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RESUMO - Em razdo da acidificacdo causada por micro-organismos provenientes do
inadequado manuseio, transporte e temperatura, o leite acaba sendo rejeitado pelas industrias
de laticinios; com base nisso, o presente estudo teve como principal objetivo a elaboragédo de
queijo branco com o uso de leite naturalmente acido na faixa de 20 a 30 °Dornic que chega a
industria de laticinio. Na matéria-prima, os testes realizados foram de crioscopia, alizarol e
pH. As andlises microbioldgicas realizadas nas amostras de queijo foram a de contagem de
aerobios mesofilos, coliformes totais e fecais, durante cinco semanas, sendo realizadas nos
dois lotes de queijo elaborados com leite normal (QA) e leite &cido (QB). Os resultados
demonstraram que o uso de leite com acidez na faixa de 20 a 30 °D permite a elaboracéo de
“Queijo Branco” semelhante ao produzido com leite de acidez normal. Verificou-se também
que o pH do leite, no momento da coagulacdo, ndo deve ser superior a 5,4, a fim de nao
prejudicar o produto final em razéo do excesso de umidade e dificuldades de conservacdo. Da
analise sensorial, 79,7% da equipe de provadores julgaram o “Queijo Branco” elaborado com
leite 4cido como produto passivel de ser bem-aceito pelo publico consumidor, contra 83,48%
para 0 mesmo tipo de queijo elaborado com leite de acidez normal.

1. INTRODUCAO

O queijo é um dos melhores alimentos do homem, ndo somente pelo seu alto valor
nutritivo, mas também pela grande variedade de tipos existentes. Os queijos representam uma
forma de conservacdo dos componentes insoltveis do leite, sendo obtidos pela coagulacdo
deste seguida de dessoragem, que consiste em separar o lactossoro da coalhada formada. Esse
soro contém a maior parte da agua de constituicdo e dos compostos soltveis do leite, ao passo
gue a coalhada retém apenas uma pequena parte desses componentes (FURTADO;
LOURENCO NETO, 1994).

As causas da acidificacdo do leite, as possiveis solucbes para esse problema e o
aproveitamento do leite &cido tém sido objeto de estudo de diversos pesquisadores
(BEHMER, 1987).
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A contaminacdo do leite, em razdo dos micro-organismos provenientes das usuais
condicbes de ordenha e de transporte, provoca a sua acidificacdo por intermedio da
fermentacao lactica, podendo mesmo ocorrer a coagulacdo da caseina, se esta atingir niveis
elevados (BEHMER, 1987).

Assim € que se convencionou denominar “normal” o leite cuja acidificacao ocorreu em

razdo do elevado nimero de bactérias, do longo tempo decorrido desde a ordenha até a sua
pesagem no posto de recepcdo, bem como da inadequada temperatura em que foi manipulado.
“Anormal” seria o leite acido proveniente de animais doentes, contendo colostro ou leite de
retencdo, adulterado ou entdo obtido sem a minima higiene. Alguns autores chegam ao
exagero de afirmar que cerca de 90% do leite classificado como &cido é rejeitado pela
recepcdo das industrias, que se enquadrariam na classificagdo “leite acido normal”
(BEHMER, 1987).
Segundo Behmer (1987), o aproveitamento de leite 4cido ndo “anormal”, ou seja, daquele
acidificado naturalmente, favorecia a economia da exploracao leiteira, j& que do ponto de
vista tecnologico ndo ha inconveniente em se aproveitar esse leite. Nos meses de verdo, em
torno de 5 a 10% dos leites chegam as inddstrias com acidez acima de 20 °Dornic (VAN
DENDER; SCHNEIDER, 2007). Considerando esse percentual, o presente trabalho teve
como principal objetivo pesquisar o aproveitamento de leite acido na faixa de 20 a 30 °Dornic
para a fabricac¢do de “Queijo Branco”.

2. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado em parceria com um laticinio de Sdo Miguel do Oeste; logo
ap6s a coleta do soro, este foi transportado para o Laboratério de Processamento de
Alimentos, onde foram realizadas as analises no Laboratério de Microbiologia e no
Laboratdrio Fisico-Quimico da Universidade do Oeste de Santa Catarina de Sdo Miguel do
Oeste:

Foram realizadas as seguintes analises na matéria prima: alizarol, pH, acidez e
crioscopia;

Acompanhamento da qualidade microbioldgica do produto por meio de analises
(contagem total, coliformes totais e fecais);

Realizacdo de analise sensorial, comparando os produtos;

Fabricagdo do “Queijo Branco” com leite normal (até 19 °D);

Fabricagdo do “Queijo Branco” com leite recebido na plataforma de uma industria da
regido ja acido (naturalmente acido).

