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1 - RESUMO

A pequena producdo por animal e a sazonalidade sdo fatores limitantes
na utilizacdo de leite de cabra, com conseqiiente descontinuidade no fornecimento de seus
produtos. Isto ocorre mesmo em paises que possuem uma caprinocultura leiteira importante,
localizados em clima temperado. Em funcdo disso, o objetivo deste trabalho foi a fabricagdo
de um produto similar ao queijo Pecorino Romano utilizando-se leite de cabra congelado e
coalhada congelada. No experimento foi utilizado leite de cabra da raca Parda Alpina
proveniente da Fazenda Experimental Lageado Campus de Botucatu - UNESP. Apoés a
chegada da matéria prima ao laboratério foram realizadas andlises para determinacdo da
acidez, densidade, gordura, proteina, extrato seco total e extrato seco desengordurado. Antes e
apo6s a pasteurizacdo o leite foi avaliado quanto a caracteristicas microbioldgicas. Para a
elaboracdo dos queijos foi seguida a metodologia utilizada para o queijo tipo Pecorino
Romano, com adaptacfes necessarias ao desenvolvimento proposto. Os tempos de salga e de
cura foram definidos em funcdo do tamanho dos queijos resultantes. Apds a cura dos queijos
foram realizadas as analises sensoriais, fisico-quimicas e quimicas e o estudo do gasto e do

custo de energia no processamento. Verificou-se que os queijos resultantes do congelamento



lento do leite (Tratamento-T5) apresentaram menor rendimento apds a maturagdo. Aqueles
elaborados sem o congelamento do leite e da coalhada (Tratamento-T1), com o congelamento
lento da coalhada (Tratamento-T2), com o congelamento répido da coalhada, utilizando-se
nitrogénio liquido (Tratamento-T3) e com o congelamento rapido do leite, utilizando-se
nitrogénio liquido (Tratamento-T4) ndo diferiram entre si e apresentaram maior rendimento. O
melhor produto caracterizado por médias mais altas nas provas sensoriais de aroma, sabor e
escala hedonica foi obtido nos tratamentos T1, T4 e T5. O pior desempenho foi aquele do
tratamento T3. O teor médio de gordura foi elevado em todos os tratamentos, inclusive no T5,
que utilizou o leite congelado de forma lenta, apresentando a menor média para esta variavel.
O T1, que ndo utilizou nenhum tipo de congelamento, apresentou a maior media. Nao foi
verificada associacdo direta entre as varidveis da composicdo fisico-quimica e quimica do
queijo integral e aquelas relacionadas com a avaliagéo sensorial, ou seja, a avalia¢do sensorial,
neste trabalho, ndo foi determinada pela composi¢do fisico-quimica e quimica do queijo
integral. A utilizacdo do nitrogénio liquido, para a elaboracdo dos queijos obtidos através do
congelamento répido da coalhada (T3) e do congelamento réapido do leite (T4), mostrou-se
invidvel economicamente, na escala de fabricacao utilizada no trabalho. Os tratamentos T1, T2
e T5, ao contrério, mostraram-se economicamente vidveis. Os tratamentos T1, T4 e T5
proporcionaram os melhores produtos do ponto de vista sensorial, com o inconveniente de T4
ndo ser economicamente viavel. Portanto, o produto estudado poderia utilizar leite de cabra
nas condicOes naturais (T1) nas épocas de pico da producéo e utilizar congelamento lento do

leite (T5), que seria realizado na época de pico da producdo, na entressafra.
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2 - SUMMARY

Seasonal production and small yield per animal are limiting factors
when using goat's milk with consequent problems in the products supply, even in countries
with well developed milk goat's herds located in temperate zones. The aim of this work was
the production of a similar product to the “Pecorino Romano” cheese made with frozen goat's
milk and frozen curd. Goat's milk of Alpine Brown race animals coming from Experimental
Farm Lageado — Campus of Botucatu — UNESP was used for the experiment. Analysis were
accomplished in the laboratory for determination of the milk acidity, density, fat, protein, total
dry solids and degreased dry solids. Milk was evaluated regarding microbiologic
characteristics before and after it was pasteurized. Methods used for "Pecorino Romano™
cheese production were used for the cheese elaboration, with some necessary adaptations to
the development of this work. Salting and curing time were defined in function of the resulting
cheese size. Sensorial, physical chemistry and chemistry analysis were performed after the
cheese curing, besides the study of the energy expense and cost during the process. It was

verified that the cheese resulting from slow freezing milk (Treatment-T5) showed smaller



yield after the maturation. Cheese elaborated without milk and curd freezing (Treatment-T1),
with curd slow freezing (Treatment-T2), with curd fast freezing using liquid nitrogen
(Treatment-T3) and with milk fast freezing using liquid nitrogen (Treatment-T4) did not differ
to each other and presented larger yield. Best product characterized by higher averages in the
sensorial tests of aroma, flavor and for hedonic scale was obtained in the treatments T1, T4
and T5. The worst performance was for treatment T3. Fat medium quantity was high in all
treatments, even in T5, which used slow freezing milk, presenting the smallest average for this
variable. The T1, which did not use any freezing type, presented the largest average. Direct
association was not verified among the variables of the integral cheese physical chemistry and
chemistry composition and neither to those related with the sensorial evaluation, which means
that the sensorial evaluation in this work was not determined by the physical chemistry and
chemistry composition of the integral cheese. Liquid nitrogen use, for the cheese elaboration
obtained through curd fast freezing (T3) and milk fast freezing (T4), was economically
unviable, in the production scale used in this work. However, the treatments T1, T2 and T5,
showed to be economically viable. Treatments T1, T4 e T5 provided the best products from
the sensorial point of view, with the inconvenience of the economic unviable of T4. Therefore,
for the production of the studied cheese, goat's milk in natural conditions could be used (T1)
during high milk production season and previously slow frozen milk, during small milk

production season (T5).

Keywords: goat's milk, frozen milk, frozen curd, cheese, “Pecorino Romano”.



3 - INTRODUCAO

O crescimento na producdo do leite de cabra e de seus derivados,
evidenciado nos altimos anos, gerou a expansdo do mercado que, até bem pouco tempo, era
restrito ao setor pediatrico e geriatrico. Produtos de qualidade, como o préprio leite, queijos
finos e iogurte estdo conseguindo atingir outras camadas da sociedade (Pereira, 2000).

Segundo dados da Food and Agricultural Organization — FAO (2000)
o Brasil com cerca de 12,6 milhdes de cabecas de caprinos, possui o 11° maior rebanho do
mundo, contribuindo com apenas 1,3% da producdo de leite mundial. Embora a grande
maioria destes animais seja explorada para a producdo de carne e couro, existe uma demanda
do mercado para o consumo de leite e queijos (Furtado & Wolfschoon-Pombo, 1978; Benedet
& Carvalho, 1996). Ribeiro (1993) destacou que o grande potencial, para esta espécie animal,
é a producdo de leite e, embora, ainda pouco expressiva a caprinocultura leiteira vem se
expandindo bastante vislumbrando um mercado com enorme potencial.

No Brasil, sdo produzidas 141000 toneladas de leite de cabra, o que
coloca o pais como 18° produtor mundial (FAO, 2000). Ainda no Brasil, de acordo com

Queiroga et al. (2000), além dos capris existentes produzirem pequenas quantidades de leite



estdo, ainda, dispersos em varias regides do pais, o que dificulta o0 melhor aproveitamento da
matéria prima.

Atualmente, grande parte da producdo mundial de leite € destinada a
fabricacdo de queijos. Como a fabricacdo dos queijos de leite de cabra € basicamente
artesanal, houve o desenvolvimento de mais de 400 variedades, sendo algumas destas em
combinacdo com leite de vaca, ovelha e ou bufala (Singh et al., 1992). A fabricacao artesanal
do queijo é altamente prestigiada em todos os paises, inclusive, na Frangca onde ha o maior
consumo per capita desse produto.

Os diversos tipos de queijo compreendem algumas etapas comuns em
sua fabricacdo. Entre as etapas, ou mesmo durante elas, pode haver variagéo relativas a tempo
de descanso da massa, tempo de mexeduras, diferencas de temperaturas, tempo de dessoragem
e, também, diferencas na condi¢do de maturacdo. Esses fatores influenciardo a textura, aroma
e sabor dos queijos, determinando suas diferencas e caracteristicas.

A pequena producdo por animal (2,5 litros em média) e a sazonalidade
séo fatores limitantes, pois ndo se tem continuidade no fornecimento dos produtos (Ribeiro,
1993; Gomes et al., 1997). Isto ocorre mesmo em paises que possuem uma caprinocultura
leiteira importante, localizados em clima temperado. Algumas das formas indicadas para
contornar o problema da sazonalidade seriam a regularizacdo do cio das cabras, com a
utilizacdo de hormonios e luminosidade artificial (Cordeiro, 1996); ou a elaboracgdo de queijos
de massa cozida “tipo Pecorino” ou “tipo Romano”. Estes podem ser fabricados na eépoca de
pico da producdo, entre setembro e novembro, para serem consumidos na entressafra, no
inverno. Outra alternativa seria 0 congelamento das massas para serem utilizadas em época

oportuna.



Pesquisas tém demonstrado que os efeitos do congelamento -
descongelamento, para o leite de cabra, sdo menos acentuados do que para o leite de vaca. A
resolucdo 93 da Secretaria e Abastecimento do Estado de Séo Paulo, publicada no Diario
Oficial de 14/10/93, regulamentou a comercializagdo do leite de cabra congelado.

Barbosa (1993) observou que o uso de coalhadas congeladas para
regulagem da distribuicdo de mercado e a interferéncia para atenuar o aspecto sazonal da
producao de leite s@o fatores importantes na producdo de queijo de leite de cabra em Portugal.

O objetivo do presente trabalho foi verificar a possibilidade de
fabricar um produto similar ao queijo Pecorino Romano utilizando-se leite de cabra congelado
e coalhada congelada caracterizando os queijos resultantes, do ponto de vista de composicdo,
bem como de aspectos fisico-quimicos e organolépticos relacionados com a cura.

Este trabalho foi complementado com o estudo do gasto e do custo de

energia no processamento, considerando-se a producdo em laboratorio.



4 - REVISAO DE LITERATURA

4.1 — Leite de cabra

A cabra foi o primeiro animal a ser domesticado, com as primeiras
citacOes datando de 500 a.C., na Mesopotamia (Benedet & Carvalho, 1996).

O leite de cabra, em nosso meio, até recentemente, era produzido
quase que exclusivamente em rebanhos pequenos, mesmo de um Unico animal, visando suprir
apenas as necessidades da familia ou a venda direta ao consumidor, em mercados locais (Guy
et al., 1985; Stark, 1988; Cox & MacRae, 1989).

Na década de 70 ocorreu aumento de 16% na produgdo mundial de
leite de cabra (Prata et al., 1998), devido ao incentivo dado pelo governo de alguns paises e,
também, pelo crescente interesse do consumidor em adquirir um alimento diferente mas, ao
mesmo tempo, tdo nutritivo quanto o leite de vaca (Jensen & Hughes, 1980; Chubb et al.,
1985; Zapico et al., 1995).

Em termos de mercado mundial, a producdo de leite de cabra situa-se
em terceiro lugar, depois dos leites bovino e bubalino (Prata, 1998).

Jaouen & Toussaint (1993) referiram que a producdo mundial anual de
leite de cabra situava-se em torno de 10 milhGes de toneladas e, de acordo com dados da Food

and Agricultural Organization — FAO (2000), a producdo mundial chegou a 12 milhdes de



toneladas no ano 2000. Barbosa (1993) destacou que, nos Gltimos anos, tem aumentado o
interesse na producdo de leite de cabra mesmo em paises tradicionais produtores de leite de
vaca como Holanda e Reino Unido.

A producdo deste leite no Brasil cresceu como conseqiéncia da
importacdo de matrizes leiteiras, melhoramento genético do plantel nacional (Wolfschoon-
Pombo & Furtado, 1978) e do aumento do nimero de novas instalagdes para producéo e
industrializacdo do leite de cabra na propria fazenda. Durante o periodo de 1980 a 1992
observou-se um aumento de 51,6% na producdo nacional (FAO, 1993), indicando um
crescente interesse na atividade.

Grande parte do rebanho caprino nacional encontra-se na regido
Nordeste, onde o consumo de seus produtos desempenha papel importante como fonte de
proteinas (Queiroga et al., 1998). Segundo Stehling & Souza (1987) gracas ao seu alto valor
nutritivo e sua alta digestibilidade, o consumo do leite de cabra é voltado principalmente a
populacdo de baixa renda e, também, aquelas alérgicas ao leite bovino.

Quando proveniente de animal sadio e corretamente alimentado, o leite
caprino é um liquido branco, opaco, de sabor ligeiramente agucarado, com odor pouco
pronunciado ou as vezes inexistente, assim que é obtido. Contrariamente a crenca difundida,
quando provem de animais de bom nivel de produgdo e corretamente alimentados ndo
apresenta odor forte (Jaouen, 1980).

Seu valor nutritivo se assemelha bastante ao do leite de vaca quanto ao
aproveitamento pelo organismo humano, fornecimento de calorias (ambos fornecem 750

kcal/L aproximadamente) e no balanco de aminoacidos essenciais que iguala, ou até excede,
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0s requerimentos minimos recomendados pela FAO e Organizacdo Mundial de Saude (OMS)

para cada aminoacido (Jenness, 1980).

4.2 — Composicao, caracteristicas fisico-quimicas e quimicas

O leite de cabra € constituido de uma mistura complexa formada,
principalmente, por gordura, proteinas e lactose. Além destes componentes principais, existem
minerais, como calcio e fosforo, vitaminas, enzimas e oligoelementos (Furtado &
Wolfschoon-Pombo, 1978; Albuquerque & Castro, 1996).

A composicdo sofre influéncia de véarios fatores, tais como: raca,
periodo de lactacdo, estacdo do ano, alimentagdo, mudancas no decorrer da ordenha, idade e
fisiologia individual do animal, entre outros (Furtado & Wolfschoon-Pombo, 1978; Jenness,
1980; Bonassi, 1987; Gonzalez-Crespo et al., 1995).

Ao contrario do leite de vaca, ndo apresenta em sua composi¢do 0
pigmento lipossoluvel, conhecido por caroteno, o que explica sua brancura caracteristica, bem
como a coloracdo branca da manteiga com ele produzida (Furtado & Wolfschoon-Pombo,
1978; Bonassi, 1987; Walstra & Jenness, 1987; Albuquerque & Castro, 1996).

No leite de vaca os globulos de gordura, tém diametro variando de 1 a
10 micra. Ja no leite caprino, cerca de 28% dos gldbulos de gordura apresentam didmetro igual
ou inferior a 1,5 micra, o que facilita a digestdo (Juarez & Ramos, 1986; Albuquerque &
Castro, 1996). Além disso, esse leite possui 0 dobro da quantidade de &cidos graxos de cadeia
curta (4 a 10 carbonos) quando comparado ao leite de vaca, sobretudo acidos caproico,

caprilico e caprico (Bonassi, 1987; Albuquerque & Castro, 1996), o que explica o sabor e,
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principalmente, aroma tipicos desse alimento (Furtado & Wolfschoon-Pombo, 1978; Walstra
& Jenness, 1987; Albuquerque & Castro, 1996).

A demanda por produtos muito gordurosos vem diminuindo e o
interesse pelo valor protéico do leite tem aumentado consideravelmente pelos novos habitos
de consumo (Grooten, 1971; Barbano et al., 1991). Em alguns paises, com tradicdo em
laticinios, o teor protéico € levado em consideragdo para efeito de pagamento do leite ao
produtor (Jaouen, 1985; Barbano & Clark, 1990).

Segundo Luquet (1991) pode-se distinguir dois grupos de matéria
nitrogenada no leite de cabra: as proteinas e as matérias nitrogenadas ndo protéicas que
representam, respectivamente, 95 e 5% do nitrogénio total do leite.

O leite de cabra apresenta 5 proteinas principais: beta-lactoglobulina,
alfa-lactalbumina, k-caseina, beta-caseina e alfa S,-caseina. A caseina representa cerca de 70 a
74% da matéria nitrogenada; ja os 26 a 30% restantes s@o representados pelas proteinas do
soro constituidas pela alfa-lactaloumina e beta-lactoglobulina (Parkash & Jenness, 1968;
Albuquerque & Castro, 1996). Sua composi¢do e propriedades parecem ser homologas as do
leite bovino, bem como a similaridade entre as seqiiéncias de aminoacidos das proteinas do
leite das duas espécies (Jennes, 1980).

No entanto, conforme Storry et al. (1983), a caseina do leite de cabra
difere em diversos aspectos da do leite de vaca, o que influencia suas propriedades de
coagulacdo. Varias amostras de leite de diversas ragas bovinas, ovinas e caprinas foram
examinadas e os autores encontraram que a velocidade de coagulacdo obedece a ordem: cabra

menor que vaca menor que ovelha.
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No leite de cabra a caseina apresenta capacidade de sedimentacdo por
centrifugacdo menor que a do leite de vaca devido a maior proporcdo de pequenas micelas.
Seu coagulo é mais macio o que, possivelmente, se deve a deficiéncia na fracdo a S1. Esses
codgulos sdo menores e mais quebradigos, sendo atacados pelas proteases estomacais com
maior rapidez, facilitando a digestdo. Para as pessoas que sofrem de disturbios
gastrointestinais e Ulceras, essa caracteristica, pode ser vantajosa (Stehling & Souza, 1987).

