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RESUMO

Foram fabricados queijos minas frescal a partir de
igite desnatado adicionados de gordura vegetal e gordura do leite
com o objetiveo de estudar a viabilidade tecnologica da adig3o de
gordura vegetal na fabricac3o de queiip minas frescal.

Fpi dsada uma gordura vegetal parcialmente hidro-
genada especialimente formulada para queijos imitacio.

Ds «queijos fabricados com gordura vegetal e com
gordura do leite foram comparados com vespeito a cifras da tran-
5i¢ 30 dos constituintes do leite para os queilos, rendimento e
avaliagan sensorial.

0s resultados demponstraram que os queijos fabrica-
das com gordura vegetal apresentaram malor cifra de transicio de
gordura e sdlidos totais e um rendimento 2,864 maior aue o0s quel-

ins fabricados com gordura do leite.

Na avaliacio sensorial foi detectada diferenga mas

nio preferénecia entre o queijo controle e o adiciornado de gordura

vegetal .

I aumento no rendimento e as caracteristicas orga-
nplépticas parecem indicar o queiJo imitacl3o como uma boa opgdo
ternpldaica para a fabricacfo de queijos de custo mais reduzido e

hoa aceitagdo sensorial.
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SUMMARY

Fresh cheese {(minas tuype) were prepaved from
skimmed milk to which gither vaegetable fat or milk fat had been
added, with the aim of studying the viability of using vegetable
fat in the production of minas type cheese.

A partially huydrogenated vegetable ¥fat specially
formulated for imitation cheese was used,

The cheese prepargd using vegetable fat were
compared tno those made with milk fat with respect to the level of

transference of the milk components to the cheese, sgield and a

sensory evaluatbtion.

The results showed that the cheese prepared using
vegetable fat presented greater ltevels of the fat and total

salids and a3 2.,88% increase in 4ield as compared to those wmade

with milk fat .

In the sensory analysis a difference was detected
hetween the cheese, buf there was no preference either for the

rontrol cheese as for that made with vegetable fat .

The increase in 4Yield and coraanoleptc characteris-—
tics seem to indicate that imitations cheese could be an accepta~
Ble technological alternative for the manufacture of low cost

rheese with good sensovial accepiance.
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1. INTRODUCAD:

0 wvalor nutritive do leite e dos produtos ldacteos
é amplamente conhecido e a importancia desses produtos na alimen-
tagin humana tem sido destacada em numevosos trabalhos no  mundo
inteiro. Apesar disso, a utilizaclo desses produtos difere consi-
deravelmente de uma parte do mundo para outva. A estrutura de
producie de leite e comercializaclo de produtos lacteos, em pai-
ses tradicionalmente produtores de leite, resultou em excedentes
que levou a estagnacio ou decréscimo da guantidade de leite pro-
duzido (JENSEN & NIELSEN, 1%8&).

Par exemplo, 2 producdo de leite perpaneceu prati-
ramente inalterada nos Estados Unidos no periodo de 1938 a 1975
{STAPANTAS, 1979), e ne Brasil a produgio apresentou gquedas e
1979, 1982 e 198BS (ABIDEL, 1987).

Bevide =a problemas relacionados 3 @SCBSSER B A0
custa do leite natural, muitos predutos substitutos tém sido de-
senv=lvidos, dentre eles os gueijos andlogos, 08 quais, segundo
GRAF (1988), s3%p o produtn ldcteo mais vulnerdvel & competic3o.
Nesses produtos a gordura lactea € substituida pela gordura vege-
tal, e os queijos, fabricados a partir de leite desnatado adicio-
nado de gordura vegetal, s8o geralmente denominados queijos modi-
ficados (FUA Pat. 4.975.359, 1978; EUROPA Pat. & 1153.617 A1,
17843 .

Posteriormente, incentivos econdmicos e técnicas
avancadas conduziram para o desenvolvimento de queijos analogos

fabricados fundamentalmente de caseina e seus derivados, 6leos e



gorduras vegetais e mais uma wvariedade de aditivos menores
que wvariam com o tipo de gueijo produrmido (EUA Pat. 4.073 366,
1978; OLSON, 1979; GRAF, 1981; EUROPA Pat. @.113 617 A1, 1984).

Atualmente, diferentes queijos analoges sio produ-
zidos, tais como: mussarela, cheedar, suigo, coliby, gouda etc
(GR&AF, 1981), e comercializados em diferentes paises vomo Ingla-
terra, Estados Unidos, Suécia e Australia (IDF, 198B%9).

0 principal argumento de venda dos queijos analo-
gos € o pre¢o mais baixo desse produte em relaglo ao queijo nor-
mal. Entretanto, a incidéncia cada ver maior de moléstias cardio-
vasculares £ a vida moderna sedentaria, tém aumentado a preocupa-
¢80 dos consumidores em evitar produtes com gordura animal. 0 uso
de gordura vegetal em substituic3o0 a gorduvra de leite, no gqueijo

imitagio, pade ser um apelg atraente para esse tipo de consumi-

dor.

Embora os queijos imitag30 sgjam fabricados e co-
merrializadas em diversos paises, nada consta a esse respegito na
lits—atura brasileiva. Desta forma, no presente trabalho, preten-
deu~se efetuar estudos preliminares scbre o Uso de gordura vege-

tal na fabricaclec de um guelijo tipicamente brasileiro, o queijo

minas frescal.



2.REVISAC BIBLIOGRAFICA
2.1. Consideracties gerais sobre o gueijo minas frescal:

8 queijo € um alimento universal, produzido em
quase todas as regides do globo a partir de leite de diversas es~
pecies de mamiferops. Encantra~se\entrg 0s melhores alimentos do
homem, n3o S0 em razdo de seu alto valor nutritive como também em
raz80 de suas qualidades organalépticas (ALAIS, 1971).

A& +fabricag8oc de queijos no Brasil iniciou—se pro-
vavelmente a partir de 1536, data de chegada do primeiro rebanho
no pais. Entretanto, a informac8o mais segura refere-se ao inicio
do século passade, guando na regiio do Serrop, em Minas Qlerais,
comesou-58 a produxir um queijo tipo caseirag, nos moldes do quei~
jo serva da estrela, de Portugal. € o atual queijo minas (EMPRESA
DE  PESQUISA AGROPECUARIA DE MINAS GERAIS-EPAMIG, 19789). Destsa
forma, © quelijo wminass pode serv considerado um tipo de queijo de~
senvolvido no Brasil que teve sua origem nas fabricacOes caseiras
difundidas no Estado de Minas Gerais. as guais existem ate hole.
Foi na década de 1939 que o referido queijoiteve sua defini¢do
tecnoldgica ¢ desde ent8o tem crescido o volume do produto fabri-
cado em industrias organizadas comercialmente (OLIVEIRA, 1286&).

Spb a dencominagic de gueijo minas podem ser encon-
tradas diversas varicdades, tals como minas frescal trad;cional,
minas frescal com dcido ldctice, minas frescal de leite de bufa-
1z, minas meia cura, minas padronizado @ minas Candido Tostes

(EPAMIG, 1989). Entretanto, a variedade meia cura € a que possul
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uma defini¢do tecnoldgica, observando-se, por exemplo, uma grande
variedade nas caracteristicas dos queijos comercializados como
minas frescal, o qual tem—se tornado cada vez wmais importante
economicamente (DLIVEIRA, 1984).

De acordo com a definig@o legal, REGULAMENTO DE
INSPECAD INDUSTRIAL E SANITARIA DE PRODUTOS DE ORIGEM ANIMAL-RI-
ISP0A (1942), Art . 228 - "Engquanto perdurar o estado incipiente
da industria de queije "minas™ toleram-se as seguintes variedades
desse produto: variedades fresczis & gqueljos curados.

0 aqueijo minas frescal tradicional € muito seme-
lhante ao “guesc blanco" fabricado em outros paises da America
Latina. B um produtp de massa crua, com alto teor de dgua (60K)
que nao sofre maturagdo, sendo geralmente cnnsumida_ncs primeiros

sete dias que seguem a fabricacio (EPAMIG, 19867 .

Dentre os produtos de laticinios fabricados no
Brasil, o queijo minas frescal € um dos mais difundidos, sendo um
aueiio de grande popularidade g que pode ser encontrado pratica-

mente em todo o palis (FURTADD et alii, 19803,

Em 1972, o gqueijo minas, englobando as variedades
curado e frescal, era o queijo mais Fabricadb no pais (ESTEVES,
19843 . Atualmente, segundo a H5S001AcX0 BRASILEIRA DAS  INDUS-
TRIAS DE QUEIJO-ABIG (1989), o guelijo minas frescal ocupa 0 ter-
ceiro 1ugar\&m termos de producdoc nacional, o que corresponde a
$3,4%, enquanto o queijo minas curado encontra-se numa posiclo
pem pouco significativa, correspondendo em torno de I a 24 da
producdo nacional. O3 queijos prato e mussarela ocupam o primeiro

e o segundo lugares, correspoandendo a 26,9 e 24,24 da producio



nacional, respectivamente.

A fabricag¢3o das variedades curado & frescal so-
fred uma reversdo de tendéncia a partir de 1980. 0 gueijo minas
frescal, gque ate ent3o representava menos de um tergo do total da
producdo dessa categoria, superou a producio de queiis minas cu-
rado e €, hoje, acentuadamente a variedade mais produzida (ESTE-
VES, 1984). £stes dados podem ser visualizados na tabela 2.1.1.

Segundo ESTEVES (419B4), essa mudanga de comporta~
mento ¢ devida a dois fatores: do lado da oferta, uma tendéncia
da vpedquena empresa em fabricar produtos de maior rendimento, que
requeiram um periodo muito curto de fabricac8o, sem despesas de
estocagen e consequentemente com mepnor necessidade de capital de
givre; do lado da demandaf a queda do poder aquisitivo dos consu-

midores, provocando um acentuado aumento na procura de um produto

mals barato.
2.2. Processamente do queije minas frescal:

Js queijos 530 uma forma de conservacio dos compo-
nentes  inszoldveis do leite (ALALS, 1971 . Bazpontn de wvista de
composiclo pode ser definido como um produto fermentado ou nio,
constituido essencialmente pela caseina do leite, em forma de gel
mais  Ou menés desidratado que retém quase toda a matéria graxa,
um pouco de lactose em forma de dcido lactico e uma fraglo wvaria-
vel de substdncias minerais (VEISSEYRE, 1986).

0 grande numero de variedades de gueijos resulta

de varia¢des em alagumas etapas de fabricagio. e um modo geral, a

=
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Tabela 2.1.1.: Producdc de queljos dos estabelecimentos de lati-~

cinios com inspe¢io federal-Brasil (1975/1988).

m—.c.--n._---.-—-_...-—_.m_—...w”—_m"__“m—-_m_.—-m-—.—ww.—.u-—.—mnw—cmm.—,—«.un_——.u«—.—._

.._—.._......_..........—...w—....-.-_-nm...-_mm___.«m__...‘._.—...m_—mw—..gu._m.-—-——»mu—_—.....——..m.—.—_m

AND FRESCAL CURADD TOTAL

(TONELADAS)Y (TONELADAS) (TONELADAS)

19752 - - 22 .276
19763 - - PS5 266
1@77 - - 2R 736
19782 - - 26 .699
19792 8.297 16,647 24.914
198930 18.136 ©3.608 £1.744
s9g18.b 23 .367 3.981 p7 . 348
19gp2.b 25,585 3.619 2% . 204
19832a,b 2R . 454 4.044 26.498
198420 2R . 999 3.378 P& .377
19852.b 2p.884 3.097 25.981
198638, b 30 .759 3.558 34.317
1987¢ 26 . 5609 4.01% 3¢ . 628
1988°¢ P3.846 3.891 27 137

w_-_...._.....«_.........—w-.—....«-—‘.«\...-—-m-...-_..m__..m_m—-——_...._—...._—m....-—..-.-._.m..-__m_—w._.....-.—m-.._—w...._.

Fontes: a) ESTEVES (1984).
by ANUARIO ESTATISTICO.

©) ANUARID ESTATESTICO (N30 publicada).
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Fabricacdo de queijos envolve as seguintes ebtapas: eqrolha g tra-
tamento do leite, coagulagSo, tratamento da massa, gessora, €n-—
formagem, prensagem, salga, cura, armazenamento, embalagem £ <o~

mercializaclio (OLIVEIRA, 1984 .
No rase da fabricacdo de queijos frescos, Como O

minas frescal., 3 etapa de cura ¢ eliminada (VEISSEYRE, 1980).
2 2. 4. Escolha e tratamento do ieite:

£.2.1.1. Gualidade do leite:

No conceito modernc e industrial o leite destinado
4 fabricac3o de queijos deve chedecer as mesmas exigéncias de
qualidade e de conservatlo requeridas para o ljeite pasteurizado
{OLIVEIRA, 1784).

A compaosicio do leite é outro fator muito Impor-—
tante nas caracteristicas finais do queijo. A fabricac3o do quei-
jo, poreém, ndoc depende comente da macro-composigdo, isto &, gor-
dura, proteina, lactose e cinzas, mas também da micro-estrutura
dos componentes individuszis, fais como: acidos graxos e taseina,

albuminas, globulinas ete . (SCOTT, 19864).

0D queijo minas frescal ¢ fabricado com leite de
vaca pasteurizade contendo, em média, 3,8% de gordura e acidez

nio superior a 1890 (EPAMIG, 1984)

Segundo OLIVEIRA (1986), & importante, em termos
tecnolbgicns, o leite aprasentar-se COm uma compousicio tdo cons~

tante quanto possivel a fTim de padronizay a qualidade do proadutno.
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gssim, o autor recomenda que o contelido de gordura seja padroni-

zado para a fabricagldoc de queijo minass frescal em 3,3%.

2 2.1.2. Pasteurizacio do leite:

A pasteurizac¢io tém por finalidade a destruig¢lo
dps  microrganismos patog@nicos e a eliminacio de grande parte da
flora microbiana normal do leite, favorecendo assim o crescimento
dos microrganismos posteriormente inoculados (ALAIS, 197%; SCOTT,
1986} e salvaguardando a saidde do pdblico consumidor.

0 ‘ndmero de bactérias no leite a ser tratado ter-
micamente depende da eficiéncia da higiegne na ochtenclo do leite,
'bem como do aumento do numero delas durante ¢ transporte e poste-
rior estocagem, o qual é grandemente dependente da temperatura.
Depois do tratamento térmico, o numero de bactérias deve ser re-
duzido de 92-99% (SCOTT, 19862

0 tratamento térmico do leite € fungdo de dois pa-
rimetros. Um ¢ a tempaeratura na qual o leite deve ser agquecido e
o outrp & o tempo no qual a temperatura deve ser mantida. O tempo
@m que a temperatura deve ser mantida ¢é essencial, umé vez o que
nem todos microrganismos Ou enzimas indesejdveis sio destruidos
instantaneamente com A femperatura de tratamento (SCOTT, 19863,

Segundo ALAIS ({971), como consequéncia da pasteu-
rizagio tem—-gse um aumento do rendimento do queijo, devendo-se i
sg a trés fatores: desnaturacio das proteinas soldveis, cuja in-
tensidade @ proporcional 3 temperatura utilizada; melhor retencio

da mateéria 4graxa na coalhada; insolubilizacio de uma parte dos
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MInerais.

Por outro lade, a pasteurizagdo pode ocasionar uma
insolubilizacio do cdlcio dispenivel no leite, o qual & indispen-
sivel no processo de sua coagulacgdo enzimdbica, agindo coma ele-
mento de ligac3o das micelas de casgina (KOSIKOWSKI, 1978; SLCOTT.
19861} .

Sob o ponta de vista higiénico-sanitario, o leite
para fabricaclde do queijo minas frescal deve ser submetido a pas-
teurizaclioc (72°9C por 13 sesundos ou 630¢C por 32 minutos), visto
que 2998 variedade € consumida geralmente nos Primelros sete dias

que Seguem a ?abriéacﬁo (QLIVEIRA, 1986; EPAMIG, 178&) .

2 2 4.3 Emprego de culturas lacteas:

A funclo primaria da adi¢3o de culturas lacticas
na fahricacio de queijos & converter a lactose em acido istico, ©
qual reduz o pH do sistems auxiliando na elimina¢do do soro du-
rante o© processo de fabricacio e na fase inicial da maturacdo
(OLTIVEIRA, 1986,; SCOTT, 1984). Além disso, o acido lactico forma-
do exerce uma efetiva inibig3o sobre o crescimento de microvrga~
niemos indesejaveis e ajuda a ac3o do coalho na coagulagdo da
massa (DLIVEIRA, 19846).

Na fabricagSo do queijo minas frescal emprega-se

fermento l1actico a base de Stroeptococcus lactis e Streptococrus

cremoris, 0% quais degradam a lactose do leite unicamente em aci-

do  lactico (OLIVEIRA, 19861 . Segundo EPAMIG (198%), o ferment o

isctico pode ser adicionado de Leucongstoc citrovorum € Leyconogs™
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tor dextranicum, além dos Microrganismos ja citados.

{1 fermento lictico deve ser usado na quant idade
de 1,0~1.35% (EPAMIG, 1786) =, segundo DLIVEIRA (1986), com uma
hoa cultura, o emprego de @,354 em relacdo ao leite €& plenamente
satis¥fatario.

A temperatura de inoculag3o deve estar dentro da
taixa de 32-35°C (OLIVEIRA, 19843

Por outro lado, WOLFSCHOON-POMBO et alii (1978} e
FURTAND et alii (1989) consideram que um dos maiores problemas
apresentados pelo queija minas frescal € sua pequena dgurabilidade
no mercado, deven&o—ae issy essencialmente aops fenbmenos de aci-
dificac3o e protedlise, provocados pela acho das bactdérias da
cultura ldctica, respectivamente sobre a lactose e proteina dos
aueijos. Esses autores estudaram, respectivamente, R substituigiEo
do fermento lactico, na fabricac3o do queijo minas frescal pela
adicio de dcido ldtico industrial 2. & simples eliminacido do fer-
mento  lactico no pfacessm de fabricagio do queijo minas frescal.
ambos trabalhos concluiram serem vantajosas tais modificagdes
gquantno 3 maior canservagio do produto.

posteriormente, MUNCK & SOUZA (198@) compararam os
trés métodos: queijo minas frescal fabricado pelo processo tradi-
cional {(com adi¢de de fermento 1dcticoy e os metodos estudadoé
por WOLFBCHOON-POMBO et alii (1978) e FURTADD et alii (19802, Os
autores concluiram gue os melhores resultados s3o obtidos usando-
se o processo que substitui o fermento ltéctico pelo dcido lactico
industrial. As vantagens verificadas nesse processo foram menoy

perda de so6lidos totais no soro. menor acidifica¢lo, sabor @
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tewtura desejaveis, excelente retencSc de umidade no praduto e

maior rendiwmento.
2.2.1.4. Coagulagio:

fisiramente, o fendmeno se traduz como a flocula~
¢3o das micelas de caseina gque se ligam para formar un gel com-
pacto aprisionandg o liquido de dispersio, gue constitur 0o S0Vo0.
Para realizar essa floculagdo se recorre 4 acidificaclo ldctica @
an coalho (VEISSEYRE, 198@).

A Enagulacﬁo dcida ¢ devida ao abaixamento do pH
até chegar ao ponto isoelcétriceo da caseina, ap redor de 4,4, Lom
essa acidifica¢o as cargas eletricas das particulas colpidais da
caseina se neutralizam ou se igualam e 2 forca de repulsio, devi-
do  ap exresso de Cargas negativas existentes na caseina 8 um  pH
proximo da neutralidade, deixa entﬁé de existir, permitindo assim
que as particulas coloidais se unam formando © codgulo ou gel

(DLIVEIRA, 1986).

0 roalho é um egxtrato rico &m enzimas proteoliti-
cas obtido de abopmasa de bovinos lactentes ou adultos. Guando ¢
nbtido de abomaso de bavines lactentes, O qual & composto basica-

mente de quimosina, costuma-se referi-lo como renina {(GORRETA,

i?ged .

As micelas de caseina s3o constituidas de quatro

fracBes protéicas principais, que sc @« , B . Y e k—caseina. A
fracic k-caseina, embora represente somente 19 a 204 da caseina,

EREYCE Um importante papel protetor sobre as micelas coleoidais,
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evitando aque se coagulem ou precipitem em presenda de calcia so-
fdvel {OLIVEIRA, 1984).

A coagulaclo da micela de caseina, devide a RGA0
protentitica do coalho, & dividida em duas fases, sendo @ primei-
ra fase enzimatica e a segunda ndo enzimatica {KOSIKOWSKI, 1978,
WOLFSCHOON-POMBO, 1983). A primeira fase consiste na agic enzima-
tica da renina (guimosina) sobre a ligagio peptidica Phygg~Met 194
da +rac3o K-caseina, com a resultante liberaglio de um composto
soldvel denominado de glicopeptideo (porgdo hidrofilica compreen-
dida na sequéncia geptidica 106 a 169). A segunda fase caracteri-
Za~SE POY uma agrégacﬁm do fragmento hidrofdbico (sequéncia pep-
ridica 1 a 1@9) denominada paracaseina (desestabilizadal, 2 qual,
na presenca de calcin soldvel, por ser instdavel, did origem a um
codgulo brilhante, eldstico e hidratade, denaminado parvacaseinato

de calcio (KDSIRKOWSKI, 1978, WOLFSCHOON~POMBO, 1983; BCOTT,

19861 .

A quantidade de coalho a ser usada, para a fabri-
cagio do queije minas frescal 8 calculada para se obter a coagu-
tacio em torno de 45 minutos (OLIVEIRA, 1986). Segundo EPANMIG
(1%89), usa-se normalmente 23 gramas de coalho para cada 1200 li-
tros de leite e, em alguns Cas0s, quando se deseja produziy um
queijo mais aromatico, emprega-se menor quantidade, de forma que
a coagulacSo se processe pOr agdo acida e enzimatica.

A temperatura de coagulagdo, para 2 fahricagdo do
queijo minas frescal, wvaria, geralmente, dentro da faixa de
3p-350C . Prdximo ao limite superior, o queijo resultante é mals

firme por Sey a massa mais coesa @ mais eldstica, o que permite
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daixar a massa com um teor de umidade mais elevado, sem que o
queliio apresente exudagdn com facilidade. Normalmente usa-se clo-
reto de cdlcio (25 gramas por 109 litros de leite) com a finali-

dade de suprimir uma possivel deficiéncia de cdlcio soldvel cau-

sada pelo processo de pagteurizacﬁa_do legite (OLIVEIRA, 198613).
2.2.2. Yratamentoc da massa:

Tem como objetivo principal criar, mediante o tra-
balho da massa {corte, mexedura g dessoragem), condigdes Ffavora-
veis an desenvolvimento dos processos microbicldgicos e enzimdti~

cos envolvidos na elaborac8o dos queijos (DILANJAN, 1984).

2.2.2.4. Corte da massa:

Ao atingiv o ponto final da coagulaglo, decorrido
em torno de 45 minutos da adicdo de coalho, tem—se o chamado pah—
to de corte, quando a massa e cortada através de liras verticasis
g horizontais. O ponto de corte € determinado, na pratica, atra-
ves da resisténcia do coagulo, introduzindo—se uma espatula na
superficie do coigulo, forgando-a para cima & observando-se O seu
rompimento, aue deve ocorrer através de uma dnica fenda retilinea

(OLIVEIRA, 1988).

0] corte da massa tem por objetivo multiplicar a
superficie de exudac3o e, portanto, favorecer o fendmenno de sing-
rese do  soro (VEISSEYRE, 1989¢). Para sair dos arSos 2 chegar &

superficie, o sore tem que ascender pelos capilares, vias natu-
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rais para sua drenagem; portanto, guanto maior € o numero de ca-
pilares na superficie total do conjunto dos grlos, maior sera a
quantidade de soro eliminado por unidade de massa da coalhada
(DILANJAN, 1984) .

Desta forma, de acerdo com o tipo de queijo fabri-
cado, o corte € efetuado em grios maiores ou menores (VEISSEYRE,

128@; DILAMJAN, 1984).

Para a fabricac¢%o do gueijo minas frescal o corte
é epfetuasdo de modo 2 se obter grios com 1,2 a 1,5 centimetros de

aresta (QLIVEIRA, 1986; EPAMIG, 19B6).

2.2.2.2. Mexedura ou agitacdo:

Apds o corte do codgulo, inicia—-se a agitac3o da
massa com movimentos lentos devido a fragilidade dos grios. A me-
dida 4que o graos da massa vao se tornando mais firmes devido a
expulsio do soro no seu interior, aumenta-se, gradativamente, a
velocidade dos movimentos (OLIVEIRA, 1986).

& operagaoc tem por objetivo acelerar e completar a
sinérese, renovando continuamente a superficie de exudaclio do so-
ro, impedindo a aderéncia dos graos, com o que se formaria uma
massa que retgria o soro (VEISSEYRE, 1980).

Na fabricac8c do queijo minas frescal a agitacio e
o repouso vie se alternando ateé atingir o ponto de massa, Este €
conhecido por um conjunto de varidveis envolvendo consisténcia,
densidade, elacsticidade e. cor dos gr3os. juntamente com o contro-

le da acidez do soro. Na pratica, observa-se ¢ ponto de massa
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sentindo a consisténcia do grio, que deve formar um aglomerado

quando pressionado na mdo (OLIVEIRA, 1986).

2.2.2.3. Dessoragem:

A0 se atingir o ponto de massa, ou seja, ao teérmi-
no da operacic de agitag3o, a massa € separada do soro a fim de
ser moldada (OLIVEIRA, 1984).

