UNIVERSIDADE ESTADUAL DE GOIAS
CAMPUS SAO LUIS DE MONTES BELOS, GO
POS-GRADUAGCAO EM DESENVOLVIMENTO RURAL SUSTENTAVEL
MESTRADO PROFISSIONAL

LUANA RODRIGUES COSTA

IDENTIDADE, QUALIDADE E RENDIMENTO DO QUEIJO MINAS FRESCAL
ELABORADO COM LEITE INSTAVEL NAO ACIDO

Sao Luis de Montes Belos
2019



LUANA RODRIGUES COSTA

IDENTIDADE, QUALIDADE E RENDIMENTO DO QUEIJO MINAS FRESCAL
ELABORADO COM LEITE INSTAVEL NAO ACIDO

Dissertagdo apresentada a Universidade
Estadual de Goias Campus Sao Luis de
Montes Belos para obtencédo do titulo de
Mestre em Desenvolvimento Rural
Sustentavel.

Linha de pesquisa: Produgao animal

Orientadora: Profa. Dra. Karyne Oliveira Coelho

S3ao0 Luis de Montes Belos
2019



LUANA RODRIGUES COSTA

IDENTIDADE, QUALIDADE E RENDIMENTO DO QUEIJO MINAS FRESCAL
ELABORADO COM LEITE INSTAVEL NAO ACIDO

Dissertacdo apresentada a Universidade
Estadual de Goias — Campus Sao Luis de
Montes Belos, para a obtencdo do titulo de
Mestra em Desenvolvimento Rural Sustentavel.

N e
Aprovado em: 6 de ///Q’LE/U?‘VW de QU/, &7

BANCA EXAMINADORA

ProfaxDra. Karyne Oliveira Coelho — UEG

/ﬁiﬂﬂw Jis,

Prof. Dr. Rodrigo Balduino Soares Neves — UEG

L

Prof. Dr. Edmar Soares Nicolau — UFG




Dedico a Deus, que soprou a vida em mim
€ me proporcionou mais chdo nos meus
olhos, mais esperangca nos meus passos,
mais estrada no meu coragao. Dedico aos
meus pais, que sempre me apoiaram e

me deram o condicional amor.



AGRADECIMENTOS

Agradeco ao nosso criador, Deus, pela protecao, forca e amparo. Por nunca
ter me abandonado, iluminando meus passos e concedido esperanca no meu
coracao. Pela boa saude estabelecida em mais uma etapa de evolucdo da minha

vida académica.

A minha orientadora, Professora Dr2. Karyne Oliveira Coelho, admiro o seu
exemplo constante, de fragilidade e garra. Pelo o seu entusiasmo, dedicacédo e
incansavel trabalho arduo como educador. Tenho conviccdo de que fui presenteada
com crescimento amplo por andar ao seu lado nesta pesquisa. A minha amada mée
Ana Maria de Jesus Costa, pelo exemplo constante de companheirismo e amor. Por
ser esta mulher maravilhosa em minha vida. Ao meu precioso pai Jodo Rodrigues
Costa, que torna meus dias mais alegres com a sua felicidade constante de todos os
dias, pelo seu exemplo de honestidade, amo-te. Vocés dois me trouxeram a vida,
zelaram por ela e a regaram com amor incondicional. A minha adoravel irma Samara
Rodrigues Costa, que sempre me apoiou incondicionalmente. Por estar ao meu lado
me incentivando todos os dias mesmo ndo me passando exemplo nenhum. Minhas
razBes de viver. Agradeco constantemente a presenca da minha familia querida tao

abundante em minha vida.

A Universidade Estadual de S&o Luis de montes Belos - GO, pela
contribuicdo de formacédo académica. Ao Centro de Ensino e Pesquisa Animal e
Vegetal - CEPAV da Universidade Estadual de Sao Luis de montes Belos — GO pela
execucao das analises da minha pesquisa. Ao Laticinio Escola por contribuir com a
fabricacdo dos objetos de estudo. Ao professor Msc. Allan Afonso Passos pela
atencdo, disponibilidade e contribuicdo dos ingredientes do objeto de estudo e na
realizacdo da producdo. Aos Alunos de Tecnologia em Laticinio, Rafael Francisco,
Jose Divino e Thyago Silva, pela ajuda incondicional na producéo. Aos colegas da
Pés-graduacdo em Desenvolvimento Rural Sustentéavel, pela amizade, brincadeiras
e companheirismo nos estudos, que tornaram os dias de aulas mais agradaveis. Em
especial a minha colega Danielle Muniz Pessoa, que sempre me incentivou nos
piores e melhores momentos de estudo, pela sua maturidade e risadas. Aos
professores que me proporcionaram o conhecimento da Pds-graduacdo e me

trouxeram ao final dessa etapa.



Aos membros da banca, que muito me honraram, em aceitar o convite e,
enrigueceram este estudo, com suas preciosas consideragdes. Agradeco de coracéo
aos que comigo estiveram nesta longa jornada. Cada um foi extremamente

essencial, na realizacdo deste objetivo. Pois nada se constroi sozinha.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIMBOLOS

CBT - Contagem Bacteriana Total

CCS - Contagem de Células Somaticas

LINA - Leite Instavel N&do-Acido

MAPA - Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
Céls/mL - Células Somaticas por Mililitro

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica

IN - Instru¢do Normativa

mL — Mililitro

UEG - Universidade Estadual de Goias

UFC/mL - Unidade Formadora de Col6nia por Mililitro
g — Gramas

v/v — Volume/volume

°D — Dornic

°C - Graus Celsius

% - Porcentagem

N° - Numero

GL — Gay Lussac

NS — Nao significativo



RESUMO

O leite instavel ndo acido (LINA) é caracterizado pela perda de estabilidade da
caseina, resultando em sua precipitagdo na prova do &lcool sem, contudo, haver
acidez superior a 18°D. O objetivo proposto com a realizagcdo deste trabalho foi
caracterizar a identidade, a qualidade, o rendimento e a vida de prateleira do queijo
Minas Frescal elaborado com LINA. Foram realizadas andlises de leite de tanque de
produtores rurais, no caso da identificagcdo do LINA, foi produzido o queijo Minas
Fescal, constituindo dois tratamentos: uma producdo de queijo com leite LINA e
outra com o leite estavel; as elaboracdes foram processadas separadamente
observando-se as boas praticas de fabricacdo. Os queijos foram produzidos no
Laticinio Escola da Universidade Estadual de Goias. Ap0s o processamento dos
gueijos foram avaliados o rendimento através do volume em litros de leite necessario
para a elaboracdo de um quilo de queijo (L/kg) — rendimento industrial; também se
considerou a divisdo da massa em gramas de sélidos totais de queijo por litro de
leite (g ST/L) — rendimento econdmico ou ajustado. Foram colhidas duas amostras
por lote 24 horas apds a fabricacdo, bem como nos dias 8, 15 e 22 de
armazenamento a 5°C; com a finalidade de realizar as analises fisico-quimicas e
microbiolégicas. Os resultados da composicao fisico-quimica, de rendimento e de
recuperagdo de componentes do leite no queijo, foram avaliados estatisticamente
por meio da analise de variancia e regressao e o rendimento por meio do teste de
Student a 5%. O queijo Minas Frescal produzido com leite LINA apresentou
umidade, gordura e parametros microbiologicos de acordo ao padréo exigido pela
legislac@o; porém apresentou maior umidade e menor teor de proteina, quando
comparado ao queijo Minas Frescal produzido com o leite estavel; o que determinou
um menor rendimento econdmico ou ajustado. Nao foi observado efeito do LINA
sobre a vida de prateleira. Conclui-se que o LINA pode ser utilizado para a producéo
do queijo Minas Frescal.

Palavras-chave: Alizarol. Caseina. Prova do Alcool. Sélidos Totais.



