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RESUMO

A fabricagdo de queijos é um processo classico de preservagdo de alimentos, durante o
qual vdo ocorrendo mudangas bioquimicas e fisico-quimicas no leite e que sdo
responsaveis pelas caracteristicas organolépticas do produto final. Os produtos de soro,
incluindo a lactose, melhoram a textura, realgam o sabor e a cor, além de apresentarem
outras propriedades funcionais que aumentam a qualidade dos produtos alimenticios.

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo estudar a qualidade fisico-quimica e

aceitabilidade de queijos elaborados com leite de cabra, com niveis crescentes de adigdo

de soro de leite em pd. O experimento foi desenvolvido no Laboratério de
Biotecnologia da Faculdade de Engenharia/UNESP — Campus de Ilha Solteira. Os
queijos foram elaborados de acordo com a técnica padrdo do queijo “Minas Frescal”
indicada pelo Instituto de Laticinios “Candido Tostes”, e os pardmetros avaliados
foram: pH, acidez titulavel, densidade, gordura, umidade, matéria seca e indice de
protedlise. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 4 x 4 (tratamentos X tempos de armazenamento). Os queijos fabricados
com a adi¢do de soro de leite em p6 tiveram melhor aceitagdo, seguido dos queijos
fabricados a partir de leite parcialmente desnatado e integral. Ao longo do periodo de
armazenamento os queijos foram melhor aceitos quando mantidos até os 9 dias de
armazenamento. Foi possivel observar uma diminuigdo do teor de gordura dos queijos a
medida que houve aumento da adigdo de soro de leite em p6, da mesma forma que
houve diminui¢do do teor de proteina bruta. Assim, pode-se recomendar a utilizagdo de
soro de leite em p6 para a fabricagdo de queijos “Minas Frescal” até os niveis
empregados no presente experimento a fim de n3o perder sélidos valiosos como a
gordura e proteina, justificando dessa forma o objetivo principal de mascarar o sabor
caracteristico do leite de cabra nos derivados lacteos.

PALAVRAS-CHAVE: leite de cabra, soro de leite em pd, leite reconstituido,

protedlise, queijo minas frescal.
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ABSTRACT

The manufacture of cheeses is a classic process of food preservation, during which
occurs biochemical and physico-chemical changes in the milk, which are responsible for
the sensorial characteristics of the product. The whey products, including the lactose,
improve the texture, enhance the flavor and the color, besides presenting other
functional properties that increase the nourishing product quality. Therefore the present
work had as objective to study the physico-chemical quality and acceptability of cheeses
elaborated with goat milk, with increasing levels of addition of powder milk whey. The
experiment was carried out at UNESP-Campus de Ilha Solteira on Laboratério de
Biotecnologia de Alimentos. The cheeses were elaborated according to the standard
technique of the cheese "Minas Frescal” from Instituto de Laticinios "Céndido Tostes",
and the following parameters were evaluated: pH, titrable acidity, density, fat, moisture,
dry matter and proteolysis index. It was adopted an entirely randomly experimental
delineation. in factorial 4 x 4 (treatments x storage time). The cheeses manufactured
with the addition of powder milk whey had better acceptance, followed by the cheeses
manufactured from partially skimmed and integral milk. Regarding the period of
storage, the ones stored for 9 days had a better acceptance. It was possible to observe a
reduction on cheeses fat content as it was increased the addition of powder milk whey
and the same for the rude protein content. Therefore, it may be recommended to the use

of powder milk whey for the manufacture of "Minas Frescal" cheeses up to levels used

in the present work in order not to lose valuable solids as the fat and protein, justifying

the main objective which was to mask the characteristic flavor of the goat milk in the
manufacture of dairy products.
KEY-WORDS: goat milk, powder milk whey, reconstituted milk, proteolysis. minas

frescal cheese.
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INTRODUCAO

O uso do leite na alimentagdo humana € relatado desde os primordios da
civilizagdo, sendo mais utilizados os de origem bovina e caprina.

De acordo com FURTADO & LOURENCO NETO (1994) a Franga € o pais
onde se fabrica a maior variedade de queijos de leite de cabra.

Atualmente, os consumidores tem mudado os habitos alimentares e procuram
cada vez mais os derivados lacteos, devido ao seu alto valor nutritivo e
conseqilentemente, sua alta digestibilidade.

O leite bovino € o mais consumido em nosso pais e, certamente, no mundo. Isso
se deve ao fato de possuirmos largas extensdes de terra com pastagens e clima favoravel
a implantagdo da bovinocultura. Os queijos e demais derivados fabricados com este tipo
de leite também tiveram uma popularizagdo no consumo muito rdpida, por apresentarem
sabor agradavel.

Entretanto, o0 mesmo no ocorre com o leite caprino que no teve o seu consumo
difundido, certamente devido ao mito de possuir odor e sabor pronunciados,
caracteristicas que se manifestam em maior ou menor grau dependendo do manejo
empregado, principalmente se os reprodutores forem mantidos com as fémeas, o que ¢é
citado pelos consumidores referindo se ao cheiro de bode, presente no leite. Mesmo no
processamento, os derivados ora fabricados apresentam caracteristicas sensoriais que
evidenciam uma diferenga quando comparado ao leite bovino.

Ha uma preocupagio constante por parte dos consumidores em adquirir produtos
que ofere¢cam qualidade nutricional e capacidade de armazenagem prolongada. No
entanto, nem sempre um longo periodo de armazenamento como o previsto no rétulo
pode ser vantajoso, tendo em vista que a qualidade final do produto leva em conta desde
o processamento da matéria prima até as condi¢des de estocagem nos estabelecimentos

comerciais. Desta forma, o tempo de vida do produto torna-se comprometido.
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Assim como o leite. o queijo de leite de cabra tem conquistado mercado
crescente pelos consumidores alérgicos ao leite de vaca, o que justifica a fabricagao de
produtos para esses consumidores.

Os consumidores do leite de vaca apresentam alergia que € atribuida as
proteinas, principalmente em fungdo do didmetro destas. e que certamente influencia de
forma marcante na digestibilidade. Os glébulos protéicos e lipidicos do leite de vaca,
quando comparados aos do leite de cabra, apresentam diametro significativamente
maior, o0 que certamente ocasionaria tal alergia.

Ja o soro, tornou-se a principal fonte de proteinas para o desenvolvimento de
novos ingredientes lacteos. O teor de minerais do soro pode ser reduzido por meio de
técnicas de eletrodidlise e troca idnica. As proteinas do soro podem ser concentradas por
ultrafiltragdo, uma técnica que permite aumentar o teor de proteinas de 0,8% no soro
liquido até aproximadamente 80% em concentrados de proteina de soro ou WPC (Whey
Protein Concentrate). Com o objetivo de obter um produto de valor nutricional e
funcionalidade ainda mais expressivos, € com teor de proteina acima de 90%, sdo
empregadas, além da ultrafiltrag@o, técnicas cromatograficas para produzir os isolados
de proteina do soro ou WPI (Whey Protein Isolate) (UTILIZACAO..., 1999).

A deposicdo do soro de leite conduz a sérios problemas ambientais e de poluigdo
de 4guas; ele compromete a estrutura fisico-quimica do solo, (McAULIFFE et al., 1982)
e reduz a vida aquatica devido a deplegdo do oxigénio dissolvido na agua (YANG et al.,
1980). A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) do soro de leite pode variar de
30.000 a 60.000 mg/l, dependendo do processo especifico de produgdo de queijo
utilizado. Isso equivale a cerca de 30 a 60 Kg de DBO para cada 1000 Kg de soro de
leite produzido. Para cada 1000 Kg de soro de leite cru descarregado em uma corrente
de agua, 4.500.000 Kg de 4gua aerada ndo poluida sdo necessarios para sua oxidagdo
biologica (ZALL, 1979).

Devido a este potencial poluente, o soro de leite requer um tratamento antes de
ser despejado como esgoto, o que representa 6nus para a indistria leiteira. Varios sdo os

fatores que levam, atualmente, a industria queijeira a considerar as possibilidades de

aproveitamento do soro de leite. Assim, o valor nutricional do soro de leite e a despesa

necessaria para seu tratamento caso seja considerado efluente, faz com que as técnicas
que permitam sua transformagdo em um produto com valor comercial se tornem cada
vez mais atraentes (PONSANO et al., 1992).

A fim de obter um queijo com sabor e aroma agradaveis, e esclarecer aos
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fabricantes de derivados lacteos da importancia da utilizacdo do soro na industria

alimenticia. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade fisico-quimica e

aceitabilidade de queijos elaborados com leite de cabra. com niveis crescentes de soro

de leite em po.
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REVISAO DE LITERATURA

2.1. Composicio Fisico-Quimica do Leite

O leite de cabra é o produto normal, fresco, integral, obtido da ordenha completa
e ininterrupta de animais sadios, bem alimentados € em repouso (REGULAMENTO,
2002). O processo de domesticagdo e inicio da utilizagdo do leite animal, principalmente
o de origem bovina, data de aproximadamente 5.000 a.C. A partir de entdo, o leite tem
sido considerado, ao longo do tempo, um alimento por exceléncia para a utilizagdo pelo
homem. O leite é um produto altamente perecivel e cuidados especiais na produgio,
armazenamento, processamento e distribuigdo devem ser observados para que o leite e
seus produtos cheguem ao consumidor com a qualidade desejada. O leite e seus
derivados compdem uma parcela importante do contexto mundial de produgio e
comercializagdo de alimentos, sendo cada vez mais relevante a sua participagdo, uma
vez que o processo de globalizagdo ¢ uma realidade tanto para produtos, processos e
tecnologias (BRESSAN, 1999).

Conforme a ASSOCIACAO BRASILEIRA DE LEITE LONGA VIDA (1997),
o leite de algumas espécies, como bovinos, caprinos e bubalinos, € utilizado como um
importante alimento para humanos devido a sua qualidade nutricional. Portanto,
cuidados indispensdveis sdo necessarios com a monitoragdo da qualidade e higiene
deste alimento (TAVEIRA & MIDIO, 1999).

A composicdo fisico-quimica do leite determina a viabilidade de sua

transformagdo em diversos derivados lacteos como leites fluidos, manteiga, queijos,

leites desidratados e sobremesas licteas, interferindo no rendimento industrial,
estabilidade frente aos tratamentos térmicos, durabilidade, caracteristicas sensoriais e

aceitacdo pelo consumidor (PENNA et al., 1999).