Peflate et al. (1985) realizaram estudo comparativo sobre a
digestibilidade das proteinas de varios alimentos de origem animal e confirmaram a alta
capacidade digestiva do leite caprino, devido a maior quantidade de peptideos formados ao
final do ensaio digestivo (aproximadamente 90mg), expressas em quantidade de tirosina
liberada.

O conteddo e a atividade de algumas enzimas como ribonuclease,
lipase e xantino-oxidase sdo menores que no leite bovino. A atividade da lipase do leite
caprino é cerca de 1/3 da do bovino (Parkash & Jenness, 1968), porém a correlacdo entre a
atividade e a lipdlise é muito maior no leite de cabra (Chilliard et al., 1983).

Os teores de minerais e sais variam em funcdo de muitos fatores, entre
0s quais predominam: alimentacdo, periodo de lactacdo e fator genético. Os contetdos de
potéssio e cloretos sdo bem varidveis, mas maiores no leite caprino do que no bovino (Jenness,
1980).

A lactose € um dos componentes do leite que menos varia no decorrer
da lactacdo. Segundo dados compilados por Devendra (1980), encontrou-se para leite de

cabra, nos tropicos, valores na faixa de 4,10 a 6,12 g/100ml.
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Dados apresentados por Jenness (1980) mostraram que o leite de cabra
supre adequadamente a necessidade humana de vitamina A, niacina, vitaminas B;, B, e
pantotenato. E deficiente em vitaminas C e D (do mesmo modo que o de vaca) e em vitaminas
B12, Be e folato. O contetido de vitamina A € igual ou superior ao do leite de vaca, porém
difere na forma de apresentacdo. No caprino aparece no estado final, pela eficiéncia do animal
em transformar os pigmentos carotenoides (Pré-vitamina A).

Segundo Jenness (1980) o leite contribui, de maneira importante, para
o fornecimento de célcio e fésforo, na nutricio humana. Quantidades semelhantes desses
nutrientes sdo fornecidas tanto pelo leite caprino quanto pelo bovino. J& em relacdo ao
contetdo de ferro, ambos séo deficientes.

Conforme as legislagdes adotadas no Estado de Sdo Paulo (S&o Paulo,
1993, 1994), o leite de cabra normal deve apresentar teor de gordura minimo igual a 3%,
acidez em graus Dornic variando entre 14 e 20°D, extrato seco total (EST) minimo igual a
11%, extrato seco desengordurado (ESD) minimo igual a 8%, densidade a 15°C variando entre
1,026 e 1,034 g/cm®e indice crioscpico variando entre -0,540 e -0,576°C.

Furtado (1978), apds quatro semanas consecutivas de coleta do leite de
cabra, apresentou os seguintes valores: acidez, 18°D a 20°D, densidade, 1,034 a 1,035, teor de
gordura, 3,5% a 5,10%, EST, 13,23% a 15,56%, e ESD, 9,73% a 10,56%.

Mendes et al.(1988) encontraram os valores: acidez, 15°D a 20°D,
densidade, valores entre 1,027 e 1,034, teor de gordura, 3,0% a 4,08%, EST, 11,7% a

13,029%, e ESD, 8,7% a 8,94%.
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Teixeira Neto et al.(1994) encontraram para acidez valores que
variaram de 18,31°D a 20,51°D, para densidade valores entre 1,027 e 1,034, gordura variando
de 3,25% a 3,27%, EST, 11,55% a 11,99%, e ESD, 8,28% a 8,74%.

Conforme Benedet & Carvalho (1996) a composicdo fisico-quimica
média do leite de cabra produzido em Santa Catarina foi a seguinte em graus Dornic e em
percentuais: acidez, 17,07°D, densidade, 1.032,05, lactose, 3,214, gordura, 3,342, cinzas,
0,838, EST, 10,69, ESD, 7,344, e proteinas, 3,287.

Bonassi et al. (1997) encontraram os seguintes valores (média + desvio
padrdo e intervalo de variacdo) para as analises quimicas e fisico-quimicas do leite caprino:
pH, 6,65 + 0,10 (6,30 a 6,74), acidez, 1,60 + 0,09 (1,37 a 1,70)g de acido latico/L, densidade,
1035,05 + 0,20 (1028,60 a 1033,30)g/L, ponto crioscopico, -0,58° + 0,01 (-0,55 a —0,60)°H,
gordura, 3,47 £ 0,59 (2,80 a 5,80)g/100ml, lactose, 4,33 = 0,38 (3,22 a 5,0)g/100ml, cinzas,
0,77 £ 0,06 (0,63 a 0,90)g/100g, cloretos, 221,06 + 6,93mg/100ml, EST, 12,18 £ 0,82 (10,74 a
14,82)g/100g, ESD, 8,71 + 0,34 (7,89 a 9,62)g/100g.

Segundo Gomes et al. (1997) os valores encontrados para leite de
cabra pasteurizado foram: pH, 6,49 a 6,68, acidez, 14 a 15,5°D, densidade, 1,029 a 1,032,
gordura, 2,2 a 3,0%, EST, 10,20 a 11,88%.

Pereira (2000) encontrou valores médios variando da seguinte forma:
acidez, 10,87 a 13,67°D, densidade, 1,027 a 1,031, teor de gordura, 2,62 a 3,53%, EST, 10,59
a12,21%, e ESD, 7,68 a 8,68%.

As cabras, no inicio da lactacdo, produzem mais leite, com
porcentagens menores de gordura e extrato seco total. JaA no final da lactagdo, ocorre uma

inversdo e a quantidade de leite, embora menor, apresenta porcentagens maiores de gordura e
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matéria seca. Fendmeno igual ocorre quando se faz duas ordenhas: o leite da manh& é menos
rico em gordura e produzido em maior quantidade, ao contrario do leite da tarde produzido em
quantidade menor e mais rico em gordura (Brasil, 1984; Walstra & Jenness, 1987).

Koushki et al. (1994) concluiram que o fator racial apresentou maior
influéncia em variaveis como gordura e sélidos totais, do que o tipo de alimento oferecido,
apos avaliarem a composicdo quimica do leite de diferentes racas de cabras e sob diferentes
regimes alimentares.

Segundo Walstra & Jenness (1987) os componentes genéticos sdo 0s
principais responsaveis pelas varia¢des individuais. Com relacdo a idade, o efeito é pequeno,
mas constante e gradual ao longo das lactacGes, com diminui¢do da gordura e solidos ndo
gordurosos, principalmente caseina e lactose.

A densidade do leite varia com a temperatura, diminuindo com sua
elevacao (Alais, 1971; Silveira et al., 1989). Entretanto, quando aqueceram o leite de cabra até
a fervura, que foi mantida de forma gradual e lenta, ndo foram observados efeitos
significativos para teor de gordura, acidez e densidade (Bora et al.,1990). A densidade do leite
de cabra varia de acordo com o teor de extrato seco total (EST) ou extrato seco
desengordurado (ESD) (Wolfschoon-Pombo & Furtado, 1981). Normalmente a densidade do
leite de cabra é mais elevada, situando-se na faixa de 1,032g/L, ao passo que o de vaca varia
de 1,028 a 1,032g/L (Albuquerque & Castro, 1996). Conforme Silveira et al. (1989) embora o
leite desnatado e aguado possa ter uma densidade normal, a aguagem diminui os valores de
densidade. Por este motivo, ndo é possivel se detectar fraude, fazendo-se a medida isolada da

densidade (Alais, 1971).
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O extrato seco total (EST) no leite de cabra é representado por todos
0S seus componentes, menos a agua. O EST pode ter seu teor alterado conforme a alimentagéo
oferecida aos animais, método de criacdo, raca, periodo de lactagdo, entre outros
(Albuquerque & Castro, 1996). Normalmente, o leite de cabra, apresenta EST mais elevado
em relagdo ao leite de vaca (Wolfschoon-Pombo & Furtado, 1978, 1981; Albuquerque &
Castro, 1996).

O EST menos o teor de gordura do leite corresponde ao ESD. Lactose,
sais minerais e proteinas sdo os principais componentes do ESD. As proteinas sdo as que mais
variam, principalmente em resposta a alimentacdo oferecida aos animais (Silveira et al.,

1989).

4.3 — Congelamento do leite

O congelamento do leite pode trazer alteracbes em seu sistema
coloidal. A maioria das alteracfes se deve a instabilidade fisico-quimica do leite que, quando
congelado, pode apresentar separaces de gordura e coagulagdo proteica. O congelamento
pode romper a emulsdo gordurosa devido a pressdo desenvolvida durante o processo. No
entanto, a homogeneizacdo prévia ao congelamento pode prevenir esta separacdo. A
instabilidade proteica evidenciada pelo descongelamento e formagédo de um coagulo pode ser
dispersado com agitacdo mecanica e calor (Winder, 1962).

Bell & Mucha (1952) e Winder (1962) observaram que a instabilidade
ndo ocorre pelo congelamento em si, mas esta diretamente relacionada com o tempo e a
temperatura de congelamento. Quanto maior o tempo de estocagem, maior a desestabilizagéo.

Assim como, quanto maior a temperatura, menor a desestabilizacéo.
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Alichanidis et al. (1981) e Peléez (1983) destacaram a conservacao do
leite na forma congelada. Segundo os autores este processo causou mudancas no balanco
fisico-quimico com aparecimento de alguns cristais de lactose e agregados de caseina.
Defeitos de sabor-aroma também podem aparecer; particularmente sabor oxidado que, se
acredita, seja devido a membrana que circunda o glébulo de gordura.

Os agregados de caseina podem ocorrer no congelamento do leite pois
a micela da caseina é fortemente mineralizada e o seu grau de hidratacdo é fraco, o que lhe
confere menor estabilidade térmica. O congelamento pode contribuir para dissociar a -
caseina da micela interferindo na estabilidade protéica. Esse efeito ocorre intensamente no
leite de cabra provavelmente ocasionado pela auséncia nesse leite da fragcdo a-S1-caseina
(Leach, 1980), além disso, a mineralizacdo célcio-fosforo da micela é mais forte e sua
hidratacdo é menor, o que segundo Remeuf et al. (1989) lhe confere menor estabilidade
térmica.

Pereira (2000) constatou que varias amostras de leite apresentavam
aspecto floculado apds o descongelamento, com declinio da aparéncia geral. O mesmo foi
observado por Gomes et al. (1997), que atribuiram essas caracteristicas a modificaces fisicas
da proteina, acentuadas pelo congelamento lento apos a pasteurizacao.

O congelamento do leite a -18°C por 90 dias ndo alterou
significativamente suas caracteristicas quimicas e microbioldgicas. Apenas a acidez
apresentou decréscimo significativo. No entanto, segundo os autores, a qualidade do leite, do
ponto de vista sensorial, apresentou modifica¢des significativas com perdas de sabor e aroma
caracteristicos e o0 declinio acentuado da aparéncia geral durante o armazenamento,

determinado principalmente pela floculagéo do leite (Benedet & Schwinden, 1991; Benedet &
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Carvalho, 1996; Gomes et al., 1997). Bendedet & Carvalho (1996) discordam da alteracdo do
aspecto sabor e aroma. Segundo os autores, ndo foram observadas modificacGes importantes.

Segundo Pereira (2000) com o congelamento ocorreu uma elevada
separacdo da gordura, que ficou aderida as embalagens das amostras analisadas. Teixeira Neto
et al. (1994) também observaram essa caracteristica nas embalagens, sendo que a gordura
apresentava dificil reincorporagdo ao produto quando aquecido para o consumo.

A estabilidade fisica do leite de ovelha congelado por processo rapido
foi excelente, mesmo ap6s 6 meses de armazenamento a -18°C (Giangiacomo & Messina,
1991).

Segundo Addeo et al. (1992) a préatica do congelamento do leite de
bafala permite utilizagdo racional para elaboracdo de Mozzarela.

Os experimentos realizados vém comprovando que 0 armazenamento
do leite de cabra congelado ndo proporciona mudancas significativas quanto as suas
caracteristicas quimicas e microbiologicas ( Benedet, 1990; Benedet & Schwinden, 1991;

Benedet & Carvalho, 1996; Gomes et al., 1997).

4.4 — Queijos de leite de cabra
A selecdo de leite de cabra para a fabricagdo de queijos deve ser feita
pela determinacdo da composicao fisico-quimica, principalmente teores de proteinas e gordura
(Wolfschoon-Pombo & Furtado, 1978).
O queijo € o produto de maior interesse tecnoldgico e econémico
produzido com leite de cabra. Na Franca aproximadamente 80% do leite caprino produzido foi

transformado em queijo, 45% dos quais processados na prépria fazenda (Furtado, 1985).
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Ainda na Francga, estima-se que, em 1992, 400 milhdes de litros de leite caprino foram
transformados em queijos (Dumoulin & Peretz, 1993; Zapico et al., 1995). Na Espanha 57%
(Ramos & Juarez, 1993) e na Italia cerca de 63% do leite foi transformado em queijo
(Gaifami, 1985). A Noruega, em 1976, produziu 20 milhdes de litros de leite caprino e 1364
toneladas de queijo (Jaouen, 1980). Em Portugal, segundo Barbosa (1993), o setor leiteiro
caprino foi dominado pelo queijo.

Com excecdo da Franga poucos queijos sao identificados como sendo
fabricados unicamente com leite de cabra. E tradicdo mediterranea misturar leite de cabra, de
ovelha e de vaca para elaboracdo de queijos (Jaouen & Toussaint, 1993). Kalantzopoulos
(1993) destacou que o leite de cabra representa 27% da producéo total de leite na Grécia, cuja
maior parte é utilizada na elaboragao do queijo Feta, em mistura com leite de ovelha. Na india
a mistura com leite de bufala tem originado queijos Cheddar, Gouda e Mozzarela de boa
qualidade. Torres & Chandan (1981) destacaram que queijo Blanco Latino Americano pode
ser elaborado com leite de vaca, cabra e bufala.

O fato da fabricacdo dos queijos de leite de cabra ser basicamente
artesanal propiciou o aparecimento de inimeras variedades que receberam, em muitos casos,
denominacdo da cidade ou localidade de origem. Foram desenvolvidas diversas técnicas de
processamento e maturagdo incluindo: espécie e quantidade de microrganismos inoculados,
processos de moldagem e prensagem, métodos de incorporacdo de sal, condi¢Ges e tempo de
cura (Devendra, 1980). No mundo mais de 200 variedades de queijos fabricados com leite de
cabra foram recenseados, sendo uma centena deles na Europa (Jaouen & Toussaint, 1993).
Enquanto algumas fabricagdes foram efetuadas com leite pasteurizado (Cargouet, 1971;

Jaouen & Toussaint, 1993), grande parte das fichas de fabricacdo ndo incluiam pasteurizagdo
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(Bottazzi, 1975; Cattaneo et al., 1978; Emaldi et al., 1980; Ledda et al., 1980). No Brasil,
existe interdicdo para se fabricar queijos com leite cru (Brasil, 1968).

Jaouen (1974), (1980), Courtine (1983), Ramos & Juarez (1993) e
Seminerio (1994) destacaram as seguintes grandes categorias de queijos de cabra produzidos
na Europa: queijo fresco obtido pela coagulacdo lenta do tipo latico (Franga — Ex. Jonchée,
Niortaise, Trois Cornes), ou tipo rapida pela adigdo do coalho (Grécia, Italia, Espanha — Ex.
Broccio, Broiisse, Serac); queijo de massa mole obtida pela coagulacdo do tipo latico com
mofo superficial (gen. Penicillium): Sainte-Maure, Crottin, Chabichou ou do tipo rapida com
mofo interno: Persillé des Aravis, Persillé du Mont Cenis; queijos semiduros: Huelva,
Valtedeja e Majorero; queijo de massa prensada ndo cozida, sem crosta (Espanha — Cadiz-
Malaga), ou com crosta (Franga — Corsega-Sartenais, Chevrotin); queijo de massa ndo cozida,
prensada, maturada na salmoura (Grécia — Feta); queijo de massa cozida, prensada, maturada
(Italia — Pecorino Romano).

O Pecorino Romano é um queijo de massa cozida, prensada, branca,
compacta e maturada, fabricado com leite integral e coagulado com coalho de origem animal.
E, provavelmente, 0 mais antigo queijo italiano conhecido. Fabricado com leite de vaca é
chamado Vacchino Romano e, quando fabricado com leite de cabra, é chamado Caprino
Romano (Albuquerque & Castro, 1995).

De acordo com Albuquerque & Castro (1996) o Pecorino Romano é de
origem italiana sendo que, em principio, ndo apresentava tamanho definido, principalmente,
porque era queijo de fabricacdo estritamente familiar. Adquiriu fama por suas caracteristicas

definidas referentes @ massa dura e uniforme, aroma atraente e sabor picante.
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Na pratica, existe enorme diversidade na natureza dos produtos pois o
leite usado na fabricacdo influencia o produto final. Constata-se, muitas vezes, falta de
uniformidade, consisténcia, textura e sabor. A variacdo sazonal interfere no rendimento e na
composi¢cdo. Segundo Ribeiro (1993) ha cerca de 20 anos no Brasil, praticamente, s6 eram
encontrados queijos importados de leite de cabra. Muitos criadores sentiram-se atraidos pela
elaboracdo de queijos com leite desta espéecie animal pois, devido a acentuada sazonalidade da
producdo, esta seria uma forma de utilizacdo racional do leite. Pode-se fabricar os queijos na
época do pico da producédo, entre setembro e novembro, para consumi-los na entressafra, no
inverno.