Fluxograma do processamento bésico do “Queijo Branco”, segundo Kosidowski
(1997):

Leite;
Preaquecimento do leite integral a 80 °C. Transferéncia para o tanque;
Precipitagéo;



Adicéo de 65 mL de acido acético glacial (diluicdo 1:10 em agua potavel)/45,5 kg de
leite quente. Precipitacdo imediata. Agitacdo por trés minutos. Repouso da massa (5-15
minutos);

Dessoragem;

Agitacdo da massa;

Agitacdo energética da massa no final da dessora. Abrir valas na massa como para
“Cheddar” (pH = 5,3);

Salga;

Adicéo de aproximadamente 3,5% de sal sobre a massa. Agitacao por 15 minutos;

Moldagem e prensagem;

Formas quadrangulares de aco inoxidavel (18 kg). Pressdo de 1,7 kg/cm2 por
aproximadamente 17 horas (prensa hidraulica);

Embalagem e estocagem.

PREPARACAO DA AMOSTRA

As avaliacdes fisicas e quimicas dos queijos foram realizadas simultaneamente as
analises microbiolégicas, conforme os seguintes procedimentos: preparo das amostras de
queijo, as quais foram trituradas e homogeneizadas em um stomacher (marca ITR) (CECCHlI,
1999).

A colheita da amostra constituiu a primeira fase da analise do produto. As amostras para
as analises fisico-quimicas foram transportadas separadas daquelas destinadas a andlises
microbioldgicas. As amostras foram transportadas em caixas isotérmicas sob refrigeracao,
para evitar modificacGes em suas caracteristicas.

Foram coletadas amostras durante cinco semanas de andlise. As analises
microbioldgicas foram realizadas nos dois lotes de queijo elaborados com leite normal e leite
acido, e seguiram o procedimento descrito na Instrucdo Normativa n. 62, de 2003 do
Ministério da Agricultura, para a avaliacdo da presenca e a quantificacdo de coliformes totais
e fecais, aerébios mesofilos.

A quantificacdo de coliformes foi realizada pela inoculacdo das diluicGes desejadas da
amostra em agar cristal violeta vermelha bile (VRBA), incubadas a 36 + 1 °C por 24 horas, €
posterior contagem das coldnias suspeitas. A confirmacdo de coliformes totais foi feita por
meio da inoculagcdo das colOnias suspeitas em caldo verde brilhante bile 2% lactose e
posterior incubacdo a 36 + 1 °C, por 48 horas (BRASIL, 2003).

Primeiramente, foram pesados 25 g da amostra e diluidos em 225 mL de &gua
peptonada 0,1%, homogeneizados por 60 segundos no stomaker, com o auxilio de um
pipetador automatico de 1000um e ponteiras esterilizadas; foi transferido 1 mL da amostra
para as placas de petry esteril, as analises foram realizadas em duplicata em uma diluicdo de
10-1 a 10-5; em seguida, foi adicionado agar PCA diluido em temperatura + 45 °C, e a sequir
adicionou-se nas placas o agar Plate Count Agar — Meck (PCA), preparado de acordo com as
orientacbes do fabricante, contidas no rotulo, esterilizado a 121 °C por 15 minutos a 1 atm,
fundido em micro-ondas e resfriado a temperatura de 45 °C e entdo vertidos em torno de 15 a
20 ml em cada placa. Apos a adicdo do meio, realizou-se a homogeneizagdo das placas sobre
a superficie do fluxo laminar, fazendo-se esta em forma de oito em torno de dez vezes, e



incubadas. As placas para a contagem de mesofilos ficaram incubadas em estufa a 351 °C
durante 48 horas.

Decorrido o tempo de incubacéo, realizou-se a leitura das placas da seguinte forma: o
namero de colbnias crescidas vezes a diluicdo do inoculado e expressada como Unidades
Formadoras de Colénias por mL (UFC/mL). A contagem foi realizada nas placas nas quais se
obtinha um intervalo de contagem de 25 a 250 col6nias.