ABSTRACT

The unstable non-acid milk characterized by the loss of casein stability, resulting in its
precipitation in the alcohol test without, however, having an acidity above 18°D. The
objective of this work was to characterize the identity, quality, yield, and shelf life of the
Minas Frescal cheese elaborated with UNAM. In the case of the identification of UNAM,
the milk produced from Minas Frescal cheese. Two treatments used: one cheese
production with UNAM milk and another with stable milk; the elaborations were
processed separately observing good manufacturing practices. The cheeses produced
at the Laticinio Escola of the State University of Goias. After the processing of the
cheeses, the yield was evaluated through the volume in liters of milk needed to prepare
one kilo of cheese (L / kg) - industrial yield; it was also considered the division of the
mass into grams of total cheese solids per liter of milk (g ST / L) - economic or adjusted
yield. Two samples per batch taken 24 hours after fabrication, as well as on storage
days 8, 15 and 22 at 5° C; with the purpose of performing the physical-chemical and
microbiological analyzes. The physicochemical composition results, yield and recovery
of milk components in the cheese evaluated statistically by variance analysis,
regression, and the yield by means of the Student test at 5%. The Minas Frescal
cheese produced with unstable non-acid milk showed moisture, fat and microbiological
parameters according to the standard required by the legislation; but presented higher
humidity and lower protein content when compared to Minas Frescal cheese produced
with stable milk; which resulted in a lower economic or adjusted income. No effect of
unstable non-acid milk of the shelf life observed. It concluded that unstable non-acid
milk can be used for the production of Minas Frescal cheese.

Keywords: Alizarol. Casein. Alcohol Proof. Total solids.
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CAPITULO 1- CONSIDERACOES GERAIS

O leite é um fluido retirado diretamente das glandulas mamarias de fémeas
bovinas, sendo obtido apds a assepsia dos tetos de animais descansados, nutridos
e saudaveis (BELOTI, 2014). O leite obtido possui cor branca levemente amarelada,
com sabor e odor caracteristicos (BRASIL, 2011; BRASIL, 2017). Os principais
componentes do leite sdo a agua (86,0 % a 88,0%), solidos totais (12,0% a 14,0%),
gordura (3,5% a 4,5%), proteina (2,9% a 3,5%), lactose (4,3% a 5,2%), sais minerais
(0,7% a 0,8%) e vitaminas (SANTOS e FONSECA, 2007).

De forma genérica, os fatores metabdlicos nutricionais que afetam a
composicdo do leite sdo: fatores meio-ambientais, que incluem a nutricdo
(composicao da dieta), tipo de alimentacdo (pastagem, racéo, suplementos), manejo
(nivel de producgéo) e época do ano, e fatores intrinsecos aos animais, divididos em
genéticos, sanitarios, grau de adaptacdo metabdlica e periodo da lactacao
(TRONCO, 1997; SIMOES e OLIVEIRA, 2012).

A qualidade do leite € importante para a competitividade da atividade leiteira e
para ampliagdo de mercados consumidores, interno e externo (BELOTI, 2014). No
aspecto legal, a busca pela melhoria da qualidade do leite nacional iniciou em 2002,
com a implementacéo do Programa Nacional de Melhoria da qualidade do Leite e a
Instrucdo Normativa (IN) 51 (BRASIL, 2002), posteriormente substituida pela
Instrucdo Normativa 62 (BRASIL, 2011) e Instrucdo Normativa 07 (BRASIL, 2016),
atualmente IN 76 (BRASIL, 2018).

O padrdo minimo determinado para o leite com relagcdo a composicéao fisico-
quimica sao: 3,0% de gordura, 2,9% de proteina e 8,4% de extrato seco
desengordurado. O numero maximo de células soméaticas (CCS) por mL de leite e a
contagem bacteriana total (CBT) variam conforme a regido e o ano de avaliagdo. Os
valores maximos preconizados para CCS e CBT séo crescentes, atualmente, séo na
regido Centro Oeste sdo de 500 mil Céls/mL e 300 mil UFC/mL, respectivamente.
Com relacdo a caracterizacao fisica, o leite deve apresentar acidez titulavel entre 14
e 18°D, e necessita ser estavel em solucdo alcodlica com no minimo 72% v/v de
alcool (BRASIL, 2012; BRASIL, 2018).

A estabilidade térmica do leite refere-se a resisténcia relativa do leite em
suportar o tratamento térmico industrial sem sofrer coagulacdo (ZANELA e RIBEIRO,

2018). A prova do alcool é utilizada para avaliar a estabilidade do leite (MARQUES
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et al., 2007; MACHADO et al., 2017). E realizada, através da mistura de partes
iguais de leite e alcool a 72% (STUMPF et al., 2013), atuando como medida direta
para a verificacdo da estabilidade das micelas de proteina do leite cru, pela
desidratacdo provocada pelo alcool, simulando o tratamento térmico (MARQUES et
al., 2007). Ressalta-se que o teor de alcool pode afetar o resultado da prova e cita-
se uma maior frequéncia de LINA nos testes com 78% v/v e menor nos testes com
68% v/v (SILVA et al., 2012; PASSOS, 2017).

O leite acido ocorre devido a quebra da lactose provocada em meio acido por
microrganismos que estdo em multiplicacdo e o tornando improprio para o
processamento na industria e o consumo da populagcdo (MARQUES et al., 2007).
Entretanto, FISCHER et al., (2011) relataram, que o LINA, apesar de instavel e ser
reprovado no teste do alcool, ndo € acido, por estar entre 14°D a 18°D na prova de
acidez. A industria necessita descartar amostras com problemas de acidez elevada
e conhecer a estabilidade térmica do leite recebido na plataforma, a fim de
possibilitar a escolha do destino da matéria prima recebida, sem causar prejuizos ao
processamento (STUMP et al., 2013).

A prova de estabilidade no teste do &lcool ou alizarol, € um indicador de
qualidade do leite, realizada rotineiramente nas propriedades rurais antes do
recolhimento do leite na plataforma pelos transportadores e ao chegar as industrias
(MARQUES et al., 2007; ZANELA e RIBEIRO, 2018). Essa avaliacao € utilizada para
estimar a estabilidade térmica do leite, a0 homogeneizar partes iguais de leite e
alcool (72% vlv), e ser classificado como LINA com acidez entre 14 - 18 °D,
conforme o quadro 1 (BRASIL, 2011; STUMPF et al., 2013; LIU et al., 2019).

Quadro 1 - Padrao de classificacdo das amostras de leite no teste de acidez e alcool

Leite Acidez Estabilidade
Alcalino < 14°D estavel ao alcool*
Normal 14 - 18°D estavel ao alcool

Acida > 18°D instavel ao alcool

LINA 14 - 18°D instavel ao alcool

* exceto leite proveniente de vacas com mastite clinica.
Fonte: MARX, I. G. et al., (2011)

Os primeiros registros de precipitacdo de leite cru (LINA) a prova do alcool
ocorreram na Holanda, em 1930; na atualidade tem distribuicdo cosmopolita, sendo
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identificado em vérios paises, dentre os quais: Japdo (YOSHIDA,1980), Italia
(PECORARI et al.,1984), Ira (SOBHANI et al.,1998), Argentina (NEGRI et al.,2001),
Uruguai (BARROS et al.,1999 e 2000) e Brasil (SOVINSKI et al., 2014).

No Brasil, os estudos sobre a ocorréncia do LINA, sdo relatados em varios
Estados, dentre os quais: Rio Grande do Sul (SUNE, 2010), Parana (MARX et al.,
2011), Rio de Janeiro (DONATELE et al.,, 2003), Sdo Paulo (BOTARO, 2009;
OLIVEIRA et al., 2011), Minas Gerais (OLIVEIRA et al.,, 2015), Mato Grosso
(SOUZA, ROMERO e DA ROSA, 2016), Rio Grande do Norte (FARIA et al., 2017) e
Goias (PASSOS, 2017).