O rendimento do queijo produzido com leite caprino é ligeiramente
menor do que o elaborado com leite bovino, o que se deve a porcentagem de caseina da
matéria nitrogenada do leite de cabra (70 a 74%) ser menor do que o0s (76 a 79%) encontrados
no leite bovino (Parkash & Jenness, 1968; Jenness, 1980; Jaouen, 1985).

Conforme Mens (1985) o comportamento da maturacdo dos queijos

esta diretamente ligado a estrutura e comportamento da micela de caseina.

4.5 — Congelamento da coalhada
O congelamento da coalhada é técnica usada durante a época de alta
producdo leiteira com o seguinte descongelamento e maturacdo em época de baixa produgéo.
Desta maneira, é possivel manter o mercado de queijo abastecido durante todo o ano (Peléez,
1983).
O congelamento da coalhada pode ser obtido pelo processo acido, a

aproximadamente -30°C e armazenamento congelado a -20°C. Portmann et al. (1969b)
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processaram queijo Sainte-Maure a partir de coalhada congelada armazenada entre -20 e -
25°C. Apds 3 meses a coalhada produziu queijos com 90% de avaliacbes entre "bom e
intermediario”. Em periodo de armazenamento maior, a proporcao de queijo classificado como
ruim aumentou para 25 a 40%. Em outro experimento a coalhada preparada foi envolta em
papel aluminio e armazenada a -48°C por 4 a 6 meses e todos 0s queijos resultantes obtiveram
avaliacdo "bom". Menor sucesso foi alcancado quando se experimentou a adi¢do de sais a
coalhada antes do congelamento (Portmann et al., 1969a; Portmann, 1970).

Richards, citado por Peldez (1983) utilizou coalhada congelada na
fabricacdo de queijos de pasta dura, como Cheddar e Leicester e observou algumas
modificaces na sua estrutura fisica. Os produtos ndo tiveram boa aceitacdo pelos jurados em
andlises sensoriais.

Na Espanha foram realizadas experiéncias de congelamento da
coalhada de queijo Manchego (Jiménez et al., citados por Pelaez, 1983), com resultados
satisfatorios.

Alichanidis et al. (1981) afirmaram que queijos preparados com
coalhada congelada apresentaram menor umidade do que queijos feitos tradicionalmente.
Quanto maior o tempo de estocagem, menor era a umidade. Este fator pode ocorrer,
provavelmente, por mudancas na molécula da caseina durante o congelamento, o que leva a
reducdo na capacidade de retencdo de dgua da micela. Os autores relataram que as qualidades
organolépticas do queijo feito de coalhada congelada foram boas desde que se faca
congelamento rapido e durante o armazenamento ndo haja flutuacdo de temperatura. Queijo
Feta e Telemé foram fabricados a partir de coalhadas descongeladas e nenhum defeito de

aroma e sabor foi observado, embora a textura tenha sido inferior a queijos sem congelamento.
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Segundo os autores, a textura foi afetada provavelmente pela formacdo de cristais de gelo
entre as micelas de caseina.

A coalhada ao ser congelada pode ser diretamente utilizada na
fabricacdo ou misturada parcial com leite fresco que é submetido ao processo de coagulacéo
acido (Jaouen, 1974; Furtado, 1985). A primeira opcdo € mais simples, embora menos
utilizada pois, alega-se que, a coalhada se apresenta com granula¢es que pioram a textura do
queijo alterando seu sabor.

Alichanidis et al. (1981) consideraram que, em paises balcanicos, a
preservacdo de coalhada por congelamento é potencialmente importante. A coalhada
preparada com mistura de leite de ovelha - cabra na propor¢do 90:10 foi congelada e
armazenada por 1, 2 e 6 meses. Verificaram que os queijos fabricados com coalhada
congelada apresentaram protedlise mais intensa e cura mais rapida; cujas diferencas
dependeram do tempo de armazenamento. O congelamento nédo teve efeito no "flavor" do
queijo, mas a textura resultou inferior.

O congelamento da &gua forma cristais de gelo e o tipo de
congelamento influencia a qualidade da coalhada. Um congelamento rapido forma cristais de
gelo extremamente pequenos, que causardo um dano menor (Peléez, 1983).

Jaouen & Muillot (1990) destacaram que, para a técnica de
congelamento da coalhada apresentar bons resultados, é necessario a utilizacdo de leite com
excelentes caracteristicas microbiologicas no inicio da fabricagdo dos queijos.

Ainda, do ponto de vista microbioldgico, 0 momento em que se realiza
0 congelamento da coalhada é muito importante. Se o congelamento ocorre durante as

primeiras etapas de fabricagdo do queijo, é preciso considerar que 0s microorganismos que
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comecam a exercer sua funcdo biogquimica podem sofrer alterages irreversiveis em seu
metabolismo que irdo comprometer o bom desempenho da maturagdo (Speck & Ray, citados
por Pelaez, 1983).

Neste sentido, o congelamento proporcionaria efeitos ndo desejados
se 0s microorganismos que sofrem as alteracbes metabodlicas forem aqueles indispensaveis
para a maturacdo dos queijos. Portanto, é necessario encontrar em cada tipo de queijo o
momento 6timo em que se deve realizar o congelamento, a fim de que os microorganismos
sobrevivam ao processo sem grandes alteracdes metabolicas e possam, desta maneira, realizar
as atividades bioquimicas no queijo durante a maturacédo ( Pelaez, 1983).

Mor-Mur et al., (1992) observaram que, apos o descongelamento da
coalhada, houve diminuigdo na contagem de bactérias mesofilicas, bactérias lacticas e fungos.
Porém, durante o processo de cura, houve notavel retorno da flora microbiana.

Segundo Prato (1992) e Frontini (1997) a teécnica de congelamento da
coalhada é o méetodo de conservagdo mais difundido na Franca para reutilizagdo no periodo de
producdo escassa de leite.

O uso de coalhadas congeladas para regulagem da distribuicdo de
mercado e a interferéncia para atenuar o aspecto sazonal da producdo de leite sdo fatores
importantes na producdo de queijo de leite de cabra em Portugal (Barbosa, 1993).
ConsideracGes similares foram feitas por Peldez (1983), na Espanha, enfatizando que a
regulagem do mercado de queijo de leite de cabra é interessante, especialmente levando-se em
conta que alguns queijos apreciados fora da Espanha séo fabricados tradicionalmente com

leite caprino.
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5 - MATERIAL E METODOS

5.1 — Material

5.1.1 - Leite
Para a elaboracdo dos queijos foi utilizado leite de cabra da raca Parda

Alpina proveniente da Fazenda Experimental Lageado — UNESP.

5.1.2 — Manejo e alimentagéo das cabras
Na época do experimento, 0s animais estavam em regime de

confinamento, em instalagBes suspensas e com acesso a solario sem pasto.
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A alimentacdo era feita em dois periodos: de manhd e a tarde. Pela
manha, ainda, com os animais recolhidos as suas respectivas baias, era fornecido no cocho o
volumoso a base de silagem de milho (Zea mays) de grdo Umido e napier (Pennisetum
purpureum) triturados. Durante a ordenha era fornecido o concentrado & base de farelo de
milho, trigo (Triticum vulgare) e soja (Glycine Max). No periodo da tarde, durante a ordenha,
0s animais recebiam o concentrado e, apés a ordenha, com as cabras recolhidas as suas
respectivas baias, o restante do concentrado juntamente com o volumoso.

Sal mineral, especifico para cabras, estava disponivel em cocho

separado.

5.1.3 - Cultura latica
Foi utilizada cultura latica termofilica (TCC-20), DVS-500U (Direct
Vat Set), obtida junto a Chr. Hansen Ind. e Com. Ltda, constituida pelas espécies:
Streptococcus salivarius subespécie thermophilus (St), Lactobacillus delbrueckii subespécie

bulgaricus (Lb) e Lactobacillus helveticus.

5.1.4 — Coalho
Foi utilizado coalho liquido produzido por uma cepa de Aspergillus

niger var. awamori, poder coagulante 1: 3000, obtido junto a Chr. Hansen Ind. e Com. Ltda.

5.1.5 — Outros ingredientes
Foram utilizados também:

- Cloreto de célcio, solucao a 50%;
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- Cloreto de sodio (sal refinado comercial) para efetuar a salga dos

queijos.

5.2 — Métodos

5.2.1 — Leite para a fabricacdo dos queijos

Ap06s a chegada ao laboratério o leite de cabra foi analisado para
determinar acidez com solucéo Dornic (°D), densidade por meio de lactodensimetro, gordura
pelo método de Gerber (Schmidt-Hebbel, 1956) e proteina pelo método de Kjeldal-micro,
conforme Bailey (1967) e Association of Official Analytical Chemists — A.O.A.C. (1984).
Foram calculados valores do extrato seco total — EST, e do extrato seco desengordurado —
ESD (Schmidt-Hebbel, 1956).

O leite, a seguir, foi pasteurizado, a temperatura de 63°C durante 30
minutos, no Laborat6rio de Tecnologia dos Produtos de Origem Animal da Faculdade de
Ciéncias Agronémicas (FCA) — Campus de Botucatu — UNESP. No leite cru e pasteurizado,
foram efetuadas contagem total de colonias em placas, conforme American Public Health

Association (1972).

5.2.2 — Preparo da cultura latica
A cultura TCC-20, especificada no item 5.1.3, foi transferida
assepticamente para o volume de 1 litro de leite integral esterilizado e a mistura foi
homogeneizada. Como se tratava de uma cultura latica DVS-500U, ou seja, quantidade

suficiente para inocular 5000 litros de leite, procedeu-se a subdivisdo em conteddos menores,
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em tubos com rosca, previamente limpos e esterilizados e, em seguida, foram congelados para
utilizagdo posterior. No momento da utilizacdo descongelava-se o contetdo dos tubos para
inoculagdo direta no leite de fabricagdo dos queijos, em quantidade adequada para a massa de

leite em cada tanque.

5.2.3 — Tratamentos
O delineamento experimental foi estabelecido para se verificar o efeito
do congelamento lento e rapido do leite de cabra e da coalhada nas caracteristicas do produto.
Apos a pasteurizacao o leite foi dividido em cinco partes, que constituiram os tratamentos a
seguir especificados:
Tratamento 1 - queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada,
(S.C));
Tratamento 2 — queijos elaborados com congelamento lento da coalhada obtida,
(C.L.C);
Tratamento 3 — queijos elaborados com congelamento rapido da coalhada
obtida, utilizando-se nitrogénio liquido, (C. R. C.);
Tratamento 4 — queijos elaborados apds o congelamento rapido do leite,
utilizando-se nitrogénio liquido (C.R.L.);
Tratamento 5 - queijos elaborados apds o congelamento lento do leite,
(C.L.L).
O ensaio foi realizado com queijos distribuidos em quatro blocos com
0s cinco tratamentos anteriormente especificados. Cada bloco referiu-se a dias diferentes de

fabricacdo das pecas de queijo obtidas dos tanques.
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5.2.4 — Elaboracéo dos queijos

Para a elaboracdo dos queijos foi seguida a metodologia indicada em
Albuguerque & Castro (1996) para 0 queijo tipo Pecorino Romano, com as devidas
adaptagdes necessérias ao desenvolvimento proposto. O leite foi pasteurizado, dividido em
cinco partes, transferido para as cubas de aco inoxidavel e pesado para a realizacdo dos
tratamentos descritos. A temperatura do leite para elaboracdo dos queijos foi de 35°C. A
cultura latica TCC-20, especificada no item 5.1.3, foi adicionada na quantidade de 0,20
mL/litro de leite. Considerou-se um tempo de 30 minutos para que ocorresse a ativagdo das
bactérias laticas. Posteriormente adicionou-se a solucdo de cloreto de célcio a 50% na
quantidade de 0,40 mL/litro de leite e o coalho liquido, especificado em 5.1.4, na quantidade
de 0,33 mL/litro de leite.

Quando a coalhada atingiu o ponto ideal foi efetuado o corte intenso
desta massa, até a obtencdo de graos de cerca de 0,3cm de aresta (grdo de arroz). Neste ponto
mediu-se a acidez do soro. Feito isto as cubas de aco foram colocadas dentro de um tanque
maior, onde iniciou-se agitacdo lenta por cerca de 25minutos, a0 mesmo tempo em que se
fazia o aquecimento indireto da massa. Esse aquecimento foi realizado em duas etapas, a
inicial mais lenta, até a temperatura de 44°C e a final mais rapida até atingir a temperatura de
53°C. Continuou-se a agitacdo até a obtencdo do ponto ideal da massa que ocorreu,
aproximadamente, 60 minutos ap6s o corte. Depois de um repouso de 5 minutos, foi efetuada
uma nova medida da acidez do soro e, em seguida, ocorreu a dessoragem e pesagem da massa

para ser enformada. Feita a enformagem esse queijo sofreu duas prensagens, a primeira com
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10 vezes o peso do queijo por 60 minutos e a segunda com 12 vezes, apés a virada dos
queijos, que permaneceram em repouso por cerca de 18 horas.

No dia seguinte foi feita a retirada da prensa, efetuada nova pesagem e
salga, ficando os queijos mergulhados na salmoura a 20% por 24 horas. Em seguida, iniciou-
se a maturacdo dos queijos que permaneceram em camara fria com temperatura (12°C) e
umidade (88%) controladas, por 60 dias.

O fluxograma para elaboracdo dos queijos esta apresentado no item

5.2.5.



5.2.5 — Fluxograma para elaboracéo dos queijos

LEITE

v

PASTEURIZACAO

v
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v
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v <
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v
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v
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v

DESSORAGEM

v
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v

ENFORMAGEM

v
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v

SALGA

v

MATURACAO

Figura 1 — Fluxograma de processamento dos queijos.
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5.2.6 — Analises fisico-quimicas e quimicas durante a fabricacao dos queijos
Foram efetuadas determinag6es da acidez do soro com solucéo Dornic,

(Schmidt-Hebbel, 1956), ap0s o corte e agitacdo da massa.

5.2.7 — Rendimento do processo

O rendimento foi calculado pela formula: R% = (Mg/Ml) x 100, onde

R% € o rendimento do processo; Mq é a massa do queijo e Ml é a massa do leite.

5.2.8 — Analise sensorial

As anélises sensoriais dos queijos elaborados foram realizadas no
Laboratorio de Tecnologia dos Produtos de Origem Animal, conduzidas conforme Institute of
Food Technologists (1981) e Meilgaard et al. (1990), em cabinas apropriadas, longe de ruidos
e de odores. Foram efetuadas em horérios previamente determinados e por provadores
selecionados e treinados conforme Roca & Bonassi (1985). As amostras foram servidas a
temperatura ambiente, em placas de Petri, codificadas com quatro digitos e distribuidas ao
acaso. Os testes foram realizados utilizando-se escala ndo estruturada de nove centimetros,
conforme Meilgaard et al. (1990). Foram anotadas as seguintes varidveis: aroma, variando de
zero (0 = muito ruim) a nove (9 = muito bom); sabor, variando de zero (0 = muito ruim) a
nove (9 = muito bom); sabor picante variando de zero (0 = sem sabor picante) a nove (9 =
muito picante); sabor &cido, variando de zero (0 = sem sabor acido) a nove (9 = muito &cido);
sabor estranho, variando de zero (0 = nenhum) a nove (9 = extremamente forte); consisténcia,
variando de zero (0 = macia) a nove (9 = muito dura); textura, variando de zero (0 = nédo

farinacea) a nove (9 = farinacea) e presenca de buracos mecanicos e ou em cabeca de alfinete,
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variando de zero (0 = ausente) a nove (9 = numerosos). Foi também utilizada escala heddnica,
variando de um (1 = desgostei extremamente) a nove (9 = gostei extremamente). Foram
utilizados dez provadores que avaliaram cada um dos 5 tratamentos: queijos elaborados sem
congelamento do leite e da coalhada, (T1); queijos elaborados com congelamento lento da
coalhada obtida, (T2); queijos elaborados com congelamento rapido da coalhada obtida,
utilizando-se nitrogénio liquido, (T3); queijos elaborados com congelamento rapido do leite,
utilizando-se nitrogénio liquido, (T4); e queijos elaborados com congelamento lento do leite,

(T5).

5.2.9 — Analises fisico-quimicas e quimicas

5.2.9.1 — No queijo integral
As analises fisico-quimicas e quimicas foram realizadas apdés o
processo de cura dos queijos, onde foram mensurados:
e pH - utilizando-se potencidmetro segundo Atherton & Newlander (1981).
e Acidez Titulavel - utilizando o método de titulagdo com solugcdo 0,1 N, tendo a
fenolftaleina como indicador (A.O.A.C., 1984).
e Umidade e Matéria Seca - realizada em estufa com circulagdo forcada de ar a 100-105°C
até peso constante, segundo o método recomendado pela (A.O.A.C.,1984).
e Gordura - determinada pelo método de Van Gulik, conforme consta de Schmidt-Hebbel

(1956).
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e Proteina bruta - calculada em funcéo dos teores de nitrogénio total (N.T.) determinado
pelo método de Kjeldahl-micro (Bailey, 1967) multiplicado pelo fator 6,38, recomendado
pela (A.0.A.C., 1984).

e Residuo Mineral Fixo (cinza): determinado, seguindo-se 0 método recomendado pela
(A.0.A.C., (1984).

e Cloreto de sodio - determinado por método argentométrico segundo (A.O.A.C., 1984).

e Nitrogénio soltvel (N.S.) - determinado seguindo-se a metodologia descrita por
Kosikowski (1978).

¢ Nitrogénio ndo protéico (N.N.P.) - determinado a partir da solugdo de acido tricloroacético

seguida pelo método de Kjeidahl tal como descrito por Grippon et al. (1975).