Determina a concentragdo de ions hidrogenidnicos da amostra. A determinacdo do pH
foi realizada da seguinte forma:
Calibrou-se o pHmetro (Cap Lab) com solucGes tampdes proprias para 0s pontos de
calibracéo;
Foi homogeneizada e resfriada a amostra a 20 °C;
Mergulhou-se o eletrodo na solucdo de andlise (leite);
Mediu-se o pH da amostra previamente homogeneizada e resfriada a 20 °C;

A composicao centesimal foi realizada na matéria-prima e nos produtos acabados, sendo
determinados: umidade pelo método de estufa a 105 °C; residuo mineral fixo (cinzas) pelo
uso de mufla a 550 °C; proteinas pelo método de Kjeldahl, utilizando o fator de 6,25; lipidios
método de Soxhlet, todos segundo a AOAC (1995); todas as analises foram realizadas em
triplicata.

Os resultados foram avaliados mediante a analise de variancia (Anova) e as médias
comparadas entre si por meio do teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia
(MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999), utilizando o pacote estatistico Statistic (Basic
Statistics and tables Program — Statsoft, 2011). Todas as andlises foram realizadas em
triplicata.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira fase da pesquisa foi orientada no sentido de se determinar o pH ideal de
coagulacao do leite normal para a fabrica¢do do “Queijo Branco”. Tal pH ¢é definido como o
que fornece maior rendimento e um produto final com propriedades fisicas, quimicas e
organolépticas do agrado do paladar do consumidor brasileiro. Procurou-se, também, obter
um queijo semelhante ao queijo tipo Minas em relacdo a textura, ao sabor e as caracteristicas
fisicas e quimicas.

Na primeira etapa, verificou-se uma grande diferenca na quantidade de acido acético
necessaria para variar o pH de 5,6 a 5,0 (0,07 a 0,35% de &cido). No entanto, a coagulacdo
processou-se de modo semelhante em relagdo ao rendimento para os diversos valores de pH.
No entanto, o fator decisivo para o estudo mais detalhado da faixa de pH mais alto (5,6-5,3)
na segunda etapa foi a consisténcia quebradica dos queijos obtidos em pH mais baixo.

A analise dos resultados assim obtidos permitiu deduzir que o pH de coagulacdo ndo deveria
ser maior que 5,4, isso porque o queijo resultante da coagulacdo em pH mais elevado
apresentou teor de umidade demasiadamente alto, além de pH maior do que o valor
recomendado na literatura (pH 5,4), influenciando, assim, na conservagdo do produto. Por



outro lado, a umidade elevada aumenta a plasticidade da massa que, desse modo, adquire
caracteristicas mais de requeijao de corte do que de “Queijo Branco”.

O produto que se pretendia obter deveria apresentar cerca de 50% de umidade, 2% de
sal e pH final de 5,3, além de boas propriedades de corte, isto €, ndo esfarelar ao ser cortado.
Considerou-se melhor o queijo em que foram utilizados 4 mL de acido acético/5 kg de leite
com 3% de gordura e 2% de sal. Esse queijo foi obtido com pH de coagulacédo igual a 5,4,
apresentando textura coesa, ligeiramente granulosa ao corte e sabor agradavel.

Procurou-se definir a faixa de acidez inicial do leite em condi¢des de ser utilizado,
considerando o rendimento e também as perdas em gordura e proteina no soro.

Os resultados obtidos indicaram a viabilidade de se aproveitar o leite acido na
fabricagdo de “Queijo Branco”.

Todavia, a utilizagdo de leites com acidez superior a 30 °D foi considerada
inadequada, pois a precipitacdo se inicia bem antes da temperatura desejada (cerca de 65 °C),
0 que, além de diminuir o rendimento do processo, causa alteragdes no sabor e na consisténcia
do produto final.

Dessa maneira, a faixa de acidez inicial do leite de 20 a 30 °D foi considerada a mais
adequada, ndo apenas do ponto de vista tecnologico, mas também quanto a qualidade do
produto obtido.

A faixa de acidez entre 20 e 30 °D tornou-se satisfatoria, pois, na pratica, leite acido recebido
na plataforma das inddstrias normalmente apresenta acidez abaixo de 30 °D, o que coincide
com esta pesquisa.

Observou-se, também, que o leite com acidez inicial elevada produziu coagulos com
tendéncia de filagem. Esse fendmeno pode ser contornado pela diminuicdo do tempo de
permanéncia do codgulo no soro ou pela diluicdo do leite &cido com pequena percentagem de
leite desnatado.

Quanto ao emprego de leite acido na elaboracdo do “Queijo Branco”, o produto
resultante mostrou caracteristicas aceitaveis de cor, sabor e consisténcia, provando a
possibilidade de aproveitamento de leites acidos para a fabricagdao do “Queijo Branco”.