FAGNANI, BELOTI e BATTAGLINI, (2014) relataram que a ocorréncia de
LINA no pais é frequente, e que dependendo do periodo do ano, aproximadamente
20% a 30% do leite produzido séo positivos. ROSA et al., (2017) observaram que a
ocorréncia do LINA é mais frequente no periodo seco; assim como PONCE e
HERNANDEZ (2001) em estudos realizados em Cuba; dados corroborados aos
apresentados por PASSOS (2017) em avaliacbes de amostras de leite no Oeste-
Goiano. Em Panambi a ocorréncia mais elevada de LINA foi identificada nos meses
de verédo (ZANELLA e FISCHER 2007). Entretanto VOGES et al. (2018) apontaram
que a estacdo do ano tem pouca interferéncia sobre a ocorréncia do LINA,
especialmente, quando se tem um correto controle do manejo alimentar e de bem-
estar dos animais.

Cita-se que a instabilidade proteica do leite pode ser causada por acao
microbiana (leite 4cido); mastite (leite alcalino) e LINA (SANTOS e FONSECA, 2007;
BELOTI, 2014). SOUZA et al. (2011) coletaram 119 amostras de leite as quais
apresentaram instabilidade ao teste do alcool, 78% das amostras foram indicadas
como leite LINA e apenas 22% das amostras analisadas era realmente leite &cido.
MARX et al., (2011) avaliaram 69 amostras de leite, sendo verificadas 16 amostras
alcalinas, 8 acidas e 23 consideradas como LINA. OLIVEIRA et al. (2011) coletaram
217 amostras no periodo chuvoso e 234 amostras no periodo sem chuvas,
avaliando 64,8% classificadas como LINA e 35,2% como leite acido. FAGNANI et al.,
(2016) interpretaram 92 amostras como normal, 138 como LINA e 92 como leite
acido.

FAGNARI et al., (2016) indicaram que o LINA pode permanecer estavel
durante a pasteurizagdo; isso provavelmente, relaciona-se a causa do disturbio.

MOLINA et al. (2001) utilizaram amostras de leite LINA, onde realizaram o teste da
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fervura (100°C) e notaram que as amostras permaneceram estaveis, sem coagular,
revelando-se que estas duas variaveis ndo estdo completamente correlacionadas.
HORNE E MUIR (1990) também concluiram que o teste de alcool e a estabilidade ao
calor sdo diferentes entre si, pois observaram que 0 aquecimento se permite que
ocorram varias rea¢fes que ndo ocorrem com a adi¢do de alcool.

Cita-se que a causa de ocorréncia de LINA ndo estd completamente
elucidada; suspeita-se que o fator nutricional como um dos principais fatores que
relacionam ao disturbio metabdlico (STUMPF et al., 2013; BELOTI, 2014), assim
FISCHER et al.,, (2011) e ROSA et al., (2017) observaram a influéncia da
alimentacdo na estabilidade do leite, onde tende-se a aumentar em condicdes de
subnutricdo e restricdo alimentar. CHAVES (2011) e ROSA et al., (2017) relataram
gue a restricdo alimentar como sendo a causa mais frequente do LINA, os mesmos
autores indicaram, que h& poucos estudos indicando que questdes genéticas,
transtornos fisioldgicos, metabdlicos, estagio de lactacao, idade, falta de higiene e
época do ano relacionam a ocorréncia do LINA; porém que estes devem ser
considerados na avaliacao dos rebanhos (ZANELA et al., 2017).

Constata-se que o LINA é significativamente prevalente em estabelecimentos
rurais com pequena producgédo leiteira, provavelmente associada as condigfes de
alimentacdo e manejo nutricionais desfavoraveis (ZANELA et al., 2009; MACHADO,
2010). Quanto a questdo sanitaria; DONATELE et al., (2003) revelaram que nao
existe relacdo entre a instabilidade do leite e a mastite, mas OLIVEIRA et al.; (2011)
ressaltaram maior contagem de células sométicas no LINA ao comparar com o valor
médio obtido para o leite estavel.

O LINA apresenta variagdes na sua composicao em relacao ao leite
normal (CHAVEZ et al., 2004; ZANELA et al., 2014; PASSOS, 2017). Cita-se
menores teores de lactose e sdlidos desengordurados no leite instavel
comparado ao leite estavel (ZANELA et al., 2017). CHAVEZ et al (2004) e
OLIVEIRA e TIMM, (2007) detectaram reducdo de caseina no LINA. A menor
concentracdo de componentes lacteos pode resultar em menor rendimento na
producédo de derivados lacteos (BELOTI, 2007).

A ocorréncia do LINA causa significativos prejuizos a toda cadeia produtiva
(incluindo produtores, industria e ambiente), uma vez, que o leite é rejeitado ou

subvalorizado pela industria, mesmo que este apresente niveis de acidez
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considerados normais, estando apto para ser processado, dependendo do derivado
lacteo (ROMA JUNIOR et al., 2009; ZANELLA et al., 2009). O LINA industrializado
apresenta da qualidade do produto final, dentre os quais, observam-se: aumento no
tempo de coagulacdo, menor rendimento, elevada retencdo de agua no coagulo e
perda de proteinas no soro, entretanto, o produto lacteo feito com LINA n&o interfere
na saude do consumidor (RIBEIRO et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2007; SILVA et al.,
2018).

RIBEIRO et al. (2006) ao processar o LINA para a elaboracao do iogurte batido
observaram que ndo houve alteragdo na viscosidade, no tempo de fermentacdo e
sabor do produto final. Segundo OLIVEIRA et al. (2007) o leite LINA reduz o
rendimento da producdo de queijos e adquire massa mole. MARQUES et al. (2007)
ressaltaram que as composi¢cdes do LINA com o leite estavel sdo semelhantes. O
LINA pode ser pasteurizado lentamente e utilizado para a fabricacéo de lacteos sem
apresentar risco a saude do consumidor, desde que o leite apresente boas
condi¢cBes sanitarias e higiénicas previstas na legislacdo (TRONCO, 1997; BELOTI,
2014). No entanto, estudos que avaliaram o uso do LINA para a producdo de
derivados s&o escassos, apresentando necessidade de se determinar as
caracteristicas fisicas, quimicas e microbiologicas dos produtos e a vida de
prateleira, especialmente, em queijos considerando que o leite pode ser
pasteurizado diretamente nas queijomats.

Ressalta-se que o0 queijo Minas Frescal se encontra entre 0s queijos mais
consumidos no Brasil (DO VALE, RODRIGUES e MARTINS, 2018). Apresenta
massa crua, coloragdo esbranquicada, consisténcia mole e textura fechada.
Normalmente é vendido na forma cilindrica, com o peso variando em torno de 0,5 a
3 kg. O queijo acabado apresenta, em média, a seguinte composicdo: 55% a 58%
de umidade; 17% a 19% de gordura; teor de sal variando entre 1,4% e 1,6%; e pH
entre 5,0 e 5,3 (EMBRAPA, 2011). De acordo com o Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade de Queijos (BRASIL, 1996) o queijo Minas Frescal é
classificado como sendo de muita alta umidade, com teor superior a 55%. Segundo
o regulamento, este queijo é enquadrado como semi-gordo, cujo teor de gordura
encontra-se entre 25 e 44% de gordura; indices superiores aos destacados pela
EMBRAPA (2011).

A composicado do queijo varia de acordo com o tipo produzido e a matéria-

prima empregada. Um leite com percentagem mais elevada de matéria gorda, além
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de propiciar produto melhor, resultara também em maior rendimento, pois ha estreita
relacdo entre a matéria gorda e a caseina, sendo esta, a base dos queijos (DAS
DORES e FERREIRA, 2014).