A composicdo do leite varia com a raga, condigdes ambientais, estigio da
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lactagdo. estagdo do ano. alimentagdo, cuidados dispensados ao animal. ciclo estral ¢
estado de saide da cabra. O leite de cabra € de cor branca pura. em fun¢ao do baixo teor
em pigmentos carotendides, embora sua riqueza em vitamina A seja superior as dos
leites humano e de vaca. Apresenta sabor e odor proprios, porém agradaveis, desde que
o animal seja mantido e ordenhado sob condigdes higiénicas (JARDIM, 1986).

BONASSI et al. (1997), em experimento realizado para avaliagio da
composi¢do fisico-quimica do leite de cabra, observaram os seguintes resultados médios
por litro de leite: pH de 6,65, acidez titulavel de 1,60 g de 4cido latico/litro, densidade
de 1031,05 g/, indice crioscopico de -0,56°H, teor de gordura de 3,47 g/100 ml, cinzas
de 0,77 g/100 g, cloretos de 221,06 mg/100 ml, extrato seco total (EST) de 12,18 g/100
g e extrato seco desengordurado (ESD) de 8,71 g/100 g (7,89 a 9,62). Os autores
observaram que os valores obtidos para pH, acidez tituldvel, densidade, indice
crioscopico, gordura, lactose, cinzas, cloretos, EST e ESD foram compativeis aos
encontrados por diversos autores, em diferentes paises.

PENNA et al. (1999), em amostras de leite de cabra coletadas em capril
localizado no municipio de Florestal (MG), encontraram os seguintes resultados
médios: acidez titulavel 14,1°D, gordura 3,6%, proteinas 2,7%, EST 11,8%, ESD 8,2%,
densidade a 15°C 1.029 g/l, indice crioscopico —0,564°C, Contagem de Células
Somiticas 322.526 células/ml.

PRATA et al. (1998), observaram os seguintes valores médios para os
principais constituintes do leite caprino de trés rebanhos estudados: proteina bruta
3,27%, gordura 3,74%, lactose 4,35%, cinzas 0,74% e agua 88,49% .

Conforme JAOUEN (1982), a acidez geralmente varia de 12 a 14°D, porém, no

final do estagio de lactagdo, pode atingir 16 a 18°D, sendo que o pH do leite da raga

Saanen varia de 6,5 a 6,8.

Os teores de EST do leite de cabra foram observados por ANDRADE et al.
1982), 14,80%, MENDES et al. (1988), que determinaram 13,03, 12,09 e 12,33% e
NOGUEIRA (1990) que obteve valores de 12,36% a 13,87%. Vale ainda ressaltar que o
parametro EST esta correlacionado com o teor de gordura e a densidade do leite, uma
vez que estes resultados € que fornecem o percentual de EST (MENDES, 1993).

MENDES (1993) obteve teores de ESD de leite de cabra, que se situaram na
faixa de 8,47 a 8,63%, e foram semelhantes aos encontrados por QURESHI et al. (1981)
e MENDES et al. (1988), que citaram valores médios de 8,43 e 8,61%, respectivamente.
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VALLE & CONTIERO (1981) demonstraram que o tratamento térmico do leite
provoca alteragdes na estrutura ¢ propriedades da caseina e das proteinas do soro,
mesmo que a temperatura de exposi¢do seja moderada. Entre as modificagdes que
ocorrem, sdo citadas principalmente a desnaturagdo, a coagulag@o. a interagdo entre
proteinas e a sedimentagao.

A padronizagdo da proteina contida no leite é atualmente um topico de interesse
consideravel na indastria leiteira (GUNGERICH, 1994). A qualidade sensorial do leite
com proteina padronizada € crucial, especialmente se for direcionado ao consumidor
(RATTRAY & JELEN, 1996).

O leite de cabra € semelhante ao de vaca no que se refere a glicolipidios e
fosfolipidios, mas fragdes de leite de cabra desnatado contém mais lipidios livres do que
o leite de vaca (CERBULIS et al., 1982).

Os globulos graxos do leite de cabra sdo menores que os do leite de vaca e, em
grande parte, medem menos de quatro micra de didmetro, além de apresentarem grande
dispersdo. Por suas propriedades fisicas, o leite de cabra é de mais dificil desnatagem
que o de vaca; sua manteiga, em igualdade de peso, da um volume 20% superior ao da
obtida de leite de vaca (JARDIM, 1986).

O leite de cabra quando comparado ao leite de vaca tem 30% menos colesterol,

20% a mais de célcio, 27% a mais de selénio, 35% a mais de potassio e 20% a mais de

fosforo, além de outros minerais. E menos alergénico. A alergia ao leite de cabra se

aproxima a 0%, por possuir apenas tragos de caseina Alfa-S1, encontrada em grande
quantidade no leite de vaca (JORNAL..., 2003).

Do ponto de vista bioquimico, a gordura do leite de cabra apresenta importante
diferenca em relagdo ao leite de vaca: cerca de 18% de acidos graxos de cadeia curta, o
dobro do teor do leite de vaca, sendo os 4cidos graxos representados, sobretudo pelos
acidos caproico, caprilico e caprico. Este fato explica as diferengas de sabor de ambos
os leites, bem como o aroma tipico apresentado pelos queijos de cabra maturados por
mofos lipoliticos (FURTADO, 1978). O sabor, o aroma e a qualidade do leite de cabra
podem ser associados aos lipidios. Os acidos graxos de cadeia curta (4 a 10 carbonos)
estdo presentes em dobro neste leite quando comparados ao leite de vaca. Existe uma
acentuada variag@o no contetido de gordura, proteina e no volume de produgdo durante
as estagdes do ano e durante o periodo de lactagdo (LOEWENSTEIN et al., 1980).

Devido a esta caracteristica de seus glébulos de gordura, atribui-se uma maior

digestibilidade do leite de cabra em relagdo ao leite de vaca. Supde-se que as lipases
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possam atacar a gordura do leite de cabra mais rapidamente. por causa da maior drea de
exposi¢do (FURTADO, 1981). O tamanho dos globulos de gordura do leite de cabra ¢
em torno de 15 vezes menor que o leite de vaca, levando apenas 40 minutos para

digestdo, enquanto que outros leites comuns chegam a 2 horas (JORNAL.... 2003).

2.2. Soro de Leite

Atualmente o soro de leite comega a ser visto como um produto cujos
constituintes podem ser aproveitados pelas indistrias de alimentos, farmacéutica e
quimica (PONSANO et al,, 1992). O uso de produtos de soro tem aumentado de
maneira espetacular nos ultimos anos devido aos avangos significativos alcangados no
processamento € no refino do soro fluido (LAGRANGE & DALLAS, 1997).
Entretanto, para a fabricagdo de queijos tipo “Minas Frescal” ndo existem trabalhos com

a utilizagdo de soro de leite em po.

A incorporagdo de ingredientes liacteos na produgdo de queijos frescos ou

processados, tais como a utilizagdo de WPC's (Whey Protein Concentrates), resulta em
queijos com maior teor de umidade e melhor capacidade de gratinar (QUENJOS...,
1999).

ABREU (1999) relata que o soro € o subproduto do processamento do queijo, da
caseina ou de algum produto de leite dessorado ou acidificado, contendo em média
0,9% de proteina, 4,9% de lactose, 0,6% de sais minerais, 0,3% de gordura ¢ 0,00012%
de riboflavina. Na fabrica¢do de queijos, o soro constitui a porgdo ou fase aquosa do
leite resultante da dessora do coagulo (sinéresis) e pode ser caracterizado como um
liquido amarelo-esverdeado e, dependendo do tipo de queijo, pode possuir sabor
ligeiramente acido ou doce.

A DBO se refere a quantidade de oxigénio necessaria para que ocorra a
degradagdo bioquimica do material organico em questdo. O soro de leite apresenta altos
valores de DBO por possuir significativa quantidade de matéria orgénica em sua
composigdo, representada pela lactose e pelas proteinas (PONSANO et al., 1992).

Embora o soro contenha substancias de alto valor nutricional, ele se torna um
dos maiores problemas das industrias de laticinios em todo o mundo; por ser um residuo
com alta concentragdo de matéria organica, esta sujeito a rapida alteragido pelos
microrganismos, possuindo, conseqiientemente, uma alta DBO. Um litro de soro possui

uma DBO entre 30.000 e 60.000 mg de O, sendo esses valores cerca de 100 vezes mais
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elevados que os do esgoto doméstico. O alto consumo de oxigénio pelos
microrganismos em seu processo de utilizagdo dos compostos do soro, juntamente com
a fermentagdo da lactose em acido latico, faz com que o soro, quando lan¢ado em cursos
d’agua, reduza o teor de oxigénio dissolvido e aumente a acidez dessa agua. o que
prejudica a vida aquatica, transformando-se, portanto, em um agente altamente
poluente. Exemplificando, uma fabrica com uma producgdo média de 300.000 litros de
soro de queijo por dia polui o equivalente a uma cidade com 150.000 habitantes
(ABREU, 1999).

O calcio ndo € o unico aspecto nutricional que esta na base para 6tima reputagdo
do soro de leite como alimento saudavel. Uma vez que o leite fornece saide, o fator
digestibilidade se reveste de grande importancia. Levando-se em consideragio que os
aminodacidos essenciais constituem mais de 60% de todos os aminoacidos presentes no
soro, os aminoacidos limitantes ndo irdo causar problemas em aplicagdes que envolvem
fortificagdo com proteinas. Os aminoacidos do soro que contém enxofre, cisteina e
metionina aumentam os niveis de antioxidantes no organismo, contribuindo
potencialmente para a estabilizagdo do DNA durante a divisdo das células e reduzindo o
risco de certos tipos de cincer, tal como céancer do cdlon, de acordo com estudos
realizados com animais (ABRINDO..., 2001).

