenha sido observada nos queijos
produzidos com leite &cido e leite normal. N& houve diferenca significativa no
rendimento dos queijos produzidos com os leites de diferentes qualidades (LN, LINA e
LA).



26

5 DISCUSSAO

Foram identificadas 37,74% amostras de leite normal (LN), 28,30% de leite
instavel ndo acido (LINA), 20,76% de leite acido (LA) e 13,21,% de leite alcalino
(LALC) das 53 amostras de leite coletadas. Estas ultimas foram descartadas e nao
compuseram 0 numero total de amostras que tiveram suas caracteristicas analisadas.
Ciprandi et al. (2012) obtiveram resultados semelhantes quanto a ocorréncia de leite
normal - LN (42,40%) e leite instavel ndo acido - LINA (33,70%), porém maior niUmero
de leite alcalino - LALC (22,82%) e apenas 1,08% de leite acido - LA. Marx et al.
(2011) também encontraram 33% das amostras analisadas como sendo de LINA.
Marques et al (2007) encontraram um numero superior, 58% e Zanela et al (2009)
obtiveram dados semelhantes a esse, de 55,2% de ocorréncia. Portanto observa-se um

padrdo de prevaléncia do LINA que varia da casa dos 30 aos 60%.

5.1  Qualidade do leite

5.1.1 Composicéo do leite

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados referentes a composicdo do leite.
Segundo Brasil (2011) os requisitos fisicos e quimicos para o leite cru refrigerado sdo
de no minimo 3% de gordura, 2,9% de proteina e 8,4% de extrato seco desengordurado
(ESD).

As amostras de leite apresentaram-se, em média, de acordo com a legislacdo
vigente (BRASIL, 1952; BRASIL, 2011). Entretanto, 12 (26%) apresentaram baixo teor
de ESD e 35 (76%) baixo teor de lactose.

O leite das diferentes categorias (LN, LINA e LA) ndo apresentaram diferencas
significativas quanto a sua composi¢do (P<0,05); entretanto, quando se observa a
concentracdo de lactose verifica-se que o leite normal apresentou maiores teores.
Quando se avalia o percentual de amostras fora do padrdo legal para este componente,
foram obtidos percentuais de adequacdo de 40% para leite normal, 20% para LINA e
0% para leite acido. Oliveira; Timm (2006) também obtiveram valores menores para 0

leite instavel (4,16% de lactose) que no leite normal (4,33% de lactose). O ESD foi de
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7,95% e 8,13% para LINA e LN, respectivamente. Os autores concluem que essa
caracteristica, juntamente com os teores de gordura analisados, sdo caracteristicas de
animais alimentados com dietas fibrosas. Silva (1997) menciona que dos -0,531°C da
crioscopia, -0,296°C sdo causados pela lactose quando essa se apresenta a 4,75% em um
ES de 12,5%. Apesar de observarem-se valores de lactose inferiores aos exigidos pela
legislacdo (Tabela 2), os valores de crioscopia (Tabela 3) encontraram-se dentro da
normalidade.

Marques et al (2007) encontraram amostras de LINA com baixos teores de
proteina e lactose e maiores teores de gordura do que no leite normal; entretanto, o
LINA néo apresenta diferengas composicionais significativas. Marx et al. (2011) néo
encontraram diferenca significativa (p>0,05) no teor de lactose quando compararam
leite normal e LINA,; entretanto, os mesmos autores ndo verificaram diferenca
significativa nos teores de extrato seco total, proteina e gordura.

A maior quantidade de lactose no LN provavelmente é devido a transformacéo
da lactose em 4cido latico, diminuindo o seu teor e aumentando a acidez do leite.
Caprita et al. (2003) mencionam que a partir de uma molécula de lactose quatro
moléculas de &cido lactico sdo formadas devido a fermentacdo lactica de lactose. De
outro lado, a precipitacdo da caseina ocorrerd também caso haja diminuicdo do pH
proveniente da formacdo de acido latico a partir da lactose (Zanela et al; 2006).