A caseina € o componente do leite que determina o rendimento do queijo,
embora a gordura represente, na maioria dos queijos, percentuais iguais ou
superiores aos de proteinas. Junto com a caseina, a gordura € responsavel por
aproximadamente cerca de 90% dos solidos totais do queijo (BELOTI, 2014).

Nos ultimos anos, nota-se maior preocupacdo em melhorar a qualidade dos
queijos, especialmente, os artesanais, devido ao aumento do numero de
treinamentos de produtores, as melhorias na estrutura fisica das queijarias, a
regulamentacdo da producdo e também a elevacdo no numero de pesquisas e
financiamentos por parte dos 6rgdos de fomento, com o intuito de aprimorar 0s
conhecimentos sobre este assunto e possibilitar a fabricagcdo de queijos mais
seguros e de qualidade superior (SOBRAL et al.,, 2017). PINTO et al. (2016)
destacaram ainda que ocorre grande variacdo nos parametros fisico-quimicos o que
demonstra falta de padronizacdo no processo de producdo do queijo Minas Frescal,
0 que dificulta estabelecer um padrao para o queijo artesanal.

Ponderando os aspectos mencionados justifica-se verificar a possibilidade do
aproveitamento do leite LINA na elaboracdo de produtos lacteos pela indastria de
laticinios, oferecendo informacdes que possam auxiliar na continuidade das
atividades do setor, especialmente, ressaltando que o LINA ndo apresenta risco a
seguranca do alimento (ZANELA et al., 2009; ZANELA et al., 2017), contribuindo
assim, através da geracdo de dados quanto as caracteristicas de producdo,
identidade, qualidade e vida de prateleira do queijo Minas Frescal elaborado com
LINA, para os 6rgdos governamentais de fiscalizagdo, como MAPA (Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento) e demais 6rgdos de esferas estaduais e
municipais, produtores rurais e industrias de laticinios ou outros tipos de industrias
do segmento, minimizando os prejuizos de produtores, industrias e ambientais;

contribuindo para o desenvolvimento rural e sustentavel.
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CAPITULO 2 - QUALIDADE E IDENTIDADE DO QUEIJO MINAS FRESCAL
PRODUZIDO COM LEITE LINA AO LONGO DO PERIODO DE

ARMAZENAMENTO*

RESUMO

Objetivou-se avaliar a identidade, qualidade, rendimento e a vida de prateleira do queijo
Minas Frescal produzido com leite instavel ndo acido (LINA). O queijo Minas frescal foi
produzido, considerando dois tratamentos, queijo elaborado com leite estavel e LINA.
Realizou-se a determinacdo do rendimento bruto (Kg/L) e rendimento ajustado (g ST/L). As
seguintes analises foram realizadas nos queijos, ao longo do periodo de armazenamento de 22
dias: pH, acidez, gordura, proteina, umidade, coliforme total (UFC/g), coliforme fecal
(UFC/g), Staphylococus coagulase positiva (UFC/g) e Salmonella sp. Os resultados foram
avaliados através da ANOVA e regressao. O queijo Minas Frescal produzido com leite LINA
apresentou caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas de acordo ao padréo exigido pela
legislacdo vigente; porém apresentou maior umidade e menor teor proteico quando
comparado ao queijo Minas Frescal produzido com o leite estavel; o que determinou um
menor rendimento ajustado (g ST/L). N&o foi observado efeito do LINA sobre a vida de
prateleira. Conclui-se que o LINA pode ser utilizado para a producdo do queijo Minas

Frescal.

Palavras-chave: Alizarol. Caseina. Prova do Alcool. Sélidos Totais.

* Artigo formatado de acordo com a Revista Acta Scientiae Veterinariae
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INTRODUCAO

O leite instavel ndo &cido (LINA) se caracteriza pela perda de estabilidade da caseina,
0 que resulta na precipitacdo do leite na prova do alcool a 72°GL sem, contudo, haver acidez
elevada (Omoarukhe et al., 2010; Stump et al., 2013; Zanela et al., 2018; LIU et al., 2019).
Observa-se alteracbes composicionais no LINA o que altera qualidade nutricional do leite e,
consequentemente, dos seus derivados (Zanela et al., 2006). Resultados positivos para a prova
do alcool resultam na rejeicdo da matéria prima pela industria laticinista (Brasil, 2011; Brasil,
2018).

Beloti (2014) relata que a acidez elevada e o contetido de células sométicas constituem
os principais fatores que diminuem a estabilidade térmica do leite. Entretanto a perda da
estabilidade pode ocorrer em leites ndo acidos e dentro dos padrdes preconizados pela
legislacdo vigente (Brasil, 2011 e 2018), ou seja, o (LINA); fazendo necessario a sua
diferenciacdo e possivel aproveitamento.

As causas da instabilidade ndo estéo totalmente esclarecidas, mas cita-se que o0 manejo
alimentar (Zanela et al., 2006; Zanela et al., 2018), silagens com elevado teor de fibra e
excesso de concentrados proteicos (Oliveira et al., 2013), dietas ou pastos ricos em célcio,
com deficiéncias ou desequilibrios minerais, especialmente, Ca, P, Mg (Reis et al., 2013),
estagio da lactacdo (Tsioulpas et al., 2007) podem ocasionar reacdes positivas a prova do
alcool.

O volume de leite ndo aproveitado pelas industrias de laticinios devido a ocorréncia do
LINA pode representar aproximadamente 20% do volume (Voges et. al. 2018). Considerando
que o LINA ndo oferece risco a saude do consumidor e que h& semelhanca quanto a
composi¢do do leite LINA com o leite estivel, o seu aproveitamento, para a producdo de
derivados lacteos pode ser viavel (Backes et al., 2012; Picolli et al., 2014; Rathnayake et al.,

2016).
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A utilizacdo do LINA ja foi avaliada, no entanto, sdo escassos 0s estudos; Ribeiro et
al., (2009) avaliaram a qualidade do iogurte batido produzido a partir de LINA, detectaram
qualidade semelhante ao iogurte fabricado por leite estavel, sem diferenca fisico-quimica,
sensorial e composicional. Lazzarotto (2013) observou que a fabricacdo de queijo Minas
Frescal a partir de LINA, apresentou resultados semelhantes aos produtos obtidos a partir de
leite estavel, apontando para um tempo de vida Gtil adequado dos produtos fabricados a partir
do LINA.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a identidade, a qualidade, o rendimento e a

vida de prateleira do queijo Minas Frescal elaborado com LINA.

MATERIAL E METODOS

O leite necessario para a realizacdo do experimento foi cedido por um Laticinio
parceiro; localizado na regido de Sao Luis de Montes Belos, Goias. Para a identificacdo do
leite LINA, realizou-se a sequéncia de analise preconizada por Zanela et al., (2018), assim
foram coletadas amostras de leite, diariamente na plataforma de recep¢do, sendo que as
mesmas foram submetidas as seguintes andlises: alizarol a 72% de alcool, acidez e pH.

A cada identificacdo, o leite estavel e LINA, foram separados e encaminhados, sob
refrigeracdo a 5°C, ao Laticinio Escola da Universidade Estadual de Goids (UEG) - Campus
Sdo Luis de Montes Belos, Goias, para o processamento do queijo Minas Frescal, seguindo a
metodologia de Furtado (2005). Ressalta-se que os queijos foram produzidos com o leite
integral e utilizada a pasteurizacéo lenta. Os queijos processados (0,200kg) foram conduzidos
a camara fria com temperatura entre 10-12°C, com umidade relativa do ar de
aproximadamente 70%; os mesmos foram mantidos por 12h, seguindo-se da embalagem em

plastico termo encolhivel e armazenados em geladeira frost free a 2-4°C, por 22 dias.