O soro € uma fonte de proteinas de excelente relagdo custo-beneficio capaz de
conferir uma série de vantagens funcionais em aplicagdes alimenticias. Os produtos de
soro, incluindo a lactose, melhoram a textura, realgam o sabor (isto €, gosto e aroma) e a
cor, emulsificam e estabilizam, melhoram as propriedades de fluxo e a dispersabilidade
em misturas secas, ajudam a aumentar a vida-itil, além de apresentarem uma série de
outras propriedades funcionais que aumentam a qualidade dos produtos alimenticios
(LAGRANGE & DALLAS, 1997). As proteinas do soro sdo excepcionalmente ricas em
aminoécidos de cadeia ramificada e s3o classificadas como proteinas de alta qualidade
(PRODUTOS..., 2000).

O soro doce (pH +6,0) e o soro acido (pH +4,5) em p6 - fontes ndo concentradas
contendo entre 10% e 15% de proteina - fornecem solidos lacteos valiosos, sendo que o
soro acido ainda acrescenta uma saudavel quantidade extra de calcio (ABRINDO...,
2001).

O soro € uma mistura de proteina, lactose, minerais € um pouco de gordura e,

hoje em dia, todos estes componentes podem ser modificados conforme as necessidades

especificas de cada cliente ou aplicagdo. Isto se aplica sobretudo ao teor de proteina, o
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qual pode ser ajustado a qualquer valor entre 12 até¢ acima de 90% dos solidos.
oferecendo uma ampla gama de possibilidades ¢ opgdes aos profissionais responsaveis
pela formulagdo e desenvolvimento de produtos alimenticios (LAGRANGE &
DALLAS, 1997).

Em uma quantidade razoavel de casos. o soro proveniente da elaboragdo de
queijos € utilizado para a fabricagdo da ricota, o que extrai a maioria das proteinas
deste. Entretanto, deve-se ter em mente que a lactose (sélido mais abundante no soro)
permanece apés a remogdo dessas proteinas, remanescendo assim a maior parte do
poder poluente do soro (ABREU, 1999).

De acordo com LAGRANGE & DALLAS (1997), o isolado de proteina de soro
ou WPI possui excelentes propriedades de gelificagdo, aeragdo, emulsificagdo, retengdo
de 4gua e incorporagdo de gordura. A composi¢do dos WPC's é muito variavel e, por
esta razdo, sdo normalmente comercializados com base no teor de proteina, por
exemplo, WPC-80.

A utilizagdo do soro de leite constitui um grande problema para a industria de
laticinios pelos elevados volumes excedentes no processamento do queijo e pela alta
DBO (PONSANO et al., 1992).

Conforme ABREU (1999), para contornar o problema ambiental causado pelo
soro, uma das alternativas seria a implantagcdo em cada indistria de laticinios, de um
sistema de tratamento biol6gico do soro; entretanto, o alto custo envolvido inviabilizaria

a implantag@o do sistema.

2.3. Leite Reconstituido e Queijos

A adig#o de leite reconstituido (leite em p6 + agua) ou recombinado (leite em p6
desnatado + 4dgua + matéria gorda anidra) ao leite in natura para a fabricagdo de queijos,
¢ uma medida que vem sendo adotada com sucesso em paises onde a produgdo de leite é
baixa, ou entdo, paises como € o caso do Brasil, onde a variagdo da produgdo de leite na
entressafra é verificada (VIEIRA & NEVES, 1980).

O uso de leite em pé na fabricagdo de queijo parece ter surgido na Nova
Zelandia com dois pesquisadores, Hansen e Theophilus, em 1930 (CHERREY &
LABLEE, 1986).

A qualidade do leite em p6 destinado a fabrica¢do de queijo € influenciada pela

qualidade do leite cru empregado na fabricagdo do po e pelas condi¢des de concentragdo
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e secagem. O leite em po destinado a fabricagao de queijos deve ser obtido
principalmente de leite fresco que ndo tenha sido pré aquecido acima de 72°C por 15
segundos ou 99°C por 1 segundo (GILLES & LAWRENCE, 1981). A utilizagdo de
altas temperaturas no processo de fabricagio de leite em po6 pode levar a niveis
diferentes de desnatura¢do de proteinas do soro e, conforme os diferentes graus de
desnaturagdo, pos de diferentes qualidades sdo obtidos, o que possibilita sua
classificagdao (ALVES, 1999).

O emprego de leite reconstituido para a fabricagdo do queijo Minas Frescal é um
meio alternativo de suprir a demanda do mercado podendo-se, dessa forma, produzir
esse tipo de queijo o ano todo, minimizando as oscilagdes de oferta, sem prejuizos em
sua qualidade ou durabilidade (SABOYA et al., 1998).

Pesquisas relatam que, geralmente, queijos fabricados com leite reconstituido
maturam muito vagarosamente e desenvolvem sabor € aroma muito pouco pronunciados
(EL-GHANDOUR et al., 1983). Em geral, pode-se obter um queijo de qualidade
aceitavel a partir de leite recombinado usando-se os mesmos principios e padronizagdo
aplicados na produgdo de queijos fabricados com leite in narura. Ao utilizar leite
reconstituido. ndo ocorre maior perda de caseina e gordura do que quando se utiliza leite
fresco, contanto que uma emulsfo estivel seja obtida através de uma homogeneizagao
eficiente dos ingredientes basicos (GILLES & LAWRENCE, 1981).

MIETTON (1988) afirma que leite recombinado exibe coagulabilidade fraca
como resultado da retrogradagdo irreversivel de minerais (Ca e P), nivel variado de
desnaturagdo de proteinas do soro e tratamento de homogeneizagdo. Segundo GILLES
et al. (1979), o processo de coagulagdo pode ser ajudado pela adigdo de cloreto ou
fosfato de célcio, as vezes acompanhado por acido fosforico, ao concentrado antes da
secagem ou ao leite recombinado. A adigdo de cerca de 20 g de cloreto de calcio/100 1
leite reconstituido diretamente ao tanque de fabricagdo melhora a uniformidade da
velocidade de coagulagdo, firmeza final da coalhada, além de manter normal o tempo de
coagulagdo (30 a 40 minutos) (GILLES & LAWRENCE, 1981).

Conforme CHEFTEL et al. (1989), as proteinas do leite sdo ditas proteinas
acidas, ou seja, quanto mais proteinas apresentar o leite maior serd sua acidez.
Entretanto, esse aumento da acidez do leite, provocado pela adigdo de leite reconstituido

ao leite in natura, também deve-se provavelmente ao fato do leite reconstituido ser um

leite mais acido, uma vez que o leite em p6 contém uma certa porcentagem de proteinas
desnaturadas (GUTIERREZ, 1991).

BCpIS - FEIS - 1
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A formagdo do *“flavor™ ¢ um complexo fendmeno bioquimico que ocorre
durante a maturagdo do queijo, envolvendo a degradagdo da caseina (protedlise) e
gordura (lipolise), modificando as caracteristicas de corpo do queijo. e conferindo-lhe
sabor tipico. As enzimas que catalisam essas reagdes sdo liberadas pelos
microrganismos do fermento latico (ABREU, 1999).

Conforme ALONSO et al. (1988), a protedlise ¢ o principal fendbmeno que
contribui para o aroma e a textura dos queijos. Os principais agentes envolvidos na
proteolise, durante a maturagdo dos queijos sio: enzimas coagulantes, enzimas naturais
do leite, enzimas de bactérias laticas utilizadas como fermento, enzimas de fermentos
ndo-laticos (bactérias propidnicas, mofos e leveduras) e enzimas de bactérias ndo
utilizadas como fermento, mas que ocorrem nos queijos por resistirem a pasteurizagio
ou como contaminantes durante a fabricagdo (FOX, 1991).

A presenga de maior quantidade de acidos graxos caproico, caprilico e caprico
no leite de cabra dé ao queijo um sabor e aroma caracteristico, enquanto que a auséncia
de pigmentos carotendides faz com que o produto seja sempre branco (KOSIKOWISKI,
1978). Na fabricagdo de algumas variedades de queijo o forte odor de cabra é desejado,
mas, para a maioria dos produtos, o que se procura é evitar este cheiro caracteristico
(LOEWENSTEIN et al., 1980).

Segundo SABOYA et al. (1998), mesmo com a adigdo de leite reconstituido ao
leite in natura, nd3o ocorreram variagdes significativas quanto a composi¢do fisico-
quimica do leite fresco. Houve um ligeiro aumento (até cerca de 1°D) na acidez titulavel
nas misturas leite reconstituido + leite in natura, quando comparados ao controle. E
possivel que essa variagdo deva-se & propria acidez do leite em po, eventualmente
superior aquela do leite in natura.

A adicdo de 10 e 20% de leite reconstituido ao leite in natura, ndo afetou as
caracteristicas fisico-quimicas de pH, teor de gordura no extrato seco e teor de proteinas
das mozarelas obtidas e sim houve um aumento significativo no teor de umidade dos
queijos, com o uso de leite reconstituido (SPADOTTI & OLIVEIRA, 1999).

De acordo com SABOYA et al. (1998), ¢ possivel a fabricagdo do queijo Minas
Frescal com adi¢do de até 40% de leite reconstituido ao leite in natura, sem afetar as

caracteristicas fisico-quimicas, quanto ao pH, acidez tituldvel, teor de sal e atividade de

agua, além da durabilidade dos queijos obtidos. Mesmo assim, a umidade dos queijos

com 40% de leite reconstituido adicionado ao leite in natura foi superior aos demais
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queijos, embora tenha verificado, uma tendéncia a aumento de rendimento em gramas
de solidos totais por litro de leite com o aumento da quantidade de leite reconstituido.

Segundo SPADOTTI & OLIVEIRA (1999), € possivel fabricar queijo Mozarela,
a partir de leite in natura adicionado de 10% de leite reconstituido, e obter um produto
com composi¢do e fatiamento semelhante ao fabricado apenas com leite in natura. A
adi¢do de 20% de leite reconstituido na elaboragdo de Mozarela, resultou em queijos de
dificil fatiamento, prejudicando seu uso no preparo de pizzas comerciais.

GOMES & BONASSI (1996), analisando a microbiota do queijo tipo Minas,
verificaram variagdes durante o periodo de cura. A contagem total diminuiu a partir do
4° dia de fabricagdo e a populagdo de microrganismos proteoliticos variou muito pouco
no decorrer da cura, apresentando tendéncia de decréscimo aos 16 dias. As bactérias
lipoliticas apresentaram contagem baixa. Os lactococos apresentaram-se em maior
nimero que os demais até o 12° dia de cura, diminuindo até o final do periodo,
mostrando serem importantes na fase inicial de cura desse tipo de queijo. J4, os
lactobacilos, mesmo sem terem sido adicionados, estiveram presentes, sendo o unico
grupo a apresentar aumento a partir do 12° dia, o que pode sugerir uma possivel atuagéo
desse género no final da cura do queijo tipo Minas padronizado.