5.2.9.2 — Calculos no extrato seco do queijo
As determinagdes fisico-quimicas e quimicas foram calculadas em
relacdo a matéria seca do queijo pela formula:
e Valor Calculado na Matéria Seca = 100 x valor no queijo integral / valor da matéria seca

do queijo.

5.2.10 — Avaliacéo estatistica
A avaliacdo estatistica dos resultados da acidez do soro, rendimento e
das andlises sensorial e fisico-quimicas e quimicas, foram efetuadas utilizando-se Andlise de
Variancia para experimento em blocos aleatorizados, com o célculo das estatisticas F e p, onde
p é a probabilidade de erroneamente concluir pela significancia. Nos casos em que p<0,05

foram efetuados contrastes entre médias pelo metodo de Tukey com o calculo da diferenca
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minima significativa para o = 0,05. Para o calculo da comparacdo entre a acidez do soro ap6s
0 corte da massa e ap0s a agitacdo da massa com aquecimento indireto, foi utilizado teste t
para amostras dependentes (Curi, 1998). As analises sensorial e fisico-quimicas e quimicas
foram realizadas para cada uma das variaveis separadamente. Para se ter uma visdo geral da
andlise sensorial (com 9 variaveis) e da analise fisico-quimica e quimica (9 variaveis) foi
usado o método multivariado de Analise de Agrupamento (Cluster Analysis) utilizando-se a
Distancia Euclidiana Média entre as unidades (tratamentos ou combinacdo de tratamentos e
blocos) e o algoritmo UPGMA ( unweighted pair group method with arithmetic average) para
0 agrupamento das unidades (Sneath & Sokal, 1973). Esta andlise visa definir agrupamentos
de unidades caracterizados pela homogeneidade (maior similaridade) entre unidades do
mesmo grupo e heterogeneidade (menor similaridade) entre unidades de grupos diferentes,
para o conjunto de variaveis. A figura resultante da analise (dendrograma) facilita e resume a
interpretacao dos resultados. O metodo foi usado em 4 conjuntos de dados:

a — para avaliacdo sensorial (com 9 varidveis) considerando-se como unidade o tratamento e
usando a meédia dos 4 blocos e dos 10 provadores para cada variavel (5 unidades e 9
variaveis);

b — para a avaliagdo sensorial considerando-se como unidade a combinacdo de tratamento e
bloco (20 unidades e 9 variaveis), usando a média dos provadores;

c — para avaliacdo fisico-quimica e quimica com 5 tratamentos (unidades) e 9 variaveis,
usando a média dos blocos;

d — para avaliagdo fisico-quimica e quimica com 20 unidades (combinag&do tratamento x bloco)

e 9 variaveis.
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5.2.11 — Aspectos econdmicos e energéticos

O custo de processamento foi calculado considerando-se condicdes de
producdo de queijos em laboratdrio. A apropriacdo para o calculo do custo unitario foi
conforme Figueiredo (1997) e envolveu custo de insumos, consumo de energia (eletricidade) e
depreciacdo dos equipamentos utilizados. No custo unitario ndo foram incluidos mao de obra,
impostos e taxas normais em condic¢des de producdo comercial.

O custo para a producdo de 1 litro de leite de cabra foi obtido junto a
Fazenda Experimental Lageado — UNESP, setor de caprinocultura. Os precos da cultura latica
e do coalho liquido sdo de mercado e foram obtidos através da empresa Chr. Hansen Ind. e
Com. Ltda. Os precos do cloreto de calcio e do cloreto de sodio, sal refinado comercial, foram
obtidos no comércio local.

Para determinacao da depreciacdo dos equipamentos, foi considerada a
parcela referente ao uso do equipamento no experimento e ndo a utilizagdo da capacidade total
de cada equipamento.

O valor da energia elétrica foi obtido na CPFL (Companhia Paulista de
Forga e Luz). O consumo de energia elétrica foi estipulado com a marca¢do do tempo gasto
nas operacdes de pasteurizacdo do leite (pasteurizador), cozimento da massa do queijo (tanque
adaptado com duas resisténcias elétricas), congelamento do leite e da massa do queijo
(freezer) e maturacdo do queijo (cAmara fria) e com o cruzamento destes dados com os valores

de consumo indicados nos equipamentos utilizados.
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6 — RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 — Caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas do leite de cabra
As caracteristicas do leite utilizado na fabricacdo dos queijos referente

aos quatro blocos estdo apresentados no Quadro 1.



Quadrol — Caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas do leite de cabra utilizado no

experimento. Valores médios de cada variavel.

Blocos

Analises Bl B2 B3 B4 _ Média_
‘Acidez®®) 14 17 15 14 15
Densidade 1,0297 1,0293 1,0286 1,028 1,029
Gordura(%o) 3,2 3,2 3,1 3,1 3,15
Proteina(%o) 2,8 2,5 2,6 2,3 2,55
EST(%) 11,53 11,43 11,13 11,11 11,3
ESD(%) 8,33 8,23 8,03 8,01 8,15

Contagem Total (ufc/mL) . . . . .
1,85x10 1,75x10 1,60x10 1,56x10" 1,69x10

anterior a pasteurizagao

Contagem Total (ufc/mL) ) ) ) ) )
2,10x10 1,40x10 1,85x10 1,15x10° 1,63x10

apos a pasteurizacgéo

°D — Graus Dornic, EST - Extrato Seco Total, ESD — Extrato Seco Desengordurado, ufc/mL —
Unidade Formadora de Col6nia por mililitro.

Os valores encontrados neste trabalho, para as variaveis listadas no
Quadro 1, estdo dentro dos padrbes recomendados na legislacdo do Estado de Séo Paulo (Séo
Paulo, 1993,1994).

Os valores obtidos para acidez sdo semelhantes aqueles encontrados
por Mendes et al. (1988), entre 15°D e 20 °D, Benedet & Carvalho (1996), 17,07 °D, e Gomes
et al. (1997), entre 14 °D e 15,5 °D. Ja Teixeira Neto et al. (1994), encontraram valores
maiores, entre 18,31 °D e 20,51 °D, e Pereira (2000), valores menores, com média geral igual a
12,49°D, e valor mais baixo de 6,0 °D.

Avaliando os valores deste trabalho para densidade, observa-se que

nenhuma das 4 amostras apresentou valor abaixo do limite, conforme as legislacdes paulistas
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(Séo Paulo, 1993,1994). A média geral encontrada foi 1,029, com valor minimo e maximo
igual a 1,028 e 1,0297, respectivamente.

Valores entre 1,027 e 1,034, também foram observados por outros
pesquisadores, Mendes et al. (1988), Teixeira Neto et al. (1994), Benedet & Carvalho (1996),
Gomes et al. (1997), e Carvalho (1998). Por outro lado, Pereira (2000) encontrou para essa
varidvel valores minimos e maximos iguais a 1,022 e 1,0332, respectivamente, com média
geral de 1,029.

Verificando os valores obtidos para teor de gordura, neste estudo,
nota-se que estes se apresentaram semelhantes aqueles encontrados por Mendes et al. (1988),
entre 3,0% a 4,08%, Teixeira Neto et al. (1994), entre 3,25% a 3,27%, e Benedet & Carvalho
(1996), 3,34%, em seus experimentos com leite de cabra pasteurizado. Porém, Gomes et al.
(1997) e Pereira (2000) encontraram valores abaixo dos encontrados neste trabalho 2,7% e
2,62%, respectivamente, para o leite pasteurizado. Carvalho (1998), também, observou valores
abaixo do limite estabelecido pela legislacdo, avaliando o leite de cabra pasteurizado. Seus
resultados variaram entre 2,89% e 3,57%.

Observa-se que o valor medio obtido para teor de proteina, neste
estudo, foi inferior aqueles encontrados por Bonassi et al. (1996) e Benedet & Carvalho
(1996): 3,11% e 3,287%, respectivamente.

Para EST, observa-se que foram encontrados valores semelhantes aos
obtidos por Mendes et al. (1988), com valores entre 11,7% e 13,029%, Teixeira Neto et al.
(1994), entre 11,55% e 11,99%, e Gomes et al. (1997), com valor igual a 11,03%. Benedet &

Carvalho (1996) e Pereira (2000) verificaram valores médios menores 10,69% e 10,59%,
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respectivamente. J& Carvalho (1998) observou apenas uma amostra fora do padrdo em seu
experimento com leite de cabra.

Os valores encontrados para a variavel ESD, foram semelhantes aos
encontrados por Mendes et al. (1988), entre 8,7% e 8,94%, e Teixeira Neto et al. (1994), entre
8,28% e 8,74%. Ja4 Benedet & Carvalho (1996) encontraram valores inferiores e, em
desacordo com a legislagéo, ao avaliarem o leite de cabra produzido em Santa Catarina.

Comparando o valor minimo encontrado neste trabalho para ESD, aos
observados por Carvalho (1998) e Pereira (2000), percebe-se que os valores por eles
encontrados, 7,70% e 7,44%, respectivamente, foram inferiores. Ja o valor maximo, 9,49% e
9,20%, respectivamente, foram superiores.

Para contagem total de ufc/mL, as amostras de leite cru, ou seja,
anteriores a pasteurizacao, analisadas neste trabalho, ndo apresentaram valores acima de 4,0 x
10* ufc/mL, padréo estabelecido pela legislacdo para o leite de cabra pasteurizado (S&o Paulo,
1993), demonstrando que a qualidade desse leite foi muito boa quanto a sua caracteristica
microbioldgica. Com a pasteurizacdo houve reducdo na contagem total de microrganismos,
resultando em leite de alta qualidade para a fabricacdo dos queijos, atributo importante para o
congelamento de coalhada (Jaouen & Muillot, 1990). Carvalho (1998) encontrou valores que
variaram de 2,4 x 10" a 2,55 x 10* ufc/mL estando, também, dentro dos padrdes. J& Pereira
(2000) relatou que, em seu trabalho, duas amostras de leite de cabra, das 67 analisadas,
apresentaram dois valores acima de 4,0 x 10* ufc/mL (1,22 x 10° e 1,07 x 10° ufc/mL).

6.2 — Acidez do soro
Os valores de acidez do soro do leite ap6s o corte da massa e ao final

da agitacdo da massa, esta com aquecimento indireto, estdo apresentados nos Quadros 2 e 3.
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Os resultados da anélise estatistica, comparando a acidez do soro ap0s o corte da massa e apds

a agitacdo da massa com aquecimento indireto, estdo no Quadro 4.

Quadro 2 — Acidez do soro do leite apds o corte da massa, em graus Dornic (°D), de cada
tratamento, nos cinco blocos experimentais. Média e desvio padrdo de cada tratamento.

Resultado da Analise de Variancia para a comparacao dos tratamentos. Estatistica F e p.

Tratamentos
Blocos T1 T2 T3 T4 T5
Bl 9,0 9,0 9,0 8,0 9,0
B2 8,0 9,0 9,0 8,0 9,0
B3 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
B4 8,0 8,0 8,0 9,0 9,0
Média 8,50 8,75 8,75 8,50 9,00

Desvio padrdo 0,58 0,50 0,50 0,58 0,00

Estatistica calculada: F = 0,84; p > 0,10.

Comentario: Ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos: TL=T2=T3=T4 =T5.

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.); T2-Queijos elaborados com
congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.); T3-Queijos elaborados com congelamento rapido da
coalhada obtida, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-Queijos elaborados com congelamento
rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.L.); e T5-Queijos elaborados com congelamento
lento do leite (C.L.L.).

Quadro 3 — Acidez do soro do leite ap06s a agitacdo da massa, com aquecimento indireto, em

graus Dornic (°D), de cada tratamento, nos cinco blocos experimentais. Média e desvio padrdo
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de cada tratamento. Resultado da Andlise de Variancia para a comparacdo dos tratamentos.

Estatistica F e p.

Tratamentos
Blocos T1 T2 T3 T4 T5
Bl 12,0 11,0 12,0 10,0 12,0
B2 12,0 12,0 12,0 11,0 12,0
B3 11,0 12,0 12,0 12,0 11,0
B4 11,0 10,0 11,0 12,0 12,0
Média 11,50 11,25 11,75 11,25 11,75
Desvio padréo 0,58 0,96 0,50 0,96 0,50

Estatistica calculada: F = 0,43; p > 0,10.

Comentério: N&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos: T1L =T2=T3=T4 =T5.
T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.); T2-Queijos elaborados com
congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.); T3-Queijos elaborados com congelamento rapido da
coalhada obtida, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-Queijos elaborados com congelamento
rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.L.); e T5-Queijos elaborados com congelamento
lento do leite (C.L.L.).

Pelos resultados dos Quadros (2) e (3) verifica-se que houve

uniformidade no sistema de fabricagdo dos queijos.



Quadro 4 — Comparacédo entre a acidez do soro ap0s o corte da massa e ap6s a agitacdo da

massa com aquecimento indireto. Estatistica calculada e comentario.

Tratamentos Estatistica Comentario
‘TL t=3674,p<005  Apdso corte < Apds a agitagio

T2 t = 4,330; p<0,05 Apos o corte < Apoés a agitacao

T3 p<0,05 Apbs o corte < Ap0s a agitacao

T4 t = 5,00; p<0,05 Apbs o corte < Apos a agitacado

T5 t = 5,00; p<0,05 Apos o corte < Apés a agitacao

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.); T2-Queijos elaborados com
congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.); T3-Queijos elaborados com congelamento rapido da
coalhada obtida, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-Queijos elaborados com congelamento
rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.L.); e T5-Queijos elaborados com congelamento
lento do leite (C.L.L.).

Comparando os dados dos Quadros 2 e 3 verifica-se, no Quadro 4, que
houve diferenca estatistica entre as duas situagdes em todos os tratamentos. A acidez do soro
apos a agitacdo da massa foi maior, demonstrando que as bactérias lacticas inoculadas
continuaram a desenvolver acidez no decorrer da fabricacdo, o que é desejavel ndo sé para

este mas, também, para outros tipos de queijos.

6.3 — Rendimento do processo de fabricacdo dos queijos
Os valores de rendimento obtidos ap6s a maturacdo dos queijos, em

porcentagem, de cada um dos cinco tratamentos, nos blocos experimentais, estdo no Quadro 5.
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Quadro 5 — Rendimento obtido apds a maturacdo dos queijos, em porcentagem (g/100g), de
cada tratamento, nos quatro blocos experimentais. Média e desvio padrdo de cada tratamento.

Resultado da Analise de Variancia para a comparacao dos tratamentos. Estatistica F e p.

Tratamentos
Blocos T1 T2 T3 T4 T5
Bl 7,2 6,5 6,6 7,3 6,1
B2 7,3 7,0 6,8 6,9 6,2
B3 7,0 7,2 7,0 7,2 6,5
B4 6,7 6,9 6,6 6,8 5,8
Média 7,05 6,90 6,75 7,05 6,15
Desvio padrdo 0,26 0,29 0,19 0,24 0,29

Estatistica calculada: F = 12,60; p < 0,05.

Comentario: (TL=T2=T3=T4) > T5.

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.); T2-Queijos elaborados com
congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.); T3-Queijos elaborados com congelamento rapido da
coalhada obtida, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-Queijos elaborados com congelamento
rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.L.); e T5-Queijos elaborados com congelamento
lento do leite (C.L.L.).

O tratamento T5 obteve menor rendimento, possivelmente, devido ao
processo de congelamento lento do leite, com maiores perdas na etapa de dessoragem. Gomes
et al. (1997) constataram que varias amostras de leite apresentavam aspecto floculado ap6s o
descongelamento e atribuiram essa caracteristica a modificagdes fisicas da proteina,
acentuadas pelo congelamento lento apds a pasteurizagéo.

Pereira (2000) observou que, com o congelamento, ocorreu uma
elevada separacdo da gordura que ficou aderida as embalagens das amostras analisadas.
Teixeira Neto et al. (1994) também observaram essa caracteristica nas embalagens, sendo que

a gordura apresentava dificil reincorporagdo ao produto quando aquecido para 0 consumo.
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Este, também, pode ter sido um fator que contribuiu para o baixo rendimento apresentado pelo

T5, j& que, neste trabalho, a separagdo da gordura também ficou evidente.

6.4 — Andlise sensorial
Os valores médios obtidos, logo ap6s a maturacdo dos queijos, para
aroma, sabor, sabor picante, sabor acido, sabor estranho, consisténcia, textura, presenca de
buracos mecéanicos e ou em cabeca de alfinete e para a escala hedénica, estdo no Quadro 6. Os

resultados da analise estatistica, estdo no Quadro 7.



Quadro 6 — Média dos valores obtidos na avaliacdo sensorial efetuada logo ap6s a maturagdo

dos queijos para todos os tratamentos.

- Tratamentos
Atributo Sensorial . T1T T2 T3 T4  T5

"Aroma  612b 58ab 5480 6242 629
Sabor 5,92a 5,01ab 4,11b 5,80a 5,91a
Sabor Picante 4,45a 3,30bc 3,12¢c 4,18a 3,94ab
Sabor Acido 33lab  3,03ab 2,99b  3,3% 2,82b
Sabor Estranho 1,83b 2,55ab 3,65a 1,57b 1,24b
Consisténcia 3,36a 3,56a 3,76a 2,93a 4,18a
Textura 3,50ab 4,24a 4,48a 2,84b 3,37ab

Buracos mecéanicos e/ou em
_ 2,53hc 3,90ab 5,55a 1,81c 2,60bc
cabeca de alfinete

Escala Hedobnica 6,35a 5,42ab 4.42b 6,70a 6,35a

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.); T2-Queijos elaborados com
congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.); T3-Queijos elaborados com congelamento rapido da
coalhada obtida, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-Queijos elaborados com congelamento
rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.L.); e T5-Queijos elaborados com congelamento
lento do leite (C.L.L.).