0 volume de soroc a extrair depende do tipo de
queijo fabricado;aé maior nos de massa dura do que nos de massa
mole. Na elaburacéu dos queijos duros, a maior parte do soro se
extrai durante o tratamento da coalhada, na cuba de coagulagido e
putra mais reduzida durante as opera¢des de moldagem e prensagem.
0 contrdrie ocorre durante a tabricagldo de queijos moles, nos
quais a maior parte do soro sSe extrai durante a moldagem e auto-
prensagem (DILANJAN, 1984).

A dessoragem da coalhada ndo constitutl somente uma
desidratac8c. Juntamente com a dgua separam-se também os consti-
tuintes soldveis douleite, lactose ¢ sais minerais, bem como as
proteinas ndo coaguladas (VEISSEYRE, 19801 .

A separacio do soro deve ser feita dentro de um
tempo relativamente pequeno, a fim de n3o0 se perder o controle da
acidez da massa que tende a aumentar rapidamente quando essa Se

encontra nele submevrsa. (DLIVEIRA, 19867 .



2.2.3. Enformagem e prensagem:

Ds gqueijos possuem diversas formas: esférica, ci-
lindrica e prismatica (retangulares e quadrados). 0 objetivo da
enformagem € permitir que os grios da massa se aglomerem, forman-
do pegas, cuja dimens8o depende da §ariedade de queijo produzida.
O0s queijos moles s3o de peaueno formato, 125 gramas a -3 aquilos,
diferente dos duros, que geralmente s%p grandes, 2-80 gquilos (DBI-
LANJAN, 1984).

Segqndo OLIVEIRA (1986), na fabrica¢3c de aqueijo
minas utilizam—se:é¥nrmas de cilindro baixo e didmetro cerca de
duas vezes a altura. Na fabricagdo de queijo minas frescal ufili—
zam-se formas com fundo perfurado e com capacidade para obtencgdo
de <queijos com ©,5 & 1,0 guilo, podendo dispensar o uso do pano
dessorador.

A prensagem tem por objetivo completar a dessora-—
gem e conferir ao queijo sua Fforma definitiva (VEISSEYRE, 1986,
DLIVEIRA, 1986).

As condicbes de prensagem, tais como pressio a
aplicar, duraglo da operagdo e tempevatura usada, sB3o distintas
para cada tipo de queijo (VEISSEYRE, 1980). fle Queijos molies, coO-—
mo o queijo minas frescal, n3oc s3o0 submetidos a pressfo, denomi~
nando~se nao prensados ou autoprensados (DILANJAN, 1984; OLIVEI-
RA, 1984). Ha um acabamento da massa pelo seu proprio peso, 0Ca-
sionando, assim, uma compactacdo suficiente para dar o formato ao
queijc =2 promover a dessora necessaria. Nesse caso, 0% queijos

devem ser invertidos de posig3e varias vezes a fim de tornar a
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dessora igual em ambas as superficies (OLIVEIRA, 1984).

g.2.4. Salga:

Os queijos sio salgados depois de prensados ou au-
toprensados (DILANJAN, 1984) .

0 sal, além de conferir sabor a massa, intervem
também como complemento da dessoragem, na formacso da casca, no
desenvolvimento microbiano, influindo ainda na textura do produto
tfinal, por dissolver parte da caseina (FONSECA, 1986).

Embdra existam diferentes processos de salga dos
queijos, como salga no leite, no soro, a seca. e salmoura ou em
ealmoura combinada com 0S putros Processos (FQNSECR. 19886). o
gueijo minas frescal ¢ tradicionalmente salgado por salga =eCa
(OLIVEIRA, 19861 .

& salga seca realiza-se distribuindp 0o sal bem
pulverizado pela superficie do aueijo em uma camada de 1 a 2 mi~-
1imetros de espessura, de forma bem homog@nea em toda a superfi-
cie do queijo. Davido 3 kigroscopicidade, © sal absorve a umidade
do queijo, que o dissolve formando uma salmoura. Esta vali peng-
trando na gqueijo poy OSMOSE, retirando o sora. Como a saida do
sore £ sempye maior que a entrada de sal, 08 queijos perdem pesQ
durante a salga (FONSECA, 19868) .

Na salga seca a absor¢io do sal s=e ga mais lenta-
mente & a desidratacio sofrida pelas camadas externas do gueijo €

menocs intensa do que na salga por salmoura {OLIVEIRG, 19867 .
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& porcentagem de sal usado varia de acordg com ©
tipo de gqueijo, geralmente 1,@ a 3,9%, sendo em torno de 2,92% 2
malis Comum (OLIVEIRA, 1984 ¢ a difuslc do sal no queije wvaria

segundo o formato, 3 umidade, a textura da massa e a forma de

salga (ALAIS, 1971).

P2 2.5, tmhalagem e armazenamento:

4 embalagem wvisa, principalmente, proteger oS
gqueijos contra a @nvasﬁo de microrganismos na crosta e perdas de
umidade por evaporécgm na superficie externa (DLIVEIRA, 1986).

Atualmente hi uma predomindncia de queijos minas
frescal comercializados M S3006 plasticos c£omuns, amarrades ou
fechadns com um fecho metalico, porém, sem O emprego de wvacup. D
produto dewve ser armazenado sob refrigeracio a temperaturas de ©

a SPC (OLIVEIRA, 19867

2.3. Rendimento:

i conhecimento da relacdoc entre a composigio do
ieite e o rendimento do queijo e de interesse pritico e economico
para os fabricantes do produto (FURTADO & WOLFSCHOON-POMBO,
19793 .). & guantidade de queijo obtida de uma guantidade de leite
é uma indicacl3o da eficiéncia do processo de fabricac3o (VaN SLY~

KE & PRICE, 1979; PHELAN, 1981).

0 rendimento guantitativo estd diretamente rela-

cionado camm 3a composicin centesimal do leite. Fauta por sus VEZ,
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depende da raca do animal, do regime alimentar do rebanho. do es-
tigic de lactagHo, das condicOes climaticas etc. (ALAIS, 1971,
carvaLHO, 1977}

¢ bem sabido que na fabricacio dos awueijos nem to-
dos os elementos sdo retidos na cma}hada: certa quantidade se ar-
rasta com © soro e, portanto, n%o se obtém igual rendimento de
todos os componentes (UEIGSEYRE, 1980, CHAPMAN, 1981, DILAMNJAN,
1284) .

0 soro, sendo expelido da coalhada, carvrega O0%
componentes soldveis em agua. Estes incluem lactose, proteinas do
50YQ, %ais suldveis, compostos nitrogenados nio protéicons € pep-
tideos. A quantidade dessBes constituintes vretidos no aqueijo g di-
retamente proporcional 3 quantidade de soro no queijo, uma vex
que esses constituintes sio presumivelmente distribuidos unifor-
memente na fase aguo=a (OLSON, 1977).

DILANJAN (i1984) considera que, na fabricaclo de
gueijos duros, aproveita-se em tornag de 10% da lactose, mas que O
valor depende do tipo do queiin, sendo normalmente de 3 a 74 de
lactose aproveitada. Em trabalho desenvolvido por FURTADO &
WOLFSCHOON-POMBO  (1979a . ), 0S autores observaram que a cifra de
transigao da lactose girou em tovrno de 7.3% na fabricac3o de
queijos eprato e minas padronizado. Segundn 0S autares, embora a
isctose seja o constituinte presente em maior proporgio no leite,
exerce pouca influéncia sobre O rendimento devido 3 sua baixa ci-
fra de transigdo.

A cifra de transiclo de qualguer constituinte do

leite corresponde, em paurcentagent, 3 quantidade do constituinte
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gque nio Ffoi perdida no 3070, sendo portantp retida no  queijo
(calculp apresentado no item 3.2.6.1.).

Do ponto de vista de rendimento, 05 constituintes
de maior interesse s30 8 gordura € a proteina (OLBON, 1977; FUR-
TADO & WOLFSCHOON-POMBO, 197%a . ; CHAPMAN, 1981, DILANJAN, 1964,
GILLES & LAWRENCE, 1985). Estas representam mais de 9@% da porcdo
s6lida do queijo. Os outros sdlides do queijn sio constituidos de
sais de calcio, dcidos fosfdrico, 1actico, citriro; sal adiciona-
do durante a fabricacin; uma pequena quantidade de albuminag; e
slguma lactose, a gqual geralmente desaparece em PoOUCOS dias
(CHAPHMAN, 1981}, |

Segundo PEARCE (1978), eara efeito de simplifica~-
c%a, o queijo é considerado composto de trés fases: gordura, umi-
dade & sdlidos nao gsordurosos.

Dentre as proteinas, as caseinas 5%0 as principals
reaponsaveis pelo rendimento quantitativo em queijos (VAN SLYKE &
PRICE, 1979: MARTINS et altii, 1981, GILLES & LAWRENCE, 17893).

Segundo VAN SLYKE & PRICE (1979) e PHELAN (19813,
a proporcin de proteinas perdidas no sOro & aproximadamente E5X%
das proteinas totais do leite. Pelo menos 4% da caseina € perdida
ny  sSorg Como glicomacropept ideo da k~caseipna (OLSON, 1977; CHAP-
MAN, 1981; PHELAN, 19810 .

Segundo DILANJAN (1984) a proporgdp de caseina que
passa para o queijo é também dependente da relacdo entre as fra-
cBes « , 8 e Y -caseina, ja aue a 7Y -caseina n3o coagula n3

presenga do coalho,



GILLES & LAWRENCE (1983) consideram que a caseina
& o componente mais importante gque afeta o reandimento dos quei-
jos, uma vez que esta tem habilidade de absorver agua em adi¢lo
a0 SEU Proprio peso.

Em experimentos conduzidos por VAN SLYKE & PRILCE
(19793, 0s autores observaram Qque, ﬁa fabricaclo de gueljo ched-
dar, a proporgio de proteina recuperada variou de 73,7 a B8@¢,04,
tendo como média 75,72%. FURTADG & WOLFSCHOON-POMBO (197%a .2 en-
contraram gque as cifras de transicSo de proteina foram 89.3%7 e
7% @Gi% para gueijo prato e mipas padronizado respectivamente,

A pﬁrcentagem de caseina recuperadsa na fabricagdo
de aueijo cheddar variou de 93,90 a 94,0% & 93,9 a 96,04 segundo
GILLES & LAWRENCE (1983) e PHELAN (1981} reSPEttivgmente‘ Entre—
tanto tem sido notado que a variacio sazonal influi na porcenta-
gem de caseina recuperada (PHELAN, 1981; BYNUN & OLSON, 1982).

Diversos auvtores (OLSON, 1977 yvan SLYKE & PRICE,
1979; FURTADD & WOLESCHOON~POMBO, 197%a.; CHAPMAN, 1981, DILAN-
JAN, 1984) consideram que pordas de proteinas, maiores do que as
inevitgveis, s8o devidas a metodos insatisfatdrios de fabricacdo
tais como rodgule fragil, éarte ocrematuro da cealhada, agitacio
inadequada etc.

0 rendimento da gordura estd relacionado, basica—
mente, com a particularidade tecnoldgica gue OCOrTeE DA fabricac3do
de cada aqueijo (FURTADD & WOLFSCHOON-POMBO, 1979%9a.; BILQNJAN,
1984) .

A gordura se encontra no ipite na forma de peque-

nos globulos e a retengao desses pela rede protéica e influencia-
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da pela tamanho dos gldbulos (OLSON, 1977, DILANJAN, 19845  Os
que pascsam e maior proporgdoc ao queijo 530 os de tamanho medio,
ceguidos dos de didmetro reduzido, enquanto os e maior tamanho
migram para a %uper?icie, nio se incorporando ao codgulo (BILAN-
JﬁN,. 1984) . Segundo OLSON (19773, além do tamanho dos gldbulos,
possivelmente, aloguma ligacip guimica fraca, influencia na sua
retencio pela rede proteica.

fonsiderande o efeito do tamanho dos glabulos so-
bre o rendimento dos queijos, DILANJAN (1984) recomenda a hamoge-
neizagdo do leite que se destina a fabricagfo de queijos, uma vez
que o5 gldhulos de:maiar didmetro se reduzem de tamanho.

GREEN et alii (19832 concluiram que O usg de leite
concentrado homogeneizado na fabricacio de gqueijo cheddar provo-
cou um aumento de rendimento devido 2 maior retencfo de umidade e
gorduyra. A @enor perda de gordura para O S0rO0 quando da fabrica-
¢¥oc de queijo cheddar a partir de leite homogeneizado tambeém foi
observada por PETERS (1934).

Por outro lado, EMMONS et alil {1989) observaram
que, ha fabriracic de quelijo cheddar com teor de gordura reduzi-
do, embora tenha apresentado maior retengio de umidade, apresen—
topu menar elasticidade do que © produzido a partir de leite nao
homogeneizado. A meEnOY elasticidade do aueijo cheddar produzido a
partir de leite integral homogeneizado quando comparado com a fa-
bricagio do gqueijo a partir de 1eite n3o homogeneizado também foi
chnervada por PETERS (1936).

UAN SLYKE & PRICE {1979) consideram impossivel

evitar perdas de gordura durante a fabricag¢3o de queijos pois, na
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coagulacSo, os gldbulos s8o retidos na massa justamente no lugar
gxato em que se encontravam. Assim, "uando g feito o corte muitos
alobulos de gordura sic expostos em cada superficie cortada e sE0
despreendidos durante a manipula¢So, flutuam no soro e s30 perdi-
dos.

Segundo CHAPHAN (i?Bi:, 7% de perdas de gordura do
leite para o soro sio geralmente - =itaveis, entretante, as per—
das podem ser de 16% para certos queljps e circunstdncias.

A porcentagem de gordura perdida no sorc ¢ inde-
pendente da porceqtégem de gordura no leite, mas depende da gua-
lidade do leite eidna métodos empregados na fabricac3o do queido

(VAN SLYKE & PRICE, 1979, CHAPHMAN, 1981).

Parece sey consenso geral (OLSON, 1977 CHAPMAN,
1981; PHELAN, 1981,; BARBANDO & SHERBON, 4984) que uma extessiva
quebra mecanica do codgulo no tanque & provavelmente o maiar fa-

tor causador do aumento de perda de gorduara durante a tabricacgio

de queijos.
fa mesma forma que na porcentagemn de recuperacio
de caseina, tem sido notado que a variacao sazonal influil na por-

centagem de recuperacio da gordura (BANKS et alii, £981; CHAPMAN,

1981; BYNUN & OLSON, 1982; GILLES & LAWRENCE, 19853 .

A razlo caseina/gordura tambeém afeta o rendimento

dos queijos (VAN SLYKE & PRICE, 1979; LHAPMAN, 1981; HOWELLS,

1982} .

Segundo BANKS et alii (1981) existe uma tendénecia
geral para sumentar & porcentagem de gordura recuperada no queijo

quando a razdo proteina/gordura aumenta. Porém, em experimentos
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conduzidos por GILLES & LAWRENCE (1983), nos quais 3 razio casei-
na/gordura variou de 9,359 a 9,80, o coeficiente de correlagio en-
tre a razgin caseina/gordura e 3 gordura recuperada foi apenas
2,38, N30 foi obtida uma razdo otima caseinasgordura para melhor
recuperacio da govdura.

& porcentagem de gordura recuperada na fabricacgdo
de aqueijo cheddar em experimentos canduzidos por VAN SLYKE & PRI-
CE (1979) wvariou de 86,49 = 94,32%, tendo como média 91,13%. GIL-~
1FS & LAWRENCE (1985) obtiveram resultados semelhantes para o
mesmo tipo de que@jo que variaram de 83,9 a 94,0} de gordura re-
cuperada. |

FURTARO & WOLFSCHOON-POMBO (1979a.), na fabricac8o
de queijo prato g minas padronizado, obtiveram 83,80 e B7,93% de
gordura recuperada, respectivamente.

0 efeito da lecitina sobre © rendimento em quelijos
toi estudado por HICKS et alii (1985, Os autores concluivam que
houve um aumento medio de 1,9% sobre o rendimento; que & quant i~
dade de gordura pegrdida no soro foi menor e @ue a lecitina nEo
afeta a quant idade de proteina recuperada na massa coagulada, uma
vezr que nio se cbsgrvou diferenca na gquantidade de material pro-
téico no SOVo oOu no queijo.

Em funcHo dos fatores j3 discutidos, podemos resu-
mir que o rendimento dos gqueijos ¢ determinado pelo conteddo de
proteina (especialmente caseina) # gordura no leite, pela umidade
do queijo e pelas perdas de proteina € gordura durante o processo

de fabricacio.



& literatura mostra que indmeras fdérmulas tém sido
sugeridas para estimar o rendimento de queijos {(PHELAN, 1981
Elas diferem nas suposigdes feitas quanto as perdas de gordura €

casgina ho  saQro 2 0 canteldo de umidade do queijc (DHAPMAN,

1¥81) .

VAN SLYKE & PRICE (1?79) desenvolveram uma formula
para estimar O rendimento de gqueijos. OUs autores consideraram que
se p queijo & fabricado pelo protesso normal, utilizando leite de
composic3o e qualidade média, opcorreria uma recuperacao media de
93% da gorgdura, uma perda de um décimo de caseinn para o sovra, €
que o sal adiciunaéu ap queijo e os outros constituintes do leite
contribuem com cerca de g,9% do peso de caseina e gordura retidas

no queijon. A formula de YAN SLYKE & PRICE (1979} & a seguinto:

]

Onde: Y kg deg queijosi1ed kg de leite.
F = kg de gordura/129% kg de leite.
C = kg de caseina/100@ kg de leite.

kg de aguaskg de queijo.

=
#

FURTADD & WOLFSCHOON-POMBO (19790 ) desenvolveranm

uma formula para previsido do rendimento dos queijos prato e minas

padronizado apresentada a seguir.

(EST wx FY x ¥



Onde: P = Produgfo prevista (kg)
£ST = Extrato seco total do lJeite (X3 .

Volume de leite (litros?.

<
]

Fator variavel de acordo com a umidade e O tippn de

|
i

quetjo.

Segundo os autores, o fator F ¢ o resultado da di-
vis3o da transicio média do extrato seco total do leite para o
queijo, pelo extrato seco desejado no queiin. Em trabalho prece-
dente, FURTADO &_NOLFSCHOON”PUHBG (197%a.) demonstraram que 32
transicio media do éxtrato seco total do leite para 0 QuUeijo pra-
to ¢ de 50,0% e de 51,7% para o queijo minas padronizado.

De arordp com VAN SLYKE & PRICE (1979), variacdes
no conteudo de umidade s3o altamente significantes na determina-
¢80 do rendimento de queijos obtido de leite de qualquer composi-
cin. Deste modo, na discussio do rendimento de queijos, espercial~
mente comparando rendimentos de diferentes leites, ¢ essencial
conhecer o conteddo de umidade do queijo (CHAPMAN, 1981 .

MOUBOIS & MUOCQUOC (i967) sugerem uma farmulia para
comparar o rendimento de queijos considerando um Fatar.(g) que €
a diferenca de rendimento pbservada devido a diferenca existente
entre os extratos secos dos gquelljos.

Segundo OGILLES & LAWRENCE (1983), o rendimento do
queijo € maelhor expresso camo kg de queijo/i100 kg de leite, uma
vez gue isso reflete mais exatamente a mudanca real no rendimento
do gqueijo, assim comp 2 mudanca de sdlidos totais do leite du-

rante as estagles,. Entretanto, expressar o rendimento com base no
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leite tem um problema: um mesmo peso de diferentes leites conte-
ria diferentes guantidades de cHlidos e resultaria em diferentes
rendimentps dos queijos. Isso pode sev resolvido determinandao o
pesp da caseina 8 gordura em ambos, leite e gueijo, uma VeEZ quUe

izzpn possibilita gxpressar o rendimento como porcentagem recupe-

rada de caseina € gordura.

2. 4. Produtos imitac3o:

2 4. 4. IntrodugSo:

Embora o leite e os produtos lactens gejam de es-—
pecial importdncia para a nutrigio humana, a possibilidade de
gtilizacio desses produtos difere consideravelmente de uma parte
do mundo para outra. A estrutura de produgho de leite e comercia-
iizacie de produtos lacteos, em paises tradicionalmente produto-
res de leite, resultou em excedente que tevou h estagnagido ou de-~
créscimo da aquantidade de leite produzido (JENSEN & NIELSEN,
1982} .

Segundo SIAPANTAS (1979), nos yltimos vinte anos a
producio de leite tem permanecido praticamente a mesma nos Esta—
dos Unidos. Embora a producio por cabega de vaca tenha aumentado
de £2.162 litros em 1900 para 4. 682 litros em 1975, a produc3io de
leite no mesme periocdo diminuiu. Em 19350 a producio era de 22,3
bilhBes de quilos & em 1975, 48,4 hilhdes de quilos. Posterior-
mente verificou-se uma elevac3a, sendo que em 1988 2 producao fol

de 65 bil %eg de auilos (FOLHA DE SA0 PAULO, 198%7.)
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o Brasil, segundo 3 ASSOCTACKO BRAGILEIRA BOS IN-
BUSTRIAILIS ﬁu DERIVADOS DO LEITE - ABIDEL (198B7), a ;raducﬁa de
1gite apresentou quedas em 1979, 198 e 1985, sendo gue no perio-
do 1%86/83 a éroducﬁa de leite sob inspegdo federal se manteve am
torno de 8,4 bilhdes de 1itros.

Em =sgguida , verificaram—se periodos de pequena
recuperacio e, segundo GOMES (1989) e FOLHA DE SAD PAULD (198%) a
atual produc3o anual brasileira é de 13 bilhGes de litros.

Com  essa  produglo, © Brasil apareca no CEnario
mundial comae O 1968 pais em produtividade de leite (FOLHA DE SAQ
PAULO, 1%%9@). Para ée ter uma ideéia, o maiar produtor de leite em
1988, = URSS, produziu 106 hilhSes de gquilos de leite (FOLHA DE
SX0 PAULLD, 1989).

Verifica-se também uma baixa produtividade da vaca
hrasileira, que produz em média 2,4 litros de leite/vacasdis. Pa-
ra se fager uma comparac3o a média da Nova Zelindia, por exemplo,
& de 19 litros de teites/vacas/dia (FOLHA DE SE0 PALLO, 1999).

De acordo com a ABIDEL (1987) esse fraco desempe—
nho & atribuideo & politica de PYregos administrativos, alheia
principalmente & evolucBo dos custos de produgio ac longo dos dl-
timps anbs, que levou O setor a um desestimuleo cada vez maior.
Segundo © ministro da Agricultura, Antonio Cabrera Mano Filhko -
"hoje o consumo de leite no Braeil € menor que o CONSUmMo da cey-
veja e do refrigerante” (FOLHA DE SX0 PAULO, 1990}

Segundo estimativas de GOMES (1989), para atender
as necessidades brasileiras no ano 2000 sera nececsaria uma ofer-

ta de 30 bilhOes de 1itros de leits por ano. Desta forma, para se
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chegar a condigBies tolerdveis de abastecimento no final do seéculo
4« oferta devera crescer ao ritmo anual de 5.85%. Entretanto, nos
ditimos vinte e seis anos a taxa meédia de crescimento fol 3,654
ap ano. Em putras palavras, 3a produc3o nacional de leite devera
apresentar taxa de crescimento nos proximos angs, 69X maior g0
que a conseguida nas dltimas duas decadas.

A perspectiva  de uma crise de abastecimento foi
tambom admitida pelo ministro antonio Cabrera Mano Filho — "Nossa
produtividade 8 vergonhosa e Corremos o risco de chegarmos ao anod
PEOO com uma grave crise de abastecimento” (CORONADO, 192991} .

A defaaagem entre producfo e consumo SO nio se
tornpu @mais aparente parque Q consume esteve reprimido nos giti-
mos anos, devido ao baixo nivel de renda da populagio {(ABIDEL,
19877 .

De atordo com a ABIDEL (19871, a producio mundial
de leite deve gstabilizar—se. £m 1986 houve um aumento de 1% em
relacSo a 1985, 0 crescimento & atribuido ao desempenho do Meéxico
e da Unifo Sovigtica, gue contrabalancaram o declinio verificado
na Brasil e na Europa Oriental. O equilibrio esperado seyia re-
sultado da aueda da produgso americana @ da Comunidade Econdmica
Furaopéia, com elevagBo em oulbras nagoes.

Nesta forma, devido a problemas relacionados a es~
cassez & ao custo do leite natural, muitos produtos substitutos
tém sido desenvelvidos {SIAPANTAS, 1979, GRE BRETANHA Pat.
2 pap.ave a4, 1982). Entretanto, 25%3 diversificacio, que € uma
neceussidade para & industria (VILLELA, 1969, € principalments

entendida e exp lorada por paices altamente desenvolvidos como o5
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Estados Unidos (CARNEIRDO, 19727

Os diferentes produtos, os quais simulam produtos
ldctens, conhecidos como substitutos, analogos, wmodificados,
sintéticos ou imitacHo, tém estado no mercado ha um longo tempo.
Dentre estes podemos citar leite modificado fldido, em pd, con—
densado e egvaporado, cremes substitﬁtmg, gorduras amarelas, cre-
mes para café, sorvetes, queijos etc.