Segundo MENDES (1997), em razdo da variedade de aminoacidos que possuem,
as proteinas presentes no queijo sdo de alto valor biolégico, sendo consideradas
proteinas completas como as da carne e as do ovo, 0 que as torna indispensaveis a
sintese de proteinas especificas do organismo. Além de seu contetido protéico, o queijo
constitui-se, ao lado do leite, a maior fonte de calcio absorvivel a disposi¢do do
organismo, assegurando-lhe, assim, taxas suficientes desse nutriente para a fabricagio e
estabilizagdo do sistema ésseo e dentdrio, sobretudo em criangas, além de conter altos
teores de fosforo em sua composigdo.

A fabricagdo de queijos € um processo classico de preservagdo de alimentos,

durante o qual vdo ocorrendo mudangas bioquimicas, e fisico-quimicas no leite, que s3o

responsaveis pelas caracteristicas organolépticas do produto final. As principais

transformagdes bioquimicas ocorrem nos carboidratos, lipidios e proteinas, e sdo,
juntamente com as transformagdes fisico-quimicas (pH) e teor de umidade, decisivas
para o corpo (consisténcia) e textura (estrutura) do produto (WOLFSCHOON-POMBO,
1983). Essas transformagdes comegam muito antes da fabricagdo do produto e sdo o
resultado da agdo e atividade de microrganismos através de suas enzimas e das enzimas

presentes naturalmente (ou ndo) no leite cru e/ou pasteurizado (plasmina, trombina,
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aminopeptidase. proteinase acida tipo catepsina). que levam a degradacdo da proteina

ou proteolise (ISEPON, 1994).

O processo de maturagdo dos queijos ¢ bastante complexo e varios indices tem
sido desenvolvidos para previsdo da qualidade do queijo quando ele é colocado a
disposi¢ao do consumidor. Entre os indices quimicos para essa avalia¢do. inclui-se a
destruigdo da lactose (CARUSO & OLIVEIRA, 1999).

A formagdo do acido latico € essencial para o sabor do queijo Minas Frescal,
bem como para a sua qualidade e vida de prateleira. Entretanto, um excesso na produgdo
de acido latico pode conduzir a um sabor muito 4cido no queijo (CASAGRANDE &
WOLFSCHOON-POMBO, 1988).
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Biotecnologia da Faculdade de
Engenharia — UNESP — Campus de Ilha Solteira.

3.1. Material

Matéria Prima

Leite in natura

O leite de cabra foi adquirido do Capril Ilha Solteira, localizado no municipio de
Ilha Solteira — SP.

Soro de leite em po

O soro de leite em pé foi adquirido da empresa Vigor localizada em Sao
Gongalo do Sapucai — MG.

Informagdes nutricionais (média) por 100 g:

Energia: 357 Kcal

Proteinas: 11 g

Glicidios: 76 g

Lipidios: 1 g

Fibra alimentar: 0 g

Coadjuvantes de Processamento

Cloreto de calcio

Foi empregado Cloreto de Calcio (CaClz) em solugdo aquosa esterilizada a 50%
(p/v), na proporgdo de 25g/100 litros de leite (VIEIRA & LOURENCO, 1982).

Acido litico

Foi empregado 4&cido latico industrial 85% de pureza e preparado em solugdo

aquosa a 2,0%, na proporgdo de 25ml/100 litros de leite (WOLFSCHOON-POMBO et
al., 1978).
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Agente de coagulacgio

Como agente de coagulagido utilizou-se coalho-enzima liquido de origem animal,
conforme recomendagdo do fabricante de 7 a 9 ml de coalho para cada 10 litros de leite,
diluido na proporgdo de 1:5 com agua destilada, fervida e resfriada aproximadamente a
32%C.

Cloreto de sodio

Foi utilizado sal comum e a salga realizada em salmoura a 18% em 10°C; o

tempo de permanéncia na salmoura variou em fungdo do peso (queijos de 0,5 kg

permaneceram por 90 minutos).

Embalagem

A embalagem utilizada foi o invélucro de filme plastico (polietileno de baixa
densidade), sendo este tipo de embalagem utilizada pelos fabricantes desse tipo de

queijo.

3.2. Métodos

Técnica de Reconstitui¢iio do Soro de Leite em P6 e Mistura ao Leite

O leite foi pasteurizado a 65°C por 30 minutos e logo ap6s, com a temperatura
por volta de 52°C, foi feita a adi¢@o do soro de leite em po pela adig@o lenta a superficie
do leite. A homogeneizagdo foi manual, utilizando-se uma escumadeira de ago
inoxidavel, até a completa dissolug@o do p6 e o processamento dos queijos ocorreu com
a temperatura por volta dos 35°C.

Os queijos foram elaborados de acordo com a técnica padrdo para o queijo tipo
“Minas Frescal” indicada pelo Instituto de Laticinios "Candido Tostes", conforme
descrito na Figura 1 (VIEIRA & LOURENCO, 1982).

Desnate do Leite

Nos tratamentos II, III e IV onde foi utilizado leite parcialmente desnatado, o
desnate foi realizado no dia seguinte apds a chegada do leite ao laboratério. onde
coletou-se manualmente com auxilio de escumadeira o creme sobrenadante.

Técnica de Fabricacgio do Queijo “Minas Frescal”

Os queijos foram processados utilizando-se 09 litros de leite por tratamento, dos
quais a massa resultante era enformada em forma adequada a esse tipo de queijo. A
pesagem foi realizada no dia seguinte obtendo-se queijos pesando entre 400,93 gramas e
610,20 gramas, resultando assim as devidas repeti¢des, em niimero de trés.

Os tratamentos foram:
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Tratamento | — Leite integral com 4.05% de gordura + 0% de soro de leite em
po.

Tratamento 1l — Leite parcialmente desnatado com 3.8% de gordura + 0% de
soro de leite em po.

Tratamento 111 — Leite parcialmente desnatado com 3.6% de gordura + 2.5% de

soro de leite em po adicionado ao leite.

Tratamento IV — Leite parcialmente desnatado com 3.55% de gordura + 5% de

soro de leite em p6 adicionado ao leite.

Matéria-prima
(leite de cabra in natura pasteurizado e resfriado a 35°C)
4
Desnate do leite
(Tratamentos IL Il e IV)
!

Adigiio de soro de leite em pé ao leite in natura
(Tratamento 111 - 2,5%, tratamento IV - 5%)
1
Ajuste da temperatura a 37°C £ 1°C
{

Adigiio dos ingredientes
(CaCl, + acido latico + coalho)

4
Coagulagio
(£ 60 min.)

i
Corte da coalhada
i
Repouso por 5 min.

i

Dessoragem
i

Enformagem
v

Salga amida

(18% no dia seguinte a enformagem)

$

Embalagem
v

Armazenagem

FIGURA 1 - Fluxograma de fabricagdo do queijo “Minas Frescal”.
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3.3. Anilises Fisico-Quimicas das Amostras de Leite e Queijos

As amostras de leite foram coletadas diretamente das cubas de fabricagdo,
segundo normas da ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (A.
0. A. C.), (1995).

O pH do leite foi determinado em potencidmetro digital com eletrodo de vidro
da marca Digimed, DMPH — 2, de acordo com o citado em BRASIL... (1981). A acidez

tituldvel através de titulagdo com solugdo Dornic (indicador: fenolftaleina a 1,0%) e os

resultados expressos em Graus Dornic (°D) de acordo com BRASIL... (1981). A

densidade do leite foi determinada por meio do termolactodensimetro de Quevenne
(BRASIL... 1981). O teor de extrato seco total (EST) foi determinado segundo A. O. A.
C. (1995), baseado na técnica de secagem em estufa a 105° por 3 horas € pesagem até
peso constante. O teor de gordura foi determinado pelo método de Gerber, segundo A.
0. A. C. (1995). Para a determinagdo do teor de proteina bruta das amostras de leite
utilizou-se o método Kjeldahl, multiplicando-se o valor do nitrogénio total por 6,38
(INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION, 1962).

Nas determinagdes analiticas dos queijos as amostras foram obtidas utilizando-se
Y de cada queijo, que foram devidamente embaladas resultando dessa forma nas
respectivas repeti¢des de cada tratamento ao longo do periodo de armazenamento. O
preparo das amostras foi realizado de acordo com as especificagdes da A.O.A.C. (1995).
As anélises fisico-quimicas foram realizadas em duplicata.

O acompanhamento da protedlise e fermentagdo dos queijos teve inicio um dia
ap6s a fabricagdo e foram realizadas analises em intervalos de 04 dias com medigdo de
pH, acidez titulivel, gordura, matéria seca, nitrogénio total e nitrogénio soliivel para a
determinagdo dos indices de extensdo da proteolise, respectivamente.

O pH do queijo foi determinado em potenciometro digital com eletrodo de vidro
da marca Digimed, DMPH - 2, de acordo com o citado em BRASIL... (1981).

A acidez titulavel dos queijos foi realizada de acordo com as descri¢des da
A.O.A.C. (1995) e os resultados expressos em gramas de 4cido latico/100 gramas de
queijo.

A matéria seca dos queijos foi determinada segundo A.O.A.C. (1995), baseado
na técnica de secagem em estufa a 105 °C por 3 horas e pesagem até peso constante.

O teor de gordura dos queijos, foi determinado pelo método de Gerber, segundo
A.0.A.C. (1995).
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Fracionamento do Nitrogénio Total do Queijo

O teor de proteina bruta dos queijos foi determinado pelo método Kjeldahl,
multiplicando-se o valor do nitrogénio total por 6,38 (INTERNATIONAL DAIRY
FEDERATION, 1962).

O teor de proteina solivel foi determinado segundo SCHIMIDT-HEBBEL
(1956) utilizando-se o método micro-Kjeldhal (A. O. A. C., 1980) e multiplicado pelo
fator 6,38.

