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FARRICACAD DE "QUEIJO BRANCO'" VISANDO MELHOR APROVEITA~
MENTO DO LEITE ACIDO |

RESUMO

"Queijo Branco" @ um produto conhecido em diver
sos paises da America Latina, sende produzido por acidi
ficagao direta do leite a uma tempevatura de aproximada-—
mente B829C, usando-se geralmente como acidificante, o
acido acetico glacial.

Considerando~se que grande volume de leite acido
chega as plataformas de nossés.indﬁstrias de laticinios,
o presente trabalho teve como principal objetivo pesqui
gar o aproveitamento deste leite na fabricagao do "Quei
jo Branco",

Em uma fase preliminar realizamos uma série de ex
perimentos visando definir a teecnologia do "Queljo Bran
co", uma vez que as informagoes tecnoldgicas encontradas

na literatura sao incompletas e nada existe com relagao

ao problema nce Brasil. Os resultadoes desta fase mogtra
ram gue o produto obtido pele emprego de leite normal
lembrava o gueijo tipo Minas. Submetido 4 um painel de

provaderes, o "Queijo Branco” elaborado com leite de aci
dez nermal fol bem cotado.

Na fase sepuinte pesquisamos o aproveitamento de
leite acido na faixa de 20~309D e os resultados foram
satisfatdorios, sendo que o “Queijo Branco” assim pbtido,

apesar de apresentar uma qualidade ligeiramente inferior



ac obtide com leite normal, foi igualmente bem aceito
pela equipe de provadores.

A fabricagao do "Queijo Branco” utilizande leite

-

acido revelou-se promissora e de valor econbmico relevan

te, tendo em wvista que 5 a 10 por cento dos leites che

gam as usinas com acidez acima de 209D, mormente nos me

ses de verao,



"WHITE CHEESE" MANUFACTURE AIMING A BETTER UTILIZATION

OF ACID MILX

SUMMARY
"White cheess” is a product known in several La
tin Americap countries .and produced by direct milk aci
dification at a temperature of approximately 829C. Gla

ecial acetic acid is generally used as acidifying agent.

- As a large volume of acid milk is delivered at
the Brazilian dairy plants, this work had-the main objec
tive of researching the utilization of this milk in the
manufacture of "White cheese”.

In a preliminary phase, we made a series of expe

riments to define the "White cheese’ technology, gince
a few technological data are found in literature and
there iz nothing related te the problem in Brazil. The
results showed that the product from normal milk wWasg
similar to Minas type cheese, The "White cheese” proces
sed with milk at the normal range of acidity was well

accepted by the tasting panel.

In.a second phase, we resegarched the utilization
of acid milk in the range af 20=-309D and the results
seemed to be satisfactory. The "White cheese produced
in that phase was well accepted by the tasting panel,
but had a slightly inferior quality when compared te

the cheese processed with nmormal milk.



The utilization of acid milk to produce "White
cheese" seemed to be promising and of relevant ecomonic
value, considering that a volume of 5 to 10 per cent of
whole milk delivered at the dairy-plants arrives with

a titratable acidity above 209D, mainly in the summer

months.



1 - INTRODUCAQD

Parece-nos bem evidente a importancia de se produ
zir, em palses em desenvqlvimento e de e8CASSOS Yeoursos,
alimentos de boa qualidade e de alto teor protéice como
& 0o caso do queijo. Nestas condi;ges e levando—-se em con
ta as intmeras variedades de gqueijos existentes, o© pPTi
meiro requisito para a escolha de um tipo particular de
quei}u deve ser a simplicidade do processo de fabricagao.
Além disso o processo deverﬁ-apresentar alguma vantagem
do ponto de vista tecnologico e economico, como por exem
plo permitir um maior aproveitamento dos componentes do
leite bem como a utilizacac de matéria-prima habitualmen
te descartada ou mal aproveitada.

0 "Queijo Branco" f0i escolhido como objeto da
presente pesquisa pois o seu processo de fabricagac preen
che estas trgs-condigges basicas, ou seja, simplicidade
tecnoldgica, maior aproveitamente do teor proteéico do
leite e finalmente a possibilidade de aproveitamento, em
sua elaboragao, de leite gque chega naturalmente Acido as
indastrias.