Marx et al (2011) ndo encontraram diferenca significativa (p>0,05) entre 0 LN e
LINA para os lipidios, proteinas, lactose, CCS, acidez titulavel, crioscopia e EST.
Zanela et al. (2009), avaliando 2.205 amostras, concluiram que o LINA tem menores
teores dos componentes proteina bruta, lactose, sélidos desengordurados e sélidos
totais. Marques et al. (2007) encontraram diferencas significativas entre 0 LN e o LINA
quanto aos teores de lactose (4,42% para LN e 4,32% para LINA), proteina (3,06% para
LN e 3,03% para LINA) e gordura (3,52% para LN e 3,62% para LINA). Oliveira et al.
(2011) obtiveram valores para o LINA de 3,08+0,04% de proteina, quantidade de
gordura de 3,67+£0,11%, lactose de 4,37+£0,04% e EST de 11,93+£0,12%.

Oliveira; Timm (2006) utilizaram para classificagdo de LINA o alcool 70%. Os
autores mencionam que uma alimentacdo rica em fibras explicaria as alteracbes de
composigdo da gordura do leite. Essa alimentacdo poderia estar ligada a ocorréncia de
instabilidade da caseina, por meio de desequilibrios minerais que causariam um
desequilibrio idnico no leite. Os autores afirmam que, provavelmente, 0s animais que

produziram o leite com caseina estavel tenham recebido suplementagcdo na dieta com
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concentrados, que normalmente sdo mais balanceados, e isso permitiria a produgéo de
leite com caseina estavel e com equilibrio i6nico normal. Eles ndo encontraram
diferenca estatisticamente significativa (p<0,01) entre o teor de proteina do LN (2,91%)
e do LINA (2,89%). Afirmam, ainda, que pelo contetdo proteico do leite ndo ser téo
variavel quanto a gordura, as causas que fizeram aumentar a gordura ndo foram fortes o
suficiente para modificar os teores de proteina do leite com caseina instavel. Eles
também ndo encontraram diferenca significativa no teor de EST no LN (11,17%) e no
LINA (11,25%). Os autores explicam tal fato devido a uma compensacdo dos teores de
lactose e gordura, pois no LN a lactose compreende 4,33% e a gordura 3,04%, enquanto
no LINA a lactose representa 4,16% e a gordura 3,30%.

5.1.2 Caracteristicas fisicas e quimicas do leite

Os resultados das analises de acidez titulavel, pH, crioscopia, grau de
estabilidade ao etanol e condutividade elétrica estdo apresentados na Tabela 3.

Os resultados demonstram, no que se refere ao grau de estabilidade média ao
etanol, que os valores encontrados entre LINA e LA sdo semelhantes (ndo héa
significancia), indicando que €, por esta prova apenas, impossivel caracterizar o leite
como acido ou instavel ndo &cido. Entretanto, o leite normal apresentou-se com
estabilidade média maior que a minima exigida pela legislagéo.

Do contrario, os valores de acidez titulavel para LINA foram préximos, embora
significativamente diferentes (P<0,05), ao obtido para LN. O leite acido apresentou
temperatura de congelamento significativamente menor que o leite normal e o instavel
ndo acido. Silva (1997) informa que leite contendo 12,5% de extrato seco (4,75% de
lactose e 0,1% de cloretos) possui 0 ponto de congelamento préximo de -0,531°C.
Sendo que a lactose representa -0,296°C.

Marques et al (2007) ndo observaram diferencas na temperatura de
congelamento do leite normal, comparado com LINA (respectivamente, -0,544°H e -
0,544°H). Marx et al (2011) encontraram no LN -0,546°H, e no LINA -0,542°H, mas
ndo observaram diferencga significativa entre estes valores, justificando que a ndo
significancia pode ser devido aos valores também similares para acidez e para lactose e
sdo estas caracteristicas as que mais influenciam no ponto de congelamento do leite.

Porém, usando a acidez e a lactose como indicadores das variagbes do ponto
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crioscopico, verifica-se que os trés grupos de leite apresentaram diferenca quanto a
acidez, mas somente o LN e o LA diferiram estatisticamente no quesito lactose.