Para calcular o indice de extensdo da proteélise do queijo foram empregadas as
férmulas citadas por WOLFSCHOON-POMBO (1983) e FURTADO & PARTRIDGE
(1988).

O indice de extensdo foi obtido pela formula:

N solavel

indice de extensdo =
N total

3.4. Anilise Sensorial
Para a anélise sensorial foi apresentada uma série de amostras individualmente e

devidamente codificadas. Pediu-se ao 30 provadores que marcassem em folha

apropriada a resposta que melhor refletisse seu julgamento em relagdo a aceitagdo do

produto. As folhas de respostas preenchidas pelos provadores, selecionados ao acaso,
foram organizadas e a classificagdo dos julgadores transformada em valores numéricos
(1 a 9 pontos) para anélise dos resultados, através das técnicas de andlise de varidncia e
pelos testes de comparagdo de médias. Foi adotada a escala hedonica, de acordo com
CHAVES & SPROESSER (1993), conforme modelo abaixo:

ESCALA HEDONICA

Nome: Data:
Por favor, avalie a amostra utilizando a escala abaixo para descrever o quanto vocé gostou ou desgostou do produto.
Marque a posicio da escala que melbor reflita seu julgamento.

Cédigo da amostra:

) Gostei extremamente

) Gostei mmito

) Gostei moderadamente

) Gostei ligeiramente

) Indifereate

) Desgostei ligciramente

) Desgostei mode radamente
) Desgostei muito

) Desgostei extremamente

——, ] —, —, —, —, —, —

Comenti rios:
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3.5. Delineamento Experimental

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, num

esquema fatorial 4 x 4 (tratamentos x tempos de armazenamento), para as analises

fisico-quimicas e avaliagdo sensorial. Para testar as diferengas entre as médias foi
utilizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade (PIMENTEL-GOMES, 1985).

Foram realizadas anélises de correlagdo entre as caracteristicas fisico-quimicas e
regressdo das mesmas, sendo que os dados foram analisados através do Sistema SAS
(Statistical Analysis Systems, 1992).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 encontram-se os valores médios das analises fisico-quimicas do
leite. Na Tabela 2 encontram-se os valores da andlise de varidncia para as caracteristicas
fisico-quimicas. Os valores médios das caracteristicas fisico-quimicas dos queijos estio

representados nas Tabelas 3 a 10.

TABELA 1 — Valores médios das andlises fisico-quimicas das amostras de leite.

Tratamentos
I 11 I11 A%
Acidez titulavel (°D) 18 19 24 28,5
Densidade (g/ml) 1030,9 1030,2 1040,4 -
Gordura (%) 4,5 3,8 3,6 3,55

Analises

Matéria Seca (%) 11,72 11,02 12,61 14,69
Nitrogénio Total (%) 0,59 0,56 0,62 0,63
Proteina Bruta (%) 3,74 3,55 3,98 4,05
pH 6,62 6,62 6,53 6,48

Tratamento | - Leite integral com 4,05% de gordura + 0% de soro de leite em po.

Tratamento 11 - Leite parcialmente desnatado com 3,8% de gordura + 0% de soro de leite em po.

Tratamento 111 - Leite parcialmente desnatado com 3,6% de gordura + 2,5% de soro de leite em po adicionado ao leite.
Tratamento IV - Leite parcialmente desnatado com 3,55% de gordura + 5% de soro de leite em po adicionado ao leite.

Os valores médios para o teor de umidade dos queijos estdo expressos na Tabela
3. Os valores de F (Tabela 2) foram significativos para tratamento, tempo de
armazenamento e tratamento dentro de tempo de armazenamento.

No 1° dia de armazenamento o efeito do tratamento com adi¢do de 5% de soro
de leite em poé (70,35) foi significativamente maior que o testemunha (62,74),
parcialmente desnatado (62,69) e com adi¢do de 2,5% de soro de leite em p6 (62.83), e
estes ndo diferiram entre si. No 5° dia de armazenamento o efeito foi semelhante ao 1°
dia; no entanto, o tratamento com 2,5% de soro de leite em p6 ndo diferiu
significativamente do testemunha, porém foi significativamente maior quando

comparado ao tratamento com leite parcialmente desnatado. Os tratamentos com leite
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TABELA 2 - Resumo da andlise de varidncia das avalia¢des fisico-quimicas.

Causas de : Matéria
Variag¢do gL L ade Seca

pH Acidez

Gordura

Proteina
Bruta

Proteina
Solivel

indice de
Protedlise

Tratamento 0,00019 0,00019

Tempo 0,00001 0,00001

Tratamento x 0,00009 0,00009

Tempo

Coeficiente de
Variagdo
Tratamento (%)

Coeficiente de
Variagdo
Tempo (%)

0,00144 0,00206

0,00001 0,00001

0,00002 0,18717

0,00002

0,00004

0,00100

4,058

0,00018

0,00101

0,00003

5,018

0,01791

0,00001

0,00001

0,01106

0,00001

0,00001

significativo a 1% (p <0,01)
significativo a 5% (p <0,03)
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parcialmente desnatado e 3.6% de gordura + 2.5% de soro de leite em po (63.40) e leite
parcialmente desnatado com 3,55% de gordura + 5% de soro de leite em po (65,16) aos
9 dias de fabricagdo ndo diferiram entre si, porém foram significativamente maiores
quando comparados ao testemunha (60,57) e parcialmente desnatado (59,93), sendo que
estes ndo diferiram entre si. Ja aos 13 dias os tratamentos testemunha (62,01) e com
adi¢d@o de 5% de soro de leite em p6 (63,97) ndo diferiram quando comparados entre si,
porém foram significativamente maiores em relagdo aos tratamentos com desnatagem
parcial (59,24) e com adigdo de 2,5% de soro de leite em p6 (58,99), que ndo diferiram

entre si.

TABELA 3 — Umidade expressa em gramas/100g de queijo. Média de 3 repeti¢des.

Tempo de Armazenamento (dias)

1 5 9 13 Médias
I 62,74b 61,43bc 60,57b 62,01a 61,69
I 62,69b 60,28c 59,93b 59,24b 60,54b

11 62,83b 62,83b 63,40a 58,99b 62,01b

|\ 70,35a 66.64a 65,16a 63,97a 66,53a

D.M.S. 5% =1,96834 - D.M.S. 1% = 2,69398

Tratamentos

Letras minusculas iguais na mesma coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).
Tratamento | — Leite integral com 4,05% de gordura + 0% de soro de leite em pé.

Tratamento 11 - Leite parcialmente desnatado com 3,8% de gordura + 0% de soro de leite em po.

Tratamento 111 - Leite parcialmente desnatado com 3,6% de gordura + 2,5% de soro de leite em po adicionado ao leite.
Tratamento IV - Leite parcialmente desnatado com 3,55% de gordura + 5% de soro de leite em po adicionado ao leite.

Os valores médios para o teor de umidade do presente experimento foram
superiores aos observados por BERNARDI et al. (2000), que encontraram 45,73% e
47,66% para o teor de umidade de queijos elaborados pelo método tradicional e de
acidificagfio direta, respectivamente; SILVA & ISEPON (1998) encontraram 40,19%;
40,80% ¢ 41,81% de umidade aos 0, 7 e 14 dias de armazenamento para queijos “Minas
Frescal” ¢ LITOPOULOU-TZANETAKI, & TZANETAKIS (1992), que encontraram

média de 58%; 59,4% e 56,8% de umidade aos 15, 75 e 90 dias de armazenamento para

queijos maturados feitos de leite de cabra. Os valores encontrados neste experimento

foram inferiores aos observados por CUNHA et al. (2002), que obtiveram 67,85%;

65,92% e 65,54% de umidade para queijos obtidos a partir de retentados apés 2 dias de
processamento. Valores semelhantes aos do presente experimento foram encontrados
por SABOYA et al. (1998), que obtiveram médias de 57,31%; 59,50%; 60,06% e
62,67% de umidade e ISEPON et al. (2002) que obtiveram média de 61,78% e 61,18%
para o teor de umidade de amostras inspecionadas e clandestinas de queijos tipo “Minas

Frescal”. Semelhante ao que ocorreu nesta pesquisa, foi observado por SPADOTI &
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OLIVEIRA (1999), que obtiveram média de 47.21%: 49.18% ¢ 50.82% de umidade
para queijos mozarela processados com a adigdo de 0%, 10% e 20% de leite
reconstituido, respectivamente, evidenciando um aumento do teor de umidade conforme
aumentou-se a reconstituigdo. No experimento realizado por PEREIRA (1999) obteve-
se média de 41.20% e 44,12% de umidade para queijos *Minas Frescal™ processados
com leite de vaca e cabra respectivamente; foi possivel observar que queijos obtidos a
partir de leite de cabra apresentaram maior retengdo de umidade. Os queijos obtidos
com a adigdo de soro de leite em p6 tiveram comportamento semelhante ao observado
por FURTADO (1999), que relatou para a fabricagdo de queijos “Minas Frescal”
através do processo de ultrafiltragdo, modificagdes consideraveis nas caracteristicas do
queijo, porém, proporcionando um rendimento mais eficiente, devido a retengdo de
proteinas de soro e a obten¢@o de um queijo com teor mais alto de umidade.

Os resultados da matéria seca estdo relacionados na Tabela 4. Os valores de F
(Tabela 2) foram significativos para tratamento, tempo de armazenamento e tratamento

dentro de tempo de armazenamento.

TABELA 4 — Matéria seca expressa em gramas/100g de queijo. Média de 3 repeti¢des.

Tempo de Armazenamento (dias)

1 5 9 13 Médias
| 37.26a 38,57ab 39.43a 37,99b 38,31a
Il 37,31a 39,72a 40,07a 40,76a 39.46a

111 37,17a 37,17b 36,60b 41,01a 37,99a

IV 29,65b 33,36¢ 34,84b 36,03b 33.47b

D.M.S. 5% =1,96834 - D.M.S. 1% = 2,69397

Letras mindsculas iguais na mesma coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).
Tratamento | — Leite integral com 4,05% de gordura + 0% de soro de leite em pd.

Tratamento [1 - Leite parcialmente desnatado com 3,8% de gordura + 0% de soro de leite em po.