Letras diferentes indicam diferencas significativas entre tratamentos pelo teste de Tukey (p<0,05), o
que estd melhor comentado no Quadro 7.
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Quadro 7 — Resultados da analise estatistica. Estatistica calculada e comentarios.

Atributo Sensorial Estatistica Comentario

Aroma F=4,21;p<0,05 (T4=T5)>T3;(T1=T2) intermediarios
Sabor F=10,29; p<0,05 (T1=T4=T5)>T3; T2 intermediario
Sabor Picante F=12,68; p<0,05 (T1=T4)>(T2=T3); T5 intermedirio
Sabor Acido F =3,48; p<0,05  Unica diferenca significativa: (T4 > T5)
Sabor Estranho F=12,83;p<0,05 (T1=T4=T5)<T3; T2 intermediario
Consisténcia F=207;p>0,10 Tratamentos ndo diferem

Textura F=6,40; p<0,05 (T2=T3)>T4; (T1 =T5) intermediarios

Buracos mecéanicos e/ou

em cabeca de alfinete F=11,53;p<0,05 (T1=T4=T5)<T3; T2 intermediario

Escala Hedbnica F=911;p<0,05 (T1=T4=T5)>T3; T2 intermediario

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.); T2-Queijos elaborados com
congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.); T3-Queijos elaborados com congelamento rapido da
coalhada obtida, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-Queijos elaborados com congelamento
rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.L.); e T5-Queijos elaborados com congelamento
lento do leite (C.L.L.).

6.4.1 - Aroma
Os tratamentos T4, T5 e T1 apresentaram médias maiores que 6,0 com
indicacdo de aroma agradavel. O pior desempenho que foi o de T3, com média 5,48, pode ser
considerado um resultado de médio a bom indicando que, de forma geral, todos os tratamentos
apresentaram aroma bom o que é interessante pois 0 conhecimento popular tende a achar que

produtos com leite de cabra devam apresentar aroma desagradavel.
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6.4.2 — Sabor
Os melhores sabores ocorreram nos tratamentos T1, T4 e T5 todos
com média proxima de 6,0 o que seria indicativo de sabor entre médio e superior. Com 0
aumento do tempo de maturagdo do produto o sabor poderia acentuar suas caracteristicas
positivas, o0 que ndo foi possivel verificar neste experimento onde, por razdes préaticas, o tempo

de maturacéo do produto ndo pbde ser prolongado.

6.4.3 — Sabor picante
De forma geral, os provadores ndo identificaram sabor picante
acentuado nos queijos dos 5 tratamentos, ja que as médias se situaram entre 3,1 e 4,4
indicando que o produto apresentou sabor picante entre médio e baixo. Com o aumento do

tempo de maturacdo do produto o sabor picante poderia se apresentar mais acentuado.

6.4.4 — Sabor acido
Praticamente todos os tratamentos apresentaram médias baixas em
torno de 3,0, demonstrando que este aspecto desagradavel do produto ndo foi detectado pelos

provadores, ou o foi em pequena escala.

6.4.5 — Sabor estranho
Os tratamentos T1, T4 e T5 apresentaram médias muito baixas, sempre
menores que 2,0. A maior média ocorreu em T3, ainda assim, com valor médio que pode ser
considerado baixo (3,65).

6.4.6 — Consisténcia
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Os tratamentos ndo diferiram, com médias situando-se entre 3,0 e 4,0
indicando que o produto apresentou consisténcia entre média e baixa, 0 que caracteriza

consisténcia macia nos 5 tratamentos.

6.4.7 — Textura
Os tratamentos T2 e T3 apresentaram médias entre 4,0 e 4,5 que
corresponderiam a valores medianos na escala, sendo os dois tratamentos com as piores
médias. O T4 com media menor que 3,0 apresentou o melhor desempenho, com textura

farinacea que pode ser considerada baixa.

6.4.8 — Buracos mecanicos e ou em cabega de alfinete
Os tratamentos com melhor desempenho, T1, T4 e T5, apresentaram
médias muito baixas, entre 1,80 e 2,60. O Unico tratamento com desempenho ruim foi T3 com

média 5,55 que representa resultado indesejavel para este atributo.

6.4.9 — Escala hedonica
O pior resultado médio representado pelo T3 (4,42) ainda pode ser
considerado mediano. Os tratamentos T1, T4 e T5 tiveram médias boas, sempre superiores a
6,0.
Face aos resultados da andlise estatistica efetuada para cada variavel
separadamente, foi possivel afirmar que, para o conjunto dos nove atributos sensoriais: T4
teve o melhor desempenho com médias interessantes para aroma, sabor, sabor &cido, sabor

estranho, textura, buracos mecanicos e ou em cabeca de alfinete e para escala hedonica.
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Apresentando médias indesejaveis para sabor picante e consisténcia. Os tratamentos T1 e T5
foram os que mais se aproximaram de T4, dele ndo diferindo estatisticamente para algumas
das variaveis analisadas.

O pior desempenho foi 0 de T3, ainda assim, com resultados medios

que ndo o desqualificaram totalmente.

6.5 — Analises fisico-quimicas e quimicas

6.5.1 — No queijo integral
Os teores médios obtidos de pH e aqueles expressos em gramas /100g
de queijo, apds a maturacdo dos queijos, estdo no Quadro 8, assim distribuidos: pH, gordura,
proteina, umidade, cinza, acidez, cloretos, nitrogénio soltvel (N.S.) e nitrogénio ndo protéico

(N.N.P.). Os resultados da andlise estatistica, estdo no Quadro 9.
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Quadro 8 — Teores médios de pH e teores médios de gordura, proteina, umidade, cinza, acidez,

cloretos, nitrogénio soltvel (N.S.) e nitrogénio ndo protéico (N.N.P.), expressos em g/100g de

queijo.
Tratamentos
Variavel (g/100 ~T1 T2 T3 T4 T5
pH  510b 520b 560a 500b 570a
Gordura 39,90a 38,75b 39,25ab  37,75¢c  34,37d
Proteina 27,50d  28,00c 27,50d 28,60b  29,90a
Umidade 26,00c  26,50b  26,50b  27,00b 29,00a
Cinza 5,90a 5,80a 5,90a 5,70b 5,40c
Acidez 3,16a 2,98b 2,73b 3,19 1,83c
Cloretos 2,97b 2,74c 2,91b 2,79¢ 3,12a
Nitrogénio Soluvel (N.S.) 0,21c 0,21c 0,21c 0,22b 0,23a
Nitrogénio ndo Protéico (N.N.P.) 0,13c 0,14c 0,14c 0,16b 0,17a

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.); T2-Queijos elaborados com
congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.); T3-Queijos elaborados com congelamento rapido da
coalhada obtida, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-Queijos elaborados com congelamento
rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.L.); e T5-Queijos elaborados com congelamento
lento do leite (C.L.L.).

Letras diferentes indicam diferencas significativas entre tratamentos pelo teste de Tukey (p<0,05), o
que estd melhor comentado no Quadro 9.



Quadro 9 — Resultados da analise estatistica. Estatistica calculada e comentarios.

‘pH  F=46798,p<0,001 (T5=T3)>(T1=T2=T4)
Gordura F =139,32; p< 0,001 T1>(T2=T3)>T4>T5
Proteina F=74,32; p< 0,001 T5>T4>T2>(T1=T3)
Umidade F =144,58; p< 0,001 T5>(T4=T3=T2)>T1
Cinza F=74,28; p< 0,001 (T1=T2=T3)>T4>T5
Acidez F =75,52; p< 0,001 (TL=T4)>(T2=T3)>T5
Cloretos F=72,88; p< 0,001 T5>(T1=T3)>(T2=T4)
Nitrogénio Soltivel (N.S.) F = 59,86; p< 0,001 T5>T4>(TL=T2=T3)

Nitrogénio ndo Protéico (N.N.P. F =43,29; p< 0,001 T5>T4>(T1=T2=T3)

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.); T2-Queijos elaborados com
congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.); T3-Queijos elaborados com congelamento rapido da
coalhada obtida, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-Queijos elaborados com congelamento
rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.L.); e T5-Queijos elaborados com congelamento
lento do leite (C.L.L.).

Para as variaveis fisico-quimicas e quimicas avaliadas no queijo
integral, a analise estatistica permitiu destacar os resultados apresentados a seguir:

e queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (T1) apresentaram as
maiores médias para gordura, cinza e acidez; média intermediaria para cloretos e as
menores médias para proteina, umidade, pH, nitrogénio sollvel e nitrogénio ndo
protéico;

e queijos elaborados com congelamento lento da coalhada obtida, (T2) apresentaram a
maior média para cinza; médias intermediarias para gordura, proteina, umidade e

acidez e as menores medias para pH, cloretos, nitrogénio soltvel e nitrogénio nédo

protéico;
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e queijos elaborados com congelamento rapido da coalhada obtida, utilizando-se
nitrogénio liquido, (T3) apresentaram as maiores médias para cinza e pH; meédias
intermediarias para gordura, umidade, acidez e cloretos e as menores médias para
proteina, nitrogénio sollvel e nitrogénio ndo protéico;

e queijos elaborados com congelamento répido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido,
(T4) apresentaram a maior média para acidez; médias intermediarias para gordura,
proteina, umidade, cinza, nitrogénio solvel e nitrogénio ndo protéico e as menores
médias para pH e cloretos;

e queijos elaborados com congelamento lento do leite, (T5) apresentaram as maiores
médias para proteina, umidade, pH, cloretos, nitrogénio soltvel e nitrogénio ndo
protéico e as menores médias para gordura, cinza e acidez.

O T5 apresentou 0 menor teor médio de gordura, possivelmente, este
fato ocorreu devido a separacdo da gordura do leite, quando este sofreu o congelamento lento,
anterior a fabricacdo dos queijos. Pereira (2000), também, observou que, com o congelamento,
ocorria uma elevada separacdo da gordura que ficava aderida as embalagens das amostras
analisadas. Teixeira Neto et al. (1994) também observaram essa caracteristica nas embalagens,
sendo que a gordura apresentava dificil reincorporacdo ao produto quando aquecido para o

consumo.

6.5.2 — Calculos na matéria seca do queijo
Os teores médios calculados, expresso em gramas /100g de queijo,

estdo no Quadro 10, assim distribuidos: gordura, proteina, cinza, acidez, cloretos, nitrogénio



soltvel (N.S.) e nitrogénio ndo protéico (N.N.P.). Os resultados da anélise estatistica, estdo no
Quadro 11.
Quadro 10 — Teores médios de gordura, proteina, cinza, acidez, cloretos, nitrogénio sollvel

(N.S.) e nitrogénio ndo protéico (N.N.P.), expressos em g/100g de matéria seca de queijo.

Tratamentos
Variavel (g/100g) ~T1 T2 T3 T4 T5
Gordura 5391a 52,75a 53,37a  51,71b 48,44c
Proteina 37,12d  38,16c  37,34d  39,15b 42,14a
Cinza 8,00a 7,92a 7,98a 7,81b 7,63c
Acidez 4,27a 4,06a 3,71b 4,37a 2,58¢
Cloretos 4,05b 3,73c 3,96b 3,82¢c 4,40a
Nitrogénio Soluvel (N.S.) 0,28c 0,29c 0,29c 0,31b 0,33a

Nitrogénio ndo Protéico (N.N.P.) 0,18c 0,19c 0,19c 0,21b 0,24a

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.); T2-Queijos elaborados com
congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.); T3-Queijos elaborados com congelamento rapido da
coalhada obtida, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-Queijos elaborados com congelamento
rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.L.); e T5-Queijos elaborados com congelamento
lento do leite (C.L.L.).

Letras diferentes indicam diferencas significativas entre tratamentos pelo teste de Tukey (p<0,05), o
que estd melhor comentado no Quadro 11.




Quadro 11 — Resultados da analise estatistica. Estatistica calculada e comentarios.

Variavel Estatistica Comentario
‘Gordura  F=146,67;p<0001 (T1=T2=T3)>T4>T5
Proteina F=108,79; p<0,001 T5>T4>T2>(T1=T3)
Cinza F =26,80; p< 0,001 (T1=T2=T3)>T4>T5
Acidez F = 64,29; p< 0,001 (T1=T2=T4)>T3>T5
Cloretos F=103,72;p<0,001 T5>(T1=T3)>(T2=T4)
Nitrogénio Soltvel (N.S.) F =96,46; p< 0,001 T5>T4>(T1=T2=T3)
Nitrogénio ndo Protéico (N.N.P. F = 56,74; p< 0,001 T5>T4>(T1=T2=T3)

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.); T2-Queijos elaborados com
congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.); T3-Queijos elaborados com congelamento rapido da
coalhada obtida, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-Queijos elaborados com congelamento
rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.L.); e T5-Queijos elaborados com congelamento
lento do leite (C.L.L.).

Na matéria seca do queijo 0s resultados da analise estatistica
mostraram os aspectos destacados na seqliéncia:

e (ueijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (T1) apresentaram as
maiores médias para gordura, cinza e acidez; média intermediaria para cloretos e as
menores médias para nitrogénio soltvel, nitrogénio ndo protéico e proteina;

e queijos elaborados com congelamento lento da coalhada obtida, (T2) apresentaram as
maiores médias para gordura, cinza e acidez; média intermediaria para proteina e as
menores médias para nitrogénio sollvel, nitrogénio ndo protéico e cloretos;

e (Queijos elaborados com congelamento rapido da coalhada obtida, utilizando-se

nitrogénio liquido, (T3) apresentaram as maiores medias para gordura e cinza; médias



56

intermediarias para cloretos e acidez e as menores médias para nitrogénio soluvel,
nitrogénio ndo protéico e proteina;

e queijos elaborados com congelamento répido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido,
(T4) apresentaram a maior média para acidez; médias intermediarias para nitrogénio
soltvel, nitrogénio ndo protéico, gordura, proteina e cinza e a menor média para
cloretos;

e (queijos elaborados com congelamento lento do leite, (T5) apresentaram as maiores
médias para nitrogénio sollvel, nitrogénio ndo protéico, cloretos e proteina e as
menores médias para gordura, cinza e acidez.

O teor médio de gordura na matéria seca para todos os tratamentos
variou de 48,44 a 53,91 g/100g de queijo. A ndo padronizacdo do leite pode ter levado ao alto
valor de gordura encontrado neste trabalho. De acordo com Keating et al. (1980) e Furtado
(1991) € necessario padronizar a gordura do leite relacionada com o seu contetido de proteina,
de forma a estabelecer uma relacdo constante gordura / proteina e, assim, conseguir que a
gordura na matéria seca seja constante. No caso do Pecorino Romano e do Parmes&o, entre

outros, este valor podera se situar, entre 32-33 a 38%, conforme se desejar.

6.6 — Analise conjunta comparativa da analise sensorial e da analise fisico-quimica e
quimica do queijo integral

Para se ter uma visdo geral da analise sensorial (com 9 variéveis) e da

andlise fisico-quimica e quimica (9 variaveis) foi usado o método multivariado de Analise de

Agrupamento (Cluster Analysis). Esta andlise visa definir agrupamentos de unidades

caracterizados pela homogeneidade (maior similaridade) entre unidades do mesmo grupo e
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heterogeneidade (menor similaridade) entre unidades de grupos diferentes, para o conjunto de
variaveis. Os dendrogramas apresentados, a seguir, facilitam e resumem a interpretacdo dos

resultados.

Figura 2 — Dendrograma resultante da Andlise de Agrupamento dos 5 tratamentos (unidades)
utilizando-se a média dos 4 blocos e dos 10 provadores em cada tratamento para cada uma das
9 varidveis sensoriais. Algoritmo UPGMA, com Distancia Euclidiana Média entre as
unidades.

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.); T2-Queijos elaborados com
congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.); T3-Queijos elaborados com congelamento rapido da
coalhada obtida, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-Queijos elaborados com congelamento
rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.L.); e T5-Queijos elaborados com congelamento
lento do leite (C.L.L.).

Na Figura 2 podem ser considerados dois grupos de tratamentos G1
com os tratamentos T1, T4 e T5 e G2 com os tratamentos T2 e T3. Os dois tratamentos mais

semelhantes foram T1 e T4 (com menor distancia de agrupamento). O agrupamento G1 (T1,
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T4 e T5) resultou mais homogéneo que o0 G2 (T2 e T3). Em G1 estdo os tratamentos que
apresentaram as variaveis sensoriais indicativas de melhor qualidade do produto (maiores
escores de aroma, sabor e escala hedonica e menores escores de sabor acido, sabor estranho,
textura e buracos mecénicos e/ou em cabeca de alfinete). Estes resultados confirmam o que foi

discutido no final do item 6.4.

Figura 3 — Dendrograma resultante da Anéalise de Agrupamento de 20 unidades (tratamento x
bloco), com a utilizacdo das médias dos 10 provadores em cada tratamento para cada uma das
9 varidveis sensoriais. Algoritmo UPGMA, com Distancia Euclidiana Média entre as
unidades.