O objetivo principal da avaliacdo sensorial foi o de avaliar a aceitacdo do produto pelo
consumidor, entre o queijo normal e o queijo feito com leite &cido.

Os resultados obtidos indicaram que o “Queijo Branco” tem boas chances de ser
aceito, considerando-se que a maioria dos provadores o classificou entre regular e bom, para
todas as caracteristicas analisadas (83,48% para o padrdo e 79,7% para o queijo de leite
acido). Além disso, obteve-se uma classificacdo global entre bom e étimo de 68,1% para 0
padrdo e 53,61% para 0 queijo de leite acido, o que constitui um resultado significativo,
considerando tratar-se de um tipo desconhecido de queijo.

Conclui-se que o aproveitamento de leite acido na fabricagdo de “Queijo Branco” ¢
viavel, desde que ndo apresente sabores e/ou odores estranhos passiveis de serem transferidos
ao queijo, prejudicando suas caracteristicas organolépticas.

Para a contagem de aerdbios mesofilos, pode-se observar que na primeira semana de
andlise os dois queijos se apresentaram dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacdo. Nas
demais semanas de analise todas as amostras se apresentaram fora dos padrdes estabelecidos
pela legislacao.



Os resultados encontrados neste trabalho podem ser justificados por precaucdes
tomadas durante todo o processo de producdo do queijo analisado, desde a escolha da matéria-
prima, sua manipulacdo, os materiais utilizados e sua higienizacdo, até a higienizacdo dos
manipuladores na industria de leite.

Gréafico 1 — Resultados obtidos nas determinacdes de aerdbios mesoéfilos realizadas no queijo
com leite &cido (QA) e queijo com leite normal (QB)
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A legislacdo vigente pelo Ministério da Agricultura impde um valor méaximo de
1x10°NMP/g para coliformes termotolerantes, logo, o queijo analisado estd dentro dos
padrfes para 0 consumo, nesse aspecto.

Concluiu-se sobre a técnica a importancia relativa ao conhecimento das estruturas e
mecanismos metabolicos das bactérias, como a fermentacdo da lactose, que permite a
utilizacdo de meios seletivos e a analise dos alimentos no critério microbioldgico.

Os resultados obtidos nas determinagdes fisico-quimicas sdo apresentados na Tabela 1.
Esses resultados mostram que o leite acido ndo influenciou de forma significativa (p > 0,05)
em gordura e cinzas, mas influenciou significativamente (p < 0,05) nos valores de pH, acidez
e umidade. O queijo com leite &cido reduziu o pH e aumentou a acidez titulavel na mesma
relacdo da concentragdo adicionada, e houve uma maior reducdo de pH quando se utilizou
leite &cido.



Tabela 1 — Resultados obtidos nas determinacdes fisico-quimicas realizadas no queijo com
leite &cido (QA) e queijo com leite normal (QB)

Determinacéo Queijo A Queijo B
Umidade (%) 728+0,3a 789x0,7b
Gordura (%) 322+0,3a 30,2+03a
Cinzas (%) 2,84+0,02a 290+0,2a
Acidez (%) 0,18 £0,09 a 1,10+ 0,04 b
pH 6,46 £ 0,04 a 5,40+ 0,06 b

Fonte: os autores.

Nota: Onde: letras iguais na mesma linha indicam que ndo existe diferenca significativa ao
nivel de 5% de significancia (p > 0,05). Valores médios resultantes de triplicatas, com 0s
respectivos desvios padréo.

5. CONCLUSAO

Leite acido com 20 a 30 °D, que ndo apresente sabores e odores estranhos em razdo de
degradacBes microbiologicas, pode ser utilizado para a fabricagdo de “Queijo Branco”. O uso
de leite com acidez situada na faixa de 20 a 30 °D permite a elaborag¢do de “Queijo Branco”
semelhante ao produzido com leite de acidez normal. Leite com acidez inicial acima de 30 °D
¢ praticamente inviavel para a fabrica¢do de “Queijo Branco”. O pH do leite, no momento da
coagulacdo, ndo deve ser superior a 5,4, a fim de ndo prejudicar o produto final em razéo do
excesso de umidade e dificuldades de conservacdo; 79,7% da equipe de provadores julgaram
0 “Queijo Branco” elaborado com leite acido como produto passivel de ser bem-aceito pelo
publico consumidor, contra 83,48% para 0 mesmo tipo de queijo elaborado com leite de
acidez normal.
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