) leite modificado, que € produzido a partir de
leite desengarduvado, normalmente solidos nic gordurosos de leite
ou leite desnatadq.fldidc e um dlee ou gordura vegetal (HETRICK,
1949; EUA Pat. 8.4?8‘198, 197¢ ; FUA Pat. 4.975.36077, 1978) sur-
giu nos Estados Unidos onde € preparado com dlen de alaodio e £
comercializade sob as formas de leite pasteurizado, aromatizado,
condensado, evaporado e em pt, entrando tambeém na fabricagio de
sorvetes de creme ¢ queijos. Seu baixo preco ¢ bastante aprecia-
do, sobretudo pela populac3o negra (VEISSEYRE, 19B9).

Rapidamente, . a fabricac3o do eroduto estendeu-se
por outros paises: Espanha, Etidpia, india, Taildndia, Filipinas,
Nigéria, Indondaia, México etc. (VEISSEYRE, 198@).

Segundo KOSIKOWSKI (1949, dois exemplios de desen-
volvimento de leite modificado s¥o0 encontrados nas Filipinas € no
Méxicn. Nas Filipinas a produclo iniciou—se em 19357 utilizando
jeite em po desnatado importado e oleo de coco para 3 produsio de
jeite evaporado modificado. Inicialmente houve uma resisténcia ao

produto, wmas em 1944 mais de 50¥% do leite avaporado consumido era

o produto modificado.
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A cidade do México opera a maior e mais antiga
planta de leite modificado do mundo, a “Consuma”. A planta e co-
ordenada pelo governo e estd em operacdo ha 21 anps. Para a pro-
ducio do leite modificado utiliza-se leite em pd desnatado impor~
tado da Franga e reconstituido ¢om gordura de coco. 0 leite inte-
gral modificado @ padronizado para.B,Bx de gordura, 12,95% de so-
lidos totais e 200 UI de vitamina I por litrp. O produto nd3o €
vendido para o publico em geral, mas somente para a populagdo ca-
rante.

A aceitabilidade do leite modificado depende par~
ticularmente do ga%ta. Segundo MODLER et alil (197%) um leite mo-
dificado com qualidade aceitavel e produzido utilizando-se oleo
de =pja hidrogenado, enquanto os preparados com Slep de wmilho,
algodia, amendoim, oliva e girassol dao um gosto inaceitévél a0
produtn. Entretanto, de acordo com VEISSEYRE (19807, segundo @

disponibilidade dos diversos paises, diferentes gorduras s8%p ubi~-

lizadas.

g leite imitacSo, aue & produzido de ingredientes
nio lactens, utilizando-se éleo vegetal, uma fonte protéica, uma
fonte de carboidratos, emulsificantes, sal tamponante, estabili-
zante e aromatizante (HETRICK, 1969; EUA Pat. 4. 475 .3460, 1778}
podem ter vaniagem econdmica sobre os leites modificados, porem,
a gqualidade de “plavor” e caracteristica nutricional do leite
imitacio ndo sSo esuivalentes 3o leite modificado (HETRICK,
19697 .

0s cremes substitutos s3p basgados em dleos e gor-

duras vegetais ¢ tem sido usado por panificadores para recheio de
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holos e oubtros. Desenvolvimpentos recentes na tecnologia tém for-
necido cremes substitutos mais parecidos com O creme de leite
tanto na aparéncia quanto no sabor (WALKER, 1988).

Gorduras amarelas s3o categorizadas em varios seg-
mentos do mercado compreendendo manteiga, margarina, espaihévei§
com baixo teor de gordura g misturas pepalhaveis. As misturas es-
palhaveis compreendem misturas de manteiga € gordura vegetal, com
reduzido teor de gordura ldctea e outros produtos onde a gordura
vegetal substitui a mantelga para Fornecer um produto final com
caracteristicas muito parecidas com a manteiga {WALKER, 1988).

Ag lmisturas espalhdveis estio no mercado em um
agrande numero de paises (hustralia, Finlandia, Espanba, §Franga,
inglaterra, Irlanda, Noruega e Suigal e comparados com manteisa e
margarina esses produtos normalmente tém uma pedquena, mMmas Cres”
cente cota do mercado. Em termos de volume total produzido, as
misturaz espalhdveis «%0 o principal produto dentyro do grupo to-
tal dos produtos imitacdo (INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION-INDF,
198%) .

fs cremes para cate podem ser formulados de ingre-
dientes nSo lacteos, 08 quais tém vida de prateleira considevra-
velmente maior do qﬁe o correspondente produto lacteo, principal-
mente devido & melhor estabilidade da gorddra vegetal sabre a
gordura do leite no que conterae % oxidagio (HETRICK, 196%). Este
produto € comercializado em um grande nimero de paises como Ho-
tandu, Beélgica, Inglaterra, Finlandia, Canada, Austrdlia, Alema-

nha Dci@ental e Africa do Sul (IDF, 1989).
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Sorvetes de creme contendo gordura vegetal gu to-
talmente baseado em proteina de soja s30 comercializados na In-
glaterra, Finldndia, Suecia, Canadz, Australia e dfrica do  5ul

(IDF, 198%).

Na mainoria dos palses onde 0% produtos lacteos
imitag3o s3o0 comercializados, O prego relativamente mais baixo
desses produtos @ considerado o principal argumento de venda. En-
tyretanto, nio € sempre 0 prego o fator determinante para O COnSsU-
midor de um produto imitac®o. Em um grande ndmero de Casos 0s BST
pectos de sadde, tais Como moléstias cardiovasculares, onde 0
eonsumo de dcide g}axas insaturados ¢ recomendado, ou a intole-
rincia A& lactose, € que levaw O consumidor a comprar um produto
ldcteo imitaglo. Por exemplo, na Susécia, onde o queijo imitaclo &
taxadn de tal forma que n3o oferece vantagens de preco sobre o0
queijo “real’”, existe ums modesta, mas regular demanda para o
produto, o qual g procurado por ronsumidores gque SEguem uma dieta
vegetariana g o consideram mais saudavel (IDF, 19893

0 preco relativamente bhaing & devido ao fato de
gque & gordura vegetal custa menos que a gordura do leite no mer-
cado mundial, o gue pode sev gvidenciado na tabela 2.4.1.

Existem consideraveis diferengas na producdo e
consumo de prmﬁutua lacteas imitag3o de pais para pais. Os fato-
res gue influenciam nessas diferencas sio basicamente a legisla~
t30 nacional e supra~-nacional de alimentos e a preferéncia  do
consumidor (IDF, 1989).

Segundao IDF (198%), com relagdo & legislagde, oS

paises sioc classificados em trés rategorias:
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Tabela £.4.1.;: Preco médic mundial de mercado do oleon de soja e

23)

manteiga.

LS/ TONELADA
Ano 12683 1984 1985 19846 1987 1988
oleoc de Sola 527 723 are 343 335 489
Manteiga 1830 1430 113¢ 1000 1000 1350

Faonte: IOF (19892

s que proibem a producldo e romercializacio de produtos lac-
teos imitag3o: Alemanha Ocidental, Itdlia, Nova Zeldndia e
fanada. Entretanto esses pailses possuen excecoes. lsso signi-
fiea que a producBo e comercializaglo da margarina e permiti-
da e, por exemplo, na Alemanha Ocidental permite-se a produ-
¢30 de alimentos infantis com gorduras nio lacteas e cCremes
para cafeé.

Ds gue possuem uma legislacdo intermedidaria: Franga, Dinamar-
ra ¢ Holanda. MNa Franga =2 produgio e comercializagio de cre-
mes, queijos, leite em po e condensado imitag3c s80 proibi-
das. Por outro lade = fabricac3c de misturas de manteiga e
gorduras n3c ldcteas € permitida, desde que DS produtos sejam
devidamente rotulados. A Dinamarca proibe a principio a
substituicl8o de constituintes nio lacteos pela gordura e pro-
teina ldcteas. Na fabricagdo de margarinas, entretanto, o uso

de gordura lactea (maximo 3% ¢ permitida e ainda , outras
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emuleSes baseadas em Oleos e gorduras 3o permitidas, desdse
que contendo pelo menos 10% de gordura do leite e devidamente
rotulados. Na Holanda, embora exista uma legislagio basica-
mente proibitiva, excecles s3o feitas para produtos tais como
cremes para café, alimentos infantis e misturas para sorve-
tes. |

98y Os que possuem uma legislagio altamente liberal: B2lgica, In-
glaterra, Irlanda. Espanha, Noruegsa, Suécia, Estados Unidos,
JapBc e Austrdlia. Nesses paises a legislagdo € deﬁignadé
apenas Para pfuver uma certa protec3o amos produtos lacteos
atraves de regﬁlamentacﬁes governamentais quanto a embalagem
e raotulagem.

Na Polfnia, Tchecoslovdguia, Hungria ® Uni8o das
Republicas Socialistas Sovigdticas n3o existe legislacdo pary oro-
dutos imitaglo (IDF 1989).

Np Brasil também nio existe uma legislaclo especi-
fica para produtos imitagde. Entretanto, considerando as trés ca-
tegorias nas quals os paises s classificados quanto a legislia-
¢8c (IDF, 198%) e a legislagio do Ministério da fdgricultura (RI-~
1sP0a, 1%942), entendemos qua o pais possui uma legislagdo inter-
mediaria.

pPor ewxemplo, & permitida a producio e comerciali-
zacio da margarina g segundo o Art . 343 de acordo com a matéria
prima empregada elas 530 classificadas como margarina animal,
quanda 86 forem stilizadas gorduras e dleos animais; margarina
vegetal, <quando 6 forem utilizadas gorduras e oleos wvegetals;

margarinas wmistas, quando forem usadas misturas de gorduras e
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gleos animais e vegetais.

No mesmo regulamento (RIISPQA, 19422, = Inspecdo
Industrial e Sanitaria do Leite e Derivados & tratads em diversos
capitules. No Capitulpo I, que trata do Leite em Natureza (Art .
475 & S545), apenas no Art. $@4, Paragrafo 89, o qual refere-se ao
leite reconstituido, encontra-se reféréncia ao uso de gordura ve-
getal. Tal pardgrafo considera : - " leite reconstituido € o
produto resultante da dissolug3do em dgua, do leite em po, adicio-
nado ou nio de gordura ldctea, até atingir o teor de gordyra fi-
xado para O reépect;va tipeo, seguindo da homogeneizagan e pasteu-
rizaglo"” . Dests forﬁa; cnnsiderawse implicita a nio possibilidade
de outros tipps de gordura, que nio a gordura ldctea.

No Capitulo II (Art. S46 a 567}, o qual reizre-se
ap Creme, nada consta quanto ao uso de gordura vegetal. Ja no Ca-
eitule III (Art. Sé8 a 597), o aual refere-se a Manteiga, encon-
tra-se no  Art, 985 uma proibi¢Bo auantp ao uso de gorduras de
qualquer natureza na fabricagi8o da manteiga.

g0 Capitulo IV (Art. 598 a 641) refere-se a Quei-
jos. Especificamente o0s Art. 407 a 438 referem-se as caracteris-
ticas de diferentes tipos de queijos. Nesses artigos apenas uma
referéncia ¢ feita quanto ac usp de gordura vegetal (art. 613,
pardgrafa 418). Esse artigo define o gue ¢ "Regqueijlioc do Norte” @
o paraarafo 12 considera: - “permite-se & adigio de gorduras de
origem vegetal e animal, misturadas ou n3c & manteiga, em Propovr-
cBes aprovadas pela D.I.P.G.A.; o produto assim preparado nag po-
de obter classificacio superior & de segunda qualidade. A rotula-

gem do produto indicara & natureza e porcentagem das gorduras €5~
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tranhas adicionadas™.

Por outrso lado, ainda constante do capitule refe-
rente a queijos, encontra-se no Art . &33: - 7€ pernitido o em-
prego de nitrato de sddio at€ o limite de €,05g pov cento do lei-
te; cloreto de siddin, cloreto da célcia, fermentos ou cultura de
fermentos e mofos préprios, bem como de especiarias e substancias
vegetais indcuas que tenham sido aprovadas pela D.I.P.O.ﬁ.g.

Nag Capitulo V (Art. 64T a &78~0) referante a Lei~
tes Desidratados, a tnica referéncia feita ao uso de diferentes
aorduras encnntrafse no Art . &76&6. - 7 A adic3o de gordura estra-
nha & campasicﬁognarmai do leite como, gordura bovina, gleng de
figado de bacalhau, gordura de coco, Glep de soja, margarina Ou

cutras, a produlos que se destinem & alimentacio humana ou a die—

tatica infantil, e ¢ permitida mediante a aprovacio da forwmula

pele drgio competente de Sayde Publica”. Pardgrafo ginico: -~ 7 Ndo
se permite dar a €%Se produto denominagSo que indigque Ou dé a im-
pressio de se tratar de ljeite especialmente destinado 4 dietetica
infantil como: leite maternizado, leite humanizado ouw outros con-
géneres’ .

Noe Capitulos VI (Art. 579 B 695) = VII (Art. 696
s 783) respectivamente sobre (Outros Produtos Licteos & Inspec¢ao
de Leite 8 seus Derivados, nada consta gquanteo ag uso de gordura
vegetal e nam auanto a determinacles Aaue deveriam ser realizadas
PATE jdentificar o seu uso no leite & seus derivados.

Diantes dos aspectos legais discutidos anterior-

mente, entendemns que & fabricac3o de produtos madi ficados, adi-

riconados de diferentes gorduras, vegetal ou animal, ou 23 fabhrica-
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¢80 de produtos imitagio, fabricados a partir de ingredientes ndo
1scteos pode ser considerada soh dois pontos de vista: uma opPCan
tecnologica no caso de possuir um respaldo da ljegislagio, ou uma
pratica fraudulenta quando tal respaldo inexiste.

Em agosto de 1973 o “United State Food and Drug
administration” (USFDAY finalizou as regulamentagbes para a apli-
cacio do termo imitacg3o para alimentos e definiuv condigdes sob as
quais o termo ndo precisa ser aplicado. Essas regulamentacdes 580
designadas para permitir gue novos produtos, nutricionalmente
equivalentes a0t produtos tradicionais aps quals gles simuelam,
zeiam camercializados sem serem rotulados como "imitac8o”. Entre~
tanto, as regulamentagfes contém falhas as quais permitem gue no-w
vos produtos nutricionalmente inferioves sejaw comercializados
como putricionalmente equivalentes (SARETT, 1976} . Por outro la-
do, segundo KOSIKOWSKI (1978) o grande esforgo por parte do “USF-
pa” para estabelecer um critério de rotulagem para alimentos de
imitacBo culminou numa politica que cimplesmente definiu o leite

imitagdo como um produto nutricionalmente nio eaquivalente aoc pro-

dutao natural.
2. 4.8. Gueliics imitacio:

Conforme apresentado no jtem 2.4.1., muitos produ-
tos imitagdo tém sido desenvealvidos. Entretanto, segundo GRAF
(19842, o queilo ¢ o produtn ldcteo mais vulneravel a competigdo

das produtos imitacdo, caracterizando-se como um desafic para a

indistria lactea.
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Segundo  SIAPANTAS (1279), o consumo per capita de
queiios nos Estados Unidos aumentou em 19¢% nos ultimos vinte
angs. 0 consumo per capita, que era de 3,6 kg em 1990, passou pa-
ra 6,1 kg em 1975, Como durante o mesmo periodo a producdo de
leite permaneceu praticamente inalterada, essa demanda foi supri-~
da pelo desvio de leite destinado aiwutras finalidades para a in-
distria de queijos {em 195@ utilizave-gse 5,0 bilhBes de auilos de
leite pars a3 producio de gueijo e, -em 19739, 14,8 bithdes de qui-
igs), pela importagBo & pela produgdn de produtos substitutos ao
queiio.

De acordo com a ABIQ (1989), verifica-se no Brasil
um baixo consumo de queijo (2,2 kg per capita ano), quando compa-
rade a outros paises. Por exemplo, na Argentina 0 CONSUMO pPer Ca-
pita ¢ de 8,0 kg 2 em paises como Franga, Italia e Dinamarca gira
em torno de i7.,@ kg. Ma Alemanha Ocidental em 1988 foram produzi-
das e consumidas 1,975 milhGes de toneladas de queijo. Isso re-
presenta 17,5 kg per capita ano, que frente aocs 16,8 kg no ano de

1987 indica uma tendéncia expansionista.

Tentativas para reduzir o custo dos queijos, ass0-
ciadas 3 escassez do leite (apresentadas no item 8.4;1.), condu-
ziram a0 desenvolvimento de queijos anéloéag nos quais a gordura
vaegetal substituia a gordura lactea mais cara (EUROPA Pat,
¢ 115 417 A1, 1984). Tais analogos evam normalmente fabricados a
partir de leite desnatado adicionado de gordura vegetal e evam

geralmente referidos comna gqueijos modificados (EUA Pat .

4,975,349, 1978, EURDOPA Pat. @.115.617 A1, 19847 .
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Segunda PREGO (1938)., Ja nessa época, devido 2
grande expansido das contrifugas desnatadeivras, muitos proprigta-
rios aproveitavam o leite desnatado para fazer gueijos tipo gra-
na, gorgonzola, emental e outros, substituindo a gordura natural
pela mavgarinag que era adicionada por meio de um aparelho emul-
sionadaoyr. Segundo 0O autor, os produtores vendiam essgs  quelijos
chamando~-os  de margarinados, mas Como Sau paladar € Aparencia
eyam muito semelhantes, senso iguais aos dos aqueijos werdadeiros,
os comerciantes wvendiam-nos muitas vezes como tais.

Posteriormente, incentives econdmicos e técnicas
avangadas canduziram para O desenvolvimento deg aueijos analogos
fabricados fundamentalmente de caseina e seus derivados, dleos €
gorduras vegetais @ wais uma variedade de aditivos menores Que
variam com o tipo de queijo a ser produzida, tais como, flavori-
zantes, corantes, agentes acidulantes, esmulsificantes etc. (EUA
Pat. 4.075. 360, 1978; OLSON, 1979; ORAF, 1981, ELUROPA  Pat.

6. 115.617 a1, 1984).

Desde aque os derivados de caseina sacg legalmente
definidos como ingredientes nio lacteos, os analogos foram refe-
ridos como queilo imitacio. Esses produtos reproduzem o “flavor”
e funcionalidade do gueijo natural a um custo reduzido &, &m adi-
¢%0, apresentam menayr conteddo de colesterol, uma vez Qque a gor~
dura =animal foi substituida pela gordura vegetal (EUROPA Pat.
e 115.647 A1, 19847,

Segundo alguns autores (HETRICK, 196%; EuUA Patb.

4 075,304, 1978; EUROPA pat. @.115.617 A1, 1984}, deve-se distin-

guir o legite modificado, que @ preparado eesencialmente de leite
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desnatado adicionado de fleo ou gordura vegetal, do leite imita-
c35o, gque @ preparado de uma mistura de oleo vegetal, uma fonte de
proteina (caseinato de sdédio e cdalcieo, proteina de soja, protei-
nae do sore etc.), uma fonte de carboidratos, emuisificante, es-
tabiliaénte e aromatizante. Desta forma, esses autores consideram
que o gqueijo imitag8o € o produto no qual os sistemas lipidicos e
protéicos s3o derivados de fonte nSo lactea e que 0 querjo wmodi-
Ficado © o produto no qual o sistema lipidico € substituido por
uma Jonte nio lactea, mas o sistema protéico € de fonte Jldctea.
Entretanto, NQLKER:(1988) n3o diferencia queijo imitag8o de quei-~
Jeo modificadon, caéeideranda como queijo imitagdo tanto o produto
no quai_a contedds de gordura lactea foi substituido pela gordura
vegetal, sendo portanto o sistema protéico de fonte ldctea, como
o produto no qual a gordura vegetal ¢ usada em combinagdo com Ca-
seina ou proteinas vegetals, gestabilizantes, flavorizantes e co-
rante. Tal considerag3o € também compartilhada por KOSIKOWSKI
(1978) . Segundo © autor, queijos imitac3o frescos e maturados sdo
derivados de leites modificados bhem como de leites imitag3o. O
autor tambeém considera que o0s queljos que s3c realmente fabrica-
dos com leite de vaca devem ser rotulados como queijo imitaclo se
ndc estiverem de acordo com os padrfes oficials no que diz res-—
peito & composigdo.

De acordo com a legislaglo brasileira (RIISPROA,
1942 o queijo é considerado falsificado quando apresentar subs-
tidncias estranhas & sua composic3o normal e valor nutritivo; =
quanda as caracteristicas proprias do tipo constante do rdtulo e

sua Composicio quimica ndo correspondam ao exigido para o padrao
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respectivo  (Art. &391. Tamhém considera-se fraudado o0 4queijlo
quando no ratulo constarem marcas, dizeres, desenhos ou  outras
informactes que possam induzrir o consumidor a uma falsa indicagdo

de origem e qualidade (Art. 63875 .

Segundo  OLIVEIRA (i?gﬁ), fatores como longa wvida
util, baixo custo e avancos na tecnuiggia de gorduras que podem
ser {fabricadas de acordo com & demaiida do produto através de hi-
drogenagio, misturas de diferentes tipos de gorduras, fracgiona~-
mento de diferentes porgdes da gordura & atraves da reoraanizagdo

molecular, contribuiram para 2a aceitagio desses novps produtos no

mercado.

0 queijo imitag3o foi introduzido nos Estados Uni-—
dos por volta de 1971 e até o presente momento € fabricado por i7
firmas. 0 produtoc também & comercializado na Inglaterva, Suécia e
austrilia (IDF, 1989).

Segundo GRAF (1981), muitas variedades de aqueljo
imitacko =30 produzidas: suigo, cheddar, colby, muenster, gouds ,
sussarela, erovolone, qQueiljos processado e flavorizado, parnesio

2 queijos espalhaveis.

Fotatisticas de produgdo e comercializacio dé
gqueijo imitac8o =80 escassas @ frequentemente contraditdrias
(IRF, 41989y, Em 1981 a producdo de gqueijo imitaclc nos Estados
Unidos foi estimada em 93 milhBes de quilos, em 1984, 136 milhdes
de quilos (GRAF, 1986), e em 1985, 1285 milhies de quilos, sendo
isso &% do mercado total de queijos. Na Suecia, em 1986 a produ-
¢30 do queljo imitac%e fol de 3,1 milhbes de auilos, reprasentan~-

do uma quota de mercado em torno de 3% (IDF, 1989).
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Exicstem basicamente trés grandes usos de aqueljos
nos Estados Unidos para 0s quals os queijos imitagdo tém signifi-
cante wvalor: a inddistria de alimentos formulados, programas de
alimentacio infantil e inddstria de pizza (SIAPANTAS, 1279 ; IDF,
1989

KOSIKOWSKI (19782 e SIAPANTAS (1979 consideram
que a mais Ppromissora inddistria, a qual ja iniciou o uso de quei-
jo imitagdo, € a industria de alimentos formulados.

0s gqueijos imitagdo foram aprovados para uso e
programas de nutr}cﬁa infantil pelo “United State Department
fAgriculture” (USH&)}nos Estados Unidos em 1774, quando combinados
com 50% de aueijo natural na susa formulac3o (TAYLUOR & WILSON,
1975, ANSNIMO, 419735). Segundo SIAPANTAS (197%9), nos prugrémas de
lanches escolares 0% queijos tém sido aceitos como a POYEaD pro-
téica de refeigio. O "USDAT considera os produtps alternativos de
queijo um meio ecopnbmico de promover a adicio de produtos tipe
queijo nos programas de nutricio infantil (ANBNIMG, 1973) .

TAYLOR & WILSON (19703); ANBNIMGO (1973); SIAPANTAS
(1979) , consideram gug as queijos imitagdo podem ter 0O WMESMNG VA
1oy nutricional que 0% queijos naturais & €m alguns CasDs SEO sU-
periores no conteudo de vitaminas & mingrais.

Na industria de pizzas, a introducBo dos aueljos
imitag8o, associando novas formulacBes a um produto de valor nu-
tritivo bem balanceado, resultou numa_grande expansio do  setor
(SIAPANTAS, 1979). Desta forma, n3o causa espanto o fato de que
em 1980, crerca de S8 a 73% do queijo imitac3o produzido nos Esta-

dos Unidos foram o queijo mussarela (10F, 1989).
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0 uso de queiio imitacio na produgdo de pizza esta
estreitamente associado ao menor custo. A “Kraft foods, Indus-
trial Foods Division" produz gueljo imitac3o mussarela como  in-
grediente para alimentos COm O PYrego 45% mais baixo QuUE © dURLIO
natural (ANONIM{O, 1976}). Para a ?abr;cacﬁm de pizza, 2 aual gasta
15 partes de queijo como ingrediente, © uso dg queijo imitag3do
pode oferecer uma economia de 3,7 partes por unidade, 0 que re-
presenta uma economia anual significativa (ANGNIMO, 198Bib ..

Segundo GRAF (1981b.) 36,2% das pizgas congeladas
vendidas no mercado varejista americanag continkam queijo imitaclo
e apresentavam um custo &€1,04 nemor do que as pizzas contendo
apenas queijo natural. |

fosteriormente, GRAF (1986} constatou gm pesquisa
realizada em 826 supermercados de 17 estados americangs, 4queg O
sreco de venda era 16-32% mais baixo pari o queijn imitagSo do
que para o queijo natural.