25

No leite destinado a elaboracdo dos queijos, no momento da coleta, também foram
amostrados dois frascos, contendo 40 mL de leite, diretamente dos tanques de refrigeracéo,
visando o envio para realizacdo das analises de contagem bacteriana total (CBT), contagem de
células somaticas (CCS) e composicdo. Para a determinacdo da CCS do leite utilizou-se o
equipamento Somascope 500 Basic® (Delta Instrumento) cujo principio analitico baseia-se na
citometria de fluxo. A CBT foi realizada por meio do Bactoscan FC® (Foss Electric A/S.
Hillerod, Denmark), cujo principio analitico baseia-se na citometria de fluxo. A composicéao
do leite (gordura, proteina, lactose e solidos totais) foi obtida através do método de absorcao
diferencial de ondas infravermelhas utilizando-se o equipamento Lactosope 4000®. Estas
analises foram realizadas no Laboratério de Qualidade do Leite da Escola de Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Federal de Goias (LQL/EVZ/UFG)

O rendimento de cada um dos dois tipos de queijos foi calculado de duas maneiras. A
primeira consiste no volume em litros de leite necessario para a elaboracdo de um quilo de
queijo (L/kg) (Rendimento industrial ou bruto). A outra forma se da na divisdo da massa em
gramas de solidos totais de queijo por litro de leite (g ST/L) (Rendimento econémico ou
ajustado) segundo Furtado (2005) e Saboya et al. (1998). Foi aplicada a seguinte formula R =
rendimento; P = quilos de queijos obtidos; ST = percentagem de extrato seco dos queijos; V =
volume de leite utilizado.

R (gST/L)=PxSTx1

v

Foram colhidas assepticamente amostras dos queijos ao longo do periodo de
armazenamento (Dias 1, 8, 15 e 22); destinados a realizacdo das andlises fisico-quimicas:
acidez, potencial hidrogenionico (pH), proteina, gordura, umidade e microbioldgicas através
da contagem de coliformes total e fecal (termotolerantes), contagem de Staphylococcus

coagulase positiva, pesquisa de Salmonella sp e contagem de bactérias acido lacticas (BAC).
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As andlises fisico-quimicas e microbioldgicas foram executadas em duplicata, no
laboratdrio de bromatologia e de microbiologia do Centro de Ensino e Pesquisa Animal e
Vegetal da Universidade Estadual de Goias do Campus Séo Luis de Montes Belos, Goias.

O pH do queijo foi determinado por leitura direta utilizando o potenciémetro Thermo
Scientific modelo ORIONSTAR (Singapore), segundo a metodologia n° 981.12 da AOAC. A
acidez (% m/m de &c. latico) foi determinada por meio da titulagdo conforme preconizado
em Brasil, (2006). A Gordura do queijo por meio do método modificado do acido
butirométrico VanGulik, descrito por Brasil, (2006). Para a determinacdo do Nitrogénio Total
(NT) do queijo, empregou-se 0 método de Kjeldahl, conforme AOAC 991.20, sendo a
proteina total calculada por meio da multiplicacdo da porcentagem de NT por 6,38. Para o
parametro umidade as analises foram realizadas de acordo com Pereira et al (1999). Para a
contagem de coliformes totais, fecais (termotolerantes); Staphylococus coagulase positiva e
BAC, realizou-se a técnica quantitativa através da contagem em superficie e/ou profundidade
(APHA, 2015). A deteccdo da Salmonella sp foi realizada seguindo o preconizado na ISO
6579:2007.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), em parcelas
subdivididas, sendo o fator LINA alocado nas parcelas e os tempos de armazenamento como
subparcelas. Compondo um DIC (2 x 3 x 4): dois tratamentos (queijo produzido com leite
LINA e queijo produzido com leite estavel), trés repeticdes (producdes 1; 2 e 3) e quatro
momentos de analises (queijos armazenados por 1, 8, 15 e 22 dias).

Quanto a analise estatica, realizou-se o desdobramento da andlise de variancia para
estudar o comportamento da variavel ao longo do tempo, através da analise de regressdo. Em
vista disso, foram feitas analises de variancias para verificar os efeitos principais de

tratamento, do tempo e da interacdo entre tratamento e tempo (p < 0,05). Nos casos onde
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houve efeito significativo de tempo, o desdobramento foi feito atraves da analise de regresséo
que permitiu fazer interpolacdes para quaisquer tempos, dentro do intervalo estudado.

Os dados de rendimento foram analisados através do teste de Student a 5% de
probabilidade. Foi utilizada a estatistica descritiva para apresentacdo, avaliacdo e discussao
dos resultados. As analises foram realizadas com o auxilio do programa Bioestat 5.5. Também
foi realizada a analise considerada paramétrica contratando os resultados obtidos a legislacdo

vigente (BRASIL, 1997 e 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relacdo a qualidade da matéria-prima utilizada na fabricagdo dos trés lotes
estudados, todos os resultados se encontraram dentro dos padrdes fisico-quimicos e
microbioldgicos estabelecidos pela legislacdo (Brasil, 2018). Os resultados médios
observados foram, para leite estavel e LINA, respectivamente: Acidez: 16 e 17°D; Ambas as
amostras estaveis ao teste do alizarol a 72%; Gordura 3,4 - 3,5%; proteina 2,98 - 2, 92%;
Lactose: 4,6 e 4,7%; ST 12,86 - 12,79%; CCS 486.000 e 497.000 cél/mL; CBT: 290.000 e
291.000 UFC/mL e crioscopia: -0,539°H e -0,534°H; ndo foi observado diferenca estatistica
entre o leite dos dois tratamentos.

Em estudo realizado por Embrapa (2011) os técnicos determinaram que os melhores
valores lipidicos para a qualidade do queijo estdo estabelecidos entre 2,5 e 3,0. Para o leite, a
acidez méaxima aceita pela legislacdo é de 18°D, o que pode ser observado para todos 0s
resultados de acidez dos lotes envolvidos no estudo. Quando observados os sélidos do leite,
verifica-se que estes também se mantiveram acima dos padrdes exigidos pela legislacéo, de
11,4%, assim como os valores esperados para a densidade (Brasil, 2018).

Marques et al. (2007) concluiram que o leite LINA apresenta composi¢do quimica

diferente do leite estavel, com diminuicdo dos teores de proteina e lactose, mas com aumento
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do teor de gordura. Cita-se que leite instavel ndo é acido (Beloti, 2014), nem altera de forma
expressiva a composicdo quimica do leite, que apresenta valores considerados normais
(Corassin et al., 2013). Em relacdo aos teores de proteina no leite instavel ndo acido, os dados
sdo controversos. Alguns autores afirmam que ndo ha diferencas (Oliveira e Timm, 2006;
Zanela et al., 2006; Rathnayake et al., 2016), enquanto que outros observaram menores
concentracdes deste componente no LINA em relacéo ao leite estavel (Marques et al., 2007;
Oliveira et al., 2011). Fischer et al., (2011) detectaram menores quantidades de componentes
como, lactose, proteina e gordura no leite LINA em comparacéo ao leite estavel.

A anélise dos aspectos higiénico, sanitarios e composicional do leite utilizado na
fabricacdo é importante pois os produtos resultantes dependem de matéria-prima de boa
qualidade, por isso o leite destinado a fabricacdo deve obedecer ao padréo estabelecido na
legislacdo (Brasil, 2011/2018), e essa qualidade esta diretamente relacionada as condigdes
intrinsecas e extrinsecas adotas na producéo, obtencéo e transporte do leite (Beloti, 2014).

Coelho et al. (2016) relataram que a CCS e CBT também constitui-se fatores que
podem contribuir em maior ou menor grau para a apresentacao de alteracoes significativas na
producdo e vida de prateleira de queijos; especialmente quando apresenta resultados
superiores a 500 mil CCS e 400 mil para CBT.