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.); T2-Queijos elaborados com
congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.); T3-Queijos elaborados com congelamento rapido da
coalhada obtida, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-Queijos elaborados com congelamento
rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.L.); e T5-Queijos elaborados com congelamento
lento do leite (C.L.L.).
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Na Figura 3 podem ser considerados dois grandes grupos de unidades:
G1 com quatorze unidades correspondentes aos tratamentos T1, T4 e T5 com seus diferentes
blocos, acrescidos das unidades T2B4 e T2B1 e G2 com seis unidades correspondentes aos
tratamentos T2 e T3 com seus blocos. Se houvesse uma homogeneidade estrita entre blocos do
mesmo tratamento seria de se esperar que todos os quatro blocos de cada tratamento se
agrupassem nas menores distancias e nao ocorresse inclusdo das unidades T2B4 e T2B1 no
agrupamento G1. Portanto, o resultado obtido mostrou que ocorreu certa variabilidade entre
blocos o que também pbde ser observado nas analises de variancia das variaveis sensoriais
com valores elevados dos quadrados médios de blocos.

Observe-se ainda, na Figura 3, que o agrupamento G1 poderia ser
subdividido em dois: um com nove unidades (de T1B1 até T4B4) e outro com cinco unidades

(de T1B3 até T2B1).
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Figura 4 — Dendrograma resultante da Andlise de Agrupamento dos 5 tratamentos (unidades)
utilizando-se a média dos 4 blocos em cada tratamento para cada uma das 9 variaveis fisico-
quimicas e quimicas. Algoritmo UPGMA, com Distancia Euclidiana Média entre as unidades.
T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.); T2-Queijos elaborados com
congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.); T3-Queijos elaborados com congelamento rapido da
coalhada obtida, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-Queijos elaborados com congelamento
rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.L.); e T5-Queijos elaborados com congelamento
lento do leite (C.L.L.).

Na Figura 4 observa-se a formacdo de um grupo com quatro
tratamentos (T1, T2, T3 e T4) com T5 se apresentando diferenciado dos demais. No 1°
agrupamento T4 é o tratamento menos similar aos demais, sendo T1, T2 e T3 muito
homogéneos para o0 conjunto das variaveis fisico-quimicas e quimicas.

Confrontando-se os resultados das Figura 2 e Figura 4 verificou-se que

0s conjuntos de varidveis sensoriais de um lado e fisico-quimicas e quimicas de outro levam a



61

agrupamentos diferentes o que indica que o conjunto das variaveis fisico-quimicas e quimicas,
neste trabalho, ndo influenciaram diretamente as caracteristicas sensoriais. Ou seja, a
avaliacdo sensorial ndo foi determinada pela composicéo fisico-quimica e quimica do queijo

integral.

Figura 5 — Dendrograma resultante da Anéalise de Agrupamento de 20 unidades (tratamento X
bloco), com a utilizacdo da média dos 4 blocos em cada tratamento para cada uma das 9
variaveis fisico-quimicas e quimicas. Algoritmo UPGMA, com Distancia Euclidiana Média
entre as unidades.

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.); T2-Queijos elaborados com
congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.); T3-Queijos elaborados com congelamento rapido da
coalhada obtida, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-Queijos elaborados com congelamento
rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.L.); e T5-Queijos elaborados com congelamento
lento do leite (C.L.L.).
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Pela Figura 5 podem ser destacados dois grupos: G1 com dezesseis
unidades referentes aos tratamentos T1, T2, T3 e T4 com seus diferentes blocos e G2 com
quatro unidades todas do tratamento 5 combinados com seus quatro blocos.

Novamente pdde ser constatada certa heterogeneidade entre blocos
dentro de cada tratamento (com menor destaque para a heterogeneidade entre blocos dentro de
T5).

Os agrupamentos obtidos nas Figura 4 e Figura 5 sdo bastante

concordantes ja que em ambos 0s casos o tratamento T5 se localizou separado dos demais.

6.7 — Aspectos econdmicos e energeticos
Os calculos dos pregos de insumos, consumo energético (eletricidade),
depreciacdo dos equipamentos utilizados e, também, os célculos efetuados para analise

econdmica dos queijos produzidos estdo nos Quadros 12, 13, 14, 15 e 16.



Quadro 12 — Preco de insumos, consumo energético, depreciacdo dos equipamentos utilizados

e custo do processamento dos queijos do tratamento 1, nos 4 blocos do experimento.

Tratamento 1 (S.C.)
Custo R$/Kgde %do

ltens Unidade Quantidade R$ total ;R$; ueiio total
‘Insumos
Leite Kg 35,300 0,400 14,120 5,684 63,875
Cultura latica L 0,007 73600 0,499 0,201 2,259
Cloreto de calcio L 0,014 3,230 0,044 0,018 0,200
Coalho liguido L 0,011 5,250 0,059 0,024 0,268
Cloreto de sddio (sal) Kg 0,800 0,500 0,400 0,161 1,809
Energia
Pasteurizador KWH 8,040 0,120 0,965 0,388 4,365
Tanque para cozimento da massa KWH 5,600 0,120 0,672 0,271 3,040
Camara fria KWH 21,394 0,120 2,567 1,034 11,614
Equipamentos (Depreciagéo)
Pasteurizador 1 0,525 0,211 2,375
Tanque para cozimento da massa 1 0,018 0,007 0,083
Cémara fria 1 2,192 0,882 9,915
Forma com dessorador 1 0,044 0,018 0,197

Tratamento 1 (S.C.) - Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada. O procedimento
para os calculos dos insumos, da energia e dos equipamentos foi o seguinte: Custo total multiplicado
por 1000g e dividido pela soma dos pesos dos queijos produzidos por este tratamento (2484g), para se
obter o custo por quilo de queijo.
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Quadro 13 — Preco de insumos, consumo energético, depreciacdo dos equipamentos utilizados

e custo do processamento dos queijos do tratamento 2, nos 4 blocos do experimento.

Tratamento 2 (C.L.C))

Iltens Unidade Quantidade R  CuSto =~ R$/Kgde 9%do

totalgR$z gueiio total

Insumos

Leite Kg 37,200 0,400 14,880 5,806 56,524
Cultura latica L 0,007 73(’)00 0,526 0,205 1,997
Cloreto de célcio L 0,014 3,230 0,047 0,018 0,177
Coalho liquido L 0,012 5,250 0,062 0,024 0,236
Cloreto de sddio (sal) Kg 0,800 0,500 0,400 0,156 1,519
Energia

Pasteurizador KWH 8,040 0,120 0,965 0,376 3,665
Tangue para cozimento da massa KWH 5,600 0,120 0,672 0,262 2,553
Freezer KWH 9,600 0,120 1,152 0,449 4,376
Cémara fria KWH 21,394 0,120 2,567 1,002 9,752
Equipamentos (Depreciagao)

Pasteurizador 1 0,525 0,205 1,995
Tanque para cozimento da massa 1 0,018 0,007 0,069
Freezer 1 2,222 0,867 8,442
Cémara fria 1 2,192 0,855 8,326
Forma com dessorador 1 0,044 0,017 0,166
Forma metélica 2 0,054 0,021 0,204

Tratamento 2 (C.L.C.) - Queijos elaborados com congelamento lento da coalhada obtida. O
procedimento para os calculos dos insumos, da energia e dos equipamentos foi 0 seguinte: Custo total
multiplicado por 1000g e dividido pela soma dos pesos dos queijos produzidos por este tratamento
(2563Q), para se obter o custo por quilo de queijo.
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Quadro 14 — Preco de insumos, consumo energético, depreciacdo dos equipamentos utilizados

e custo do processamento dos queijos do tratamento 3, nos 4 blocos do experimento.

Tratamento 3 (C.R.C.)

Iltens Unidade Quantidade R$  CuSto =~ R$/Kgde 9%do

totaI£R$2 gueiio total

‘Insumos
Leite Kg 36,800 0,400 14,720 5,940 16,532
Cultura latica L 0,007 73(’)00 0,526 0,212 0,590
Cloreto de célcio L 0,014 3,230 0,047 0,019 0,052
Coalho liquido L 0,012 5,250 0,062 0,025 0,070
Cloreto de sddio (sal) Kg 0,800 0,500 0,400 0,161 0,449
Nitrogénio liquido L 32,000 2,000 64,000 25,827 71,879
Energia

Pasteurizador KWH 8,040 0,120 0,965 0,389 1,084
Tanque para cozimento da massa KWH 5,600 0,120 0,672 0,271 0,755
Freezer KWH 9,600 0,120 1,152 0,465 1,294
Camara fria KWH 21,394 0,120 2,567 1,036 2,883
Equipamentos (Depreciagao)

Pasteurizador 1 0,525 0,212 0,590
Tangue para cozimento da massa 1 0,018 0,007 0,021
Freezer 1 1,096 0,442 1,231
Cémara fria 1 2,192 0,884 2,462
Forma com dessorador 1 0,044 0,018 0,049
Forma metélica 2 0,054 0,022 0,060
fotal 8904 3593 100,00

Tratamento 3 (C.R.C.) - Queijos elaborados com congelamento rapido da coalhada obtida,
utilizando-se nitrogénio liquido. O procedimento para os calculos dos insumos, da energia e dos
equipamentos foi o seguinte: Custo total multiplicado por 1000g e dividido pela soma dos pesos dos
queijos produzidos por este tratamento (2478g), para se obter o custo por quilo de gueijo.



Quadro 15 — Preco de insumos, consumo energético, depreciacdo dos equipamentos utilizados

e custo do processamento dos queijos do tratamento 4, nos 4 blocos do experimento.

Tratamento 4 (C.R.L.)
Custo R$/Kgde %do

Itens Unidade Quantidade R$ total ;R$; ueiio total
‘Insumos
Leite Kg 37,900 0,400 15,160 5,969 8,106
Cultura latica L 0,007 73(’)00 0,508 0,200 0,272
Cloreto de célcio L 0,014 3,230 0,045 0,018 0,024
Coalho liquido L 0,011 5,250 0,060 0,024 0,032
Cloreto de sddio (sal) Kg 0,800 0,500 0,400 0,157 0,214
Nitrogénio liquido L 80,000 2,000 160,000 62,992 85,555

Energia

Pasteurizador KWH 8,040 0,120 0,965 0,380 0,516
Tanque para cozimento da massa KWH 5,600 0,120 0,672 0,265 0,359
Freezer KWH 9,600 0,120 1,152 0,454 0,616
Cémara fria KWH 21,394 0,120 2,567 1,011 1,373
Equipamentos (Depreciagao)

Pasteurizador 1 0,525 0,207 0,281
Tanqgue para cozimento da massa 1 0,018 0,007 0,010
Freezer 1 2,222 0,875 1,188
Cémara fria 1 2,192 0,863 1,172
Forma com dessorador 1 0,044 0,017 0,023
Forma metélica 18 0,483 0,190 0,258

Tratamento 4 (C.R.L.) - Queijos elaborados com congelamento rapido do leite, utilizando-se
nitrogénio liquido. O procedimento para os calculos dos insumos, da energia e dos equipamentos foi o
seguinte: Custo total multiplicado por 1000g e dividido pela soma dos pesos dos queijos produzidos
por este tratamento (2540g), para se obter o custo por quilo de queijo.
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Quadro 16 — Preco de insumos, consumo energético, depreciacdo dos equipamentos utilizados

e custo do processamento dos queijos do tratamento 5, nos 4 blocos do experimento.

Itens Unidade Quantidade R$ total ;R$; ueiio total
‘Insumos
Leite Kg 39,700 0,400 15,880 6,839 59,620
Cultura latica L 0,007 73,00 0,531 0,229 1,995
Cloreto de calcio L 0,015 3,230 0,047 0,020 0,177
Coalho liquido L 0,012 5,250 0,063 0,027 0,237
Cloreto de sdédio (sal) Kg 0,800 0,500 0,400 0,172 1,502

Energia

Pasteurizador KWH 8,040 0,120 0,965 0,416 3,622
Tanque para cozimento da massa KWH 5,600 0,120 0,672 0,289 2,523
Freezer KWH 9,600 0,120 1,152 0,496 4,325
Camara fria KWH 21,394 0,120 2,567 1,106 9,639
Equipamentos (Depreciagao)

Pasteurizador 1 0,525 0,226 1,971
Tangue para cozimento da massa 1 0,018 0,008 0,069
Freezer 1 1,096 0,472 4,114
Cémara fria 1 2,192 0,944 8,229
Forma com dessorador 1 0,044 0,019 0,164
Forma metélica 18 0,483 0,208 1,814
Total 26,64 11,47 100,00

Tratamento 5 (C.L.L.)

Custo

R$/Kg de

% do

Tratamento 5 (C.L.L.) - Queijos elaborados com congelamento lento do leite. O procedimento para
os célculos dos insumos, da energia e dos equipamentos foi 0 seguinte: Custo total multiplicado por
1000g e dividido pela soma dos pesos dos queijos produzidos por este tratamento (2322), para se obter

0 custo por quilo de queijo.

O tratamento T1, como era esperado, apresentou 0 menor custo por

quilo de queijo na medida que ndo utilizou nem “freezer” nem nitrogénio liquido para a

elaboracdo dos queijos.
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Os tratamentos T2 e T5 apresentaram custo parecido, com valor mais
alto para o tratamento T5 devido, principalmente, a maior quantidade de leite necessaria para a
producdo de um quilo de queijo.

Os tratamentos T3 e T4 apresentaram custo muito alto, devido o uso de
nitrogénio liquido para o congelamento rapido da massa do queijo e congelamento rapido do
leite antes da fabricacdo do queijo, respectivamente.

Os resultados obtidos mostraram a necessidade de novos estudos que
possibilitem a otimizacdo do processo de producdo dos queijos, visando uma reducdo dos
custos dos itens que mais o encareceram, que foram o leite, o “freezer”, a camara fria e,
principalmente, o nitrogénio liquido, que se mostrou invidvel economicamente, para a escala
de produgdo em laboratério.

Como o objetivo central do trabalho foi verificar a possibilidade de
fabricar um produto utilizando-se dois diferentes tipos de congelamento do leite de cabra e da
coalhada obtida para a elaboracéo dos queijos ndo foram estabelecidos pardmetros econdémicos
de eficiéncia como requisito na utilizagdo dos equipamentos e na compra de insumos, para
esta pesquisa.

Como os tratamentos T1, T4 e T5 foram 0s que proporcionaram 0sS
melhores produtos do ponto de vista sensorial e como o tratamento T4 se mostrou inviavel
economicamente, é possivel ressaltar a fabricacdo do produto utilizando-se leite de cabra nas
condi¢Bes naturais (T1) nas épocas de pico da producdo e utilizando-se, leite de cabra
congelado de forma lenta (T5), que seria realizado na época de pico da producdo, na

entressafra.
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7 - CONCLUSOES

Os resultados obtidos nas condicbes do presente trabalho,
possibilitaram concluir que:

- 0s queijos resultantes do congelamento lento do leite (T5)
apresentaram menor rendimento apos a maturagdo. Os queijos elaborados sem o congelamento
do leite e da coalhada (T1), com o congelamento lento da coalhada (T2), com o congelamento
rapido da coalhada, utilizando-se nitrogénio liquido (T3) e com o congelamento rapido do
leite, utilizando-se nitrogénio liquido (T4) ndo diferiram entre si e apresentaram maior
rendimento;

- 0 melhor produto caracterizado por médias mais altas nas provas
sensoriais de aroma, sabor e para escala hedonica foi obtido nos tratamentos T1, T4 e T5. O
pior desempenho foi aquele do tratamento T3;

- 0 teor médio de gordura foi elevado em todos os tratamentos,
inclusive no T5, que utilizou o leite congelado de forma lenta, apresentando a menor média
para esta variavel. O T1, que ndo utilizou nenhum tipo de congelamento, apresentou a maior

média;
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- ndo foi verificada associacdo direta entre as variaveis da composi¢ao
fisico-quimica e quimica do queijo integral e aquelas relacionadas com a avaliacdo sensorial,
ou seja, neste trabalho a avaliacdo sensorial ndo foi determinada pela composicdo fisico-
quimica e quimica do queijo integral,

- a utilizacdo do nitrogénio liquido, para a elaboragdo dos queijos
obtidos através do congelamento répido da coalhada (T3) e do congelamento rapido do leite
(T4), mostrou-se inviavel economicamente, na escala de fabricacdo utilizada. Os tratamentos
T1, T2 e T5, ao contrario, mostraram-se economicamente Viaveis;

- 0s tratamentos T1, T4 e T5 proporcionaram os melhores produtos do
ponto de vista sensorial, com o inconveniente de T4 ndo ser economicamente viavel. Portanto,
0 queijo estudado poderia utilizar leite de cabra nas condi¢BGes naturais (T1) nas épocas de
pico da producdo e utilizar congelamento lento do leite (T5), que seria realizado na época de

pico da producdo, na entressafra.
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Quadro 17 — Notas obtidas na avaliagdo sensorial para aroma do queijo nos 5 tratamentos ,
pelos 10 provadores, nos 4 blocos do experimento.