Nédo foi observada diferenca significativa entre a CE dos diferentes leites
(5,61mS no LN, 5,73mS no LINA e 578mS no LA). Ha relacdo direta entre a
condutividade elétrica e a contagem de células sométicas (TEIXEIRA et al., 2008). A
concentracdo de ions sédio, potassio e cloreto no leite sdo os principais determinantes
da CE. Nos casos de mastite, diminui a concentracdo de potassio no leite e aumenta 0s
ions sddio e cloreto pelo aumento da permeabilidade dos capilares sanguineos e aos
danos dos sistemas de bombeamento i6nico. Isso leva ao aumento da condutividade do
leite (NIELEN et al, 1992). Em 1973 EIl-Naggar observou que, durante 0s processos
inflamatdrios, o ion cloreto presente no sangue atravessava os capilares e chegava ao
limen alveolar da glandula mamaria pela destruicdo das ligacGes celulares e do sistema
de bombeamento ativo, e pelo aumento da permeabilidade vascular (ZAFALON et al,
2005). Caprita et al. (2003) relatam que a CE tem uma correlagdo negativa com o teor
de lactose e positiva com o ion cloreto. Afirmam, ainda, que a determinacdo da
condutividade elétrica pode ser usada para apreciacdo da qualidade do leite. A CE
aumenta também com a acidificacdo do leite, quando a partir de uma molécula de
lactose quatro moléculas de &cido lactico sdo formadas devido a fermentacéo lactica. A
propor¢cdo de sais ibnicos dispersos aumenta também, quando a caseina muda de
caseinato de célcio para caseina livre devido a acidificacdo. Marx et al. (2011) ndo
encontraram diferenca significativa (p>0,05) para os lipidios, proteinas, lactose, CCS,

acidez titulavel, crioscopia e EST ao compararem o LN com o LINA.

5.1.3 Contagem de Células Somaticas (CCS) e Contagem Bacteriana Total (CBT)

A CCS e CBT sdo parametros de extrema importancia na determinacdo da
qualidade do leite e sua aptiddo para o processamento industrial.

No que se refere a CCS e CBT, a Instrugdo Normativa 62, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2011) definia os padrdes maximos de
6,0 x10° células/mL™ no periodo da coleta das amostras. Na Tabela 4 sdo apresentadas
as contagens médias de células somaticas e bacteriana total encontradas.

N&o foram encontradas diferencas significativas na CCS das diferentes
categorias do leite estudado (LN, LINA e LA). J4, quando se avalia a CBT, identifica-se
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que no leite normal, a contagem média foi significativamente menor que no LINA e no
LA (P<0,05), mas que, na média, também ndo atendeu o previsto em legislacao.

Marx et al. (2011) obtiveram resultados similares aos aqui apresentados, com
9,26x10°cél/mL para CCS do LN e 7,86x10°cél/mL para LINA. Os mesmos autores
também verificaram que a CCS ndo diferiu estatisticamente entre 0 LN e LINA e
estavam além dos limites estabelecidos pela legislacdo. Diferentemente, Oliveira et al.
(2011) obtiveram para o LINA a CCS média de 4,13x10°cél/mL. Altas contagens de
células somaticas podem relacionar-se com a instabilidade da caseina (SANTOS;
FONSECA, 2006) apud Silva et al. (2012). A presenca de células sométicas no leite
ocorre pela descamacdo do epitélio secretor e de leucocitos de origem sanguinea.
Quando aumenta a CCS no leite aumenta, também, o teor de enzimas (plasmina e outras
proteases provenientes do sangue ou das células de defesa), que provocam lise da
caseina, podendo provocar instabilidade da mesma ao aquecimento (MOUSSAOUI et
al., 2002).

De forma diferente, Marques et al. (2007) encontraram diferencas significativas
nas contagens de CCS para LN e LINA, sendo a contagem no leite normal, para estes
autores, significativamente menor do que para o leite instavel ndo acido. Entretanto,
estes autores ndo avaliaram o leite entregue em plataforma de recebimento e sim de
propriedades rurais e, por isso, ficam aparentes as diferencas de manejo preventivo a
mastite, 0 que ndo acontecem neste estudo.