Tratamento 111 - Leite parcialmente desnatado com 3,6% de gordura + 2,5% de soro de leite em po adicionado ao leite.
Tratamento IV - Leite parcialmente desnatado com 3,55% de gordura + 5% de soro de leite em po adicionado ao leite.

Tratamentos

Para o teor de matéria seca no 1° dia de processamento, os tratamentos

testemunha (37,26), parcialmente desnatado (37,31) e com adi¢do de 2,5% de soro de

leite em p6 (37,17) ndo diferiram entre si e foram significativamente maiores que o

tratamento com adicdo de 5% de soro de leite em pd (29,65). Aos 5 dias de
processamento o tratamento com desnatagem parcial (39,72) ndo diferiu
significativamente do tratamento testemunha (38,57), porém, foi significativamente
maior que o tratamento com adigdo de 2,5% de soro de leite em p6 (37,17) e o

tratamento com adi¢do de 5% de soro de leite em p6 (33,36); o tratamento testemunha
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nao diferiu significativamente do tratamento com adi¢do de 2.5% de soro de leite em po,
sendo significativamente maior em relagdo ao tratamento com adi¢do de 5% de soro de
leite em p6. Os tratamentos | (39,43) e 1l (40,07) ndo diferiram entre si aos 9 dias de
fabricagdo, porém, foram significativamente maiores em relagdo aos tratamentos com

adi¢do de soro de leite em pd, que ndo diferiram entre si. No 13° dia, os tratamentos 11

(40,76) e 111 (41,01) ndo diferiram entre si, mas foram significativamente maiores que

os tratamentos 1 (37,99) e IV (36,03) e estes ndo diferiram entre si.

Os valores médios do teor de matéria seca da presente pesquisa foram inferiores
aos encontrados por CAMACHO et al. (1991), que obtiveram matéria seca média de
44,90%; 50,02% e 48%, respectivamente; BERNARDI et al. (2000), que observaram
matéria seca de 54,29% e 52,22% para queijos mozarela de leite de bifala fabricados
pelos métodos tradicional e de acidificagdo direta, respectivamente; SILVA & ISEPON
(1998), que encontraram valores médios de matéria seca de 57,35%; 58,63% e 61,21%,
respectivamente, ¢ YUNES & BENEDET (2000), que encontraram 40,36% de matéria
seca para queijo fresco de leite de bifala.

Na Tabela 5 estdo relacionados os resultados médios de pH dos queijos. Os
valores de F (Tabela 2) foram significativos para tratamento, tempo de armazenamento

e tratamento dentro de tempo de armazenamento.

TABELA 5 — Valores médios de pH dos queijos. Média de 3 repeticdes.

Tempo de Armazenamento (dias)

1 5 9 13 Médias
I 6,84a 6,84a 6,54a 6,66a 6,72a
1l 6,71a 6,52b 6,55a 6,44b 6,56b

I 6,82a 6,51b 6,68a 6,12¢c 6,53b

IV 6.85a 6,70a 6,62a 6,57ab 6,69a

D.M.S. 5% =0,10759 - D.M.S. 1% = 0,14725

Letras minisculas iguais na mesma coluna ndio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).
Tratamento | — Leite integral com 4,05% de gordura + 0% de soro de leite em po.

Tratamento Il - Leite parcialmente desnatado com 3,8% de gordura + 0% de soro de leite em po.

Tratamento 111 - Leite parcialmente desnatado com 3,6% de gordura + 2,5% de soro de leite em po adicionado ao leite.
Tratamento IV — Leite parcialmente desnatado com 3,55% de gordura + 5% de soro de leite em po adicionado ao leite.

Tratamentos

Com relagio ao tempo de armazenamento para os valores médios de pH no 1° e
9° dias ndo ocorreram diferengas significativas entre os tratamentos estudados. Aos 5
dias de fabricagdo os tratamentos testemunha (6,84) e com adigdo de 5% de soro de leite
em pé (6,70) ndo diferiram entre si, porém foram significativamente maiores que os

tratamentos com desnate parcial (6,52) e com desnate parcial e adi¢do de 2,5% de soro
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de leite em po (6,51), estes ndo diferiram entre si. O tratamento com leite integral
(6.66) aos 13 dias de fabricagdo ndo diferiu significativamente do tratamento
com adi¢do de 5% de soro de leite em po (6,57), porém, foi significativamente maior
que os tratamentos Il (6,44) e 111 (6,12).

Os valores médios de pH observados neste experimento foram superiores aos
encontrados por CASTRO & FURTADO (2000), que obtiveram para queijo provolone
fabricado com soro fermento pH de 5,58 a 5,52; BRITO & ASTETE (1992), que
obtiveram pH de 5,28; 5,29; 5,83 e 5,83 para mozarelas fabricadas com leite de vaca e
cabra (1:1); SPADOTI & OLIVEIRA (1999), que observaram pH médio de 5,36; 5,36 ¢
5,43 utilizando 0%, 10% e 20% de leite reconstituido para queijos mozarela aos 2 dias
de fabricagdo e FONTECHA et al. (1990), que citaram valor médio de pH de 5,73 e

5,27 no 2° e 15° dias de maturagdo para queijos de leite de cabra. Valores semelhantes

aos da presente pesquisa foram apresentados por PEREIRA (1999), que obteve pH

médio de 6,67 e 6,98 para queijos fabricados com leite de vaca e cabra,
respectivamente.

Os resultados médios para a acidez tituldvel encontram-se na Tabela 6. Os
valores de F (Tabela 2), foram significativos para tratamentos e tempo de
armazenamento. Observa-se que as médias variaram de 0,27 a 0,35 gramas de &cido
latico/100 g de queijo, sendo que o efeito do tratamento com adigdo de 5% de soro de
leite em p6 (0,35) foi significativamente maior que o testemunha (0,27) e ndo diferiu do

tratamento II (0,33). O tratamento III ndo diferiu dos tratamentos I e II.

TABELA 6 - Acidez tituldvel expressa em gramas de acido latico/100g de queijo.
Média de 3 repeticdes.

Tratamentos 1 Tempo dcsr Annazename;no (dias) = Médias

I 0,20 a 0,22 a 0,30 b 035b 027 ¢

Il 0,23 a 0,30 a 0,36 b 0,44 a 0,33 ab

111 0,24 a 0,28 a 0,33 b 0,38 ab 0,31 be

v 0,26 a 0,26 a 0,44 a 0,44 a 0,35a
D.M.S. 5% = 0,04345 - D.M.S. 1% = 0,05947

Letras minisculas iguais na mesma coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).
Tratamento | - Leite integral com 4,05% de gordura + 0% de soro de leite em po.

Tratamento I - Leite parciaimente desnatado com 3,8% de gordura + 0% de soro de leite em po.

Tratamento I1l - Leite parcialmente desnatado com 3,6% de gordura + 2,5% de soro de leite em po adicionado ao leite.
Tratamento IV — Leite parcialmente desnatado com 3,55% de gordura + 5% de soro de leite em po adicionado ao leite.

Para tratamento dentro de tempo de armazenamento observa-se que ndo houve

diferencas significativas para o 1° e 5° dias de armazenamento. No 9° dia de
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armazenamento o tratamento com adi¢do de soro de leite em po (0.44) foi
significativamente maior que os demais tratamentos (I, Il e IIl). Ja no 13° dia de
armazenamento, os tratamentos Il e IV (0,44 e 0,44) foram significativamente maiores
que o tratamento 1 (0,35). No entanto, o tratamento com adi¢@o de 2,5% de soro de leite
em pé ndo diferiu significativamente dos demais.

Os valores da acidez titulavel da presente pesquisa foram inferiores aos
encontrados por SABOYA et al. (1998) ao avaliarem os efeitos fisico-quimicos da
adigd@o de 0%, 10%, 20% e 40% de leite reconstituido ao leite in narura na fabricagio de
queijos “Minas Frescal”, quando obtiveram para a acidez titulavel médias de 0,5618;
0,4643; 0,5938 e 0,6448 no primeiro dia pos-processamento e 0,9975; 0,8860; 0,9000 e
1,0093, no 14° dia ap6s o processamento respectivamente. Os valores da acidez titulavel
deste experimento foram semelhantes aos encontrados por SILVA & ISEPON (1998),
que estudando a influéncia do tipo de salga nas caracteristicas fisico-quimicas e
aceitabilidade de queijos “Minas Frescal”, obtiveram médias de acidez titulavel de
0,24; 0,25 e 0,36 gramas de acido latico/100 g de queijo aos 0, 7 e 14 dias de
armazenamento. Fato também semelhante ao ocorrido no presente experimento foi
observado por ALMEIDA et al. (2001), que ao avaliarem bebidas lacteas fermentadas e
preparadas com soro de queijo “Minas Frescal”, observaram que a acidez elevou de
maneira mais acentuada nos sete primeiros dias de armazenamento, € aumentou em
todos os tratamentos durante o periodo de armazenamento.

Na Tabela 7 estdo expressos os resultados médios para o teor de gordura dos
queijos. Os valores de F (Tabela 2) foram significativos para tratamento, tempo de
armazenamento e para a interagdo tratamento dentro de tempo de armazenamento.

Para os valores médios de tratamento dentro de tempo, observa-se que no 1° dia
de armazenamento o tratamento com leite integral (19,07) foi significativamente maior
que os tratamentos II (17,38), III (11,71) e IV (10,57). O tratamento com desnatagem
parcial foi significativamente maior que os tratamentos com adigdo de 2,5 e 5% de soro
de leite em pd, e estes ndo diferiram entre si. No 5° dia de armazenamento os
tratamentos I (17,94) e II (19,07) foram significativamente maiores que os tratamentos
I (13,79) e IV (12,08). No entanto, aos 9 e 13 dias de armazenamento houve um

comportamento semelhante dentro dos tratamentos avaliados, pois os tratamentos com

leite integral e leite parcialmente desnatado diferiram significativamente dos

tratamentos com 2,5% e 5% de soro de leite em p6.
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TABELA 7 — Gordura expressa em gramas/100g de queijo. Média de 3 repeti¢des.

Tempo de Armazenamento (dias)

1 5 9 13 Médias

I 19,07a 17,94a 18,88a 18.70° 18.65a

1l 17,38b 19,07a 18,13a 18,69 18.32a

111 11,71c 13,79 14,54b 14,16b 13,55b

A% 10,57¢ 12,08¢ 13.22b 13.50b 12.34c¢
D.M.S. 5% =1,14173 - DM.S. 1% = 1,56263

Letras minusculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).
Tratamento | — Leite integral com 4,05% de gordura + 0% de soro de leile em po.