Tratamento Tl

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 10
Bloco | 7.5 8.9 2.9 4.3 6.9 5.9 6.1 7.7 6.8
Bloco Il 8 8 6.1 7.7 6.7 54 5.3 7.2 2.2 6.4
Bloco Il 8.5 8.8 3.6 5.9 4.8 4.7 7.1 3.9 5.3 6
Bloco IV 8 6.9 5.3 4.5 6.4 6 5.1 7.5 5.3 6.1

Tratamento T2

Provadores 1 2 3 4 5 7 8 10
Bloco | 7.5 8.6 25 4.9 2.4 5 4.6 4 6.8
Bloco Il 8 8.3 6.5 2.8 5.3 5.8 6.9 3.1 4.6 6.4
Bloco Il 8.5 8.1 4.1 6.9 4 6.3 6.4 4.5 5.3 6
Bloco IV 7.9 8.8 5 6.4 5.8 6.5 5.1 7.8 5 6.1

Tratamento T3

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bloco | 6.9 8.6 0.9 2.1 4.5 55 5.4 4.8 3.9 6.8
Bloco Il 8 8.3 5 2 2 5 6.3 4 4.4 7.1
Bloco IlI 8.5 7.3 3.8 6.7 3.4 6.3 6.2 3.9 4.6 6
Bloco IV 6.7 8.8 5.3 6.4 6.9 6.5 5.7 4.2 4.5 6.1

Tratamento T4

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 10
Bloco | 7.4 8.6 0.6 5.3 8.2 5.8 5.1 7.1 4 6.8
Bloco Il 8 8.3 4.1 7.4 5.8 5.9 5.5 3.5 4.4 6.4
Bloco IlI 8.5 8.9 6.7 6.7 5.8 6.3 6.2 5 5.3 6
Bloco IV 8.5 8.2 5.7 6.9 6.9 5.9 6.7 5.7 5.3 6.1

Tratamento T5

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bloco | 7.4 8.6 3.9 5.3 5.9 6.3 6.6 7.1 5.7 6.8
Bloco Il 8 7.9 5.4 7.4 6.6 5.7 5.8 4.6 2.9 7.2
Bloco IlI 8.5 8.9 5.7 7.4 6.3 4.8 6.7 5 4.9 6.6
Bloco IV 8.2 6.3 5.7 6.9 5.4 6.3 5.7 5.7 5.3 6.1

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.);
T2-Queijos elaborados com congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.);
T3-Queijos elaborados com congelamento rapido da coalhada obtida, utilizando-
se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-Queijos elaborados com congelamento
rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.L.); e T5-Queijos
elaborados com congelamento lento do leite (C.L.L.).
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Quadro 18 — Notas obtidas na avaliagdo sensorial para sabor do queijo nos 5 tratamentos ,
pelos 10 provadores, nos 4 blocos do experimento.

Tratamento Tl

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bloco | 7.8 8.8 6.4 3.4 8.6 5.3 7.2 8.4 3.9 7
Bloco Il 8.6 5.2 7 4.6 7.7 5.1 6.1 3.3 4.1 7.6
Bloco llI 8.8 6 51 2.3 5.4 4 6.8 55 3.6
Bloco IV 6.3 7.4 7.3 3.4 7.3 7.3 6.5 4.9 5.9

Tratamento T2

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bloco | 7.5 6 3.8 15 1 3.3 7.5 5 4.2 7
Bloco Il 8.1 6.6 5.8 1.4 35 6.3 4.5 4.3 4.5 6.6
Bloco llI 6.3 8.3 34 1.9 0.3 5.7 6.1 5 5.2 4.6
Bloco IV 7.6 8.6 7.3 1.1 2.8 7.3 6.5 3.5 4.6 5.9

Tratamento T3

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bloco | 5.7 5.1 4.3 0.7 4.8 3.7 5 1.7 4.2 7
Bloco Il 6.7 6.6 0.9 2.1 0.4 6 6.4 4.3 4.8 5.8
Bloco IlI 7 4.3 2.8 1.4 0.8 4.1 6.5 5.4 3.9 4.6
Bloco IV 0.9 4.5 0.8 0.6 2.8 6.8 6.5 3.7 4.1 6.5

Tratamento T4

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bloco | 6.9 6 2.7 3.3 8.4 5.4 7 0.7 4.7 7
Bloco Il 8.1 6.6 3.9 25 4.3 6.4 6.7 5.3 5.1 5.8
Bloco llI 8.3 8.7 7.4 2.3 7.5 4.5 6.5 5 4.2 5.6
Bloco IV 7.6 6.9 7.3 4.6 8.7 7.4 7 4.6 5.2 6

Tratamento T5

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bloco | 7.8 6 6.1 15 6.4 4.4 5.8 3.4 5.9 7
Bloco Il 8.1 7.7 4.2 3.8 7.6 6.1 5.6 51 4.6 5.8
Bloco llI 8.3 8.9 6.5 2.9 7.2 6.9 6.5 2.2 4.6 5.6
Bloco IV 8.2 8.4 7.3 4.1 6 6.8 5.9 5.3 5.4 6.5

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.);
T2-Queijos elaborados com congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.);
T3-Queijos elaborados com congelamento rapido da coalhada obtida, utilizando-
se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-Queijos elaborados com congelamento
rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.L.); e T5-Queijos
elaborados com congelamento lento do leite (C.L.L.).
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Quadro 19 — Notas obtidas na avaliacdo sensorial para sabor picante do queijo nos 5
tratamentos, pelos 10 provadores, nos 4 blocos do experimento.

Tratamento Tl

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bloco | 4.2 0.1 4.7 5.9 6.3 3.6 6.4 4.4 3.5
Bloco Il 6.9 0.1 4.8 4.7 6.3 5.9 2.4 6.2 4.9 1.4
Bloco llI 8.2 0.1 5.3 6.5 5.2 5.8 6.3 2 3.7
Bloco IV 6.6 0.1 3.3 5.7 4.7 6.3 4 5.4 5.3 4

Tratamento T2

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bloco | 3.3 0.1 35 1.6 0.4 3.4 3.1 3.7 3.8 3.5
Bloco Il 5.9 0.1 4.5 55 1.8 4.8 3.7 3.2 3.6 2
Bloco llI 6.8 0.1 2.1 3.6 13 5.5 35 2.4 2.6 4.2
Bloco IV 7.5 0.1 19 4.5 13 5.4 4 5 5.1 3.6

Tratamento T3

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bloco | 3.3 0.1 2.8 1.5 0.4 3.4 2.7 35 4.6 35
Bloco Il 5.6 0.1 0.8 4.1 0.9 4.8 2.4 5.6 4 0.6
Bloco llI 6.8 0.1 18 4.7 1.3 5.2 3.1 0.8 3.3 4.2
Bloco IV 6.7 0.1 0.8 4.5 1.3 6 4.5 5.7 5.4 3.6

Tratamento T4

Provadores 1 2 3 4 6 7 9 10
Bloco | 4.4 0.1 4.3 5.1 5.7 3.1 4.7 3.5
Bloco Il 6.1 0.1 0.8 4.5 3.9 4.8 3.2 7.4 4 0.6
Bloco Il 7.2 0.1 3.9 7.5 4.4 51 2.8 4.4 2.9 5.6
Bloco IV 7.7 0.1 2.6 51 5.8 5.4 3.7 7.1 4.9 3.6

Tratamento T5

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bloco | 55 0.1 13 15 3.8 4.4 2.2 5.2 3.8 3.5
Bloco Il 6.1 0.1 18 5.9 6.1 4.8 4.2 7.4 3.8 0.6
Bloco IlI 7.2 0.1 35 7.3 35 5 2.8 4.1 3.4 5.6
Bloco IV 7.5 0.1 4.6 5.1 3.8 5.4 3.7 51 4.1 3.6

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.);
T2-Queijos elaborados com congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.);
T3-Queijos elaborados com congelamento rapido da coalhada obtida, utilizando-
se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-Queijos elaborados com congelamento
rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.L.); e T5-Queijos
elaborados com congelamento lento do leite (C.L.L.).
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Quadro 20 — Notas obtidas na avaliacdo sensorial para sabor &cido do queijo nos 5
tratamentos, pelos 10 provadores, nos 4 blocos do experimento.

Tratamento Tl

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bloco | 4.3 0.4 3.4 4.8 1.5 2.3 2.3 4.1 3.9 2.6
Bloco Il 7.4 0.1 1.6 2.9 6.1 4.7 2.9 5.2 3.9 4.7
Bloco llI 0.5 0.3 3.8 6.1 4.4 4.6 3 0.7 2.4 4.5
Bloco IV 4.2 0.1 2.6 6.9 1.6 4.8 35 2 4.4 2.8

Tratamento T2

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bloco | 4.8 0.5 2.4 3.9 0.2 5.2 2.3 3.9 4.5 2.6
Bloco Il 7.2 0.1 3.8 3.4 2.1 3.4 2.7 1.4 3.3 4.7
Bloco llI 11 0.1 5.6 2.6 2.4 3.7 2.6 4.7 2.7 4.5
Bloco IV 4.2 0.1 2 5.1 11 4.5 3.2 1.3 4.4 2.8

Tratamento T3

Provadores 1 2 4 5 6 8 9 10
Bloco | 3.9 3.2 3.9 0.2 4.7 2.8 4.8 2.6
Bloco Il 7.2 0.3 2.7 4 1.1 3.4 2.7 0.3 3 4.7
Bloco llI 11 0.1 4 1.6 4.2 2.6 0.7 35 4.5
Bloco IV 4.2 11 4.3 1.9 4.5 35 2.6 4.7 2.8

Tratamento T4

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bloco | 4.4 0.4 4.5 4.2 3.9 2.5 2.3 3.3 4.6 2.6
Bloco Il 7.5 11 3.6 4 6 3.4 3.3 1.4 3 4.7
Bloco Il 0.8 0.3 15 6.2 3.3 3.7 2.6 4.7 3.4 4.5
Bloco IV 4.2 0.1 18 5.9 3.8 4.5 3.3 3 4.4 2.8

Tratamento T5

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bloco | 4.4 0.4 2.4 2.6 0.9 4.1 2 1.2 3.7 2.6
Bloco Il 7.5 0.1 3 5.2 4.9 3.4 2.7 0.3 3 4.7
Bloco IlI 0.8 0.1 3.7 6.7 0.7 0.1 2.6 0.7 34 4.5
Bloco IV 4.2 0.1 13 3.9 3.8 4.5 3 2.6 4.2 2.8

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.);
T2-Queijos elaborados com congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.);
T3-Queijos elaborados com congelamento rapido da coalhada obtida, utilizando-
se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-Queijos elaborados com congelamento
rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.L.); e T5-Queijos
elaborados com congelamento lento do leite (C.L.L.).
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Quadro 21 — Notas obtidas na avaliagdo sensorial para sabor estranho do queijo nos 5
tratamentos, pelos 10 provadores, nos 4 blocos do experimento.

Tratamento Tl

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bloco | 0.3 0.1 25 0.8 0.2 1.5 0.6 0.3 4.4 0.2
Bloco Il 0.2 6.6 19 25 0.3 4.3 0.4 0.6 4.1 0.3
Bloco llI 0.2 0.1 4.7 4.1 3.8 0.3 5.3 2.3 0.4
Bloco IV 3.3 0.1 1.6 0.2 0.9 0.3 5.9 2.2 0.3

Tratamento T2

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bloco | 0.5 0.1 1.2 5.2 7.1 0.6 0.2 3.9 0.2
Bloco Il 0.8 0.1 2.3 7.2 3.8 25 0.4 0.6 3.7 0.3
Bloco llI 3.6 0.1 5 5.1 8.6 3.9 0.3 3.2 2.2 0.4
Bloco IV 0.6 0.1 17 5.1 4.5 0.9 0.3 5.9 2.4 0.3

Tratamento T3

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 9 10
Bloco | 4.4 0.1 6.4 7.1 2.8 6.6 1.6 4.8 0.2
Bloco Il 4.2 0.1 5.7 6.2 7.4 25 0.4 1.3 35 0.3
Bloco llI 3.1 0.1 5.6 6.6 7.5 5.7 0.3 3.2 3.1 0.4
Bloco IV 6.9 0.1 55 7 5.2 0.9 0.3 7.6 2.8 0.3

Tratamento T4

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 10
Bloco | 2.5 0.1 2.9 3.2 0.2 15 0.6 49 0.2
Bloco Il 0.2 0.1 1.7 5.7 1.2 25 0.4 1.8 34 0.3
Bloco Il 0.2 0.1 0.5 2.4 0.2 5.2 0.3 0.3 35 0.4
Bloco IV 0.2 0.1 17 1.2 0.2 0.9 0.3 5.3 2.3 0.3

Tratamento T5

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bloco | 0.5 0.1 2.3 5.7 0.2 2 0.6 6.5 3.7 0.2
Bloco Il 0.2 0.1 2.9 2.7 0.3 2.5 0.4 0.4 35 0.3
Bloco IlI 0.2 0.1 14 1 0.2 0.1 0.3 0.3 3 0.4
Bloco IV 0.2 0.1 1.6 15 0.2 0.9 0.3 0.5 1.8 0.3

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.);
T2-Queijos elaborados com congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.);
T3-Queijos elaborados com congelamento rapido da coalhada obtida, utilizando-
se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-Queijos elaborados com congelamento
rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.L.); e T5-Queijos
elaborados com congelamento lento do leite (C.L.L.).
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Quadro 22 — Notas obtidas na avaliagdo sensorial para consisténcia do queijo nos 5
tratamentos, pelos 10 provadores, nos 4 blocos do experimento.

Tratamento Tl

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bloco | 4.9 2.3 31 35 25 1.4 1.6 4.6 5.6
Bloco Il 5.9 2.1 19 1.7 1.7 4.2 3.8 3.2 4.8 3.7
Bloco llI 3.6 4.2 3.7 0.5 5.2 4.2 7.9 5.4 3.7
Bloco IV 1.7 3.9 2.1 0.6 2.3 3.1 4 4.5 4.1 3.3

Tratamento T2

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bloco | 6.1 4.4 0.6 5.7 3.2 2.4 1.7 4.3 7.1
Bloco Il 6.3 4.3 1.6 1.8 7 4.2 3.1 6.4 4.4 21
Bloco llI 3.1 35 4.4 2.8 4.1 4.3 3.3 4.6 3.9 2.1
Bloco IV 0.3 3 2.3 0.5 4 3.1 4 6.2 2 3.3

Tratamento T3

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bloco | 5.7 4.4 1.2 4.6 3.2 1.9 7.3 4.4 4.4
Bloco Il 6.8 21 4.3 3.6 5.8 4.2 2.7 2.7 3.9 21
Bloco llI 3.1 4.3 3.9 2.8 3.7 4.7 3.3 7.5 4 4.1
Bloco IV 1.7 3 1.8 0.9 4.8 3.1 4 7.5 3.1 2.6

Tratamento T4

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bloco | 3.3 0.5 2.6 0.4 18 2.5 14 7.5 4.5 7.8
Bloco Il 7 1.3 2.6 4.7 4.3 4.2 3.7 7.8 3.2 4.7
Bloco Il 2.4 0.3 25 0.3 0.7 4.6 2.7 0.7 2.7 3.6
Bloco IV 1 0.3 3.6 0.5 1 3.1 3.9 15 2.6 3.3

Tratamento T5

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 10
Bloco | 6.7 4.4 4.7 2.9 3 5.2 4.2 7.3 5 8.3
Bloco Il 7 5.9 4 4.3 2.9 4.2 35 7.8 6.1 53
Bloco IlI 2.1 0.3 3.1 0.3 2.9 5.3 2.7 8.3 3.8 3.6
Bloco IV 1.6 5 3.8 2.5 35 2.1 4.4 2.2 35 3.5

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.);
T2-Queijos elaborados com congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.);
T3-Queijos elaborados com congelamento rapido da coalhada obtida, utilizando-
se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-Queijos elaborados com congelamento
rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.L.); e T5-Queijos
elaborados com congelamento lento do leite (C.L.L.).
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Quadro 23 — Notas obtidas na avaliacdo sensorial para textura do queijo nos 5 tratamentos,
pelos 10 provadores, nos 4 blocos do experimento.

Tratamento Tl

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bloco | 1.3 3.7 21 4.6 0.2 6.2 3.3 1.8 4.8 2.6
Bloco Il 0.8 1.9 2 4.8 1.2 4 3.7 7.1 3.9 25
Bloco llI 0.2 6.4 2.7 6.4 6.4 3.1 35 7.2 2.5 3.5
Bloco IV 6.3 2.1 1.9 4.8 1 2.7 4.5 6.1 3.1 3

Tratamento T2

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bloco | 6.4 4.7 1.8 4.6 1.3 6.1 4.2 5.3 3.8 2.6
Bloco Il 7.1 5.6 2.8 3.9 35 35 5.3 8.3 4.2 15
Bloco llI 5.9 6.4 5.2 2 7.2 3.7 4 6.6 3.8 2.7
Bloco IV 1.2 1.3 2.9 4.8 7 2.7 4.4 3.3 3

Tratamento T3

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bloco | 7.8 7 1.8 3.6 6.8 6.2 2.7 4.9 3.9 2.6
Bloco Il 8.3 5.6 4 3.9 5.8 35 25 6.5 4.6 15
Bloco llI 6.3 8.1 35 2 7.1 3.7 4.4 5.3 3.1 3.6
Bloco IV 8.3 2.2 1.9 3.9 5.6 2.7 5 3.6 2.6 3

Tratamento T4

Provadores 1 2 3 5 6 7 8 9 10
Bloco | 0.1 0.4 13 2.5 6.2 2.7 2.9 4.1 3.4
Bloco Il 5 0.8 2.1 4.8 2.7 3.5 2.9 6.8 5 3.1
Bloco Il 0.2 0.2 3 4.1 0.6 33 3.2 5 4.1 3.6
Bloco IV 0.2 0.2 29 3.1 0.9 2.7 4.6 2.7 2.6 3

Tratamento T5

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bloco | 13 4.7 2.1 1.6 15 5.8 3.7 3.6 4.6 4.3
Bloco Il 5 5.6 3 4.5 4.7 3.5 2.9 6.6 5.5 3.1
Bloco IlI 0.2 0.2 2.6 3.3 0.6 3.2 3.1 4.6 3.6 3.6
Bloco IV 2.2 2.2 2.9 3.9 3.1 2.7 4.4 4 3 3.7

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.);
T2-Queijos elaborados com congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.);
T3-Queijos elaborados com congelamento rapido da coalhada obtida, utilizando-
se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-Queijos elaborados com congelamento
rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.L.); e T5-Queijos
elaborados com congelamento lento do leite (C.L.L.).
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Quadro 24 — Notas obtidas na avaliagdo sensorial para buracos mecéanicos e/ou em cabeca
de alfinete do queijo nos 5 tratamentos, pelos 10 provadores, nos 4 blocos do experimento.