Destaca-se também que a integridade microbioldgica do leite é importante, uma vez que
elevadas contagens de microrganismos na matéria-prima utilizada para fabricacdo de queijos
representa um grande problema para as indUstrias brasileiras (Santos e Fonseca, 2007). Além
de representar um problema de sadde publica, provocam o aumento da velocidade de
deterioracgdo do produto, diminuem o rendimento e afetam a qualidade final do queijo (Cruz et
al., 2018).

Ressalta-se que o queijo Minas Frescal se encontra entre 0s queijos mais consumidos

no Brasil (Do vale, Rodrigues e Martins, 2018). Apresenta massa crua, coloracdo
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esbranquicada, consisténcia mole e textura fechada. Normalmente € vendido na forma
cilindrica, com o peso variando em torno de 0,5 a 3 kg. O queijo acabado apresenta, em
média, a seguinte composicdo: 55% a 58% de umidade; 17% a 19% de gordura; teor de sal
variando entre 1,4% e 1,6%; e pH entre 5,0 e 5,3. O Minas Frescal € um queijo consumido
sem maturacdo, porém, a tecnologia de fabricacdo e, consequentemente, a proteolise,
influenciam categoricamente na consisténcia, sabor e durabilidade do produto (EMBRAPA,
2011).

Considerando as caracteristicas apresentadas, cita-se que 0s queijos, dos dois
tratamentos, apresentaram caracteristicas sensoriais em acordo ao citado na literatura, apds o
procedimento de embalagem, sendo que foram observadas pecas com coloracdo
esbranquicada, consisténcia mole e textura fechada. Unica diferenca significativa, foi uma
maior quantidade de dgua nas embalagens do queijo produzido com leite LINA.

A qualidade dos queijos, dentre eles o Minas Frescal, é determinada por atributos
fisicos, quimicos, sensoriais e microbioldgicos, que estdo relacionados com o rendimento do
processo industrial, pela condicdo fisico-quimica e higiénico-sanitaria das matérias-primas e
dos ingredientes utilizados na fabricacdo dos produtos; observa-se os resultados fisico-
quimicos e microbiolédgicos na Tabela 1.

Através da andlise dos resultados obtidos referentes as andlises fisico-quimicas e
microbioldgicas (Tabela 1), visualiza-se que os tratamentos ndo diferiram significativamente
(p <0,05) entre si para as variaveis pH, acidez, coliforme total, coliforme fecal, Staphylococus
coagulase positiva e Salmonella sp.

Porém, cita-se que os valores de umidade e proteina foram diferentes para o0s
tratamentos avaliados; sendo que a umidade foi superior, enquanto a proteina inferior para o
queijo produzido com LINA, em relacdo ao queijo produzido com leite estavel. Ressalta-se,

que apesar das diferencas observadas, todas as amostras avaliadas, de ambos os tratamentos,
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apresentaram-se em acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade (RTIQ)
dos queijos e com os Padrées Microbiologicos de Alimentos (RDC) (Brasil, 1997; Brasil,
2012).

Cita-se que as diferencas identificadas, quanto a composicdo fisico-quimica do queijo;
possivelmente se relaciona a utilizacdo do tratamento térmico, o que faz com que o LINA,
perda mais finos proteicos para 0 soro e que ocorra uma maior retencdo de umidade na massa,
considerando que entre as causas de ocorréncia do disturbio estd o desequilibrio na quantidade
de minerais (Zanela e Ribeiro, 2018), que relaciona diretamente a estabilidade dos coagulos.

A Instrucdo Normativa n.4 categoriza o queijo Minas Frescal como semi-gordo, cujo
sua concentracdo deve-se encontrar entre 25,0 a 44% de gordura no extrato seco (BRASIL,
2004; BRASIL, 1997). Barbosa et al. (2006) estudaram amostras de queijo Minas Frescal,
produzida com leite estavel e outra a partir de leite LINA. Detectaram que os teores de
lipidios foram inferiores aos encontrados neste trabalho (16 e 17%) e a umidade obteve média
superior (60 e 60%). Os pesquisadores detectaram também valores superiores de pH (6,77)
para o queijo fabricado a partir do leite estavel, valor igual de pH (6,70) no derivado
processado com LINA e tempo de coagulacdo inferior (30 min) para o queijo com leite
normal e tempo inferior (50 min) para a amostra com leite LINA, fato que ndo foi observado
neste trabalho, sendo que o tempo de coagulacédo foi semelhante para ambos.

O levantamento realizado por Silva (2008) relacionado a caracterizacao fisico-quimica
dos queijos Minas Frescais, elaborados pelos agricultores familiares na regido de Guarapuava,
constataram que os valores de umidade desse produto variaram de 36,4 a 61,67%,
demonstrando a falta de padrdo na elaboracdo desse tipo de queijo na regido. O mesmo foi
observado neste estudo, onde uma das amostras apresentou seu teor de umidade caracteristico

de um queijo maturado. Furtado (2005) estabelece que a umidade caracteristica de queijos
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Minas Frescal varia entre 55% e 60%, uma umidade muito superior a esses valores pode
comprometer a qualidade do queijo quanto a vida de prateleira.

Quanto a qualidade, observa-se que 0s queijos se apresentaram, independente do
tratamento (queijo produzido com LINA ou leite estavel), com crescimentos néo
contabilizados, sem crescimento para todos os itens avaliados, cita-se que tal fato relaciona-se
a adocdo das boas praticas de fabricacdo e a correta pasteurizacdo do leite utilizado na
realizacdo das producdes; ja que o leite LINA ndo possui risco microbiologico, assim como ja
relatado por Rathnayake et al. (2016).

Os resultados das analises de identidade e qualidade, para os trés tratamentos de
gueijo Minas Frescal, durante o armazenamento nos tempos 1, 8, 15 e 22 dias, estdo
apresentados na Tabela 2.

A proteina, gordura e as analises microbioldgicas nao sofreram interferéncia do tempo
de armazenamento sobre os percentuais encontrados nos queijos; observou-se interacdo do
tipo de leite sobre os teores iniciais e finais de proteina e umidade.

Cita-se uma tendéncia progressiva da umidade do queijo Minas elaborado com leite
estdvel e um comportamento regressiva da umidade do queijo produzido com LINA; em
funcdo do tempo de armazenamento sob refrigeracdo, com diferenca significativa (p < 0,05)
entre os tempos avaliados.

Em relacdo a umidade, considera-se que os alimentos, incluindo os queijos, sdo
formados por uma combinacdo de diferentes componentes e, por essa razdo, geralmente,
existem em um estado de ndo equilibrio amorfo. Materiais amorfos sdo compostos
susceptiveis as mudancas de temperatura e pressdo do ambiente, de modo que pequenas
variacdes nas condi¢cbes ambientais podem provocar mudancas de estado em alguns
componentes, causando mudancas estruturais indesejaveis, sobretudo, relacionadas ao teor de

agua (Leite et al., 2005). Sendo assim, os resultados encontrados neste trabalho identificaram
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variacdes ao decorrer dos 22 dias de armazenamento.

A porcentagem de proteina ndo variou ao longo do tempo, apresentando teores médios
inicial de 18, 58 — 18,31 e final de 18,43 e 18,32 para queijo produzido com leite estavel e
LINA respectivamente; resultados ndo proximos aos mencionados por Sangaletti et al., (2019)
que indicaram que o teor medio de proteina, pode variar de acordo com os procedimentos de
obtencdo do leite e processamento do queijo, contudo apresentando médias entre 12 a 20% de
proteina. Relata-se que foi utilizado na producdo o cloreto de célcio; o que contribui com uma
maior interacdo entre as moléculas de caseina e melhor expulsdo do soro, também reforcada
pela etapa de prensagem da massa; contribuindo desta forma para uma maior retencdo proteica.