O leite normal apresentou a menor CBT média (6,66x10° UFC/mL), diferindo
estatisticamente do LINA e do leite acido, que respectivamente apresentam 1,00x10’
UFC/mL e 9,94x10° UFC/mL. Nota-se que, ndo houve variabilidade entre as amostras
de LINA, sendo que todas as amostras avaliadas se apresentaram com a contagem
méaxima dada pelo equipamento de citometria de fluxo.

A higienizacéo correta das maos dos ordenadores e dos equipamentos utilizados,
e a refrigeracdo adequada sdo procedimentos que minimizam a carga bacteriana e
melhoram a qualidade microbiol6gica, fisico-quimica e sensorial do leite (NETTO et
al., 2009). Depois da ordenha o armazenamento, o transporte e a industrializacéo
influenciam também na contagem bacteriana (HORST, 2006). A falta de higiene,
temperaturas inadequadas e tempo de armazenamento elevado do leite levam a
contamina¢do e proporcionam a multiplicagdo de microrganismos maléficos
(MONARDES, 2004). Peres (2001) escreve que a causa mais comum dos altos valores

de acidez no leite é os elevados niveis de acido lactico, que sdo originados da conversédo



31

do aclcar do leite em &cido lactico por bactérias. Portanto uma alta contagem
bacteriana, associada a falhas de resfriamento vai acarretar alta acidez.

5.2 Caracteristicas da coalhada/queijo produzida

De todas as 46 amostras utilizadas, foram produzidas coalhadas/QMF a fim de
identificar as caracteristicas de qualidade das mesmas. A caracterizacdo dos mesmos, de
acordo com a classificacdo do leite utilizado esta apresentada na Tabela 5.

Na Tabela 5 é possivel verificar que 0s queijos produzidos se classificam como
gordos, em desacordo com a legislacdo que prevé que o queijo Minas Frescal deve
apresentar teor de gordura na matéria seca entre 25 e 44,9%. Entretanto, verifica-se que
0 teor de gordura do leite que ficou acima do minimo de 3% estabelecido pela
legislagdo (Brasil, 2011). A umidade dos queijos produzidos estava de acordo com o
previsto na legislacdo brasileira, que os classifica como de muito alta umidade —
umidade maior que 55% (Brasil, 2004).

Backes et al. (2012) concluiram que o LINA pode ser utilizado para alimentacéo
humana através da fabricacdo de derivados que ndo precisam passar pelo processo
UHT, como leite pasteurizado, iogurtes, queijos e manteigas. No presente estudo 0s
queijos/coalhadas produzidos com LINA foram semelhantes aos produzidos com LN,
ndo havendo diferenca significativa nas caracteristicas de qualidade avaliadas.

A formacdo do acido latico é fundamental para o sabor do QMF assim como
para sua qualidade e vida de prateleira. Entretanto, uma producdo excessiva de acido
latico pode conduzir a um sabor muito acido no queijo (CASAGRANDE, 1988). No
presente estudo ndo foi adicionado acido latico para a fabricacdo dos queijos. Este fato
pode explicar a diferenca dos resultados de acidez observados (0,024% no LN e 0,027%
no LINA) para com os trabalhos de Saboya et al. (1998) que obtiveram acidez de
0,56%; Buriti et al (2005b) com 0,386+0,257%, Carvalho (2007) com 0,394+0,221% e
Buriti et al (2005a) com acidez titulavel de 0,185+0,043%.

A legislacdo Brasileira (BRASIL, 1996b) classifica os queijos pelos teores de
umidade e gordura, sendo os de muito alta umidade com minimo de 55% e os semi-
gordos com gordura no extrato seco entre 25 e 44,9% e o0s queijos gordos com 45 a
59,9%. Brasil (2004) afirma que o Queijo Minas Frescal € um queijo semi-gordo e de

muito alta umidade. Porém os queijos produzidos por Saboya et al. (1998) apresentaram
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GES de 50,59% (queijo gordo), umidade de 57,31%, pH de 5,52 e acidez de 0,56%.
Sant’ana et al. (2013) encontraram nos queijos quantidades de gordura de 17,44+1,42%
(48,40% de GES, queijo gordo), umidade de 63,97+1,84% e rendimento de
19,40+1,08%. A Tabela 5 apresenta resultados semelhantes quanto a gordura, pois 0s
queijos classificam-se como gordos, visto que o LN possui 47,06% de GES, o LINA
47,30% e 0 LA 51,77%.