Tratamento 11 - Leite parcialmente desnatado com 3,8% de gordura + 0% de soro de leite em po.

Tratamento 11l - Leite parcialmente desnatado com 3,6% de gordura + 2,5% de soro de leite em po adicionado ao leite.
Tratamento 1V - Leite parcialmente desnatado com 3,55% de gordura + 5% de soro de leite em po adicionado ao leite.

Tratamentos

Os valores médios do teor de gordura dos tratamentos com adigio de 2,5% e 5%
de soro de leite em p6 do presente experimento, no 1° dia apds a fabricagdo, foram
semelhantes ao obtido por SOUZA et al. (2002), que avaliaram a composigdo fisico-
quimica de amostras de queijo “Minas Frescal Light”, e obtiveram média de 11,02% de
gordura. No presente experimento foram encontrados valores inferiores aos observados
por SPADOTI & OLIVEIRA (1999), que avaliaram a utilizag@o de leite reconstituido
na fabricagdo de mozarela com niveis de 0%, 10% e 20% de leite reconstituido
adicionado ao leite in natura e obtiveram, 26,97%; 24,60% e 23,35% de gordura;
CAMACHO et al. (1991), que avaliaram queijos artesanais de leite de cabra,
observaram média 23,70% de gordura e ALVES et al. (1999), avaliando a fabricagéio de
queijo prato a partir de leite reconstituido com niveis de 0%, 10% e 30% de
substitui¢do, obtiveram como resultados da gordura 29,81%; 26,50% e 24,31%. Valores
semelhantes aos da presente pesquisa foram obtidos por ISEPON et al. (2002), que
avaliaram as caracteristicas fisico-quimicas de amostras de queijos “Minas Frescal” no
comércio local de Iha Solteira — SP., e observaram média de 16,33% de gordura para os
queijos inspecionados e 16,93% para clandestinos.

Segundo GILLES & LAWRENCE (1981), perdas de gordura, durante o
processamento de queijos fabricados a partir da mistura de leite reconstituido e leite in
natura ndo seriam maiores do que as observadas em queijos elaborados somente a partir

de leite in natura, desde que seja feita uma homogeneizagdo eficiente da mistura. No

presente experimento a homogeneizagdo da mistura leite in natura + soro de leite em pd

foi realizada manualmente como no experimento realizado por SPADOTI &
OLIVEIRA (1999). No entanto, observou-se no presente experimento perdas muito

significativas de gordura, certamente por ter sido a adi¢do realizada diretamente no leite.
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Segundo ALMEIDA et al. (2001). ao elevar a proporgdo de soro em relagao ao leite, o
teor de gordura das bebidas lacteas adicionadas de soro de queijo “Minas Frescal”
diminuiu. Entretanto, OTERO et al. (1995), ao estudarem bebidas lacteas feitas com
leite diluido em soro de queijo e agua, observaram que os valores médios de gordura
encontrados para as bebidas elaboradas com soro foram ligeiramente superiores aos
elaborados com agua.

Na Tabela 8 estdio representados os valores médios da proteina bruta. Os valores
de F (Tabela 2) foram significativos para tratamento, tempo de armazenamento e

tratamento dentro de tempo de armazenamento.

TABELA 8 - Proteina Bruta expressa em gramas/100g de queijo. Média de 3
repeticdes.

Tempo de Armazenamento (dias)

1 5 9 13 Médias
| 15,91b 19,64a 20,23a 18,02ab 18,45a
Il 19,53a 19,42a 18,64b 19,35a 19,23a

111 16,75b 17,58b 16,49¢ 17,46bc 17,07b

IV 15,37b 15,03¢ 16,24¢ 16,14c 15,69¢

D.M.S. 5% =1,15588 - D.M.S. 1% = 1,58200

Letras minisculas iguais na mesma coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).
Tratamento I — Leite integral com 4,05% de gordura + 0% de soro de leite em po.

Tratamento Il — Leite parcialmente desnatado com 3,8% de gordura + 0% de soro de leite em po.

Tratamento 111 - Leite parcialmente desnatado com 3,6% de gordura + 2,5% de soro de leite em po adicionado ao leite.
Tratamento IV - Leite parcialmente desnatado com 3,55% de gordura + 5% de soro de leite em po adicionado ao leite.

Tratamentos

No 1° dia de armazenamento, o tratamento com desnate parcial (19,53)
apresentou teor de proteina bruta significativamente maior que os tratamentos
testemunha (15,91), com 2,5% de soro de leite em po6 (16,75) e 5% de soro de leite em
p6 (15,37). Aos 5 dias, os tratamentos I (19,64) e II (19,42) ndo diferiram
significativamente entre si, porém, foram significativamente maiores que os tratamentos

I11 (17,58) e IV (15,03); o tratamento III foi significativamente maior que o tratamento

IV. Ja aos 9 dias de processamento, o teor de proteina bruta do tratamento 1 (20,23)

resultou em efeito significativamente maior quando comparado com os tratamentos Il
(18,64), Il (16,49) e IV (16,24); o tratamento com leite parcialmente desnatado foi
significativamente maior que os tratamentos III e IV, e estes ndo diferiram entre si. No
13° dia o tratamento II (19,35) ndo diferiu significativamente do tratamento I (18,02),
porém foi significativamente maior que os tratamentos Il (17,46) e IV (16,14); o
tratamento 1 foi significativamente maior que o tratamento IV, porém ndo diferiu do

tratamento III. Para o teor de proteina bruta, os valores do presente experimento foram
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inferiores aos observados por CUNHA et al. (2002). que obtiveram 22.05%: 23.92% e
24,01% de proteina bruta, para queijos “Minas Frescal™ de baixo teor de gordura,
BERNARDI et al. (2000), que observaram 23,79% e 21,15% de proteina bruta para
queijos Mozarela de leite de buafala fabricados pelos métodos tradicional e de
acidificacdo direta e SPADOTI & OLIVEIRA (1999), avaliando as caracteristicas
fisico-quimicas de queijos Mozarela fabricados com 0%, 10% e 20% de leite
reconstituido, obtiveram 21,52%; 20,62% e 20,09% de proteina bruta, respectivamente.
Os valores do tratamento III do presente experimento foram semelhantes aos
observados por ISEPON et al. (2002) que obtiveram 17,48% e 17,62% de proteina bruta
para queijos inspecionados e clandestinos respectivamente. Valores de proteina bruta
semelhantes aos do presente estudo foram observados por CAMACHO et al. (1991), ao
avaliarem a composig#o fisico-quimica de queijos fabricados artesanalmente, obtiveram
18,70% de proteina bruta e 19,86% para queijos fabricados a partir de leite cru + coalho
comercial. Valores inferiores aos do presente experimento foram encontrados por
SABOYA et al. (1998), que analisaram os efeitos fisico-quimicos da adi¢do de leite
reconstituido na fabricagdo de queijo “Minas Frescal”, obtiveram 15,76%; 14,98%;
14,83% e 13,93% de proteina bruta para queijos um dia ap6s a fabricagdo processados
com 0%, 10%, 20% e 40% de reconstituigdo, respectivamente. O teor de proteina bruta
tende a diminuir em fungdo da protedlise que ocorre nos queijos conforme aumenta o
periodo de armazenamento. ROSSI et al. (1998) confirmou tal fenémeno ao avaliar a
protedlise e durabilidade de queijos “Minas Frescal”. Segundo FURTADO &
LOURENCO NETO (1994) devido a sua composi¢do protéica, as micelas do leite de
cabra s3o menos hidratadas que as do leite de vaca. Este fator, aliado ao maior teor de
soroproteinas e de célcio, conferem ao leite de cabra uma menor estabilidade térmica.

As médias expressas de proteina solivel estdo relacionadas na Tabela 9. Os
valores de F (Tabela 2) foram significativos para tratamento, tempo de armazenamento
e tratamento dentro de tempo de armazenamento.

Quanto ao tempo de armazenamento, no 1° dia o teor de proteina solavel no

tratamento com adigéo de 5% de soro de leite em pé (1,18) foi significativamente maior

quando comparado aos tratamentos com desnate parcial (1,01) e leite integral (0,82),

ndo diferindo do tratamento com 2,5% de soro de leite em p6 (1,05). O tratamento com
2,5% de soro de leite em p6 foi significativamente maior que o tratamento I, ndo
diferindo do tratamento II. Aos 5 dias de armazenamento, o tratamento com desnate

parcial (1,21) foi significativamente maior que o tratamento com 2,5% de soro de leite
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em po (1,01) ndo diferindo dos tratamentos testemunha (1,14) e com 5% de soro de leite
em po (1,06). Os tratamentos I (1,22), 11 (1,37) e 111 (1,30) aos 9 dias de processamento
foram significativamente maiores do que o tratamento IV (1.02). Aos 13 dias de
armazenamento o tratamento Il (1,67) ndo diferiu significativamente do tratamento 1V
(1,52), porém foi significativamente maior que os tratamentos 1 (1,42) e II1 (1.32), o
tratamento IV foi significativamente maior que o tratamento IIl, nio diferindo

significativamente do testemunha.

TABELA 9 — Proteina Solivel expressa em gramas/100g de queijo. Média de 3
repetigdes.

Tempo de Armazenamento (dias)

1 5 9 13 Médias
I 0,82c 1,14ab 1,22a 1,42bc 1,15b
| 1,01b 1,21a 1,37a 1,67a 1,32a
111 1,05ab 1,01b 1,30a 1,32¢ 1,17b.
IV 1,18a 1,06ab 1,02b 1,52ab 1,20ab
D.M.S. 5% =0,13478 - DM.S. 1% = 0,18447

Letras minisculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).
Tratamento | - Leite integral com 4,05% de gordura + 0% de soro de leste em po.

Tratamento I - Leite parcialmente desnatado com 3,8% de gordura + 0% de soro de leite em po.

Tratamento I1I - Leite parcialmente desnatado com 3,6% de gordura + 2,5% de soro de leite em pé adicionado ao leite.
Tratamento I'V - Leite parcialmente desnatado com 3,55% de gordura + 5% de soro de leite em po adicionado ao leite.