As proteinas dos queijos sdo degradadas por acdes enzimaticas durante o periodo de
estocagem, ja no presente estudo estas reagcdes nao influenciaram significativamente o teor de
proteinas ao final dos dias de analise, com comportamento linear ao longo dos dez dias de
armazenamento para 0s Queijos Minas Frescal.

Resultados diferentes quanto ao comportamento proteico em queijos Minas Frescal,
foram observados por Lazzarotto (2013) que analisaram a estabilidade do queijo Minas Frescal
produzido com leite LINA contrastando ao queijo comercial, a autora observou-se resultados
superiores de proteinas e diferenca estatistica ao longo do tempo. A porcentagem média de
proteina encontrada nos queijos armazenados de Lazzarotto (2013), variou de 21,65 a 27,63%
para 0 ensaio com LINA e 22,20 a 25,09 para a amostra adquirida em estabelecimentos
varejistas.

Sangaletti et al. (2009) avaliaram o queijo Minas de seis marcas durante trinta dias de
armazenamento e encontraram valores para proteinas mais elevados, variando entre 21,29 e
22,10%, ndo tendo apresentado diferenca significativa entre o primeiro e o trigésimo dia de
armazenamento, indicando que a acdo proteolitica dos queijos ndo alterou significativamente o0s

teores de proteinas.
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Os teores de gordura das amostras de queijo ndo tiveram variacdo estatistica
apresentando uma média final (25,37); dentro dos limites preconizados pela legislacédo vigente
(Brasil, 1997). Valores inferiores a estes foram encontrados por Rosa (2004) (20,5%) e
Furtado e Lourenco Neto (1994) (23) em estudos realizados com amostras de queijo Minas
Frescal comercializados nacionalmente. Sangaletti et al., (2019) também observaram que a
gordura do queijo Minas Frescal comercial ndo teve variacdo estatistica ao longo de vida de
prateleira de 30 dias, no entanto, ressalta-se que os resultados foram inferiores com uma
média final de 21,25%.

Em relacdo a qualidade microbioldgica, cita-se que ndo houve diferenca, quanto ao
tempo de armazenamento e tipo de tratamento; e nem interacdes. Este resultado relaciona-se
ao controle das condicBes de producdo e de armazenamento dos queijos, pontuando que 0s
mesmos foram fabricados e armazenados segundo o preconizado quanto as praticas de BPF.
Além da pasteurizacdo que garante a destruicdo dos microrganismos termosensiveis. Cita-se
gue a embalagem termo-recolhivel também auxilia na manutencdo das caracteristicas
microbioldgicas do produto (Beloti, 2014). Quanto ao rendimento, observa-se na Tabela 3; 0s
resultados obtidos.

Nota-se na Tabela 3 que ndo houve diferenca significativa no rendimento em Kg de
queijo/litros de leite, ou seja, rendimento industrial/bruto; no entanto, quando se considera o
rendimento ajustado ou econdmico, sélidos obtidos de queijo por litro de leite utilizado,
observa-se que 0 queijo produzido com LINA teve um menor rendimento; isso devido
provavelmente a incorporacdo de umidade na massa e a menor retencdo de proteina, item ja
discutido nas Tabelas 1 e 2.

A reducdo dos componentes lacteos observadas no LINA poderia resultar em menor
rendimento na producdo de derivados lacteos, embora esse aspecto deva ser ainda melhor

esclarecido (Ponce Ceballo e Aguilera, 2009). Neste trabalho ndo foram observadas
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diferencas significativas quanto a composic¢do do LINA; fato também ilustrado por Costabel
etal., (2009).

O rendimento é influenciado pelo processo de producdo e devido as caracteristicas da
matéria prima, no entanto Souza et al., (2016) relataram que o queijo LINA aponta menor
porcentagem de proteinas e minerais que interferi na incorporacdo de solidos na massa do
queijo e no periodo de coagulacdo. Os minerais nao foram estudados no trabalho; porém tal
fato possa ter contribuido para o0 menor rendimento econdémico/ ajustado; mas relata-se ainda
que o queijo foi produzido utilizando o cloreto de célcio, visando auxiliar a coagulacéo. Sabe-
se que o LINA é desclassificado pelas industrias e laticinios; portanto ha viabilidade na a
utilizacdo deste tipo de leite, e diante disso pode conseguir utilizar esse leite sem ter o
desperdicio alinhando a questdo de desenvolvimento rural sustentavel.

Segundo Furtado e Lourenco Neto (1994) o queijo tipo Minas Frescal apresenta
variacdo em relacao aos padrdes de consisténcia, textura, sabor, durabilidade e rendimento em
funcdo dos diferentes métodos de processamento utilizados, do teor de umidade e da
composicao do leite; contudo, ressalta-se que as produc@es foram padronizadas.

Costabel et al. (2009) estudaram a relacdo entre os queijos produzidos com leite
estavel e LINA e concluiram que o rendimento varia entre 11,87 e 12,07 para as amostras
estaveis e entre 11,16 e 11,77 para as amostras instaveis. Seus estudos também concluiram
que leites positivos ao teste do alcool 72% e 80% e em boas condi¢des higi€nico-sanitarias
tem boa aptiddo para a coagulacdo, de modo que eles podem ser perfeitamente utilizados para a
fabricacédo de queijos.

Observa-se na Tabela 4 a vida de prateleira do queijo Minas Frescal elaborados com
leite estavel e LINA.

Todas as formulagdes tiveram uma reducdo do pH e aumento da acidez ao longo das

quatro semanas de vida de util. A queda do pH e 0 aumento da acidez dos queijos durante o
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armazenamento refrigerado sdo decorrentes da pos-acidificacdo e estdo relacionados a
continua metabolizacdo da lactose pela microbiota contida no produto.

Portanto o tempo influenciou o pH e acidez de ambos os queijos ao longo do periodo
de armazenamento de 22 dias. Ao comparar os valores de pH das amostras no final da vida de
prateleira com os valores obtidos no inicio, observa-se uma diminuic¢do, evidenciando o
mecanismo de pds-acidificacdo caracteristico de culturas laticas. O acompanhamento do pH
durante a estocagem do produto é um fator determinante nas caracteristicas sensoriais do
produto e de seu estado de conservacdo (Oliveira et al., 2016). Buriti, Rocha e Saad (2005)
estudaram o queijo Minas frescal por um periodo de 21 dias armazenado a temperatura de 8
°C; também observaram uma reducéo no pH de 6,16 a 5,38 (diferenca de 0,78) entre 0 1° dia e
0 21° dia de armazenamento e um aumento na acidez titulavel em &cido lactico de 0,36%. Os
tratamentos mantiveram o valor de acidez titulavel dentro do padrdo estabelecido pela
literatura consultada (Embrapa, 2011) durante as quatro semanas de armazenamento (Tabela
4), resultado que demonstra a longa vida atil dos queijos produzidos.

Em relacdo as contagens de bactérias acidos lacticas observa-se aumento ao longo do
periodo de armazenamento (4,61 e 4,12 dia 1° e média final de 6,14 e 6,21 log UFC.g™), sem,
contudo, haver diferencas entre o LINA e leite estavel a partir da segunda avaliacdo, que
ocorreu aos 8 dias; Sangaletti et al., (2019) também relataram o aumento das BAC em estudo
sobre a vida de prateleira de queijo Minas Frescal apontando que a populagéo inicial de 3,48
e 9,53 log UFC.g™ no 30° dia com crescimento médio final de 6,56 log UFC.g"; cita-se que as
BAC ocasionam o aumento da acidez pelo fato de fermentarem a lactose e formarem acido
lactico. As bactérias lacticas s@o responsaveis pelas transformacgées bioquimicas de lipidios e
proteinas em diferentes compostos desenvolvendo flavor, caracterizando o produto final
quanto ao sabor, aroma e textura.