Tratamento Tl

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bloco | 06 | 4.7 2.2 25 2.6 5.3 3.2 1.6 2.9 3.9
Bloco Il 01| 05 15 0.3 0.3 4.7 25 11 19 4.2
Bloco IlI 06| 24 4.1 3.6 3.9 55 4.3 3.2 2.1 3.2
Bloco IV 0.1 1.7 1.4 3.2 2.1 4.2 2.5 0.7 3 2.7

Tratamento T2

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bloco | 08| 33 3 0.9 2.2 4.9 3.7 1.3 35 3.9
Bloco Il 16| 75 5 6 6.8 6.1 5.6 2.7 4.3 5.2
Bloco Il 1.1 5 7 7.4 6.4 6.1 5.6 51 53 54
Bloco IV 0.1 1.8 14 2.2 21 4.5 4.9 0.9 2.6 2.7

Tratamento T3

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bloco | 55 7.3 4.6 4.4 6.6 7.9 6.5 4 4.9 5.3
Bloco Il 33| 84 6.9 7.3 8.1 6.9 6.3 4.1 5.2 6.2
Bloco IlI 11| 64 5.7 7.4 5.5 7.1 6 4.7 3.8 45
Bloco IV 34| 42 35 4.6 6.5 7 6.3 5.1 5.7 3.9

Tratamento T4

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bloco | 0.1 1.2 2.1 0.4 4.2 2.9 2.3 1.2 2.7 2.8
Bloco Il 0.2 1.8 21 1.3 15 5.6 2.4 0.5 14 4.2
Bloco IlI 06| 0.6 15 1.8 0.7 3.8 2 2 14 3.6
Bloco IV 01| 0.2 0.9 1 0.5 4.5 19 0.5 2.1 2

Tratamento T5

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bloco | 04| 21 3 0.9 4.2 3.8 2 1.2 2.4 3.9
Bloco Il 0.8 1.8 1.9 2.1 1.5 4.2 4.7 0.7 2.6 4.2
Bloco IlI 03| 0.6 2 2.4 2.3 5 2.2 2 2.4 3.6
Bloco IV 0.1 1 2 1 5.1 6.7 3.6 5.3 4.9 3

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.);
T2-Queijos elaborados com congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.);
T3-Queijos elaborados com congelamento rapido da coalhada obtida, utilizando-
se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-Queijos elaborados com congelamento
rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.L.); e T5-Queijos
elaborados com congelamento lento do leite (C.L.L.).
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Quadro 25 — Notas obtidas na avaliacdo sensorial para escala heddnica do queijo nos 5

tratamentos, pelos 10 provadores, nos 4 blocos do experimento.

Tratamento Tl

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bloco | 7 9 8 6 8 8 6 7 7 6
Bloco Il 8 6 8 7 8 6 6 2 4 5
Bloco llI 8 6 7 4 4 6 7 4 8 2
Bloco IV 4 7 8 6 8 8 6 6 7 6

Tratamento T2

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bloco | 3 6 6 4 3 4 8 8 6 5
Bloco Il 4 7 6 3 6 8 6 2 5 6
Bloco Il 3 7 4 4 2 6 7 5 7 3
Bloco IV 7 9 7 3 4 8 7 5 7 6

Tratamento T3

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bloco | 2 5 4 2 5 4 5 2 6 7
Bloco Il 2 7 4 3 2 8 7 6 7 7
Bloco Il 2 5 3 2 3 3 7 6 6 3
Bloco IV 2 5 2 2 3 7 7 2 6 6

Tratamento T4

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bloco | 6 8 7 6 8 8 7 4 6 5
Bloco Il 6 7 7 6 6 8 8 3 8 5
Bloco Il 7 8 8 6 8 4 7 5 7 7
Bloco IV 8 6 8 6 9 8 8 6 7 6

Tratamento T5

Provadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bloco | 4 6 6 4 7 6 6 4 8 5
Bloco Il 6 8 6 6 8 8 6 4 4 5
Bloco IlI 7 9 8 7 8 8 8 2 7 7
Bloco IV 6 8 8 6 7 7 7 4 7 6

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da
T2-Queijos elaborados com congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.);

T3-Queijos elaborados com congelamento rapido da coalhada obtida, utilizando-
se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-Queijos elaborados com congelamento
rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.L.); e T5-Queijos
elaborados com congelamento lento do leite (C.L.L.).

coalhada, (S.C.);
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Quadro 26 — Valores obtidos na determinacéo da gordura no queijo, expresso em g/100g de
queijo integral.

T1 T2 T3 T4 T5
Bloco | 40.5 40.0 40.5 38.0 35.0
Bloco I 40.0 39.0 39.5 38.0 34.5
Bloco lll 40.0 38.0 38.5 37.5 34.0
Bloco IV 39.0 38.0 38.5 37.5 34.0

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.); T2-Queijos
elaborados com congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.); T3-Queijos elaborados com
congelamento rapido da coalhada obtida, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-
Queijos elaborados com congelamento rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido,
(C.R.L.); e T5-Queijos elaborados com congelamento lento do leite (C.L.L.).

Quadro 27 — Valores obtidos na determinacéo de proteina no queijo, expresso em g/100g de
queijo integral.

T1 T2 T3 T4 T5
Bloco | 27.37 27.34 26.96 28.30 29.64
Bloco 27.39 27.64 27.42 28.24 29.61
Bloco lll 27.26 28.60 27.75 28.87 30.05
Bloco IV 27.79 28.52 27.70 28.91 30.31

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.); T2-Queijos
elaborados com congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.); T3-Queijos elaborados com
congelamento rdpido da coalhada obtida, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-
Queijos elaborados com congelamento rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido,
(C.R.L.); e T5-Queijos elaborados com congelamento lento do leite (C.L.L.).

Quadro 28 — Valores obtidos na determinagdo da umidade no queijo, expresso em g/100g de
queijo integral.

T1 T2 T3 T4 T5
Bloco | 25.75 25.98 25.80 26.91 28.78
Bloco Il 25.99 26.40 26.38 26.94 28.97
Bloco lll 25.97 26.92 26.84 27.05 29.18
Bloco IV 26.45 26.88 26.81 27.08 29.20

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.); T2-Queijos
elaborados com congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.); T3-Queijos elaborados com
congelamento rdpido da coalhada obtida, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-
Queijos elaborados com congelamento rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido,
(C.R.L.); e T5-Queijos elaborados com congelamento lento do leite (C.L.L.).
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Quadro 29 — Valores obtidos na determinacdo da cinza no queijo, expresso em g/100g de
queijo integral.

T1 T2 T3 T4 T5
Bloco | 5.99 5.92 5.99 5.78 5.55
Bloco Il 5.93 5.90 5.88 5.72 5.50
Bloco lll 5.95 5.71 5.81 5.69 5.30
Bloco IV 5.81 5.75 5.80 5.61 5.31

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.); T2-Queijos
elaborados com congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.); T3-Queijos elaborados com
congelamento rapido da coalhada obtida, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-
Queijos elaborados com congelamento rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido,
(C.R.L.); e T5-Queijos elaborados com congelamento lento do leite (C.L.L.).

Quadro 30 — Valores obtidos na determinagéo do pH no queijo.

T1 T2 T3 T4 T5
Bloco | 5.15 5.32 5.61 5.09 5.81
Bloco Il 5.10 5.18 5.48 4.92 5.70
Bloco lll 5.10 5.17 5.55 5.01 5.70
Bloco IV 5.12 5.28 5.58 5.07 5.76

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.); T2-Queijos
elaborados com congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.); T3-Queijos elaborados com
congelamento rapido da coalhada obtida, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-
Queijos elaborados com congelamento rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido,
(C.R.L.); e T5-Queijos elaborados com congelamento lento do leite (C.L.L.).

Quadro 31 — Valores obtidos na determinacdo de acidez no queijo, expresso em g de acido
latico/100g de queijo integral.

T1 T2 T3 T4 T5
Bloco | 3.14 2.96 2.44 3.18 1.52
Bloco Il 3.18 3.00 2.95 3.21 2.11
Bloco lll 3.18 2.99 2.89 3.19 1.98
Bloco IV 3.15 2.98 2.63 3.18 1.71

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.); T2-Queijos
elaborados com congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.); T3-Queijos elaborados com
congelamento rapido da coalhada obtida, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-
Queijos elaborados com congelamento rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido,
(C.R.L.); e T5-Queijos elaborados com congelamento lento do leite (C.L.L.).
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Quadro 32 - Valores obtidos na determinagédo de cloretos no queijo, expresso em g/100g de
queijo integral.

T1 T2 T3 T4 T5
Bloco | 2.89 2.66 2.81 2.69 2.99
Bloco Il 2.91 2.67 2.82 2.69 3.00
Bloco lll 3.05 2.79 2.99 2.79 3.20
Bloco IV 3.14 2.83 3.03 2.99 3.31

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.); T2-Queijos
elaborados com congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.); T3-Queijos elaborados com
congelamento rapido da coalhada obtida, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-
Queijos elaborados com congelamento rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido,
(C.R.L.); e T5-Queijos elaborados com congelamento lento do leite (C.L.L.).

Quadro 33 — Valores obtidos na determinacdo de nitrogénio soluvel (N.S.) no queijo,
expresso em g/100g de queijo integral.

T1 T2 T3 T4 T5
Bloco | 0.20 0.21 0.20 0.22 0.23
Bloco Il 0.21 0.21 0.21 0.22 0.23
Bloco lll 0.21 0.22 0.22 0.22 0.23
Bloco IV 0.21 0.22 0.22 0.22 0.24

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.); T2-Queijos
elaborados com congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.); T3-Queijos elaborados com
congelamento rdpido da coalhada obtida, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-
Queijos elaborados com congelamento rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido,
(C.R.L.); e T5-Queijos elaborados com congelamento lento do leite (C.L.L.).

Quadro 34 — Valores obtidos na determinacdo de nitrogénio nao protéico (N.N.P.) no
queijo, expresso em g/100g de queijo integral.

T1 T2 T3 T4 T5
Bloco | 0.12 0.12 0.12 0.15 0.16
Bloco Il 0.13 0.14 0.14 0.15 0.17
Bloco lll 0.14 0.15 0.15 0.16 0.17
Bloco IV 0.14 0.16 0.15 0.16 0.17

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.); T2-Queijos
elaborados com congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.); T3-Queijos elaborados com
congelamento rapido da coalhada obtida, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-
Queijos elaborados com congelamento rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido,
(C.R.L.); e T5-Queijos elaborados com congelamento lento do leite (C.L.L.).



Quadro 35 — Valores obtidos na determinagéo de gordura na matéria seca do queijo.

T1 T2 T3 T4 T5
Bloco | 54.55 54.04 54.58 51.99 49.14
Bloco Il 54.05 52.99 53.65 52.01 48.57
Bloco lll 54.03 52.00 52.62 51.41 48.01
Bloco IV 53.03 51.97 52.60 51.43 48.02

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.); T2-Queijos
elaborados com congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.); T3-Queijos elaborados com
congelamento rapido da coalhada obtida, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-
Queijos elaborados com congelamento rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido,
(C.R.L.); e T5-Queijos elaborados com congelamento lento do leite (C.L.L.).

Quadro 36 — Valores obtidos na determinagéo de proteina na matéria seca do queijo.

T1 T2 T3 T4 T5
Bloco | 36.86 36.94 36.33 38.72 41.62
Bloco Il 37.01 37.55 37.25 38.65 41.69
Bloco lll 36.82 39.14 37.93 39.58 42.43
Bloco IV 37.78 39.00 37.85 39.65 42.81

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.); T2-Queijos
elaborados com congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.); T3-Queijos
elaborados com congelamento rdpido da coalhada obtida, utilizando-se nitrogénio
liquido, (C.R.C.); T4-Queijos elaborados com congelamento rapido do leite,
utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.L.); e T5-Queijos elaborados com congelamento
lento do leite (C.L.L.).

Quadro 37 — Valores obtidos na determinagéo da cinza na materia seca do queijo.

T1 T2 T3 T4 T5
Bloco | 8.07 8.00 8.07 7.91 7.79
Bloco Il 8.01 8.02 7.99 7.83 7.74
Bloco lll 8.04 7.81 7.94 7.80 7.48
Bloco IV 7.90 7.86 7.92 7.69 7.50

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.); T2-Queijos
elaborados com congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.); T3-Queijos elaborados com
congelamento rapido da coalhada obtida, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-
Queijos elaborados com congelamento rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido,
(C.R.L.); e T5-Queijos elaborados com congelamento lento do leite (C.L.L.).



Quadro 38 — Valores obtidos na determinagéo da acidez na matéria seca do queijo.

T1 T2 T3 T4 T5
Bloco | 4.22 4.00 3.29 4.35 2.13
Bloco Il 4.30 4.07 4.00 4.39 2.97
Bloco lll 4.29 4.09 3.95 4.37 2.79
Bloco IV 4.28 4.08 3.60 4.36 2.42

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.); T2-Queijos
elaborados com congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.); T3-Queijos elaborados com
congelamento rapido da coalhada obtida, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-
Queijos elaborados com congelamento rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido,
(C.R.L.); e T5-Queijos elaborados com congelamento lento do leite (C.L.L.).

Quadro 39 — Valores obtidos na determinagéo de cloretos na matéria seca do queijo.

T1 T2 T3 T4 T5
Bloco | 3.89 3.59 3.78 3.67 4.19
Bloco Il 3.93 3.63 3.82 3.68 4.22
Bloco lll 4.11 3.82 4.09 3.82 4.52
Bloco IV 4.27 3.87 4.14 4.10 4.67

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.); T2-Queijos
elaborados com congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.); T3-Queijos elaborados com
congelamento rapido da coalhada obtida, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-
Queijos elaborados com congelamento rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido,
(C.R.L.); e T5-Queijos elaborados com congelamento lento do leite (C.L.L.).

Quadro 40 — Valores obtidos na determinagdo de nitrogénio soltvel (N.S.) na matéria seca
do queijo.

T1 T2 T3 T4 T5
Bloco | 0.27 0.28 0.27 0.30 0.32
Bloco Il 0.28 0.29 0.29 0.30 0.32
Bloco lll 0.29 0.30 0.30 0.31 0.32
Bloco IV 0.29 0.30 0.30 0.31 0.34

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.); T2-Queijos
elaborados com congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.); T3-Queijos elaborados com
congelamento rapido da coalhada obtida, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-
Queijos elaborados com congelamento rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido,
(C.R.L.); e T5-Queijos elaborados com congelamento lento do leite (C.L.L.).
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Quadro 41 — Valores obtidos na determinacdo de nitrogénio ndo protéico (N.N.P.) na
matéria seca do queijo.

T1 T2 T3 T4 T5
Bloco | 0.16 0.17 0.17 0.21 0.23
Bloco Il 0.17 0.19 0.19 0.21 0.23
Bloco lll 0.19 0.20 0.20 0.22 0.24
Bloco IV 0.19 0.22 0.20 0.22 0.25

T1-Queijos elaborados sem congelamento do leite e da coalhada, (S.C.); T2-Queijos
elaborados com congelamento lento da coalhada obtida, (C.L.C.); T3-Queijos elaborados com
congelamento rapido da coalhada obtida, utilizando-se nitrogénio liquido, (C.R.C.); T4-
Queijos elaborados com congelamento rapido do leite, utilizando-se nitrogénio liquido,
(C.R.L.); e T5-Queijos elaborados com congelamento lento do leite (C.L.L.).



Figura 6 — Ficha fornecida para cada um dos provadores para analise sensorial dos queijos.
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ANALISE SENSORIAL - QUEIJOS

NOME

NUMERO

EXPERIMENTO

BLOCO

DATA

AROMA

amostra

8437

5432

9864

2681

6147

muito ruim

muito bom

SABOR

amostra

8437

5432

9864

2681

6147

muito ruim

muito bom

SABOR PICANTE

amostra

8437

5432

9864

2681

6147

sem sabor picante

muito picante
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SABOR ACIDO

amostra

8437

5432

sem sabor 4cido

muito acido

9864

2681

6147

SABOR ESTRANHO
amostra

8437

5432

nenhum

extremamente forte

9864

2681

6147
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TEXTURA - CONSISTENCIA
amostra macia

8437

muito dura

5432

9864

2681

6147

TEXTURA: FARINACEA

amostra ndo farindcea
8437

arinacea

5432

9864

2681

6147

TEXTURA: presenca de buracos mecanicos e/ou em cabega de alfinete
Amostra ausente

8437

numerosos

5432

9864

2681

6147




ESCALA HEDONICA
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Vocé esta recebendo amostras de Queijo tipo Pecorino Romano com Leite de

Cabra, prove cuidadosamente cada amostra e avalie utilizando a escala abaixo para descrever

0 quanto gostou ou desgostou do produto.

9. Gostei extremamente

8. Gostei muito

7. Gostei moderadamente

6. Gostei ligeiramente

5 Nem gostei/Nem desgostei

4. Desgostei
3. Desgostei
2. Desgostei
1. Desgostei

ligeiramente
moderadamente
muito

extremamente

CODIGO DA AMOSTRA

VALOR

8437

5432

9864

2681

6147
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