Tratamentos

Para o teor de proteina solivel, os valores médios do presente experimento
foram maiores que os observados por ISEPON et al. (2002), que avaliaram a
composi¢cdo de amostras de queijos “Minas Frescal” e obtiveram 0,55% e 0,66% de
proteina solivel para queijos inspecionados e clandestinos respectivamente. Os valores

do presente experimento nos primeiros dias de armazenamento foram semelhantes aos

obtidos por PEREIRA (1999), que obteve médias de 0,85% e 1,01% para queijos

“Minas Frescal” elaborados com leite de vaca e cabra, respectivamente. Valores
semelhantes aos do presente experimento também foram encontrados por ISEPON
(1989), que obteve 0,75%; 1,13%; 1,43% e 1,67% de proteina soluvel para leite ndo
pasteurizado e 0,69%; 1,12%; 1,37% e 1,56% de proteina soluvel para leite pasteurizado
aos 0, 5, 9 ¢ 13 dias, respectivamente.

Na tabela 10 encontram-se os resultados médios do indice de protedlise. Os
valores de F (Tabela 2) foram significativos para tratamento, tempo de armazenamento
e tratamento dentro de tempo de armazenamento.

Para o tempo de armazenamento no 1°dia, o efeito do tratamento com adigdo

de 5% de soro (7,70) foi significativamente maior quando comparado ao efeito dos
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tratamentos testemunha (5.23), com desnate parcial (5.18) e 2.5% de soro de leite em
po (6.29). Aos 5 dias de armazenamento, o tratamento IV (7,04) ndao diferiu
significativamente do tratamento Il (6.24), porém foi significativamente maior que os
tratamentos | (5.80) e Il (5,74). O tratamento 1l ndo diferiu significativamente dos
tratamentos | e 11l. No 9° dia. o tratamento com adi¢do de 2,5% de soro de leite em p6
(7,90) ndo diferiu significativamente do tratamento com desnate parcial (7,34). No
entanto, foi significativamente maior que os tratamentos testemunha (6.04) e com
adicio de 5% de soro de leite em poé (6,29). O tratamento Il ndo diferiu
significativamente dos tratamentos com adi¢cdo de 5% de soro de leite em po e
testemunha. No 13° dia de fabricagdo o tratamento IV (9,41) ndo diferiu
significativamente do tratamento Il (8,65), porém foi significativamente maior que os
tratamentos 1 (7,90) e IIl (7,54); o tratamento Il ndo diferiu significativamente dos
tratamentos | e II1.

TABELA 10 — Valores médios do indice de protedlise. Média de 3 repeti¢des.

Tratamentos Tempo de Armazenamento (dias)
1 5 9 13 Médias
1 5,23b 5,80b 6,04c 7,90b 6.24b
II 5,18b 6,24ab 7,34ab 8,65ab 6,85ab
Il 6,29b 5,74b 7,90a 7,54b 6,86ab
1V 7,70a 7,04a 6,29bc 94la 7.61a
D.M.S. 5% = 0,92993 - D.M.S. 1% = 1,27276

Letras minisculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).
Tratamento I - Leite integral com 4,05% de gordura + 0% de soro de leite em po.

Tratamento [ — Leite parcialmente desnatado com 3,8% de gordura + 0% de soro de leite em po.

Tratamento 111 - Leite parcialmente desnatado com 3,6% de gordura + 2,5% de soro de leite em po adicionado ao leite.
Tratamento 1V — Leite parcialmente desnatado com 3,55% de gordura + 5% de soro de leite em po adicionado ao leite.

Os resultados do indice de protedlise da presente pesquisa foram superiores aos
observados por PEREIRA (1999), que obteve média de 3,81 para queijos “Minas
Frescal” de leite de vaca e 5,04 para queijos “Minas Frescal” de leite cabra; ISEPON et

al. (2002), que obtiveram médias de 3,13 e 3,83 para amostras de queijos “Minas

Frescal”. Valores semelhantes aos do presente experimento foram observados por

ISEPON (1989), que avaliou o indice de protedlise de queijos “Minas Frescal”
fabricados com o uso de leite ndo pasteurizado e pasteurizado e obteve média de 4,79;
7,30; 8,87 € 10,29, aos 0, 5, 9 e 13 dias, respectivamente e ISEPON (1994), que obteve
média de 3,81; 5,58 e 7,67 para o indice de protedlise aos 0, 6 e 12 dias de

armazenamento, respectivamente.
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Os valores médios do rendimento dos queijos nos 4 tratamentos estdo
representados na Tabela 11 e ndo foram submetidos a nenhuma andlise estatistica,
porém, evidenciaram uma diminui¢do na quantidade de leite para a obtengdo de um kg
de queijo com o aumento da adigdo de soro. Entre os tratamentos sem adigdo de soro, 0
tratamento com desnate parcial apresentou melhor rendimento (5,31 litros/kg) que o
tratamento com leite integral (5,45 litros/kg); no entanto, entre os tratamentos com
adi¢do de soro de leite em pd, o tratamento com adi¢do de 5% de soro de leite em pé
apresentou melhor rendimento (3,77 litros’kg) que o tratamento com 2,5% de soro de
leite em pé (4,57 litros/kg). Os resultados da presente pesquisa concordam com os
obtidos por JULIANO et al. (1987), que observaram rendimento maior naqueles queijos
fabricados somente com leite para a obtengio de queijo Prato, e por SABOYA et al.
(1998), que relatam que a transigdo maior de sélidos se devem a maior transi¢do de
gordura e a maior incorporagdo de soroproteinas na coalhada, resultante da

desnaturagdo, produzindo mais gramas de sélidos totais com menos litros de leite.

Tabela 11 — Rendimento dos queijos expresso em litros/ kg de queijo “Minas Frescal”.

Tratamentos
Média | 11 11 \Y

5.45 5,31 4,57 377
Tratamento | — Leite integral com 4,05% de gordura + 0% de soro de leite em po.
Tratamento Il - Leite parcialmente desnatado com 3,8% de gordura + 0% de soro de leite em po.
Tratamento I11 - Leite parcialmente desnatado com 3,6% de gordura + 2,5% de soro de leite em po adicionado ao leite.
Tratamento IV - Leite parcialmente desnatado com 3,55% de gorduna + 5% de soro de leite em po adicionado ao leite.

Segundo FURTADO (1999) o rendimento médio do queijo “Minas Frescal” é
bastante varidvel, mas pode-se considerar que o normal seria em torno de 6,0 a 6,5 litros
de leite por quilo de queijo, apesar de que, em casos isolados, se observem fabricagdes
em que se obtém entre 5,5 e 5,9 litros/kg de queijo.

Na Tabela 12 estdo representados os resultados da analise de varidncia da
avaliagdo sensorial. Os valores médios da avaliagdo sensorial estdo expressos na Tabela
13. De acordo com a avaliagdo sensorial, os provadores preferiram as amostras dos
tratamentos com adi¢do de 2,5% de soro de leite em po6 (6,83) e 5% de soro de leite em

po (6,72), embora ndo tenham ocorrido diferengas significativas nas avaliagdes. Com

relagio ao tempo de armazenamento, ndo houve diferengas significativas, porém, os

provadores preferiram as amostras armazenadas por 5 (6,82) e 9 (7,15) dias.
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TABELA 12 — Resumo da analise de variancia d

a avaliagdo sensorial.

Causas de variagao G.L.

Q.M. Valores de F

Tratamento
Tempo
Tratamento x Tempo
Coeficiente de Variagdo -

13,8778 4.2866**
39,3667 12.1596**
2,7556 ns

- 27.8243

D.M.S. = 0.8507

** - significativo a 1% (p < 0,01)
ns - néo significativo

Tabela 13 - Valores médios da avaliagdio sensorial ao longo do tempo de
armazenamento.

Tempo de armazenamento (dias)
1 5 9 13
I 5,53 6,40 6,53 4,60
I 6,87 7,33 6,73 5,27
111 7,13 7,00 127 5.93
IV 6,87 6,53 8.07 5,40
Médias 6,60 a 6,82 a 7,15 a 5,30 b

Letras minusculas iguais na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).
Letras minasculas iguais na mesma coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).
Tratamento | — Leite integral com 4,05% de gordura + 0% de soro de leite em po.

Tratamento 11 - Leite parcialmente desnatado com 3,8% de gordura + 0% de soro de leite em po.

Tratamento 111 - Leite parcialmente desnatado com 3,6% de gordura + 2,5% de soro de leite em po adicionado ao leite.
Tratamento IV - Leite parcialmente desnatado com 3,55% de gordura + 5% de soro de leite em po adicionado ao leite.

Tratamentos

Médias
5.77b
6,55 ab

6,83 a
6.72 a

BERNARDI et al. (2000) ndo observaram diferenga significativa na avaliagdo
sensorial das amostras para o método de acidificagdo direta e método tradicional na
elaboragdo de mozarelas de leite de bufala. Conforme MANGUEIRA et al. (s/d), ao
avaliarem amostras de queijo de coalho com teor de gordura e tipo de ferro
diferenciados, os provadores detectaram diferengas estatisticas para os atributos aroma,
aspecto geral, cor e textura, ndo havendo diferenga estatistica para o sabor, ocorrendo o
mesmo no presente experimento, onde os provadores ndo conseguiram detectar
diferengas significativas para o parametro sabor. ROSSI et al. (1998) obtiveram vida de

prateleira média para o queijo “Minas Frescal” de 8 dias, sendo, logo apds, os mesmos

eram rejeitados pelos consumidores, fato também constatado no presente experimento,

onde as amostras tiveram melhor aceita¢do aos 5 e 9 dias de armazenamenta.
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CONCLUSOES

Nas condigdes em que foi realizado o experimento pode-se concluir que:

Quanto maior a adig@o de soro de leite em p6, maior foi a diminuigao do teor

de gordura e proteina dos queijos.

A aceitabilidade dos queijos foi maior a2 medida que diminuiu o teor de
gordura.

Os queijos tiveram maior aceitagdo até os 9 dias de armazenamento,
independente dos tratamentos.

A utilizagdo do soro de leite em p6 pode ser recomendada para mascarar o

sabor caracteristico do leite de cabra na fabricagio de queijos.
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