Oe acordo com DLSON (197%a.) essa maior conguista
de mercado conseguida pelo queijo mussarela ¢ devido ao tipn de
sabor, aroma e caracteristicas fisicas dessa variedade que sSo
mais facilmente imitadas. Por outva lado, LAMPERT (197¢) reporta
gue o queijo cottage feito a pavrtir de_leite desnatado com putra
gordura, que n%o a do leite, encontra boa aceitacio pelp consumi-
dor. Segundo o autor,o0% outros tiros de queijo imitag3o nl8oc en-
- contram aceita¢do devido ao sabor & aroma infericgres ao queljo
natural,

Segundn KOBIKOWSKI (1978), os queijos produzidos A

hase de leite desnatado reconstituido com matéria grawxa proceden-
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te de outra origem tém encontrado menores dificuldades técnicas
do que os prodguzidos completamente.de ingredientes n3o lacteos.
Entretanto as duas ?Qrﬁas de queijo exigem a homogeneizacic dos
materiais misturados para obten¢3o da devida emulsificacio da
gordura.

auande a gordura ldactea (“butter oil™)? emulsiona-
se ao leite desnatado, atraveés da homogeneizag8o, para a producdo
do leite reconstituido, os globulos graxos recombinados sio seme-
lhantes aus homogeneizados, entretanto, diferem em alguns aspEc—
tos. Por exemplo,zos gldbulos recombinados pOosSuUEm uma membrana
superfical campletémente nova, constituida principalmente por ca-
seinatos, engquanto as homogeneizados sdo cobertos parcialmente
com a membrana natural (passuem de 5 a 40% de sua drea recoberto
pela membrana natural) e os componentes principais da membrana
«3o lipoproteinas e casginatos (NQLSTRA.& JENNESS, 1987).

A composicio e o modo de formag3o da membrana
constituida quando a gordura do leite ou outro Sleo € homogenel-
zado ao leite desnatado foi extensivamente estudado por OORTWIJN
2 WALSTRA (1979) e WALSTRA & DORTWIIN (19827 .

Sequndo GILLES & LAWRENCE (1980, na fabricas8o de
queijos a partir de leite reconstituido, usa—$€ 0S5 NMESMOS princi-
pios & padries apiicados para a fabricagdo de aueijos 2 partir de
leite fresco. Entretanto, as caracteristicas observadas na fabri-
cacio de gueijos a partir de leite reconstituide sio diferentes
das observadas nNa fabricaclo de gueijos a partir de Ieite fresco:
a taxa de coagulacBo é menor, a forca dn cnagulo e redurida & &

taxa de sineérese & levemente diminuida. Destas forma, a caracte-
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ristica do leite em pd utilizado para a fabricac@o do leite re-
constituido que se destina & fabricac3oc de queijos por coagulagao
enzimatica (usando-se renina ou outra enzima de acia similar) 2
de fundamental import@ncis, éais, a ac¢s3o da renina no leite vre-
rombinado ¢ fortemente e adversamente afetada pela temperatura a
gue o po foi submetido durante o seu Processa de fabricaglo.

0 efeito da homogeneizaglo sobre o tamanho
das glébulos distribuidos no leite @ influenciévelkbar diversos
fatores, sendo gque os malis importantes 550 a pressac de homoge-
neizag¥o, o tipo de vdlwvula, o funcionamento proprio do  homoge~
neizador, & températura e a romposic3o do produta  {WALSBTRA,
1973 .

0s principais efeitos da homogeneizagido podem ser
resumidos segundo ALAIS (1971) como: 1~) reduglo do didmetro dos
globulos de gordura que desta maneira permanecem mais tempo dis~
persos no leite; 2-1 reducio da tens3o da coalhada formada no es-
tSmago que se torna mais branda e de mals facil digestio; 3-) au-
mento da viscosidade ( x 41,3 ) 4-) maior opacidade; 5) ativac3o
das enzimas que atacam a matéria graxa.

Na tecnologia padrio para produci3o de guelijos na-
turais ndoc se recomenda, de um modo geral, a homogeneizacio (KO-
SIKDWMGKI, 1978} uma vez que eﬁfa reduz a firmeza do coagulo e
iﬁibe a separagan do S0O7D (KOSIKOWSKI, 1978, OGREEM et alii,
1i983).

As propriedades de menor firmeza do cpnagulo do
leite =30 bem conhecidas (TROUT, 199590, Ista ¢ {frequentemente

atribuido ao aumento de “pontos fracos” no gel, senda 0% giobhulos
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de gordura considerados responsaveis (MULDER & WALSTRA, 197¢).

Tedricamente, & migracidoc das micelas de caseina
para @& superficie dos nOvVOos gldbulos de gordura tormadps seria
responsavel pela menor firmeza do codgula, por diminuir. conside-
ravelmente o nudmero de sitios disponiveis para as ligrgoes mice-
la-micela (MAXCY et alii, 19335, MULﬁER & WALSTRA, 1970:.

Segundo KOSIKOWSKD (19783, os leites destinados a
fabricagdo de queliins imitagio degvem ser homogeneizados a baixas
presshes, MENDYEs do gque 3508 psi. Por outro ladao, conforme discu-
tido no item 8.3..§Dbre rendimentn queijelra, alguns autores (PE-
TERS, 1956; GREEN gt alii, 1983; DILANJAN, 19B4) consideram posl~

tiva, sob alguns sspectos, a influéncia da homogeneizacdo na fa-

pricacio de queijos.

gegundo EUA Pat. 3. 488.198 (1979}, quando a gordu-
ra vegetal substitui a gordura 1dctea para 8 produgdo de um leite
modificado faz—se necessarioc o uso de€ emulsificantes para confe-
rir a estabilidade necessaria & emulsio, sendo preferivel o uso
de agentes emulsificantes #gua em 4lea com solidos nSo gordurosos
do leite. 0 autor acha surpreendente que tais emulsificantes pos”
cam ser empregados, uma Vez que eles ndo s%c.tﬁo aeficientes para
formar emulsdes estaveis cOomo emulsificantes dleo em agua.

WEISS (1970} afirma que um leite modificado gque
cantém 3,5% de govrdura requer @,25% de um monogliceriden para
ajudar na emulsificagio da govrdura.

Na EUA Palt. 3.468.198 (197@), afirma-se que dife-
rentes emulsificantes podem Ser usados; entretanto um igite modi—

Ficado com excelente estabilidade de emulsio foi phtido utilizan-
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do-se @,15% de Myverol 18-97 o qual & essencialmente 984 de wmo-
noesstearato de glicerila e 10% de diestearato de glicerila @
2,95% de lecitina IM.

0 uso de emulsificantes também € necessario para a
fabricacic dos gueijos quando a gordura ja n3o o0s contem (KOSI-
KOWSKI, 1978). 0 mesmo autor afirma que as quantidades variam de
@,4-0,6%, dependendn do conteddo de gordura e s3lidos do queljo
final.

Na AUSTRALIA Pat. 459.972 (19785) indica-se que,
na fabricac3ao de queijo imitac3o duro, emulsificantes naturais e
sinteéticos podem ser usados incluindo os tipos hidrofilicos e/0u

lipofilicos, entretanto, usa—se preferencialmente 1% por eeso de

mono e diglicerideo.

Na EUA Pat. 3.922.374 (1975) e na gua Pat.
4 164.413, (i978) indica~se Afue na fabricaglio de queijo cheddar
imitacio deve—se incluir até 24 de um sal emulsificante., Sendo
que na EUA Pat. 4.104. 413 11978) considera~se gue COM 3 Presenta
do sal emulsificante, preferencialmente @,83% de fosfato dissodi-
co, obtém-se um produto com caracteristicas desejaveis guanto ao
derretimentg, corte e agregacio.

Nz EUA Pat. 4.390 560 (1983) considera-se que na
fabricacie de um produto alimenticio como gueijo creme deve-se
usar @,91-@,64 de um agente emulsificante tais Ccomo monogliceri~
deo, leecitina, esteres graxos Ou uma mistura desses.

Na EUA Pat. 4. 459 .313 (1984) indica-se que no prew
paro de um queijo imitaclo o agente emulsificante adicionado pode

ser fosfato dissddico. fosfato trissddico 2 mono € diglicerideons.
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Diferentes oleaos e gorduras podem ser usados na
fabricacio dos queijos imitacio e segundo a EUA Pat. 4. 075 .360
(1978) o oleo vegetal empregado nio & critico.

Entretanto, o dlec utilizado em produtos lacteos
imitacBo deve ser sSuave aen “Flayar” (WEISS, {1970, EUA Pat.
4 @75 340, 1978), pois a emulsificag8o do sistema gorduroso O ex~
pBe pa linoua em uma area de superficie grande e, tragos de "fla-
vor" tornam-se acentuados, se presentes (WEISS, 19707,

Jesta forma, o oleo ou gordura utilizado em produ-
tos lacteos imitacﬁo deve ser refinado, hranqueado e desodorizado
para a obtencﬁa; de um produte livre de gqostos e odores

(WEISS, 1970 ; EUA Pat. 3.922.374 , 1979 AUSTRALIA Pat. 459 .972,

1978% .

Na producSo de aueijo imitac3o duro a AUSTRALIA
pat . A4%%.972 (1973) indica o uso de dleo de Coco, babacu etc., &

Sieas hidrogenados tende um indice de sglidos da gordura (SFI)

superior a 20 a 16°C.

Na EUA Pat. 3.806. 606 (1974) indica-se gqueg para 3
producio de um queijo imitacio deve-se usar uma gordura com es-
treita variacio no ponto de fus3o (PF) e cow indice de sglidos da
gordura (SFI) menor do que 3 a 33,339C e de 15-25 a 21,11°C.

Para a producdo de um queijo imitagio tipo mMassa
$ilada, cheddar ou americanp apropriado para pizza, sanduiche e
temperos, na EUA Pat. 43 9pp 374 (1975) e na EUA Pat. 4.164 413
(1978) indica~se O uso de qualguer gordura comestivel com ponto

de fusioc (PF) entre 22,22 e 43,339C; entretanto, a gordura prefe-

rida & o oleo de soja hidrogenado, refinado, branaueado e desodo-~
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rizado com ponto de fus3o (PF) aproximadamente 35°C.

Para producdo de queijo mussarela, na EUA Pat.
4 075 366 (1978) indica-se o uso, preferencialmente, de glea de
algadio c¢om ponto de fusfo Wiley (PFW) aproximadamente igual a
4990, indice de iedo (I1) aproximadamente 63,0 tecalculado) & In-
dice de sdlidas da gordura (SFI) de 46,9 a 1990, 33,8 a 21,11°%C,
28,2 a 26,6469C, 14,2 a 33,339C, 4,8 a 37,79C e © (zerol} a
43,330C. Entretanto, na mesma patente, indica-se que outras gor-
duras, com caractevisticas bem diferentes tambgém podem ser usadas
para & obtenc3o do mesmo produto. Por exemplo, dlec de algodio
hidrogenado <om p&nto de fuslo Wiley (PFW) aproximadamente 170¢,
com um conteddo de dcidos graxos livres (FFA) no maximo 9,904,
com indice de iodo (I1I) de #4-8%1 e indice de solidos da gordura
(GFI) de 14-20 a 10°C e no maximo 3 2 21,110°C.

Qegundo KOSIKOWSKI (1978), a melhor producio de
queije imitacHo & conseguida quando a gordura apresenta ponto de
fusSe (PF} = 369C, indice de refracio (IR} = 1,4602, indice de
perdxido (IP) = @ (zero) e porcentagem de 3cidos graxas livres
(FFA) = @,08%.

Na EUA Pat. 4.197.322 (1984) considera—-se gque n3a
srodugidn  de queilo imitac¥o mussarela e americang deva ser usado
preferencialmente um dleo comest ivel aque tenha ponto de fus3o
Wiley (PFW) variando de 21,11 a 446,119C ou gque tenham indice de
sdlidoes da gordura (SFI) de 20-73 a 100¢, 0-60 a 21,11°L, 9-5¢ a
26,466%C, @-25 a 33,339C, @-15 =& 37,77°C e 0 {zero) a 43,33°C. Na
referida patente indicgwse a uso, preferencislmente, de uma mis-—

tura dg oleo de so0ja,. algodio e coco, senda que 109% de odleo de
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snja também pode ser usado, bem como Gleo de algodio hidrogenads
e Oleo de wilho.

Nz EUA Pat . 4.397.926 (1983) considera-se que pode
ser usado qualquer oleo vegetal comestivel, sendo que O preferido
4 aquele que tem “flavor” suave e caracteristicas fisicas simila-
ves & gordura do leite,

Na EUA Pat. 4.4959.313 (1284 indica—sg que a gor-
dura wvegetal utiiizada na producio de um queijo andlogo deve ter
preferencialmente um alto conteddo de gordura polinsaturada =
poucn  ou nenhum cepteﬁda de colesteral. Esses dleops podem ser de
milho, so0ia, algodﬁé, girassol ou uma mistura desses, podendo ser
parcislimente hidrogenado ou n3p hidrogenado.

Conforme eslargcido anteriormente, 0s queijos imi-
tac3o sdo produzidos fundamentalmente da caseina ou Seus dériva—
dos e oleps vegetails,

Oz rasginatos, SOZinhos OU €W combinacio, além de
constituivr a maior fonte proteica, POSSUEN propriedades particu-
lares de textura e emulsificagio gue os tornam idemnis, €, Sua
baixa viscosidade permite o uso de altos teores de sdlidos {EYRO~
Fa Pat . ©.115.617 AL, 1984) .

Diversos pesquisadores utilizaram caseina ou  Ca-
seinatos no desenvolvimento dos queijos imitagio. Entretanto, es—
ses produtos desenvolvidos apresentam diferengas gquanto ao usa de
ingredientes menovres them como na forma de preparo.

Na EUA Pat, 3.982.374 (1973) utrilizou-se caseina &
hidrdxido de calcio efou hidronido de sddio para formar caseinato

de calcio e/au caseinato de sddio "in situ”, que com outros in-
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gredientes formam uma mistura homogénea nic aerada.

Na EUA Pat. 4.075.3460@ (1978) utilizou—-se caseina-
tn, sendo que pelo menas 704 ers caseinato de sodio.

Na EUA Pat 4.197 .322. (1i984) utilizou—-se caseina
4cida com um sal de cdlcio basito para produzir uma solucio de
cascinato de cdlcin que era posteriormente tratada cowm uma enzima
coagulante.

Na EUA Pat. 4.343.817 (19882) adicionou-se caseina
em pd e hidroxido de cdlcio ao soro de queijo para formar uma
mistura contendo caseina dissolvida e tendo pH de 8,8 a 7,3.

Na GRE BRETANHA Pat. 2.082.B%9¢ A (1982) utilizou-
se como a principal ou dnica fonte protédica a caseina em pd obbti-
da por venina.

Na EUA Pat, 4.3§7A9Eé (41983) utilizou-se uma mis-
tura de caseina acida e caseina de renina

Na GRZA BRETA&NHA Pat. 2.106.346 A (1983) utilizou-
s¢ caseina acida e sal de cdlcig para formar uma massa base para
queijo imitaclo, e, este & abtido posteriormente misturando—-se a

massa base cam govdura g Bguna quente.

Na EUA Pat. 4.459.313 (1984) utilizou-se s0YD de
aqueijo liquido e caseina em pd para formar um queirjo analogo li-
gre de gordura, sendae que esta & adicionada posteriormente.

A tendéncia de alto custo e futuro incertn quanto
3 disponibilidade de caseina e caseinato tém conduzido o pes-
quisadores a encontrar am substituto, total ou parcial, para as-
ces produtos, preferencialmente de menor custo. Algumas tentati-

vas tém sido feitas para utilizar isolado protéico vegetal {poar
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examplo, isolado de soja) como substituto. Esses isolados ndo
tém a mesma funcionalidade dos caseinatos, propiciando apenas boa
extensibilidade (EUROPA Pat. @.115. 617 ail, 1984}

Um queijo imitag8o de mussarela vem sendo desen-
volvida pela "Cheese Food International“ com algum SUCEsse  nho
qual ©e usa uma mistura de quatreo fontes protéicas (25% de casei-
na, 25% de farinha de socja, 25% de gldtem e 23% de proteina de
talha de alfatfa), entretanto, o produto final ndo tem todas as
caracteristicas desejaveis, incluindo “flavar™ (ANDONIMO, 198413 .).

Na EUA Pat. 4.435 438 (1984) considera-se que iso-
iade de sola, préparada sob determinadas condigbes, pode ser
utilizado para substituir de 20 a 69 % ou malis os caseinatos em
queijos imita¢¥o sem sfetar adversamente as caracteristicas de
dervretimento do produto.

UIANA et alii, (1987) estudaram o efeito da adic3o
de 4% de extrato soluvel de soja ¢ de farinha de soja integral
pré-cozida em queijos, calculado sobre o peso final dos queijos
minas frescal € prato e analisaram suas caracteristicas fisico-
quimicas g sensoriais. A adicd3n de derivados proteicos de soja
an leite afetou a estrutura do codgulo, mas ado houve diferenca
significativa nas perdas de gordura e proteina do soro. A capaci-
dade de absorgao de dagua aumentou, elevando consequentemente o
rendimento dns gqueiios. Na avaliagdo sensorial, os propvadores de-
tectéram diferenga entre as amostras, havendo melhor aceitagio
pelos queijos convencionais; no entanto, os quelijos contendo os
derivados proteicos de saja foram considerados de boa palatabili-

dade .
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Outros produtos também tém sido utilizados para
substituir parcial ou totalmente os caseinatos ou na tentativa de
produzir aqueijos imitac3o. Alguns eremplos sBo: polvilho e fari-
nha de raspa de mandioca (BRASIL Pat. R6.313, 1740 glutem de
tvigo, clara de ovo e gelatina (EUA Pat, 3.8046 . 806, 1974); fari-

nha nic gelatinizada (EUA Pat. 4.104. 413, 1978 e amido mpdifica~

do (EUROPA Pat. 2.413 647 AL, 1784).

2



HATERIAL £ H4TODOS:

.4, HMaterial:
1.1. Equipamentos @ aparelhos:

Agitador magnético modelo 703 A, marca FISATON.

Autoclave vertical a gds, marca FABBE .

Batanga analitica modelo AE 206, marca METTLER.

Balanga camsrciaﬁ modelo Exata 3, marca TOLEDO .

Balanca samimanal&tica modelo A 1@0®, marca MARTE.

Banho-maria modelo 10R/6, marca FANEM.

Bipco digestor macro-Kjeldahl, SARGE 13-50.

Bionco digestor micro~Kieldahl, BSARGE 040/25.

Centrifuga desnatadeira de pratos modelo 24 5§, capacidade iee
litrns/hara, marca ALFA LAVAL.

Cromatdgrafo a gas modelo CG 500 advance, Warca CG.
Determinadoy de coYr {ovibond.

Determinador de ponto de fus3o, marca METTLER.

Fetufa incubadora para B.0O.0. modelo 347 F, marca FANEM.

Fatufa de secagem € esterilizagdo modelo 44% SE, marca FANEM.
Foglo marca CONTINENTAL 2001 ~ linha Caprice.

Foglo industrial com duas kocas, marca DBAKO.

Farno Muflia marca FORLARO.

Freezer vertical . nodelo VRF 20E, 348 litros, mavca METALFRIO.

Geladeira Duplex 449 i1itros, marca BRASTEMP.
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Homogeneizador rvotativo modelo Ultra-Turrax, maria HANKEL &
SJUNKEL .

Miguina de gelo modelo PGE 1908, marca EVEREST.

Microscdpio modelo Standart, marca CARL ZEISS.

Maoedor modelo super cutter, marca SIRE.

pHmetro modelo pHPH-2, marca UIGIMED.

Placa nauecedora modelo 184, marca FANEM.

Gistema de destilagdo Kijeldahl, SARGE TE 036.

Tangue pasteurigador modelo MC10@, capacidade 100 1, dotado de
agitador, turne?ra e sistemas de aguecimento e resfriamento

programavels, marca INADAL .

.1i.2. Outros materiais:

Agitador de ago inox, hacte de 6@ cm & disco perfurado com 15
cm de didmetro.
Balde de ago inox oM alga, capacidade 39 litros.

Bandejas pldasticas, S5gx4l cm.

Cfoador para leite cvu, com filtvo de nylon, mayca BRASHOLANDA .
Cubas plasticas, Sex 492D cm.
Fepatulas.

Escumadeira.

Formas para quelio modelo RPMe 350@, mavca BRASHOLANDA .
Jdarras de ago inox, capacidade 1,3 e 2.8 litros.
LatBes de polietileno, capacidade 50 litros.

Liminas, 7éx2éxil mm.

LAminas escavadas, FoeBAKL mm.



tAmina micrométrica, 1/0.01

Laminulas, 2@x2@ mm.

Lira de ago inox para queljo minas ¥re§cal,

Micropipeta, capacidade 1@ ul, marca BRAND.

Reagentes de laboratodrio de grau e pureza exigida pelos meétodaos
analiticos,

Tangue de aco inox linha Gastronorm, rapacidade 28 1litros,

marca ETERA.

Yidrarias de laboratdrio.
.1.3, HMatérias primas:
Coalhn em po, marca HA-LA.

Ureme de leite obtido apos desnate do leite cru.

fultura lactica mista de Streptococcus lactis e Birepiococcus

cremovis, marca LABOR WIESBY.
Gordura vegetal parcialmente hidrogenada fornecida pela Refina-
dora de dleps Brasil-8aA, SdEo Caetano do Sul~SP.

l.eite cru tipo B adquirido na Agropecudria Tuiuti, Fazendsa Sdo

Francisca, Amparo~SP.



3.2, MeTODOS:
3.2.1. Dhtencio e caracterizag3o da gordura do leite (BL):

Dhteve-se creme com 45% de gordura através do
desnate do leite cru previamente aéuecido a 4@°C . O desnate foil
realizado na planta piloto de Laticinios da Faculdade de Engenha-
riaz de Alimentos (FEA) em um2 centrifuga desnatadeira. 0 cveme
foi pasteurizado a 72°9C, resfriado a BPC e armazenado nesta tem-

peratura até o momento da extragdo da BL.

#ara 4 extracio utilizou-se Uma mistura 1:1 de
dter etilico e éter de petrdlec €, apos evaporagao do solvente
obhtgve~se a BL. Esta foi caracterizada quanto ap ponto de Fusldo
Mettler, indice de iodo, indice de gordura solida e composicio de
acidos graxeas conforme descrito no item 3.2.8.2. A extragdo B ca-
racrterizagdn da 6L Foi realizada uma dnica vez com 0 objetivo de
ronhecer SUY4as caracteyristicas para posteriormente obtevr-se uma

gordura vegetzal parcialmente hidrogenada com caracteristicas se—

melhantes a GL.

3.2.82. Obtengdo e caracterizacﬁa da gordura vegatal parcialmente

hidrogenada {BUPRH) :

Dbteve—se uma BGUPH atraveés da mistura de ditfe~
rentes tipos de gorduras 2 a Refinadovra de Aleos Brasil - 5A nos
faorneceu 5% Kg da GUPH gue foram suficientes para a realizagio de

tadas 0% puperimentos sem que houvesse variagdo na matgria prima.
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Tiurante © peviocdo dos experimentos a GUPH foi armazenada a4 tempe-

ratura ambiente.

FPara a caracterizagdo da GUPH determinou-se:
ponto de fusldo Mettler, indice de iodo, indice de gordura silida,
composicio de dcidos §raxos, acidez, indice d# peroxida, residuo

de sables, umidade, prasenga de antioxidante & cov caonfarme des-

crito no item 3.2.8.3.

3. 2.3. Determinagd3o do tempo @ tempevatura de komogeneizaclo da

BUPH disperea no lelite desnatado:

Para efetuar a homogeneizacﬁm utilizou—se um
homogenegizadoy rotative modelo Ultra Turvax, usando sempre a VET©

locidade maxima de hnmageneizacﬁa. 0s testes foram feitos em tyi-

plicatas.
fdentificou-se o tempd e temperatura de homogengi-
zac3n da GUPH ao leite desnatado atraves da observagio visual da

mistursa. yerificando—se a distribuigio da govdura e a formagio de

f#SpUna .

Foram testados trés temperaturas # tres tempog
de homogeneizacio: 40, 43 € 5000 por 2, 3 e 5 minutos,

Em rada teste utilizou-se leite desnatado adi-
rionado de GUPH em sroporcdes adequadas, pava 3 obtencdo de-aﬁ Kg
de leite padronizado para 5,5% de gordura. Utiligou-se uma balan-

ca comercial para pesagen da leite desnatado e da GUPH.



3.2.4. Processamentos preliminares:

Foram efetuadus seis processamentos prelimina-
res, conduzidos dois a dois, na Planta Piloto de Laticinios .da
FEa. 0 phietivo foi padronizar as condicoes de trabalho e de CoO~
letas de amastras; estabelecer a rotina dos procedimentos anali~
ticons; bem como caracterizar O estada de homogeneizagio da GL e
da BUPH dispersas no leite desnatado.

Trds desces processamentos vigavam obter aueijo
minas frescal a partir de leite desnatado a#icionada de (L. Esses
foram designados por processamentos controles &, B e C (PCA, PCB
e PCCY. A adiclo da BL ao leite desnatado foi feita atraves da
adicho de cremes com teares de gordura conhecidos, com o objetivo
de obter-se misturas padronizadas pava 3,5% de gordura.

Paralelamente &a0% processamentos PCA, PCB PCLC
tovam conduzidos respectivamente 0OS processamentos modificados A,
B e C (PMA, PMB e PMC). Esses visavam obter queijo minas frescal
a partir de leite desnatado adicionado de GUPH. & adigBo da GUPH
an leite desnatado foi tambem efetuada com o abjetivo de cbter-se

misturas padronizadas para 3,5% de govdura.

e processamentos foram caonduzidos conforme
deacyrito no item 3.2.5. 8 demonstrado no fluxograwa I, entretanto
com as seguintes diferengas:

- Nos pracesaamentms PCA. PMA, PCB e PMB fez-se 3 salga na MASHA
utilizando-se 1,3% de sal snbre o peso da mMassa.