Cita-se que a caréncia de dados cientificos na literatura especializada impossibilita
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discussdes comparativas em relacdo aos derivados elaborados a partir do leite LINA,
sendo de extrema importancia pesquisar a influéncia deste leite sobre a qualidade e o
rendimento industrial dos derivados lacteos. Considerando estes resultados e alinhando aos
observados quanta as caracteristicas fisico quimicas e microbiologicas, observa-se que o leite
LINA pode ser utilizado para a producdo de queijos Minas Fescal o que ird minimizar os

impactos econdmicos e ambientais relacionados ao descarte.

CONCLUSAO
Conclui-se, com base na analise paramétrica e avaliacdo estatistica, que o queijo tipo
Minas Frescal apresentaram caracteristicas de identidade, qualidade e vida de prateleiras,
adequadas, por isso, o0 leite instavel poderia ser utilizado na fabricacdo deste derivado lacteo;
apesar do menor rendimento ajustado, quando comparado ao queijo produzido com leite

estavel.
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Tabela 1 — Identidade e qualidade dos queijos Minas Frescal elaborados com leite estavel e

leite instavel ndo acido (LINA)

Parametros avaliados Leite estavel LINA Padréo
pH* 6,12 £ 0,01a 6,14 £ 0,02a 4,50 a 6,8*
Acidez (g acido lactico/ g de queijo) 0,59 £0,01a 057+0,02a -
Umidade (%) 56,4 + 2,453 61,8 + 3,58b >55
Proteina (%) 18,58 + 0,462 18,31 + 2,96b 12a18"
Gordura (%) 2544 +06la  2501+15la 25 a 44,9"
Coliforme total (UFC/q) <3,0 £ 0.00a <3,0£0.00a -----
Coliforme fecal (UFC/g) <3,0 +0.00a <3,0 +0.00a 500"
Staphylococus® (UFC/g) <10 + 0.00a <10 + 0.00a 100*
Salmonella sp Auséncia a Auséncia a Auséncia/25g*

Valores com mesma letra na linha ndo diferiram significativamente entre si (p <0,05). *(EMBRAPA, 2011.
Sangaletti et al. (2009). 'Regulamento de identidade e qualidade do queijo minas frescal e RDC n° 12.

“Coagulase positiva.



42

Tabela 2 - ldentidade e qualidade dos queijos Minas Frescal, elaborados com leite estavel e

leite instavel ndo acido (LINA), ao longo do periodo de armazenamento de 22 dias

Tratamentos 1° dia 8° dia 15° dia 22° dia CV (%) R**

Umidade (%)

Estavel 56,4aA 57,3aA 58,8 bA 59,4 bA 17,15 Linear
LINA 61,8aB 61,3bB 61,0bB 60,2 bB

Gordura (%)
Estavel 25,44 aA  2514aA 25,87 aA 25,37 aA

10,86 ns

LINA 2501aA 2545aA 25,46 aA 25,38 aA

Proteina (%)
Estavel 18,58aA 18,08aA 18,38aA 18,43 aA
LINA 18,31aB  18,45aB 18,96 aA 18,32 aA 9,12 ns

Coliforme total e fecal/ termotolerante (log UFC.g™) - todos aA
Estavel 048+00 048+00 048+00 04800

0,0 ns
LINA 048+00 048+00 0,48+0,0 0,48+0,0

Staphylococus coagulase positiva (log UFC.g™) - todos aA

Estavel 1,0+00 10+£00 1000 1,0+£0,0
0,0 ns
LINA 1,000 10+£00 10+£0,0 1,0+£0,0
Salmonella sp (presenca em 25¢) - todos aA
Estavel 00£00 00x00 0,000 0,0£0,0
0,0 ns
LINA 0,0+x00 00x00 0,000 0,0£0,0

NS: ndo significativo para p <0,05 pela Analise de Variancia. Letra diferentes mindsculas na linha e maidsculas
nas colunas, sdo diferentes para p <0,05. ** Efeito linear para o tempo.



Tabela 3 — Rendimentos dos queijos Minas Frescal elaborados com leite

instavel ndo acido (LINA)
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estavel e leite

Queijos Queijos
Parametros avaliados
Leite estavel LINA
Rendimento (Kg de queijo/100 litros de leite) 13,27a 13,78a
Rendimento ajustado (Kg de ST de queijo /100 litros de leite)  12,31a 11,18b

*Letras diferentes na mesma coluna difere entre si para p < 0,05
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Tabela 4 - Vida de prateleira dos queijos Minas Frescal elaborados com leite estavel e leite

instavel ndo acido (LINA), ao longo do periodo de armazenamento de 22 dias

Tratamentos 1° dia 8° dia 15° dia 22° dia CV(% R**
pH
Estavel 6,21aA  5,85aB 5,53aB 5,40 aC

15,76 Linear
LINA 6,18aA 585aB 5,53aB 5,30 aC

Acidez (g acido lactico/ g de queijo)
Estavel 0,59aA 061aB 0,64 aB 0,72 aC
17,22 Linear
LINA 057aA 062aB 0,63aB 0,75aC
Bactérias Acido Lacticas (log UFC.g™Y)
Estavel 4,61aA 5b61aB 6,12aC 6,14 aC

29,31 Linear
LINA 4,12bA 5,33 aB 6,17 aC 6,21 aC

NS: ndo significativo para p <0,05 pela Analise de Variancia. Letra diferentes minusculas na linha e
maiusculas nas colunas, sdo diferentes para p <0,05. ** Efeito linear para o tempo.
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CONSIDERACOES FINAIS

O leite instavel ndo acido (LINA) constitui-se em um problema em rebanhos
leiteiros do pais, especialmente, nos meses de estiagem, compreendendo as
estacdes de inverno e outono. Observou-se na revisdo da literatura especializada
gue no pais que entre 10 e 20% do leite produzido apresenta-se instavel ao teste de
alcool, tal fato, torna-se preocupante ja que o MAPA, estabelece o nao
aproveitamento desta matéria prima; havendo necessidade de se classificar este
leite e no caso do LINA, que nao oferece risco ao consumidor, utiliza-lo de maneira
mais satisfatoria possivel.

Com base na analise paramétrica e avaliacao estatistica, o queijo tipo Minas
Frescal ndo apresentaram diferencas identidade, qualidade e vida de prateleira
significativas e que, por isso, o leite instavel pode ser utilizado na fabricagéo
deste derivado lacteo, apesar de ter um menor rendimento industrial, fator que
ndo supera o impacto causado pelo descarte do leite, ou seja, torna-se viavel ja
que 10% do leite, atualmente “dados da literatura”, obtido na regido pode ser
descartado devido ao LINA.

O queijo LINA apresentou-se mais umido, tornando-o mais macio e fresco;
porém tal fato ndo relacionou a uma menor vida util. Sendo assim, os resultados
obtidos comprovaram que as boas préaticas de higiene propuseram um queijo com
acidez adequada, auséncia de bactérias deteriorantes e patogénicas; ressalta-se
ainda que do ponto de vista microbioldgico; o queijo apresenta dentro dos padrées
estabelecidos, determinando a seguranca do alimento.

Deste modo, considerando os resultados obtidos, propde-se uma alternativa
para o aproveitamento do leite LINA, & producdo do queijo Minas Frescal, buscando
agregar valor e trabalhando para minimizar as perdas do produtor leiteiro e
indUstrias de laticinios; auxiliando os 6rgdos de defesa no que diz respeito a
padronizacao deste tipo de produto.

Salienta-se que a caracterizacdo deste tipo de produto pode se tornar viavel,
especialmente, para a producao artesanal, ja que o LINA, torna-se dificil de levar ao
laticinio, jA& que ndo pode ser misturado ao leite estavel no caminhdo tanque; sua
utilizacdo na agricultura familiar pode representar uma saida para agricultura
familiar, minimizando os impactos ambientais através da reducao de desperdicios do

LINA e auxiliando no desenvolvimento rural sustentavel.