Gomes et al. (2011) obtiveram resultados dos queijos analisados no dia de
fabricacdo de 68,20% de umidade, 22,35% de gordura e pH de 6,2. Fritzen-Freire
(2010) obtiveram os resultados para os QMF analisados no dia 1 de 19,64+0,71% de
rendimento, 16,17+0,12% de gordura e 66,47+0,36% de umidade, acidez de
0,091+0,017%, pH de 6,99+0,02. Carvalho (2007) produziu os queijos com adicdo de
cultura lactica e os resultados foram de 5,9+0,4 para o pH, acidez Dornic de 39,4+22,1 e
umidade de 57,3+3,8%. Buriti et al. (2005b) obtiveram os resultados no dia da
fabricacdo dos queijos, com pH de 5,35+0,56, acidez titulavel 0,386+0,257%, umidade
64,23+0,98. Buriti et al (2005a) mostraram resultados de rendimento de 20,82+2,0%,
umidade 67,53+0,59%, gordura 15,45+0,37%, pH 6,16+0,46, acidez titulavel
0,185+0,043%. ALVES et al (2011) encontraram umidade de 64,61%, gordura de
18,88% e GES de 53,35%. Uma caracteristica comum a todos o0s autores citados neste
trabalho refere-se a umidade dos queijos, pois todos apresentaram umidade superior a
55%, sendo considerados queijos de muito alta umidade (BRASIL, 2004). O mesmo
ocorre quando se observa os resultados expressos na Tabela 5 (LN com 62,91%, LINA
com 61,08% e LA com 61,99%).

5.3 Gordura do queijo

O teor de gordura do leite é funcdo da quantidade de precursores disponiveis a
glandula mamaria para sintetiza-la, de acidos graxos provenientes diretamente da dieta e
mobilizados da gordura corporal (PERES, 2001).

O leite LINA tem caracteristicas nutricionais proximas do LN, entretanto com
teores maiores para gordura e menores de caseina em sua composic¢do (BACKES et al.,
2012). Porém conforme observado na Tabela 2 ndo apresentou maiores teores para
gordura (LN com 3,74% e LINA 3,79%) e nem menores para proteina (LN com 3,23%

e LINA com 3,24%), e manteve as caracteristicas nutricionais dos queijos semelhantes
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para LN e LINA, conforme observado na Tabela 5 (gordura no extrato seco (GES) do
LN de 47,06% e no LINA 47,30%). Porém o queijo feito com o LN apresentou menos
gordura que o feito com LA com diferenca significativa (17,43% no LN e 19,39% no
LA), apesar da gordura do leite ndo ter apresentado diferenca significativa (3,74% no
LN e 3,79% no LA).

Alves et al. (2011) obtiveram queijos gordos (GES entre 45% e 59,9%), assim
como os dados apresentados na Tabela 5 (LN com 47,06%, LINA com 47,30% e LA
com 51,77%). Os autores mencionam a probabilidade dessa ocorréncia devido ao maior
teor de gordura do leite utilizado como matéria prima, pois ndo ocorreu padronizagdo do
teor de gordura do leite. Essa probabilidade também pode ser atribuida a este trabalho,
pois ndo houve padronizacao do teor de gordura do leite utilizado para elaboracdo dos
queijos.

Alves et al. (2011) encontraram dados de gordura do queijo minas frescal de
18,88% e GES de 53,35%. Estes valores estdo proximos aos observados no presente
estudo (LN com 17,43% e GES com 47,06%; LINA com 18,36% e GES com 47,30%);
LA com 19,39% e GES com 51,77%).