~ Noes processamentos PCA e PMA nio se deixou O leite em YEPOUSBO

pov 10 minutos apds a adig¢lp do fermento & antes da adigidn do
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coalho,

- Mog processamentos PCB, PMB, PCC & PMC, embova tenha-se deixado
o leite em repouso por 19 minutos apos a adigio do fermento e
antee da adic3o do coalho, naa foi feito o centrole de pH nes-

ses tois tempos.
3. 2.4.4. Analises FTisico-guimicas:

As andlises de leite cru, creme, leite desnata-
do, leite desnatado adicionado de BiL ou de GUPH, soro com BL ou
com GVPH, queilo ﬁinas ?rescal.cam GL ou com GVPH foram realiza-
das de acordo com os itens 3.2.8.4., 3.2.8.5., 3.2.8.46, 3.2.8.7.,

4 888, e 3.2.8.92. respectivamente.

4.9 4.2, Laracterizacio do estado de homogeneizagio da 6L e da

GUPH dispersa no leite desnatado:

Fai vrealizada atraves do exame diveto em mi-
croscopio logo apds a homogeneizacdo para todos os procegssamentos
praeliminares.

Para o prepare das ldminas utilizou—-se o método
descrito por TROUT (195@) com algumas modificagstes, Colacou-se 1@
gl da amostra diluida (1 ml de leite: 20@ ml de glicerina 44%) em
uma l13mina escavada, colocando-se uma laminula sobre a lémina.
Fwaminou-se cinco campos diferentes, selecionados ao acaso, lis-

tando-se o numero de globulos de cada tamanho,
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Realizou~se =2 contagem e a medida dos sgldbules
utilizando-se uma objetiva de imers3c de 100 X. A ocular possula

uma escala micrometrica calibrada.

2. 2.4.2.1, Cdiculo do didmetro médio dos aldbulos de gordura:

Para cada processamento, o didmetro meédin dos

gldbulos de gordura foi calculado por:

- Zn x d
g = wemmmmmwm e —
N
Onde: d = difmeiro medio dos gldbulos de gordura {(u)
n = nimeva de globulos de diferente difmetras

d = difmetro dos glohulos (u}

nimern total de globulops observados

Z
]

3. 2.4 2.2. Cdliculo da porcentagem do nudmero total de globulos de

diferentes didmefvros:

Para escg calculo considevrou—se O numero total
de gldbulos observados e O numero total de gldbulos de mesmo did-

metyD nos CInCD Campos nelecionados a0 acasd, Para cada processa-

mento.
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3. 2.5. Processamentos finais:

Foram efetuados oito processamentos na Flanta

Pilaotao de Laticinios da FEA.

guatro desses visavam obter queijo minas Ffres-
ral a partir de leite desnatado adicionado de BL e foram designa-
dos por processamentos cantrples 1, 2. 3 e 4 (PC1, PCZ, PLC3 e

PC4) .

Ns outros gquatve wvisavam obter queijno minas
freacal a parvtiv de leite desnatado adicionado de GVPH e foram
designados pOY processament s wodificadas 1, &, 3 e 4 (PHM1, PMZ,

PM3 & PM4).

Ns processamentos foram conduzidos dois a dois

(P01 e PMLI, PCE e PMEZ, PCa & PM3, PC4 e PMAD conforme demonstrado

no fluwxograma T.
3.82.%.1. Preparo da matéria prima:

4.2.5.4.1. Recepclo do leite:

s latBes contendo 5@ litros de leite cru tipo
B resfriados foram devidamente misturadns utilizando-se um agita-
dar de a¢o inox de placs perfurada, visando a phtengdn de uma
amostra homogénea, no momento de sua chegada na FEA, no dia do
processamento. Em seguida coletpu~se uma amostra que foi avaliada

quanto a acidez titulavel, pH, densidade & 159C ¢ gordura.
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3.2.5.4.2. Desnate:

Primgiramente o leite cru fpi filtrado em um
coador com filtro de nylon, aguecido a 4@°C, utilizgndn—ﬁe fog3o
industrial e, em seguida, desnatado em uma centrifuga desnatadei-
va.

fi ipite desnatado foi dividido em duas porcBes.

A uma delas adicionou-se GL e & outra adicionou-se GUPH.

3.2.5.4.3. AdicHo de O6L e de GVUPH ao leite desnatado:

apds determinacg3o da porcentagem de gordura de
leite desnatada, este foli adicionado de Gl {atraveés de Cremes Com
tenores de gorduva conbhecidos) ou de GUPH em propnrcoes adequadas,
ytilizando~se uma balanga caomercial, parva a obtencio de duas pov-

cBes de 2¢ kg de leite padronizado para 3,9% de govrdura.

3.2.5.4.4. Homogeneizaglo:

As duas porgdes, leite desnatado adiciognado de
Gl pu de GBUPH, foram homogeneizadas em um homogeneizador rotativo
utilizando-se tempo e temperatura considerados adequados 8pds

realizac3o dos testes descritos no item 3.2.3., ou seja 959°C/3

minutos.
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9. 2.5.1.5. Pasteurizagdo e resfriamento:

As duas porcbes, leite desnatado adicionado de
6L ou de GYPH, foram aquecidas a &8°C em um fogdo industrial,
permanecendo nessa temperatura por 2 minutos.

Em seguida foram re%friadas a 348, utilizando-se
hanho de gelo, sendo ent3n colocadas em 2 tanaues de aco  1InoOX,
capacidade 28 litros, que foram mant idos em banho-maria a 33°C

durante o processo de fabricacic dos gqueijos.

3.2.5.14.6. Hanutenbﬁa da cultura ldéctica mista e preparoc do fer-

mento:

A cultura inicialmente utilizada foi uma cuitu-

ra liofilizada de Styepfococcus lactis e Streplococcus cremoris
da marca LABOR WIESBY. Essa culitura foi atiwvada segunda as tecni-
cas vrecomendadas pelo fabricante e mantida mtraves de vepicagens

periddicas em leite em o reconstituido a 11X e autoclavado a

1249C/19minutos.

0D fermento eva preparado no dgia @anterior a0
processamento através da transferéncia de 1i¥ da cultura ativa em
um volume de leite em po desnatado reconstituido a 1i¥% e pasteu-
rizado (68PC/Eminutos), suficiente para a fabricacBo dos dois

queijos. O fermento era mantido em geladeira atd o momento da sua

utilizaclo.
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3. 8.% 8. Fahricac8o dos queijos:

A cada -uma das duas porg¢des, preparadas Como
descrito anteriormenta, adicinnauFSE 1% de fermento lactico e 250
ppr de cloreto de calcio promovendo-se uma agitacan lenta & dei-
wando-se em repouso por (@ minutos. Foram feitas determinagOes de
sH antes da adigip do fermento e apds o repouso de 1@ minutos.

Em seguida adicionou-se coalho em pd, em pro-
porcioc adequada para shtencio da coagulacdo em 43 minutos, pramo-
vpu-se nova agitag3o e tampou~se 0S5 tanques que foram deixados em
rERpOUSn  pPara & cm&gulacﬁa. Apds as massas terem atinaido o ponto
de corte, gue foi determinado através da verificac3o da resisten~
cia dp coagula, efetuou-se 0 corte utilizando-se lira com fios
cortantes distando 1,@ cm um do outvao.

ftogo  apde O carte.efetumuﬁﬁe uma agitaglo cui-
dadosa ddurante 1 minuto e a seguir deixkDuU~S8 A MASSA em Vepouso
por 5 minutos. Em seguida alternou—-se agitagdo & repouso de 5 mi-
nutos até gue se atingisse o ponta de massa {(obtido aproximada-
mente 59 minutos apts a primeira mexeduvra) gue foi verificado pe-
1a consisténcia dos grios.

Apds determinacio do ponto de massa, deixpu-se €5-—
ta decantar poy 9 minutpos e iniciou-se a retirada do sovro  COM
suxilio de tubos de latex e béqueres de plastico.

Logo apds a separacio do soro, colocou~se a mMassd
em formas de 0,95 kg proprias para queijo minas frescal. 0O queijo

foi awtoprensado atraves de viragens SUCESS1VAS.
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Ma primeivra hovra & meila apds a enformagem, fez-se
tr8s viragens. Na terceira inicicu-se a salga seca.

Apdes mais duas horas, 08 gqueijos foram rologcados
em geladeira a a%C pnde permaneciam aproximadamente por 14 ho-
ras . Safriam, entBo, a quarta viragem & a salga na oputra super¥fi-
cie, cendn mantidos ainda nas proprias formas @ retornados a ge-
ladeira. ApOs aprowimadamente mais 1% horas, 0% gueijos eras da—

senformados @ pesadas.

3.8.4. Beterminacﬁq das cifras de transicio dos componentes do

lgite para 65 gueijos:
5. 8. 6.4, Cdlculo das cifras de transigio:

iz calrulos foram baseados na composigac fFigico~-
gquimica do lgite £ d0 sovo, bhem coms ha quantidade de leite da
qual se partiu para 2 fahricacio dos queijos e da quant idade de

snro obtida em cada prutassamento,

Para melhor compreensio, apresenta—-sg, 2 segulyr,
as calculos efetuados pava a PCL.
Quantidade de leite utilizado = 19 454 9

Quantidade de sOYO obtido = 14.560 g

Camposicio do leite: Bordura .........---- 3,55%
Proteina ... ...... - 2,9e%
Cinzas ..‘A...‘.‘.‘.; @.72%
Lactese . .. ..o 4,484
gd1idos totais ... ... 11,83%
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Componsicio do sovo: Gordura .. ... .. ... ... &,49Y

Proteina . ... .. . . @, 94%
Cinzas ... ... .. @, 53%
Lactose ... .. .. ...... 4,93%
Sdlidos totais ...... &.93Y%

Caleulo da guantidade de ¢ componente presente ngo leite:

2]
R

Bardura .. ... ... B,0359 w 19 . 4546 = APD,ATF g
Proteina . ... ... @, 0879 x 19 4548 = H44,22 g
Cinzas ... .... .. B,0072 % 19 456 = 140,08 g
i.actose .. ... ... §,04468 » 19 4948 = 91¢,54 g
Tatal 2.305,53 g

Cdlcule dz auantidade de cada componente pevdidg no soro:

Govrdura .. ... ... Q,8049 w 16.560 = 81,14 o
Braoteina .. ... .. H,80948 x 1&.568 = 158,98 g
Cinzas .. ....... G,0053 w 16.3682 = 91,08B g
Lactpnes . ... ... §,8493 » 16 3460 = 816,41 g
Total 1.147.461 g
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Cdlrulo da quantidade de cada componente do leite transformadn em

quUEtjo:

.Gardura ........... AP0 ,46% ~ B1,14 = 469,33 g
Profteina ... ... .... 544,02 ~ 158,98 = 495,84 g
Cinzas . oo 14¢,08 ~ 91,068 = 49,08 g
Lactose ... ... .. ... 240,54 - H14,44 = 24,13 g
Total 1.157,92 g

Calculo da cifra de transiglo por componente:

a~3} Gordura:

499,49 ~—— oo 407,30
te6 - —---weemooe ¥
» = BB,205%

b~% Proteinas:

844,88 ~mmmmmee 405,24
1e¢ W ~omeemo—- p
w = 71,824
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d~) 8dlidaos totais:

2. 365,33 »-——m-m 1.157.92
teg¢ @ e ¥
x = 50,224

3. B2.4.2. Veriticagis dn exristéncia de diferenca da cifra de tran-
si¢80 de cada componente do leite para o queijo minas
frescal nos processamentos controle (PLY & nog processa-

mentos modificados (PM):

Para essa verificagao utbtilizou—-se o Teste 't
Student rs, bicaudal, para duas amostras relacionadas como descri-
to por OHMAHDONY (1985). s cdlculos e uma reproduclo parcial da

tabela utilizada encontvram—se no Anexo 1.

3.2.7. Andlise de rendimento:

3.2.7.1. Calculo do rendinento:

Bara 0 calculo do rendimento, aque foi efetuado
apts o processo de salga, definimos um fator de ronversao (0} co-

Mo sSegue:

Pi x 8Tq



finde: FPL = peso tobal dos gueijos (kg?
P2 = peso total do leite (kg
87g - salidos totais do gquelijo (%)

5T1 = sadlidos totais do leite (%)

RPara calcular o fendimanta.nu seja, a ocuantida-~
do total de gueijo em quilos (Fl), obtidos a partir de 100 kg de
ieite, pre~fixamos os ST1 em 11,94% & os 8Tq em 42,874, Esses va-
lores correcpondem aos sdlidos totais medio dos leites utilizados
(tabela 4.4.3.) e aos solidos totais médins dos gueijos obtidos
{tabela 4.4.7 ) ﬁa}a os processamentos pontrole & para 05 proces-

samentos modificados.

Desta forma temos:

£ (P2 w 5T1)

Pi e e e e e = i A T ——
ETg
Onde: P2 = 100 kg
571 = 11i,%94%
8Tq = 42,874
Partante:
P4 = 27,83 » C
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3.2.7.8. Yeriticacip da existencia de diferenca de rendimento en-
tre 0 processamentos controle (PC) e 0% proceszanentos

moditicadons (PM):

Para essa verificacso utilizou-se o Teste 7tV
Student s, bicaudal, para duas amostras relacionadas como dz2scri-

to por 0:MAHONY (1985). Os calrulas encontram—se no Anexo 2.

3.2 8. Anslises Tisico-guimicas:

3.2.8.1. ﬁmustrage&:

Apds a extracio da GL esta foi devidamente mistu-
rada para obtengio de uma amostra homogeénea & uma aliquota ubti-
lizada para as determinagBes analiticas.

Apods =a obtencgBo da GVPH e separagio do lote de 59
kg, este foi devidamente misturado para a obtencBo de uma amostra
hompgénea e esta utilizada nas determinagBes analiticas.

0 leite c¢ru, no momento de sua chegada, o leiie
desnatado e o creme foram devidamente misturados para a obtengao
de uma amostra homogénea utilizando~-se agitador de age inox de
placa perfurada =, em seguida as ampstras foram coletadas e
frascos com tampas rosqueaveis de 259 wl previamente higieniza-
dos.

0 leite desnatade adicicnado de GL ou de GUPH e o
soro com Gh e com GUPH foram devidamente misturados para a obten-

c8a  de uma amastra homogénea utilizando~se respectivamente fsCu~
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madeira e agitador de aco inox de placa perfurada. As amostras
Foram coletadas em bégueres com pesn conhecido que foram poste-
riormente pesados para se ter o controle dos pesos tanto dos lei~
tes utilizados na fabricac3o dos queijos como dos soros obtidos.
3 sorao eliminadd apds a enformagem dos dois queljos (processamens
tos controle e.processamentos modificados) foram coletados e pe-

sados separadaments para serem adicionados ao peso total do soro

obhtido.

As amustras de leite desnatado adicionado de Gl ou
de GVYPH foram coletadas apds o resfriamento e as amostras de soOro
cam GL ou com GVUPH apds o térming da dessoragem.

fis amostras {leites e soros}) foram trancsferidas de
um béguer para outro dez vezes € entlo armazenadas em ?raéccs com
tampas rosquesveis de 250 ml previamente higienizados.

O0s frascos das amostras liquidas (leite cru, leite
desnatado, cCreme, leite desnatado adicionado de GL ou de GUPH,
sara  com 6L ou com BUPH? foram invertidos dez vezes antes ds co-
1eta de cada porgdo para a realiracio das determinagles analiti-
cas.

& transferéncia das amostras {lgite e soro} deg um
péquer para outro e a inversio dos frascos das amosiras liauidas
porv dez vezes antes da coleta de cada porclo parz a realizagio
das determinacBes analiticas foram definidas arbitrariamente e
tiveram por objetive padronizar a Porma de coleta das amostras.

Apds a desenformagem, e portanto apds a salga, o0s
queijios minas frescal adicionados de GL ou de GVUPH foram pesados,

trituyrados em um moszdor modelo super cutter e gm seguida coletou-
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se uma amostra que foi colocada em almofariz. Imediatamente apos,
caletou~se poarcdes dessa amostra para realizagde das determina-
cOes analiticas. 0 restante da amostra foi mantida em alimofariz
devidamente acondicionado (tampado com magipack e papel aluminig)
e armarenada para eventuais repeticdes das analises.

As  determinacdes anéliticas na GL e na GUPH foram
realizadas no Laboratorio de Controle de Qualtidade da Refinadora
de dleos Brasil-SA. As determinagdes analiticas das outras amos-
tras, no Laboratdrio Geral de Tecnologia da FEA.

Todas as determinascBes analiticas foram feitas em

triplicatas.
3.2.8.2. Gordura do leite (6L):

T 2.8 2. 4. Ponto de fusio Mettler: Utilizou-se a metodoliogia Cco

18-8¢ romo descrita pela A.0.C.58. (19283)

3. 2.8 2.2. indice de igdo: Utilizou-se a metndologia €d 1-25 como

descrita pela A.0.L.8. (1973).

3. 2. 8.2.3. fndice de gordura slida: Utilizou-se a metondologia Cd

i0-57 como descrita pela &.0.C.8. (1974},

7 2 8.2.4. Composicio de Acidos dgraxos por cromatografia gasosa:
Uytitlizou-se a metodologia Ce 1-62 como descrita pela

A.0.C.8. (1975).
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Gordura vegetal parcialmente hidrogenada {GVPHY)

Ponto  de fusio Mettler: Utilizou-se a metodologia Cc

18-BQ como descrita pela A.0.0.8. (1983}

indice de iodo: Utilizou-se a metodologia Cd 1~-2% comd

descrita pela A 0.L.8. (1973).

indice de gordura sadlida: Utilizou~-se a metodologia {d

16-57 como descrita pela 6.0.6.8. (1%74).

Composigdo de dcidgs gqraxqs por rromatografia Qascsa:

Utilizou-se a metodologia Ce 1-&2 como descritz pela

a.0.C.8. (1975}

Avidez: Utilizou~se a metodologia Cd Ja-&3 comp des-~

crita pela A.0.C. 5. (1973).

indice de perdxido: Utilizou-se = metndologia d 8-53

como descrita pela a.0.C.5. (1973,

Residuo de sahfes: Utilizou-se a metodologia Co 17-79

roma gescrita pela a.0.C.8. (19793

Umidade: Utilizou-se 2 metodologia Ca 2b~38 camo des-

crita pela A.0.C.G. {1973
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9 2 8 3.9, Presenga de anbioxidante: Jtilizou-se a metodologia

a.2.1.1. como descrita nas NDORMAS aNALITICAS DO INS-

TITUTO ADOLFO LUTZ (1976).

3.2.8.3.19. Lar: Utilizou-sg 3 metodologia COc 13b-49 como decri-

ta pela A.0.C. 5. (1987).

3.2.8.4, Leite cru:

9 2 8.4.1. Acider titulavel: Utilizou-se O metodo de titulac3o de

19 ml Be amostra, em presenca do indicador fenolfta-
leina, com soluclo Dornic (N/%) como descrito por AT-
HERTUN & NEWLANDER (i981). O resultado fol exprasst 2m

0.

3 2. B.4.2. pH: Efetunu-se as medidas de pH em um potencibmetiro

Micronal modelo B 375, devidamente calibrado antes das

medidas.
1 2.8.4.3. Densidade a 189C. Utilizou—se termolactodensimetro co-

mo descrito na sec¢do 15.1.2. das NORMAS aANALITICAS DO

INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1976).

3.2.8.4.4. Gordura: Utilizou-se meétodo de Berber como descritao

por ATHERTON B NEWLANDER {1281 .
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1

L

N

Lrems:

Gordura: Utilizou-se método de Gerber como descrito

por ATHERTON & NEWLANDER (17813

teite desnatado:

Gordyra: Ytilizou-se metado de Mojonniey como descrito

por ATHERTON & NEWLANDER (1941}

Leite desnatado adicionado de GL e leite desnatado adi-

cionado de GVPH:

Sdlidos totais: Utilizou-se o metodo de secagem om €%~

tufa a 105°C , como descrito na seclo 14.032 da A.0.A,

C. {1984).

Govrdura: tilizou-se metodo de Gerber como descrito

por ATHERTON & NEWLANDER (1981).

Proteina total: Utilizou-se meétodo de Kjeldahl como

descrito na segio 16.936 da A.0.A.C. (1984).

Cingas: Utilizou-se O método de incineragdo em forno
mufla a 5309C, como descrito na secdon 16.035 da A.O.A.

C. (1984).
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i

Lactose: Calcultada por diferenca entre o5 solidos to-

tais e os cutros componentes.

%L = ¥ST - %6 - %PT - %C

Sora com GL & soro com GUPH:

Sgdlidos totais: Utilizou-se o método de secagem em €5~

tufa a 1059C , como descrito na smegde 16.032 da 6,040,

C. (1984}

Gordura: Utilizou-se metodo de Gerber, compo descrito

por ATHERTON & NEWLANDER (1981).

Proteina total: Utilizou-se método de Kieldahl, gomo

descrito na secic 146.836 da A.0.A.C. (19B4) .

Cinzas: Utilizou-se 0 metodo de incinerac3o em Torno

muflia a 550°0C, como descrito na secSo 146.03%5 da A.D. A

£, .
Lactose: Caliculada por diferenca entre oS salidos to-

tais e os outros componentes:

%L = %ST - G ~ ¥PT - %C
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Gueijo minas frescal com GL e queijo minas frescal com

GVPH:

Umidade: Utilizou-se metado de secagem em  estufa. a3

1e59%C, como descriteo na seglo 16.259 da a.0.a.0.

(19847 .

sglidos totais: Caleulado por diferenca:

%87 = 1@ - XU

Gordura: Ltilizou~se o método de Van BGulik modificado

P Furtado, como descrito  por WOLFSCHOGN-POMBO

(198653 .

Proteina total: Utilizou-se metode de Kieldahl, comn

descrito na segao 146.274 da AD. 6. C.¢1984) .

Cinzas: Utilizou-se o método de incineracio em forno
mufla 556c6C, como descrito na seclo 16.267 da A.0.A.C.

(49843} .

Lactose: Calculada por diferenca entre os solides to~

Fais ¢ D% oubros companentes:

YL = %8T - %6 - %PT - XC
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3.2.8.9.7. kNaCl- titilizou—se metodo descrito por SERRES et alii
(1973). & porcentagem de Nall so foi determinadas pars

aos queiijos que se destinaram 3 analise sensorial.

3.2.%. analise sensorial:

0s testes sensoriais fovam realizados no laboratao~
rio de Andlise Sensorial da FEA, que disple de cabines indivi-
dusis situadas longe de ruidos e odores, sob luz vermelha parsa
evitar interferéncia da cor na avaliagdo.

As sessBes foram realizadas de manh, com exclusio
da faiwa de uma hora antes do almogo.

Utilizou—se uma equipe de 20 provadores sexi-trei-
nados, de ambos os sexos, com idades de 29 a 49 anovs, gus costu-~

mavam consumir queijo minas frescal.

3.2.9.4. Processamento para fabricacio das amostras wutilizadas

nos ensaios preliminares de analise sensorial:

0s <queijos minas frescal com GL e com GUPH utili-
sados nas andlises sensoriais preliminares foram fabricados se-
guindo—~se todas as etapas de processamento descritas no 1tem
3.2.%., entretanto com modificag3o na salga que passou a ser fei-
ta na massa. ApOs pesagem da quant idade de sal necessaria, este

foi dissolvido em dgua, aproximadamente 300 ml, a 349C antes da

ser adicionado a WmAsSsa.



Realizaram-se inicialmente dois processamentos
adicionando-se 1% de sal sobre o volume de leite: um para obten-
r30 de queijo minas frescal a partir de leite desnatado adiciona-
do de GL e um para obtengio de queijo minas frescal a partir de
leite desnatado adicipnado de GVUPH. Esses foram designados res—
pectivamente por processamentos, controle e modificado, para ana-
iise sensorial 1. (PCAS1 e PMAGL) . Esses gueidos foram avaliados

no dia sesguinte apds o processamento.

Fm seguida realizaram—se mais dois processamenios
adicionando-se ©,8% de sal sobre o volume de leite. O objetivo
foi =2 obtengio dos mesmos produtos descritos anteriormente, o0s
gquais foram designados por processamentos, controle e modificado,
para analise sensorial 2. (PCASP e PMASE). Esses queljos tambem

foram avaliados no dis seguinte apds © proacessamento.

3. 2.9.2. Processamentos para fabricac3o das amostras utilizadas

nos ensaios finzis de analise sensarial:

0s gqueildos minas frescal obtidos a partiv de leite
desnatado adicionado de (GL ou de GUPH utilizados para as anadalises
sengouriais finais fovam fabricados da mesma forwa aque os destina-
dos aps ensaios ﬁreliminares'de analise sensorial, usando—-se 2,74
de =al sobre o volume de leite.

Realizaram-se 1nicialmente dois processamentos:
um para ohtengio de gueljo minas frescal a partir de leite desna-
tado adicionado de GL e, um parva obtengio de aueijo Minas frescal

a paritir de leite desnatado adicionado de GVPH. Egses foram de-
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signados respectivamente por processamentos, controle e modifica-
do, para andlise sensorial 3. (PUAS3 e PMAS3). 0Os queijos obtidos
dos dois processamentos foram avaliados trés dias apos 0 processo

de fabricacdo.

Em seguida realizaram-se mais dois processamentos
nas mesmas condi¢des do anterior. Néate caso © queijo contendo GL
foi designado por PCASY e o gqueijo contendo GUPH por PHAS4E . Esses
dois gqueijos também foram avaliados trés dias apos-0 processo de

fabricacﬁm, obtendo~se deosta forma duss repetigdes da analise

sensorial.

1 2 9 3 Andlises Fisico-quimicas das amostras utilizadas nos en-

saions preliminares e finais de anadlise sensorial:

s queijos obtidos em todos 05 processamentos
(PCASL, PMASL, PCASZ2, PMASE, PCAS3, PMAS3, PCAS4 e PMASA) foram
avaliados quanto a: umidade, sdlidos totais, gordura, proteina
total, cinzas, lackase e %Nall conforme descrito nos itens
3.2.8.9.1., 3.2 a4.%9.2., 3.2.8.2.3., 3.2.8.9.4., 3.2.8.9.53.,

I 2 8 9. 46. 8 3.2.8.9.7. respectivamente.

3.2 %. 4. Preparc e apresentagas das amostras

s gqueijos foram cortados ag melo: metade desti-
nou~-se &% analises fisico-quimicas e a outra parte , apds a rebi-
rada das bordas, foi cortada em cubos de PxP om para serem servi-

dos aos provadores. 0 corte foi feito meia hora antes do inicio
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dos testes e as amostras mantidas em geladeira até o mowento de

gerem sevrvidas.

As amostras foram servidas aos prowvadores em pires

de chi com fundo preto, codificados com tré2s digitos. Em cada

prato foi colocado apenas um pedago de quelino.

2.7.9.9. YTestes realizados:

A analise sensorial dos queijos minas frescal com
Gl & com BYPH realizou-se COm a aplicacio de testes de diferenca
g preferéncia. |

Para wverificar se era perceptivel a diferenca en-
tre as amostras, utilizou-se o teste triangular (MORAES, 1985},
As amostras foram apresentadas em grupos de trés, sendo  duas
iguais € uma diferente. Os provadores eram instruidos para indi-
car aqual a amostra diferente. 0 modelo dsa ficha utilizada no tes-

te trimngular & apresentado na figura 3.2.1.

Duas amostras s30 iguais e uma g diferente. Cologue um

circulo ao redor da amostra diferente.

Figura 3.2.1.: Modelo de ficha uytilizada no teste triangular.
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Para avaliarzio da preferéncia, utilizou—-se & teste
de comparacio pareada-preferncia (MORAES, 19835). 0 sprovador de-
veria indicar m amostra preferida, dizer a vazBo de sua preferén-—
cia & a frequBncia de consumo deste tipo de produto. 0 modelo da

firha utilizada no teste de comparacio pareada-preferéncia &

apresentado na figuva 3.2.2.

Faga um Ccirculo ao redor da amostra de sua preferén-
cia.

Frequéncia de consump desse tipo de queiijo:

Figura 3.2.2.: Modelo de ficha utilizada np teste de COMPAragao

pareada-preferéncia.
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3.2.9.4. Andlise estatistica:

PFara a analise estatistica utilizou-se {abelas pa-
ra teste triangular e teste de comparagio pareada-preferéncia,

baseadns no teste qui-gquadrado segundo Roessler, apresentadas por

MORAES (49835 .
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4. RESULTADOS E DISCUSSAD:

4. 4 .CaractevizagBo da GL e da GUPH:

# tabela 4.1.1. apresenta ne resuliados das deter-
minacdes de cor, acider, residuc de sabfies, indice de perowido,
presenga de antioxidante e umidade para a GUPH e os resulitados
das determinac8es do ponto de fusBo Mettler e iIndice de iode para
a GYPH ¢ pava a GL.

Pode-se uabservar pela tabela 4.1.1. que 05 resul-
tadops obtidos quanim a0 ponto de fusio e indice de iodo para a GL
encontvyam~se dentro dos pardmetros indicados pela literatura, que
s3n, segundo VEISSEYRE (1988).de 31 a 34°C & 25 a 45 Q de io-
do/i0® o de gordura, respectivamente. Observa-se ainda que a GUPH
apresenta ponto de fusSo muito proximo ac determinado payva 2 Gl
e dentro da faixa indicada para a gordura ldctea (31 a 3469y en—
tretantn, possui indice de iodo superior, caracterizando-se como

uma govdura mais insaturada,
&4 tabela A.1.2. apresenta a composi¢gdo a2proximada
de dcidos grawxos da gordura do leite smgundo WALSTRA &  JENNESSE

-

({987) ¢ a composicio de acidos grawxos da GL determinada por oro-

matografia gasosa,
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Tabela 4.1 4 : Resultado das determinacoes de car, acidez, resi-
duo de sabdes, Indice de perdwxido, prescnga de an-
tioxidante e umidade para a GVPH e ponto de fusao

Mettler & indice de iodo para a GVUPH ¢ para a GL.

letarginacdes GUPH Gt
for: amarelo 3.0

vermelho 8,4

azul 8ro
fridez (mg de KOH/g de gordura) $,833
Residucs de sabdes zero
indice de iodo (g de iodn/i90 g de gordura) 84,78 39,81
indice de perfxido (miliequivalente de perowido/1099 g de gordura) zero
Panto de fusio Hettler (O0) 32,8 33,96
Presenga de antioxidante +
midade (X) ' isenta

Nevemos considerar gque a composicio apresentada
para a OL na tabela 4.1.2. é Fambem, como a apresentada por WALS-
TRA & JENNESS (1987), uma composi¢do aproximada, pois, nela n3o
constam  os acidos graxos preseantes no cromatograma @ nao
identificados (CX1 = @,26%; CX2 = 2,30%; €X3 = 1,38Y%; CX4 =0,41%;

CX5 = 1,89%; CX& = 9,43%; CX7 = 1,06% 2 LXB = 9,52%).
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Tahela 4.1.2. . Composig3o aprowximada de aridos graxos (%) da gor-
durs do leite segundo WALSTRA & JENNESS (1987) e

da GL analisada no presente trabalbho.

dcida WALSTRA & JENNESS (1987) GL
(% (%)

_..m»-._—-,...w.__-.....m.....-....m.._—.--.....«_.—-...»..,_.—.....M‘.._—..W#,.__«..Mu._._...w_..—_...m.._—..mw-_.—...w-».—.-—_..-.»

{. adcidos saturados

Butirico 3.4 - 3,8 -
Caprdico _ t,7 - 2,8 -
Caprilico 1 | 1,¢ - 1,4 D.6
Caprico e,e - 2,9 1,79
Laurice 2,49 - 3,4 e.78
Miristico 16,06 ~ 12.9 i¢.6@
Palmitico 24,0 - 31,9 32,69
Estedrico i¢, 0 - 13,9 12,33
Araquidiceo ¢.2 -~ 1.2 -

2. Monoinsaturados
Palmitoleico 2.7 - 2,3 3,32

leico 23,6 ~ 31,8 £4, 3%

3. Polinsaturados

Linolegico 2,6 - 2,2 1,94
Linoldnico 1,4 -~ 2,4 -
Araquidénico. e,1 - 1.0 -

m.—w—_......-....—.—..w..__..«w_..—..~.m.-...m....-e._'..w..-—---“m—-___”w_-.__.,m__wm——m"-——...ww_._«.m,._.—.\.,m—..,....«w..—_
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fabe ainda ressaltar, que tanto o teor de gordura
do leite como a composicdo em acidos graxos, variam, entre ouibros
fatgres, com as caracteristicas genéticas, seriodo de lactag3o e
alimentac3oc do animal, bem como com as condigBes climaticas (DI-
LANJAN, 1984; WALSTRA & JENNESS, 19B7).

A tabela 4.1.3. apresenta a composicio em acidos
graxps da  GVPH utilizads na fabricag3o dos queijos do presente
trabalho.

Comparando-se as tabelas 4.1.2. e 4.1.3. podemos
observar gque a GVYPH diferencia-se da BL principalmente por ndo
apresentar acidos éraxos de cadeia curta,

A tabela 4.1.4. apresenta o indice de sdlidos da
GL e da BYPH a diferentes temperaturas. O indice de sodlidos da
gordura & uma medida empirica do conteddn de gordura sdlidn, ou
seja, n3o fundida., & calculado a partir do volume espercifico a
varias temperaturas, utilizando-se uma escala dilatomgtrica gra-

duada, € os resultados s8o expressos em ml de dilatagdolfke de

gordura .

Fodemos observar pela tabela 4.1.4. que a GUPH
apresenta um conteddo de sdlidos bastante semelhants a 6L a3 dife-
rentes temperaturas, O que nos leva a crer que ela deva ter um
comportamento semelhante a BGL suanto ao conteddo de solidos gquan-~
do submetida a essas temperaturas.

Par oubtro lado, devemps considerar, conforme apra-
sentado nos itens 2.4.14. e 2. 4. 2., que O dleo ou gordura ubtiliza-
do na fabricac3o de produtos modificados ou imita¢io nio sido cri-

ticos, podendo-~se utilizar dlens e gorduras com diferentes
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Tahela 4.1 3: Composiglo (%) em aridons graxos da GUPH.

dcidos graxos GUPH (%)
Miristico 9,08
Palmitico 10,88
Palmiteoleico 0,13
Estearico 4,50
Dleice &2, 27
cts. 271 4,21
Linolegico 2,99
cig.27e 3.18
CXi 8,20
Linplénico B,E28
oxa &, 06
£ig.37T1 2,38
£i18.372 & .27
X3 &, 07
Araquidico .91
Gadaoleico g, 19
Beh&nico B,45

98



Tabela 4 1.4, indice de sblidos da GL e da GVPH a diferentes

temperaturas.

indice de sdlidos da gordura

{ml de_diiatacﬁofkg de gordura)

GL GYPH
19,0 32 &5
21,1 i7 14
2d, 7 16 28
33,3 &4 91
37.8 - TG
caracteristicas e de diversas origens, sendn que segundo &

CUA  Pat . 4.3%7 . 926 (1983), considera~se que € preferivel aue es—
teg tenham caracteristicas fisicas similares a gordura do igite.

4 2. Determinagic do tewmpo e temperatura de homogeneirgagdo da

GUPH ao leite desnatado:

apds realiza¢Bo dos testes, com trég temperaturas

e trés tempos de homogeneizagdon, 4@, 40 e 5000 por B, 3 e 3 minu-

tns, observou-se:
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~ Nas misturss homogencizadas a 49 e 45°C por 2, 3 & 3 minutos,
n3n se verificou uma boa distribuig3c da govdura. O teste com o
maior tempo de homogeneizaglo, S minutos, implicou numa mistura

_com grande formacio de espuma gue posteriormente prejudicaria 3
fahrica¢io dos queijos.

- Nas misturas homogenegizadas a 5@0C por 2 minutos, embora ndo
houvesse grande Formagdc de espuma, nio se observeou uma bos
distribuicio da gordura. & 909 por 3 minutos observou-se uma
hoa distribuicio da gordura, entretanto houve uma grande forma-
¢3o de espuma. A 500C por 3 minutos observou-se uma boa distei~
buic3o da gcrduré g uma pequena formagdo de espuma. Essa tempe-
ratura € gsse tempo foram considerados adequadns para uma boa
wnomogeneizag3o da  OVUPH ao leite desnatado, e foram portanto,
utilizados nos diversos processamentos.

Considerando-se que a BUPH apresenta ponto de fu-

%o Mettler dgual a 389 e indice de solidos igual a =zero &

47 ,80C, esperavamos dque  sua homogeneizacio fosse eficiente a

429C, npo entanto, isso ndo ocovreu, e, contorme ja explicado, uma

boa distribui¢3o da GVPH ao leite desnatadoe foi observada sguando

egata foi homogenegizada a 58CC/3 minutos. Atribuimos tal fate ao

=1

+

usa do homogeneizador centrifugo que nioc &, evidentemente, o0 mais
adequado paras efetuar—se tal operag3o. Com o uso deste homngenei-
rador ftornou-se ramhom impossivel evitar a formacio de sspuma,

dai a necessidade de optar-se por uma condic8o de homogeneizacio

ande essa formagao fosse a menar possivel .,
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4. 3. Processamentos preliminares:

4 1 1. Caracterizagan do leite cru:

A tabela 4.3.1. aprecsenta os resultados das deter-
minagdes de acidez titulavel, pH, densidade e gordura ebtidos no
leite cru gque se destinou a fabrirac3o dos queljos nOs processa-

mentos controle preliminaraes € nos prucessamentosh modificados

preliminares.

Tabels 4.3.1.: Valores de acidez titulsavel, pH, densidade e g9or-
dursa do leite cru utbtilizado nos processamentos

controle (PC) e modificados (PM) preliminares .

Processamentos
DEb OFMIRAEEEE e o i
PCA = PHA PCB = PMRE PCC 2 PMC
Acidez titulavel (°0) 14,83 146,7@ 14, &4
pH &,73 5,59 &, Hh
RBencidade (g/ml, 13°0) i,02%2 i,0294 {,8090
Gordura (%) 3,50 3,50 3,389

As determinacdes de acidez titulavel, pH, densida-
de g gordura tiveram por gbjetivo um coniroile inicial do leite
utilizado nos procassamentos preliminares. Atvaves da observagio

da tabela 4.3.1. podemos verificar que © leite utilizado nos pro-
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ceagamentos [ reliminares apresentou-se em condigles normails gquan-

to A% caractrristicas analisadas.
4.23.2. Fabricag3oc dos gueijos:

A tabela 4 3.2. apresenta a cOomposi¢ao quimica do
leite ubtilizado e do soro e queijo obtidos e gordura ne extrato
seco do leite nmé processamentos controle preliminares 2 NosS pro-
cossamentos modificados preliminares.

Comg o objetivo de comparar 05 processamgntos con-
duzidos paraielameéte (PCA © PMA, PCB e PMB e PCC e PML) deveria-
mos padronizar o teor de gordura inicial do leite, quer gle fosse
adicionado de GL ou de GBYPH. Podemos observar pela tabela 4.3.2.
que nos processamentos PCA e PMA tal obietivo nan foi atingido,
pois o leite utilizado no processamento PCA apresentou 34,21% de
gordura no extrato seco, enquanto o leite wutilizado npo processa-
menta PHA apresentou 29,10% de gordura no extrato seco. B @m2smo
pade ser ohservado com relacSo aos processamentos PCB e PMB, nos
quais o© leite utilizado apresentou, respectivamentes, 30,39 @
32,93% de gordura no extrato seco. Ja ceom relagido aos Pprocessa-
mentos PCC e PMC podemos observar que houve uma padronizacio ade-
quada do teor de gordura do leite, sendo que o leite utilizado no
processamento PCC apresentou 29,79 % de gordura no extrato seco e

o leite utilizado no processamento PMC apresentou £29.74% de gor—

dura no extrato seco.
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Tabrlia 4.3.2 .

Composig3o aquimica (%) do leite utilizado, do

SGra

e queijo obtidos e gordura no extrato seco do lei-

te nos processamentos controle (PCH e modificados

{PM) preliminares.

¥

Produto Processaments  Sélides  Umidade® Gordura Proteira Cinzas Lactose® Gordura no
totais total extrate seco
(%) (%} (% (%) (X} {143 {%}
FLA {2,864 87,14 4,49 3,38 ¢, 74 3,1 34,21
PRA 11,34 88,46 3,3¢ 3,44 9,7¢ 4,19 £y, 18
LETTE PLB 1;,44 88,54 3,59 2,83 $,95 4,54 39,59
PHB 16,643 89,37 3,5¢ 2,85 0,65 3,63 32,93
FLC i1,44 89,5 3,19 3,486 §,61 4,34 2%.,79
PHL 1,77 88,23 3,50 3,83 8,49 4,08 29,74
PCA 7.29 92,714 8,79 1,07 $,34 4,96
PHA 6,69 93,21 9,30 1,06 9,58 4,85
SORD PCE 6,74 #3,26 2.3 8,87 &,37 5,17
PHB 4,43 3,098 8,14 $,93 #,38 3,80
PLL 4,67 93,33 9,37 8,%9 9,33 4,79
PHL 4,69 23,49 8,22 2,93 8,33 4,%@
PCA 41,30 98,69 20,5 19,62 2,78 7,41
PHA 47,64 52,34 15,5@ §9,92 3,24 17,03
el PLE 38,61 41,39 23,89 13,42 2,29 -$,1¢
PHB 38,83 61,47 24,99 13,83 2,28 -1,30
PEC 4,24 98,79 21,88 15,95 2,78 2,44
PHC 32,94 49,86 28,354 14,98 2,63 1,83

% palculada por diferenga.
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Com relacgio aos , rocessamentos PCA e PMA observou-

sz que o tempo de coagulacdo fui de B¢ minutos e os codgulos ob-
tidos apresentaram-se frageis. Apds o corte verificou-se a pre-
senca de finos gque foram perdidos para o soro. Supomos aque o alto
tempe de coagulagdo para ecnos dois processamentos {(PCA & FHMas
deveu-se provavelmente 3 quantidade insuficiente de coalho, bem
como a falta de repouso apos a adicio do fermento e antes da adi~
3o do coslho.

Para os processamentos PCH e PMB observou-se que o
tempo de coagulacfo fol de 43 minutos e para 0S processamentos
PEC @ PMC foi de 5¢ minutos. Nesses processamentos {(FLCy, PMB, PCC
2 PHC); diferentemente de como se procedeu nos processamentos PCA

& PMA, efetuou-se um repouso de 1@ minutos apds a adigcio do fer-
mento @ antes da adiglo do coalho, = vbteve-se coagulos firmes e
caracteristicos. Embora ndo se tenha feito o controle do pH antes
da adicio do fermento e apds o repouso de 19 minutos, acredita-se
que © tespo de Frepouso fornecido para a atua¢B3o do fermento e 1i~
geiro abaixamento do pH tenha influenciado na obtencloc de um coa-

gulo firme e caracteristico.

Com relacio ao modo de coleta das amostras de lei-
te e soro, nos processamentos PCA, PG, PCB & PMB, as amostras de
1zite e soro foram coletadas em erlenmeyers pesados {(com o obje~
tivo de efetuar-s2 o controle da guantidade de leite utilizado @
de soro pbtido? e mantidas nesse recipiente ateé o momento da co-
ieta de cada por¢3c para a realizacho das analises. Tal pratica
moetrou~se 3o aprogriada, uma vez dque 3% determinacies feitas em

triplicatas nBo apresentarvam boa reprodutibilidade.
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0 procedimento diferenciado que foi adotada conm
relacio & coleta das amostras de leite e soro para 0S processa-
mentos PCC & PMC mostrou—se adequado uma vez que as determinacoes
fepitas em triplicatas apresentaram Doz reprodutibilidade. Eate
consistiu em coletar as amostras de leite & s0ro em beéqueres pe-
sados (com o objetivo de gfetuar—se O controle da auantidade de
leite wutilizado = de soro obtido), e, oportunamente, transferi-
1aes de um bequer para outro dez vezez € ent3p armazena—las en
frascos de 259 ml com tampa rosqueavel, previamente higienizados,
e invertd-los dez vezes no momento da coleta de cada POrgd0 para
realizacio das andlises.

Com relagdo ao modo de amostragem dos aguegijos, ob-
servamos aue o procedimento utilizado para os processamentos Fin,
fMA, PCB e PMB, © qual consistiu em tomarmos 174 de cada aqueijo,
misturs~los em um almofariz e posteriormente utilizarmos porcdes
dessa mistura para as determinacBes analiticas, mostrou-se inade—
quado, pols, &S determinagBes feitas em triplicatas nin apresen-—
taram boa reprodutibiladade. O wmeswmo n3o foi obkservade com rela-
£30 RBOS processamentos PCC e PHML, nos quais o modo de amostragem
dos gqueidps foi diferente e as determinagoes feitas em triplica-
tas apresentaram boz reprodutibilidade. Este consistiu em triftu-
rar todo o lote de gueijo em um triturador super cubtter, coletar
uma fracdc dessa amostra em um almofariz e utiliza~la imediata-
mente para a coleta de cada porcic que se destinava as diferen—
ves determinacBes analiticas.

Com relagio ao processo de salygs, observamos dque

nos processamentos PCA, PMa, PCR & PMB, nos quais efetuou—~se sal~
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ga na massa adicionando-se 1,3% de sal sobre o peso desta, houve
prejuizo & qualidade da massa. No momento de distribuir o sal a
masza era manipuladas e essa manipulagio acarretava dessora inde-
s5ejavel, diminui¢So da temperatura e fragmentac8o da massa , aue
prejudicavam a3 posterior enformagem. Nos processamentos PLOC e
PMEC, nos auals fez-se primeiramente a enformagem e posteriormente
2 salga seca, obteve—se uma massa firme @ caracteristica.

Pade—-se ainda observar, na tabela 4.3 .2. que o
tenr de lactose dos queijos obtidos nos processamentos FCA, PMA,
FCEB 2 PMB sao bastgnte incoerentes, o due provavelimente se deve a
gque a lactose foi Ealaulada por diferenta £ aue existem erros nas
outras determinacfes que advém, provavelmente, do uso de amostras
n3o homogéneas © ndo representativas,

Apds a realizacS8c dos seis processamenios pralimi~
nares, além da pratica desenvolwvida para o prucesso de fabricacio
dos queijos e metodos analiticos, definiu-sa:

-~ Efetuar repouso de 12 minutos apds a adig3o do fermento e antes
da adi¢Bo0 do cpalho. Controlar & variacio de pH nesse intervalo
de Lempo.

- £fetuar a salga seca.

-~ Proceder a chieta de amustras de leite 2 s07T0 de forma & serem
mais homagéneas e representativas, da mangira empregada  nos

srocecssamentos PCC e PHE.

-~ Triturar 05 gueijos intggralmente para a crnleta das amostras de

caracterizacsio do aueijo.
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4. 3.3, Caracterizacio do estado de homogeneizagio da GL e da BVPH

an leite desnatado:

As tabelas 4.3.3., 4.3 4. ¢ 4.3.5. apresentam o0s
didmetros dos galdbulos gordura, o numero de globulos encontrados
em cinco campos selecionados ao aéasa, a porcentagem do numerao
total de asldbulos @ o didmetro médio dos gldbulos obtidos respec-
fivamente nos proceséamentos PCA g PMA, PCB # PMB e PLLC e PMC.

As Ffiguras 4.3.1., 4.3.2. e 4.3.3. apresentam o0s
histogramas de distribuicfo dos globulos de gordura obtidos res-
pectivamente nos processamentos PCA e PMA, PCB = PMB e PCC e PMC .

A gordura encoﬁtra—se no leite formando uma emul-~
s§o de peaquenpos gldbulos esféricos ou ovdides, cujo didmetro va-
ria de 2 a 10 u segundo VEISSEYRE (1980), de ©,3 a 1¢ u segundo
DILANJAN (1984) o de ©,1 a 15 u segundo WALBTRA & JENNESS (19873 .
0 tamanho médio dos 9ldbulos varia com diferentes racas, animais
e fase de lactacHo (VEISSEYRE , 1980, WALSTRA & JENNEGRS, 1987 .

A fung3o bdsica da homogeneizacdo € normalmente
rampar o©0s globulos de gordura em putros menores de forma que -
tarde a separscBo do creme. Entretanto, no presente trabalho, es-
ta teve como objetivo principal a reincorporac8o da GL e a incor-

poracin da BUPH ao leite desnatado.

fmbora as condigBes de tempo, temperatura e velo—

cidade das homogeneizagOgs tenham sido mantidas constantes, oh-
serva-se através das tabelas 4.3.3., 4.3.4. & 4.3.3. # mals cla-—
ramente das figuras 4.3.1., 4.3.2. e 4.3.3. gue nio  houve uma

repetibilidade no efeito da khomogeneizagio dos gldbulos de gordu-
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ra .

Observa-se aue 0 processamento PCB apresenta  uma
mainr faixa de variagio no did3metro dos gldbulos de gordura do
que o processamento PLE, que por sua ver ¢ maior Que O processa-
mento PCA. Fendmeno similar pode ser observado com relacdc 8a0s
processamentos PMA, PMB e PMC, onde a maior faixa de variasg3do no
didmetvro dos glébulos de gordura € verificada no processamento
PMA © em seguida nos processamentos PMB e PHME respectivamente.

Observa-se ainda que nos processamentos PCA, PCB e
PCC, as maiores porcentagens 34,00, 21,28 e 36,734 do  ndmero
total de gldbulos Be gordura, referem—se a globuleos respectiva-
mente com 4.9, 7.5 e 3,0 u de didmetro; B para 0% processamentos
PMA, PMB e PMC, as maiores paorcentagens , 15,79, 17.3% e 26,53%
do numero total de gldbulos, referem-se a gldbulos respectivamen-
te com 9,0, 7,95 e 7,5 u de didmetro.

Obteve~se para oo processamentos PCa, PCB e FCC,
como se pode pbservar nas tabelas 4.3.3.,4.3.4. & 4.3.5., didme-
tros meédios de 95,64, 7,8 e 5,95 u respectivamente €, nes proces-
samentos PMA, PMB e PMC, didmetiros médios de 9,35, 8,83 e 6,797 u
respectivamente.