5.4 Dessoragem do queijo

O volume de lactossoro expelido durante a producdo dos queijos ndo variou ao
longo dos dias, entretanto, o queijo produzido com leite &cido apresentou uma sinérese
total significativamente maior que os queijos produzidos com leite normal. A acidez
promove uma desestabilizacdo proteica, podendo haver o aumento da perda de liquido
(PAULA et al; 2009).

Queijos produzidos com LINA ndo apresentaram sinérese significativamente
diferente que os queijos produzidos com leite normal nem com leite acido (P<0,05). A
inclusdo de calcio na fabricacdo do queijo altera a forma como as proteinas interagem.
O célcio promove uma interacdo das proteinas, aumentando e fortalecendo as ligacOes
proteicas e promovendo a expulsdo do soro da matriz (PASTORINO et al., 2003a). No
processo de fabricacdo do queijo do presente estudo foi adicionado CaCl,.

Pastorino et al. (2003b) afirmam que adicionar uma solugéo acidulante no queijo

altera as interagdes proteicas. Com baixos niveis de injecdo de acidulante, a
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solubilizacdo do célcio predomina e as interacbes entre as proteinas diminuem. No
processo de fabricagdo dos queijos do presente estudo ndo foi adicionado &cido latico.
Walstra et al. (1999) mencionam que a sinérese aumenta conforme diminui o
pH, porém diminui drasticamente quando o pH passar para menos de 5,1. Na pratica da
fabricacdo dos queijos com coagulacdo pelo coalho, uma maior produgdo de &cido
sempre ocasiona uma sinérese mais rapida e consequentemente um menor teor de

umidade final.

5.5 Rendimento do queijo

N&o houve diferencga significativa no rendimento dos queijos produzidos com 0s
leites de diferentes qualidades (LN, LINA e LA).

Souza; Silva (2005) obtiveram rendimento de 16,67% no queijo feito com
coagulante microbiano, nao apresentando diferenca significativa para o queijo feito com
coalho bovino (16,41%). Sant”Ana et al. (2013) obtiveram rendimento de 19,40+1,08%.
Fritzen-Freire (2010) obtiveram para os QMF analisados no dia 1 de 19,64+0,71% de
rendimento. Buriti et al. (2005a) foram os que apresentaram o maior rendimento, com
20,82+2,0%.

Os valores encontrados pelos autores supracitados sdo proximos aos observados
no presente estudo (5,50 L/KG de rendimento no LN, 5,62 L/Kg para o LINA e 5,56
L/Kg no LA). As variagdes ocorrem principalmente pela composic¢éo do leite utilizado
para fabricacdo destes queijos, pois de acordo com Souza; Silva (2005) a transi¢do dos
componentes do leite para 0 QMF séo de 73% para as proteinas, 85,33% para gordura e
53,30% para EST.

Melilli et al. (2002) afirmam que o rendimento tedrico do queijo é limitado pela
gordura e caseina contida no leite utilizado, pela capacidade do fabricante do queijo de
recuperar a gordura e a caseina como queijo, e ao grau de umidade e contetudo de sal
desejados. O rendimento maximo tedrico de queijo com um teor de umidade e sal
especificos € limitado pela concentracdo de gordura e proteina do leite. Para 0s queijos
sem uma equacao teorica bem estabelecida para estimar o rendimento, a mensuracao do
EST poderia ser diretamente correlacionada com os rendimentos obtidos na fabrica. 1sso

pode refletir mais precisamente o rendimento esperado para essa fabrica.
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6 CONCLUSAO

O queijo produzido com LINA teve rendimento semelhante com aquele
produzido com o leite normal

O queijo produzido com LINA apresentou caracteristicas fisico-quimicas
similares aos produzidos com leite normal.

O LINA pode ser utilizado na fabricacdo do QMF sem prejuizo ao rendimento e
a composicdo do produto, nas condi¢Bes experimentais.

A qualidade do leite coletado no entreposto ndo atendeu as exigéncias de

legislacéo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Sugere-se a realizacdo de mais estudos referentes a qualidade microbiolégica e
analise sensorial dos QMF para verificar se existe diferenca entre as trés categorias de

leite utilizadas neste trabalho.
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