A figura 4.3.4. representa o efeito da homogenei-
zaclo do leite utilizando-se homogeneizadar 3 pist3o (pressdes de
785 & PY0@ psi) sobre a distribuiclo de frequéncia de volume de

seus globulos graxns segundo NALSTRR & JENNESS (1987).
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Tabela 4,313,:

PCA

e S ol R v i VR b o it S

PHA

Niimetros dos gldbuleos de gordura (d}, nimero de
gldbulos (n) encontrados em Cinco CamMpos selecio-
nados a0 acaso, porcentagem do numere total de
glébulos (%NTG) e didmetro médio (d) dos globulos

ohtidos nos processamentos PCA & PHMA.

dglu} n ANTE diu?l
3,@ 21 28,09

4,5 Q7 7,33

a4, 27 34,09 5,64
7,9 13 i7,33

7,9 93 4,00
1@.,9 24 5,33

3@ @5 13,14

4,5 a5 13,16

65,9 24 1¢,33

7.3 @3 7,89

7.9 Qs 13,79

19,5 91 2,463 2.33
ig, e a3 7.89

13,3 a5 13,16

15, @ @3 7,89

16,9 21 2,63
2i.,a ac 5.26
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Tabela 4.3.4.:

PER

FMEB

Di8metros dos gldhulos de gordura (d), numero de
globulos {(n} encontrados em Cinco campos seieCio-
nados a0 acaso, porcentagem do numerog total de
gidbulos (%NTG) e difmetro médio (d) dos gldbulos

ghtidos nos processamentos PEB ¢ PMB.

diu) n “NTG d{u?’
3.9 &4 8,51
4,5 29 19,44
&,8 @z 4,253
7,9 i@ 21,28 9,80
Q.8 28 i7.e2
19,5 2é 12,76
12,9 23 1@, 64
15,0 96 12,76
14,3 @1 2,13
3,9 24 13,24
4,5 25 19.87
s,9 a5 10,87
7.5 28 17,39
2,9 &h 13,04 8,83
i2.5 22 4,35
i&,e @3 &, 52
13,8 23 6,382
13,9 25 i@,87
14,8 @3 é,52
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Tabeia 4.3.3 .

A i A A R R T e i VR

PCC

PMC

Didmetros dos gldbulos de gordura (d), ndmero de
gldbulas (n} encontrados em Cinco Campns seleclo-
nados ao acaso, porcentagem do numero total de
agldbulos (%NTGY & didmetro médio (d) dos gldbulas

obtidos nos processamentos PLL e PHO.

g{ud n HNTG d{u)
3,9 i8 36,73
4,9 14 28,497
6,0 io 2@, 41 5,05
7.3 @4 B,16
13,5 e3 6,182
3,9 o4 8,16
4,5 1¢ . 22,41
6,9 ig2 24,49
7,5 13 84,33 &, 79
7,2 @6 12,24
12,9 21 2,24
13,5 23 &,12
169

i UBICAMP E



Figura 4.3.1.:

1,1

b3 A

Histograma de distribui¢io dos globulos de gordura
obtidos nos processamentos PCA & PHMA. Porcentagenm
do numero total de gldbules (NTG) encontrada pava

cada gldhulo de diferente didmetro.
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Figura 4.3.2.;:
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Histoarama de distribuicio dos gldébulos de gordura
obtidos nos processamentos POB ¢ PMB. Porcentagem
do numero tatal de globulos (NTE) encontrada para

cada gldbulo de diferente didmetro.
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Figura 1.3.3.:
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Hictograma de distribuig83o dos globulos de gordura
pbtidos nos processamentos PCE e PMC . Paorcentagem
do numero total de globulos (NTG) encontrada para

cada gldbulo de diferente didmetiro.
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FREQUENGIA DE VOLUME
1 i i i i i

2900 P3|

725 P31

MAD HOMODGENEIZADD

DIAMETRO DOS GLOBULOS

Figura 4.3.4.: Efeito da homogenelzacdo do leite (a pressips de
725 e 2990 psi) sobre a distribuicBo de frequéncia
de volume de seus gldabulos graxos segundo WALSTRA

& JENNESS (1287).

Segundo  KEBARY & MORRIS (1989), um leite em po
desnatado reconstituido e adicionado de “butter oil”, para a ob-
tencio de uma mistura a 4% de gordura , quando homogeneizado em
dois estdgios de 500 + 9500 psi apresentou 63,88% dos glidbulos de

gordura com didmetro menor ou igual a 8 u.
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Deste modo, podemos considerar, com base nos  re-
sultados obtidos ¢ apresentados anteriormente; com base no diime-
tro dos globulos de gordura do leite ndo homogeneizado ( VEISSEY-
RE, 1986,; DILaANJAN, 1984; WALSTRA & JENNEESS, 19873); cowm base na
figura 4.3.4. (WALSTRA & JENNESS, 1287) e com base nos resultados
apresentados por KEBARY & MORRIS (158?), que nas nossas condigdes
de trabalho, utilizando-Se um homogeneizador centvifugo, obtive~
mos a reincorpora¢io da GL e a incorporagio da GUPH ao leite des-
natado, sem obtermns glidbulos tBo pequenos que caracterizariam um
leite homoageneizada, com predeminidncia de globulos na faiwxa de i
a £ u. A reincorporacido da GL e a incorvporacd3o da BVYPH ao leite
desnatado era nosso objetivo, pois.conforme discutido no item
2.4.2., na tecnologia padrio para produgio de queijos niao se re-
comenda, de um moidn geral, a homogeneizaclo, uma vez gque essa re-
duz a firmeza do coagulo, inibe a separacin do soro e pode aumen-—

tar a pevda de gordura no soro (KOSIKDWSKI, 1978; GREEN et alii,

1983 .
4. 4. Processamentos finais:

4.4.1. Cavacterizacio do leite cru:

& tabela 4.4.1. aprecenta os resultfados dac deter-
minagnoes de acidez titulavel, pH, densidade e gordura obtidos no
leite cru que se destinou a fabricagio dos queilos nos processa-

mentos contryole ¢ nos processamentos modificados.
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Tabela 4.4.1.: Valorec da acidez tituladavel, pH, densidade e gor-
dura do leite cru utilizado nos processamentos

cantrole (PLY e modificadaos (PMY

Processanent 0s
Beterminagbes -
PCi e PM PED o PH2 PC3 o PRI PLd & PH4
Acidez titulavel (OB} 17,68 15,08 16,44 15,08
o 6,71 8,66 8,78
Pensidade {g/m], 159C) 1,029% f.0282 1,00%7 1,92%7
Gordura (X) 3,56 1,50 3,45 3,44

ek s el e o A A RS S0 1 e i i e

Coma pode ser constatado pelos resultados apresen-
tados mna tabela 4.4.1., ac caracteristicac analisadas sio perfei-
tamente normais, situando-se dentro dos pardmetros bhabitualmente

asbzervados .
4.4.2. FabricaglBo dos gqueijos:

fi tabhela 4.4.2. apvesenta os reéultadﬁa das medi~
das de pH antes da adigio do fermento lactice {pHy} & apds 0 re-
pouso de 1€ minutos {(pHp), bew como o tempo de copagulacio para os

procesgsamentos confrole ¢ para s processamentos modificados.
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Tabelz 4.4.2.: Medidac de pH antes da adigdo do fermento iactico
{(pHy) e apos o repouso de 18 minutos {pHp) & tempo
de coagulagio para 0% processamentios controle (PC)

e modificados (PM)Y.

Processamento pHy pHp Tempo de coagulagdo (min.)
PC1 &,61 6. 47 5@ .
PM1 6,60 6,45 45
PCa2 b,63 6,81 45
PMa &, 64 &, 91 45
PLa &, b6 6,52 3¢
PM3 5,63 &, 58 3@
PC4 6,64 &, 30 45
PH4 6,63 6,38 45

..«m-..—_..w--_'.w,—,——.m.——mm—_.ma—,-...m__..»._.—......\..-.__.._.u-._—....,.....__.uwa_—..«m___.“w..._wm_—‘...«.m—....w-_—

Pnde-se calcular, atraveés dos resultados apresen—
tados na tabela 4.4.2., 4ue apds o repouso de 19 minutos houwve um
abaixamento no pH de ©,14 nos processamentos PC1, PLE, PC3 e PC4,

de #,13 nos processamentos PM2, PM3 e PM4 e de 2,13 no processa-

meanta PML.

Ohserva-se ainda, na tabela 4.4.2., que © tempo de
coagulagie foi o mesmo pavra O3 processamentos conduzidos parale—
lamente, excegaoc feita aos procescamentos PCL e PML. Em todos o%
srocessamentas, no ponto de corte, obteve—se coagulos firmes e
caractericticos cam pontos de corte bem definido.

A tabela 4.4.3. apraesenta a composiclo quimica e o
peso  do leite utilizado para a fabricagio dos gueljons nos  pro-

cessamentas contrele g nos processamentos modificados e a tabela
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4.4 4. apresenta a composicio mddia do leite de alguns paises se-
gundo FURTADO & WOLFSCHOON-POMBO (197%a.).

Verifica-se na tabela 4.4.3. que o leite utilizado
para a fabricacfo dos gqueijos nos processamentos controle e nos
processamentos modificados apresenta a seguinte composigao media
e desvios padrOes: 11,%94% + ©,16 de sdlidos totais, BB,08% * 8,16
de umidade, 3,35% + 0,05 de gordura (esta foi padronizadal, B,79%

8,08 de proteina total, ©,73% * @,903 de cinzas e 4,71% @, 44

de lactnse.

Considerando-se a influgncia de diversos fatores,
coma raca do animal, individualidade, alimentac3n, periocdo de
tartagaon, fatores climdticos e putvros, na composicio dao leite
(ALAIS, 1971; CARVALHO, 1977); os valores apresentados na tabela
4.4. 4. g, a composicio meédia do leite utilizado para 2 fabyicagio
dos gqueijos nos processamentos controle & nos processamentos mo-
dificadoe, apresentados na tabela 4.4.3., podemos congluir que
estes apresentam uma composicio normal. Entretanto, ewbora o igi—-
te wtilizado possa segr considerado de campoDsicio normal, compa-
rando-se o valor médio da proteina total (2,93%), apresentado na
tabela 4.4.3., cam o valor médio da proteina  total do ieite
$3,P64%y, apresentadn na tabela 4.4.4., verificamos que © leite
utilizadn spresenta um teor protéico ligeiramente mais baixo, ve-
sultando consequentemente em um teor de s0lidos totais tambem li~
geiramente maie¢ baiwo. Considerando-se que o valor meédio da pro-~
teina total (tabela 4.4.3.) represzenta o resultado de 24 determi-
nactes e que os valorves de lactoze (calﬁulada par diferenca)

apresentam~se dentro dos padroes novmals, acreditampos que essa
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Tahela 4.4.3.: Composi¢3o auimica (%) e peso (g) do leite ubili-
zado para a fabricagidn dos gueijos nos processa-

mentos controle (PCY e modificados (PM)Y

Processamento  Peso 561idos Umidade®  Gordura*®  Proteina Linzas Lactose®
{5 totais total
(% (%) {X) (1) (%} %)

BLy 19,454 11,83 88,13 3,55 2.9¢ 8,72 4,48
P £% 445 11,84 88,14 3,55 a,%3 9.7 4,45
PL2 17 245 113?6 £8,24 3,48 2,78 é;?ﬁ 4,3
PHE 19,435 i1,78 88,24 3,40 2,85 8,74 4,42
PL3 1% 437 1f,96 BY, 84 3,50 2,9 9,78 4,78
PR3 i 412 12,14 87,64 3,648 2,94 8,72 4,98
PC4 19 248 12,68 87,92 3,38 3,46 8,78 4,74
PH4 19. 299 {2,186 87,%¢ 3,58 3,97 8,77 4,74
# .. 11,94 88,84 3,585 2,93 8,73 4,71
i3 .. 8,14 g,16 2,03 &,08 0.43 2.1

e P e e et i 0 0 P .o o e S Y, e L PO Yo . S Y S el AR Pl

* ratrulada por diferenga.

*% padronizada.
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tahelas 4.4.4. . Composicio mddia (XY do leite de alguns pailses.

Pais S861idos Umidade Gordura Proteina Cinzas Lactose
totais total _
(%) (%) (AY Y (hY (&}
Brasil 12,23 B87.73 3,52 3,28 2,71 4,74
EuA {12,979 87,1¢ 3,9 3,80 .78 3,49
Ingtaterra 12,46 87,34 3,73 3,46 2,73 4,72
HRES 1g,5e 87,52 3.9 3,30 8.72 4,69

Fonte:. FURTADD & WOLFSCHOON-POMBO (1979a.)

diterenca do teor proteéico seja devida ap uso de leite de gado
scpecializado, de uma dnica fonte.

A tabela 4.4.5. apresenta a composicio auimica e o
peao do soro obtido na fabricacin dos quelijos nos prﬁcessamentos
copntrole e nos processamenfos moadificados e a tabela 4.4.46. apra-
senta a composicic média do soro de queijo minas frescal segundo
MELLD (19893 e VIQTTDO & ROIG (1991) .

Verifica~se, conforme apresentado na tabela 4.4.5,

gque a composigio média do soro obtido nos processamentos controle

& 6,86% * 0,13 de colidos totais, $3.14% %t ¢,13 de umidade, &, 43%

2,05 de agordura, 9,93% % p,02 de proteina total, P,54% £ @,05

(4

de vinzas € 4,?Ez_t @,14 de lactose e, 2a romposicio media do savo
ohtido nos processamentos modificados & 6,61% * 0,21 de snlidos

totais, 93.39% ¢ o.,2i de umidade, ©,85% * 0,084 de gordura,
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Tabela 4.4.5.. Composic3o quimica (X)) e peso (g} do soro gbtido
na fabricacl3o dos gqueijos nos processamentos con-

trale (PCY ¢ modificados (PM).

Processamento Posn Satidos Umidade® Bordura Proteina Cinzas Lactose™
{g) totais total
(%) {¥} (%} £Xy (¥ {($)

FLi 16 940 4,93 93,87 8,49 8.9 £.,35 4,93
BLE 14. 598 4, % 93,69 #,43 8.93 8,54 5,81
PCa 14,702 6,94 93,05 8,43 9,93 6,53 5,45
PCA i4.%72 &, &7 93,33 $,34 &,98 3,463 4,79
H . 6,84 93,14 2,43 4,93 8,56 4,92
Jiig s 2,13 2,13 B,83 8,82 8,85 @.14
P 14,498 &, 3% 93,69 9.23 8. .08 §.34 4,62
S T 14 477 &, 43 93,37 6,08 $5.98 8,34 4,89
PMa 16 354 &, 77 23,23 8,18 &,%3 8,593 3,13
PH4 15.534 4,74 73,28 3,3 4,74 8,57 A%
H §,561 23,39 f,28 4,93 $,55 4,89
B . 0,21 8.2 0,06 8,04 8,02 8,21

* Caleulada por diferenca.
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Tabela 4.4.6.: Compaosiclo média do soro (%) de queijo minas fres-

cal seagundo MELLO (198%9) e VIOTTO & ROIG (1991).

MELLO (1%8%9) VIDTTO & ROIG (199@)
Sdlidos totais (%) 4,82 &, B0
Umidade (%) 93,18 23,80
Govdura (%) 2,39 @,35
Proteina total (%) 1,07 1,06
Cinzas {X%) 8,51 2,50
Lactose (%) 4,88 4,489
Gordura no extrato seco (%) 5,7¢ 5,19

—......—..__um«—..—__m...._-__......_._-....‘-~..-._....-\-..._—.\..‘.m»—__,......w...-_....4.....—.....w--—.“..«._—._...m_.—_.Mm—_.mm_.__«m...—_....

8,93% + 6,04 de proteina total, ©,53% % 9,0F de cinzas e 4,8%%
0,21 de lactose.

Com hase nos valores médins apresentados na tabhela
4 4 5. podemps calcular que o soro obtido nos processamentos con-
trole possui, em média, &,87% de gordura, 13,8354 de proteinas,
8,14% de cinzas e 71,72% de lactose no gxtrato seco, enguanto que
s soro obtido nos processamentos modificados possul, em media,
3,784 de gordura, 14,07% de proteinas, B,32% de cinzas e 73,9B%
de lactose no exirato seco.

Comparando-se a composicdo média do soro dos quei-
jos minas frescal segundo MELLD (198%) e VIOTTD & ROIG (19713},
apresentadas na tabela 4.4.6., com 2 composican média do sovo ob-

tids na fabricaglo dos queijos minas frescal nos processamentos
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contrale @ nas procossamentos modificados (tabela 4.4.3.) obser-
va~se que a principal diferenca encontra~se no teor de gordura,
sendn  que oas acutros componentes variam relativamente pouco. A
parcent agemn de gordura no extrato seco do soroe € em media 3,78%
nas processamentos modificados, 4,27 4 nos processamentos contro-
1e {(wvaloree calculados com base na tabela 4.4.5.2), 35,724 segundo
MELED (1989 & 5,15% segundo VIGTTO & ROIG (4721}, conforme apre-
sentada na tabela 4 4.6. Desta forma verifica-se que houve uma
menor perda de de gordura  para o soroe durante = fabricagldo do
queijo minasg Frescgi utilizandawﬁe os processamentos modificados.

Caml base no tepor de gordura e no peso do leite
utilizado ew cada pracessamento (apresentados na tabela 4.4.3.),
2 com base no teor de gordura e no peso do soro ohtido em cada
processamento {apresentados na tabela 4.4.3.), podemos caicular a
parcentagem de gordura perdida no sarc para cada processamento.
ffetuando-se os calculo, verifica—-se que nos processamentos PLY,
pra, PLC3 e PLA, perdeu-se respectivamente 11,735, 16,29, 12,556 =
8,74% de @gordura para o soro, enquanta nos processamentos  PML,
PM2, PM3 e PM4, perdeu-se respectivamente 5,98, 5,18, 4,21 e 7,81
% de gordura para o soro. A figura 4.4.1. representa graficamente
eases resultados, entretanto, outros detalhes sevrioc discutideos
posterioprmente.

4 tabela 4.4.7. apresenta a composicio quimica e o
pesn dos queijos obtidos nos processamentos rontrole e nos pYo-
roessamentoe modificados, nos quais utilizou-se a salga seca. fu-
rante essa etapa do trabalho o teor e a uniformidade de distri-

huicios do sal nos queijos ndn foram caracteristicas considera-
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Figura 4.4.1.: Porcentagem de gordura perdida no soro (GP3) para
os processamentos  controle (P 2 modificados

(PH).
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Tabela 4.4.7 Camposigio gquimica (%) € peso {g) dos gueijas ob-

tidos hos pracessamentos contrale (PCY 2 modifica-

dos (PHM} .
Processamentio Peso Solidos Umidade Bordura Froteina Cinzas Lactose®
{g} totaig? total
(%) (%} (%} {i} (%} {%}
prs 2.908 42,40 57,48 08,58 14,38 3,44 2.8
PC2 Z.498 43,78 54,80 23,30 14,94 31,84 e.e7
PC3 2.914 2.4 57,39 2,00 14,01 3,24 2,59
P4 2.784 43,23 36,75 e, a8 13,49 p,89 2,87
H .. 43,85 56,94 ?e,5e 14,%8 3,13 2,565
ity . : 8,57 @,37 4,71 &,46 é.24 $,89
PHi 2.856 24,23 88,77 24,00 14,47 3,46 1,56
BHE P.BA4 43,77 56,24 23,56 {418 3,86 3,43
PH3 3.882 42,94 57,44 22,50 14,13 1,34 2,37
L 3,183 49,23 54,77 20,68 14,97 2,96 3,29
4 . 42,49 57,3 22,58 14,84 3,24 2,48
jiig {,7% 1,79 {78 2,28 8,34 4,58

¥ ralculado por diferenga.
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das de maior importéncia.

Verifica~se na tabela 4.4.7. que o0s queijos obti-
dos nos processamentos controle apresentam a seguinte composigio
médin- A43,06% t 8,57 de sdélidos totais, 56,94 % * 0,57 de umida-—
de, P2,50% * 6,71 de gordura, 14,90% % 0,46 de proteinas, 3,15 %
+ @,24 de cinzas & 2,45% + 9,29 de lactose. Observa-se, ainda na
tabela 4.4.7., que os gqueijos obtidos nos processamentos modifi-
rados apresentam a seguinte comppeicio media: 42,494 % 1,79 de
sdlidos totais, 57,31 % * 1,779 de umidade, 22,58% + 1,78 de gor-
dura, 14,86% * ©,28 de proteinas, 3,86 % & @,314 de cinzas ¢ 2,484
* 5,58 de lactose.

A composicle média do gueijo minas frescal segundo
FURTADD et alii (1988) e 690,04% de umidade, 19,81i% de gordura e
146,70% de proteinas, portanto, este queijo possul, em media,
49 ,57% de aordura e 41,794 de proteinas no extrato seco.

Podemos verificar atraves dos dados apresentados
na tabela 4.4.7. gue 0s queijos minas frescal obtidos nos proces-
samentos controle apreséntam em média 5&,94% de umidade e, os ob-
tides nos processamentos modificados apresentam em média 37,314
de umidade, sendo, portanto, ligeiramente menas uUmidos quando
comparados com 0% resultados obtidos por FURTADD et alii (198@).

Com hase nos resultados apresentados ﬁa tabela
4 4. 7. podemos calgular que 0% queijos obtidos pelos processamenT
tos controle possuem, em media, 52,85% de gordura 8 34,60 % de
proteinas no extrato seco e os queijos obtidos pelos processamen

tos modificados possuem, em média, 92,71% de gordura ¢ 33,10 % de

proteinas no extrato seco.



Obhserva-se, portanto, uma diferen¢a guanto a por-
centagem media de gordura e proteinas no extrato seco dos aueljos
obhtidns por FURTADO et alii (198928) e nos gqueljos obtidos nos pro-
ceasamentos controle @ nos processamentos modificados.

Embaoras diversns fatores tais como: firmeza da cos—
1hada no ponto de corte, tamanho dos arins, tempo e intensidade
de mexedura, defini¢lo do ponto de massa , numero de viragens @€
outvos possam influenciay na composicic dos gueijos, acreditamos
que & menor puarcentagem de proteinas no extrato seco dos aqueglijos
apresentados pelos brncegsamantaa contrale (34,69%) e pelos pro-
cescamentos modificados (33,48%), quando comparados Com DS resul-
tados obtidos por FURTADD et alii (19B@), 41,79%, sejam devido a
compnsicio do leite {apresentada na tabela 4.4.2 1 que, confornme
ja discutido, apresenta menor norcentagem de proteinas, pois, 05
aueijos obtidos peloc procescamentos contvole e modificados s8o
ligeiramente menos umidos quando comparados com 0% obtidos por
FURTADD et alii (178&) =2 podemos ralcular pelas tabelas 4.4.5. €
4.4.6. que a perda de proteinas para o soro fol normal [13,83%,
ewm miédia, de proteinas no extrato seco do sovo para Ds pYoCessa-
mentos controle; 14,07% para o5 processamentos mndificados;

1%,49% segundo MELLD (1989} 15,58% segundg VIOTTD & ROIG

(419915 3.
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4.4.3. Aanilise das cifras de transiclo dos componentes do leite

pAYa 0 qUEiIJos:

& tabela 4.4.8. aprecenta as cifras de transicia
dos compongntes do lelte para o qugija nos processamentos contro-
ie & nps proceccamentos modificados .

Ac  figuras 4.4.2., 4.4.3., 4 4.4 e 4.4 5, repre-
sentam graficamente a cifra de transicio da gordura, proteinas,
cingas e colidoe totais, respectivamente, coenforme apresgntado na
tabela 4.4.8. para oS processamentos controle £ para 0% PYOCESsSA™
mentos modificados.

Nz figura 4.4.2., =2 aual apresenta a cifra de
tranaicio da govdura para ns. processamentos controle 8 para 0%
processamentos madificados, observamps que 08 processamentias GO~
dificados apresaentam, ©GmM meédia, uma maioy transicio de gordura
do leite para 0 QuUElio. Extes dados vém a confirmar a manoy poyr-
centagem de gordura perdida no sorg para 05 processamentos modi-
ficados conforme apresentado na figura 4 4. 1. e na tabela 4.4.3.
Easa ogbservagao foil raontirmada com & aplicacin do teste “t7, oride
se vevrificou que existe diferenga significativa na cifra d& tran-
sicio meédia da gordura entre os processamentos controle e 0O pro-

ressamentos modificados  ao nivel de 5% de significancia (Anexo

1)
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Tabela 4 4 8

Cifra

para ¢ queijo nos processamentos controle {(PC}

de

transicaae (¥) dos componentes do

madificados (PM).

leite

4

Cifra de transigdo {¥)

Processasentos — -
Gordura Prateina total Cinzas S4lidos totais
Pt 8g,25 71,82 34,98 b8, c8
B2 89,41 72,37 35,3¢ 49,38
PC3 89,44 73,00 36,73 58,14
L4 921,24 72,74 3,37 53,48
¥ 89,47 72,596 34,462 38,1
PHi 94,02 74,48 32,78 54,71
pHe 94,82 70,83 35,52 52,09
PM3 95,79 73,35 37,78 53,0%
PH4 92,19 74,63 38,47 53,85
H 24,21 73,33 35,24 53,44
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Figura 4.4.2.: (ifra de transicio da gordura (TG, em poarcenta-

gem, para o8 processamentos controle {(PCY & modi-

Ficados (PM),
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Figura 4.4.3.: Cifra de transigin de proteinas (CTP), em porcen—

fagem, para 0% processamentos controle LPCY e mo-

dificados (PHM}.
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Figura 4.4.4.. Cifra de transic3o de cinzas (CTCY, em porcenta-
gem, para 0% processamentos controle {PCY & modi—

ficados (PM.
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Figura 4 45 . Cifra de transigfo de solidos totais (CTST:., em
parcentagem, para os processamentos controle (PC)

e modificados (PM).
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Na “figura 4. 4.3., a qual apresenta a c¢ifra de
transic3o das proteinas para as processamentos controle 2 para os
processamentos modificados, observamos que n8o existe, em meédia,
diferenca na cifra de transi¢3o das proteinas do leite para o
queijo. E£ssa observagde foi confirmada com a aplicac3o do teste
“$+7  onde se verificou que ndo existe diferenga significativa na
cifra de transi¢Bo média de proteinas entre o©s processamentos
controle e os processamentos modificados {(Angxo 1),\P0rtanta, a
perda de proteinas para o soro ndo foi significativamente dife-
rente, embora POSSAMOS calcular, com base na composicico media do
sorg dos processamentos controle e dos processamentos modificados
(tabela 4.4.5), gque a porcentagem média de proteinas no extrato
seco do saro ¢ 13,8%5% para os processamentos controle e £14,07%
para 0% processamentos modificados.

Na Figura 4.4.4., a gual apresenta a cifra de
transicio de cinzas para o5 processamentos rontrole ¢ para 0%
processamentos modificados, observamos gque nBo existe, em media,
diferenca na cifra de transigio de cinzas do leite para o quei-
jn. Essa observagfo fol confirmada com a aplicacao do teste "t°,
onde se verificou que ndo existe diferenca significativa na cifra
de transicio média de cinzas entre os processamentos rontrole e
os processamentos modificados (Anexo 1). Portanto, a perda de
cinzas para o soro nac foi significativamente diferente, embora
possamos calcular, com base na composicio media do soro dos pro-
cessamentos controle e dos pracessamentas modificados (tabela
4. 4.5y, gue a porcentagem média de cinzas no extrato seco dao soro

é B,14% para 0s processamentos controle e 8,324 para 05 processa-
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mentos modificados.

Ha figura 4.4.9., a aual apresenta a cifra de
transicia de solidos totails para os processamentos contrale e
para 08 processamentos modificados, observamns qug 0S8 Processa—
mentos modificados apresentam, em média. uma maioy traﬁsxcﬁm de
eadlidos totais do leite para o gqueijo. Essa observacio foi con-
firmada com 3 aplicagio do teste "t", onde se verificou gque exis-
te diferenca significatiwa na cifra de rransicio média de solidos
tptais entre os pracessamentos controle e os processamentos madi-
ficados aa nivel de 5% de significlncia {(RAnexo 1)

Desté forma, podemos resumMir gue a modificaglo do
processo nap influenciou na cifra de transicio média das protei-

nas @ cinzas, @ influenciou na cifra de transicio media da gordu-

ra, que foi significativamente maior (p{(®,93) nos processamenios
modificados. Tal Fato implicou, consequentemente, na giferenca
apresentada na cifra de transic3o média dons sdlides totais, que

$ni tambem significativamente maior {(pé@,25) nos processamentos

modificades.

As  cifras de transigio dos componentes foram cal-
culadps com base nas composicBes do leite e do sorc, &, segundo
FURTADD & WOLFSCHOON-POMBO (197%a.1), a composicgio do soro depende
da composicio do leite e do tipo de queido elabprado.

Conciderando~se que no presente trabalho, para as
processamentos conduzidos paralelamente (PCL e PFMy, PCR & PHMZ,
PC3 e PM3, PC4 & PM4}, utilizou-se O mesmo leite; aue para veri-
ficaclo da existéncia de diferenca entye as cifras de transigdo

utilizou-se o teste "t para amostras relacionadas; que se fabra-
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cou o mecmo tipo de gqueijo, minas frescal, utilizando-se Sempre O
mesme processo de fabricacBo, acreditamos que as diferengas apre-
centadas nac cifras de transicdo dos componentes do ieite para 09
queiios advém, principalmente, da modificacio feita no processo,
ou seja, da substituicio da GL pela GUPH.

Contorme indicado anteriormente, difergntes cifras
de transigBo ou porcentagens dos componentes presentes no leite
aproveitados nos aueilos, foram apresentadas por diversos autores
(UAN SLYKE & PRICE, 1979: FURTADO & WOLFSCHBON-POMBD, 197%a .
PHELAN, 1981; GILLES & LAWRENCE, 1983). No entanto, todos os da-
dons reaferem—se 2 outroe tipos de queijos, aue nfo o minas fres-
cal, sendo portanteo invidvel compard~los com oé dadas obtidos
nesee trahalho, uma vez que a cifra de transigio ou a parcentagem
dos componentes do leite aproveitados no queiic s8o relacicrzdas,
hasicamente, oM 2 particularidade tecnoldgica que pcorre ha fa-
hricagdo de cada queijo. Nenhum dado foi encontrado na literatura
quantn as c¢ifras de trancicio doz componentes do leite para ¢

gueiio minas frescal.

4.4 4. Andlice de rondimento:

A tabela 4.4.9. apresenta o rendimento dos quel-
ips, ou seja, a guantidade de quilos de queijo minas frescal com
40 ,87% de solidos totais que seriam produzidos a partir de 1@@ kg
de leite com 11,744 de solidos totais para oS processamentos con-
trole e para os procecsamentos modificados. 0 rendimento (kg de

supijo/iod kg de icite} +oi calculado com base no fatar de
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Tabela 4. 4.9.:. Rendimento dos queijos (kg de queijo/ 109 kg de
leite) minas frescal para 0s processamentos con-
trole (PC) e modificados (PM) considerando-se o
teor de solidos totais do leite & dos queijes pa-

dronizados .

Rendimento

Processamento (kg de queijon/ie¢® kg de leitel
PCH 15,84
rC2 14,48
PC3 14,76
pCa 14, 48

“ 14,67
PMi 19, 3¢
PM2 15, @4
PM3 15,04
PH4 13,04

" 15,11

conversSe definido no item 3.2.7.1.

fPela ohservagio da tabela 4.4.9., comparando-se os
processamentos conduzidos paralelamente (PC1 e PM1, PC2 e PHNZ,
PE3 e PM3 e PC4 e PM4), observamos que nos processamentos modifi-
cados obtém-se sempre uma maior gquantidade de quilos de ®|ueijos
produzidos a partiv de 100 kg de leite { considerando-se 0s soli-
dos totais do leite e do queijo padronizados). ApDS aplicagcio do

tegte 't confirmou-se essa observagag pois, verificou—-se  que
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ewiste diferencga cignificativa entre o rendimento medio dos pro-
coczamentas contrale e dos processamentos modificados ao nivel de
2,0% de significancia (Anexo 2},

Conforme apresentadg na tabela 4.4.9., nos proces—
samentos controle obtém-sc, em médig, 14,69 kg de queijos/idd kg
de leite e nos processamentos modificados obtém-se, em media,
15,11 kg de queijo/10@ kg de leite. Essa diferenca (2,42 kg de
queijorside kg de leite) reprezenta um aumenton de vendimento de
2,84% para os procesaamentos modificados.

Canfaorme discutido anteriormente (item 2.3.), nip
ar obbtém igusl transigfo dos componentes do leite para o5 queil-
jos . A proteina (especialmente a caseina) & a gordura s8o0 apro-
veitadas em maiores proporcies. O valor exato do aproveitamento,
ou seia, da transigio dp componente do jeite para o gueijs, de-
pende principalmente do tipo de queijo elaborado,

Ppde~se obseyvar ha tabela 4.4.8B. gue nos PYoces-
samentos controle aproveitou-sg  em media BY,487% da govdura,
72 ,.50% das proteinac e 34,42% das cinzas, enguanio nos Processac
mentas modificados aproveitou-se 4,214 da gordura, 73,334 das

protelinas & 34,84% das cinzas.

Desta forma, do pontp de vista de rendimenfio os
ranstituintes de maior interaesse 580 a gordura e a proteina e,
supgundo CHAPMAN (4981) eatas representam mais de 99X da por¢cio
s4lida do aueijo. Valores pridximos ao indicado por CHAPHMAM (1981
foram abtidna n0e NOCE0s processamentos, pols, com base na tabela
4.4.%7., a aual apraesenta 2a camposicﬁo_média dos  gqueijos minas

freacal, podenns calcdlar que as fracBes gordura e proteina re-

133



presentam B4,A3% da porgio =dlida dos queijos obtidos nos proces-
samentaos controle e 864,11% da porcio sdlida dos queijos obtidos
nos procescamentos madificados.

Apeanr da influfncia dos diversos fatores sobre o
rendimento dos queiljos (apresentadqg no i1tem 2.3.) consideramas
que pode cer feita a afirmagfio quanto ao maipr rendimento apre-
sentads pelos queijons obtidos pelos processamentos modificados,
pois no calcule de rendimento padronizou~se o bteor de stlidos to-
taie do leite ¢ do gqueijo; para wverificagio da ewisténcocia de di-
terenca de rendimento utilizou~se 0 teste 7t para amostras rela-
cionadas @ desta forma comparou-se ns processamentos  conduzilidos
paralelamente (PCL o PMi, PC2 e PM2, PC3 2 PM3 e PC4 e PM4F Como
nesses  processamentos, conduzidos paralelamente, utilizou-se o
meome leite {que portanto nio apresenta diferenca no teor d=2 sro-
teinas zfou raseina); padronizou-se o teor de gordura e utiiizou-
ae 2 mesma teécnica de fabricagdo dpe gqueijos, acredita-se que es-

ap mainr rendimento adv®m da modificag3o do processo.

Do ponto de vieta scondmico essa pode sSgr uma Con—
sideracio de grande valor, pois, sdn mais que evidentes, a impor-
tancia, nos custos de produglo, a reducBSo da matéria prima neces-
saria pava a elaboragdo de 1 kg de queijo. Essa redugan no custo
de producBo torna-se mais acentuada se considerarmos, confarmne
apresentado na tabela 2.4.1., que a gordura vegetal custa menos,

sm media, aque a gordura do leite no mercado mundial.
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4.3 pndlise sensorial:

Podemos aobservar, como descrito no {tem 3.2.79.1.,
que a salga dos queijos minas frescal destinados a analise senco-
rial f{oi efetunda de forma diferente, tanto guando compavada com
a forma utilizada nos processamentos preliminares PCA, PMA, PCB e
PﬂB, noc quaic ce efetuou a salga na massa adicionando-se 1, 3% de
sal sobre o peso desta, bem comp quando comparada gbm a forma de
salga utilizada nos processamentos preliminares PCO e PMO & nos
processamentos finais PCL, PMi, PCR2, PH2, PC3, PM3, PC4 e P4,
ans quais se efeftuou a salga seca.

Na Ffase de ewperimentos preliminares observou-se
que a adig8o do sal feita diretamente sobre a massa, com base np
peso desta, causavam prejuizos a qualidade da massa, razd~ rela
qual optou-se pela salga seca, nesta etapa . Por autro lado, para

s analice cencorial & fundamental uma perfeita distribuirgdo do

sal ng gqueiio.

Desta forma, com o objetivo de obter—-se uma dis-
tribuicio rdpida e eficiente do sal nos queijos opiou-se pelo uso
da =alga na massa e, com o objetivo de obter~se uma distriduicio
uniforme do sal na massa sem causar danos a qualidade desta, op-
tou~se por nio adiciona-lg diretamente 3 massa e sim na forma de
salmoura a 349C (temperatura na qual a massa era mantida), bem
como efetuar o controle da quantidade de sal a2 ser adiclonada com

hase no volume de leite utilizado e nEo no peso da massa ahtida.



4.5%.1. Ensaios preiiminares:

& tahelz 4.5.1. apresenta a composigBo quimica dos
queijns minas frescal chtidos nos processamenios rontrole para
analice censorial prelimlinar e obtidos nos processamentos modifi-
cadns para analise sensorial preliminay, com B adig3c de 1% de
sal sobre o volume de leite (PCSAL e PMAS1Y & com a adigap de
$,B% de sal sobre o volume de leite (PCAGE e PMASRE) . Podemos ob-
sgrvar que o gueiios minas freacal utilizados nos ensS310S prali-
minares de anilise sensorial (tabela 4.5.1.) & 08 queilos ochifidos
nos prmceasamentaﬁ:?inais (kabela 4.4.7 ) apresentanm CompoSiGan
quimica semelhante.

apds =» aplicacio dos testes triangular & compara-
¢io pareadawprefaréncia para os queijos obtidos nos processanen—
tpe  PCASYL e PMASL e para oS queijos obtidos nos processamentos
pPrase g PMASE ohservou—sa, através dos comentdrios das fichas dos
provadores, que no primeiro teste (PCASY x PMASLY) |, dos 2@
provadorgs, 12 referiram-se ao teor de sal para escolher a amos-
tra preferida, sendo que ainda nio houve contordincia entre eles
na indicacho da amostra mais salgada; no segundo teste (PLASE  x
pPMASRY, dos 29 provadores, 13 referiram~se ao teor de zal paras
escolher a amostra preferida.

Ohoseyvamaos ascim, com & realizagio dos dois testes
preliminares, que 0% pravadores evam influenciados pelo teor de
enl nos queijos para indicar a preferéncia por uma ou cgutra amos-

Era & que a distribuicio do sal nas amostra nao era homogenea .
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Tabela 4.9.1. . Composicio gquimica (%) dos gueijos minas frescal
obtidone noz processamentns controle e modificados
para analise sensnorial preliminar, com a adigdo de
1% de cal sobre o volume de leite (PLCSAL e PMASL)
e cam a adi¢So de @,B% de sal sobre o volume de

ieite (PCASZ e PMASE) .

Processamentos

lIiet erainagbes . .

PLASS PHASE PLASE PHAS?

(4% de sal) (1% de sal} (6,8% de sal}  (9,B% de sal}

841idos tatais® (X} 35,47 49,00 3% .36 42,74
Umidade {¥) 44,53 59,98 40,70 57,28
fordura {¥) 18,40 26,5¢ 19,28 22,08
Proteina tptal (%) 12,89 18,84 13,46 14,33
Cinzas {X) 3,43 3,78 4,24 3,84
Lactase® (41 1,%3 2,99 2,48 2,59
Nafl (%} 1,66 1,94 2,43 2,88
Nall na umidade (% 2,7y 3,87 4,09 3,58

¥ Calculado por diferenga.

Decta forma optou—sce por:
- Redurir o teor de sal adicionado ao queijo para B,7% do volume

de leite, de forms gque g5 nip infiuenciassze nas respostas dos

provadores.
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- fplicar o testes spnsoriais trds dias aptis o processa de fa-
bricacio doc gqueijos para gue houvesse uma melhor distribuicio

do sal nos quelios.
4. % 2. Ensaios finais:

A tabela 4.5.2. apresenta a composicio quimica dos
queijos minas frescal abtidos nos processamentos contrple para
ansilise sensorial final e obtidos nos processamentos modificados
para analise ﬁenﬁorial ?inal, com a adicio de 8.7% de sal sobre o
volume de leite i?CﬁSS, EMASR, PCAS4 e PMAS4) . Podemos nbservar
que o5 quelios minas frearal utilizados nos ensalpes finats de
anglicge censorial (tabela 4. 5.2.) 8 oo gueijos obtidas nos  ¢#ro”
cessamentas  finals ¢tabela 4.4.7.) aprescntam compnsifao quimica
semelhante.

apts a aplicacido dn teste triangular para as amos—
tyrac ochtidas nos processamentos PCASTE e PMAB3 observou—se que dos
23  pravadoeres, 9 identificaram qual &ra 2a amostra diferente. e
arordn com esse resuliado & 0 auxiliop da tabela para teste brian-
gular apresentada por MORAES (1985 wverificou-s8e 4ue ni3o existe
diferenca significativa entre as amosivas.

Fmbhora tenhamos aplicado © teaste de comparacio pa-
reada-preferéncia  para  as ampstras nbtidas nos processamentos
PLAGS e PHAS3, o teste ni%c foi considerado, pois, n3a havendo di-
ferenca significativa, faz~ce desnecessario O teste de preferén-
cia. Por outro lado, pelos comentarios dos provadores no teste de

preferéncia, verificou-se gue esta nio foi devida a problemas
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Tabela 4.5.2. - Composicio aquimica (%) dos queidns minas frescal
obtidos noe processamentos controle (PLAS3 e
PCAS4Y o modificados (PMAS3 e PMAS4) para andlise
sensorial final, com a adicl3o de 9,7% de sal sébre

o volume de leibte.

Processamentos

Deterainagbus - - -
PLAS3 PRSI PCASE PMASA

(9,7% de saly (8,74 de sal) 18,7% de sal) {9,7% de sall
Salidos totais® (43 41,28 2,9 46,55 41,19
tmidade (¥) 58,72 57,89 59,45 58,84
fardura (%) £R, 00 24,08 2,00 22,60
Proteina total (%) $4,34 14,41 14,986 14,18
finzas (%) 2,43 2,33 3,15 2.0
tackose® () 2.3 7,17 2,34 2,29
Hall (%) 1,87 8,08 1,56 {1,825
Kzl aa umidade (X} i,82 1,49 2,42 2,14

¥ ralcylado por diferenca.

no processa de $ahvicacio dos quelijos, Como poy exenplo, diferen-
ga no teor de sal ou nip homogeneidade na distribuicio do mesmo.
famo pode <er observado na tabela 1.5.2. a porcentagem de Nall na
umidade para as amostras obtidas nas processamentos PCAS3 = PHAS3
tpi 1,82 e 1,49 respectivamente, entretanto, isso nap influenciod

g5 provadores, uma vVez Qquo nin foram feitos comentirinsg qdanto a2
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enaa difereonca na respostas dos mesmos.

fapde aplicagio do teste triangular para as AMBs—
tras obtidas nos processamentos PCASSE & PMAS4 observou-se que dos
20 provadores, 11 indicaram qual era a amostra diferents. e
acardo com gsse resultado e o auxilio da tabela para teste tyian-
gular apresentads por HMORAES (19B85), verificou—-se que existe di-
ferenca entre as amostras an nivel de 3% de significancia.

Como seg verificou a existéncia de diferenca signi-
firativa entre as amostras obtidas nos processamentos POAs4 e
PMAaS4, cmncideramog x aplicagip do teste de comparagan pareada-
preferéncia. Gbser;auwae aue dos i1 prowvadores, B preferem 2
amostra obtida pelo procescamento PCAS4 e 3 preferem a amosira
shtida pelo processamento PMAG4 . De acordo com £53e resulitado & 0
auxilin da tabela para preferéncia apresentada por MORAES (19835)
vearificou—-se que nic existe preferéncia significativa entye as
ampstrats obtidas pelos processamentos PCAS4 e PM%S4 ap nivel de
% de significancia.

Obeervou-sg 4que dos 29 provadores que vealizaram
os testes de diferenga @ preferéncia das amostras gbtidas pelos
procecsamentos  PCAS3 e PMASE £ para ac amostras nbtidas pelos
processamentos  PCASA @ PMAG4, 11 consomem gQuUEijo minas frescal
frequentemente e 9 consomen ocasionalmentea.

Apenas na segunda repeticio (amostvras obtidas pe-
1ot pracessamentos PCAS4 e PMAS4Y fpi detectada diferenca gntre
as amostras, o, ainda assim, somente 11 provadores indicavam qual
era a amostra diferente ¢ ecce & o numero minimo de Julgamentos

necessarios para que @ estahelega diferenca significativa
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{p(Q,85%) entreg as amostras. Entretanto, mesmo considerando a

evictincia de diferenca significativa entre ps dois aueirios, ab-

serva~-se gue nao existe uma preferéncia entre eles.

Portantn, ¢ de se esperar aue n3o baja, do ponto

de wviata sensorial, problemas de aceitaclo do queijo minas fres-

eal com HUPH cubstituinde a 6L
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% . CONCLUSSES:

oz recultados expegrimentals obtidos nesse traba-

iho pademos concluly que:

- 0 usp de leite desnatado adicionado de gordura vegetal como
substituta da gordura do leite utilizadn na fabricacao de guel-

jos minas frescal foi vidvel.

- 3 apro ohtido apés a fahricacio do gqueljon com leite adicionado
de gordura vegetal apresentou menar teoy de agprdura do gue 0

soro obtido apods a fahricacso do gueijo com pordura dn lelte.

- Houve diferenga significativa (p(0,03) entre a cifra de tyansi-
c3p de gordura par: o% queljns fabricados com gordura veaetal 2
com gordura do leite, condo que 0% queljos coam gordura wvegetal

apresentaram mMalior cifra dec tvransicio de govdura,

- Oz queijos fabricados com gordura vegetal & com gordura do lei-
te n8o apresentaram diferenga significativa quanto a cifra de

trancicio de proteinas.

- D& queijos fabricadas com gordura vegetal & com gordura do lei-
te nio apresentaram diferenca significativa gquanto 3 cifra e

trancicis de cinzas.
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~ & rifra de transicio de salidos totais do leite para 03 quelrlos
$ni significativamente maior (p(®,25%) na Ffabricagidp dos quelijos

utilizandn gordura vegetal .

- f1s  queijos minas frescal fabricados com gardura wvegetal aprea-
sentaram rendimento 2,86% maior do que S8 quelins minas frescal

fabricados com gordura do leite.

- A avaliac3o sensorial indicou que existe diferenca significati~
va {p@.05) entre ns queijos fabricados com gordura vegetal o

ss  fabricados com gorduva do leite, sntretanto, nao hpuve pre-

b=

feréncia pov um ou pubtvo queijo.
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7. ANEXGS

7. 1 #dnexo

Verificacio da existéncia de diferenga significa-
tiva entre a cifra de transi¢ao de ﬁada componente do leite para
s queijo minas frescal nos processamentos cantrole {(PCY & nos
praocessamentos modificados {PM12.

Teste Utilizado: Teste "t Studentrs , bicaudal, para duss amos-

tvras relacionadas (0 MAHONY, 19835 .

(2 g)©
- T A8 =
d N
R SR G = o] o o i e e i 2
sAN N - 1
Onde: 4 = diferenga entre os valores.
d = médian das diferengas entre os valores.
N = numero de repeticies.
MNos nNosses experimentos N & 4 ¢ portanto o grau de

libevdade (GL) @ N - 1 = 3.
Tabela Utilizada: Tabela G.8. (O:MAHONY, 19859

Yalores criticos de "7 Reproduclo parcial da

........._.......—_.....-....w_-m—»u---»m—.--..-—-—...-.—-.-............._............-.-.—.._.u-".—...-u----..—,—«.M_ww-_m_.—-».—um—_m.__



7 1. 1. Componente: gordura

Processamentos Processamentos d de
Modificados Controle
i 4,02 88,25 3,77 33,29
2 24,82 ge,71 5,11 246,11
3 5,79 89,44 &,30 44,32
4 .19 1,26 2,93 2,86
N = 4 Td = 18,16 Td2 = 100,38
; = 4,54
Ent3p: & = 2,44
t = 3,6%
Portantea, existe diferen¢a significativa entre 3

cifra de transic¢in média de gordura entre oS processamentos con-

tvyole e vs processamentos modificados ao nivel de 3% de signifi-

cincia.



7 1 2. Componente: proteina

Processamentos Processmentos d d8
Modificados Controle

1 74,48 71,82 2,64 7,08

2 79,85 72,37 -~ 1,582 2,31

3 73,35 73,00 2,35 §.42

4 74,43 72,79 1.84 3,39

N = 4 Td = 3,33 TdE = 12,90
4 = 0,83

Fntioc: 8 = 1,84
t = 2,99

Portanto, nio existe diferenga gignificativa entre
a cifra de transicio média de proteina entre os processamentos

controle e s processamentos modificados.
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7 4.3, Componente: cinzas

Praocessamentos Processamentos d 4=
Modificados Caontrole
i 32,98 34,%8 - 2,09 4,30
a a5, 8 35, 3¢ 2,13 8,02
3 37,98 36,75 1.23 1,51
4 38,67 31,37 7,30 53,29
N o= 4 Sd = 6,646 » 48 = 58,88
d = 1,67
EntS30: &8 = 3,99
t = &,84

Portanto, nac existe diferenga significativa entre
a cifra de transicBo média de cinzas entre oS processamentos con-

trole e os processamentos modificados.

15%



7 1.4, Componentes: sdlidos totais

Processamentos Processamentos d d?
Madificados Contraole
i 54,71 50,22 4,49 28,14
P g52,20 49,38 2,82 7,70
3 53,99 50,14 2,93 8,79
4 53,83 53,08 ®,77 8,59
N = 4 £d = 11,93 $dE = 37,40
d = 2,746
Ent3oc: & = 1,33
t = 3,61
Portanto, exicte diferenca significativa entre a

cifra de transicio média de sclidos totais gentre 0OSs processamen-—
tos controle e os processamentos modificados ao nivel de 5% de

significdncia.
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7.2. Anexo 2:

Verificacio da existéncia de diferenca significa-
tiva de rendimento entre os processamentos controgle (PC) e o0s
processamentos modificados (FM).

Teste Utilizadeo: idem ao Anexo 1

Tabela Utilizada: Idem ao Anexo 1

rendimento dos processamentos modificados (kg de aueijo/ /100

RPM =
kg de leite).
RPC = Rendimento dos processamentos controle (kg de queijo/10Q kg
de leitel.
RPM RPC d d<
i 15,32 15,04 2,28 @, o8
2 15,04 14, 48 9,356 ¢,31
3 15,04 14,76 ®,28 @,08
4 15, ¢4 14,48 &,56 @, 31
N = 4 zd = 1,68 >d2 = ¢,78
d = @,42
Ent3c: 8 = 0,16
t = 3,29
Portanto, existe diferenga significativa entre o

rendimento médio dos processamentos controle e dos processamentos

modificados ao nivel de 2% de significéncia.
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