0 "Queijo Branco™ & obtido por acidificagac dire

ta do leite agquecido e nazo utiliza enzimas ou culturas
1iacticas. Desta forma, apresenta um processamento mais
simples e com maior rendimento relativamente a ouBLTOS

tipos de queijos. Este processo permite maior aproveita
mento das proteinas do leite, pois & alta tewperatura uti
lizada na sua elaboragao, aproximadamente 82%C, desnatura

a maior parte das proteinas sericas que precipitam



juntamente com a caseina gquando da adicao de acidos ao
leite obtendo-se, desta feorma, um preduto de conteudo PTO
téico superior aos gueijos tradicionais,.

O soro de gueijo constitul um importante sub=-pyro
duto da indGstria queijeira, tendo em vista seu volume e
sua composicao. Sua fracao prot2ica, apesar de constituilr
apenas 15 a 20% do total das proteinas do leite, apresen
ta excelente materia-prima de elevado valor nutricional,
razao pela qual se tem pesﬁuisada, cada vez mais, novas
tecnicas para 0 seu aproveitamenteo.

Um dos processos de maior viabilidade pratica pa
ra o aproveitamento das proteinas séricas @ constituideo
pelo emprego do calor como agente de desnatufagﬁo seguidop
de acidificacaoc direta com a finalidade de precipitar as
proteinas desnaturadas. A seguir estas proteinas sa0 sepa
radas por .decantagac ou centrifugagao, sendo utilizadas
na alimentacao animal ou como ingrediente em produtos pa
ra alimentagdo infantil ou dietéticos, podendo mesmo ser
reincorporadas a certes tipos.da queijos.

s Uma outra consideragao a ser feita, refere-se ao
problema representado pelo grande volume de leite natural
mente acidificado que chega fréqu&ntemente as plataformas
das indhstrias brasileiras de laticinios. Como no Brasil
o verioc coincide com o periodo de maior safra de 1leite e
nesta epoca, principalmente, que uma significativa-porcen
tagem da produgao deixa de seguir as linhas normais de
processamento por excesso de acidez. Na maioria das vezes

aproveita-se apenas o creme para a fabricagao de manteiga,



desprezando-se o leite acido. Isto acarreta grandes 'prg
juizos tante ao industrial como ao preodutor de leite, o
que, em ultima an@lise, se reflete sobre o custo do ﬁrodg
to celocado no mercado e que prejudica diretamente o con
sumidor.

Uma das possiveis altermativas para melhor uso do
leite acido seria a fabricacao do "Queijo Branco™, que ‘&
fabricado em muitos paises da América Latina. A comprova
da importancia economica e nutricional deste produte evi
dencia a necessidade de aplicagao de primcipios cientifi
cos mals corretes ao processamentoe eliminando-se, desta
forma, ¢ empirismo que ainda o cavracteriza atualmente,

Isto S0 serad possivel através a realizagao de
pésquisas basicas para o aperfeigoamento de sua tecnolo
gia de fabricagac, visando melhorar, sobretudo, o rendi
mento, ¢ sabor, a textura e o tempe de conservacat deste
gqueijo. As.moéificagﬁes tecnologicas advindas destes estu
dos permitirac imprimir qualidades uniformes ao queijo,
caracterizando-o, desta forma, perante o consumidor,.

Este queijo de caracteristicas ainda nao bem  de
finidas entre nos, apresenta bom potencial de mercado pa
ra consumo “in natura', oulentgo como ingrediente de va
rios outros produtos alimenticios.

Nos paises em que este queijo }2 € de usoc comum,
ele & utilizado em pratos guentes ou acompanhando Lompo
tas e doces de frutas e pode ser valado para ser usado em
pizzas substituinde parcialmente a mussarela. Alem disso,
apresenta economiz substancial quando utilizado em proces

samentoe de gueije fundide, devido ao maior rendimento e



3 eliminagao dos custos .de maturag¢ao. Por outre lado, po
de ser aromatizado com cebola e alhe, cominho ou pimentas,
o.que aumenta a sua apetecibilidade tornando-o adeguado
para ser cortado em cubos e servido como aperitivo, frito
ouw nac, ou em saladas.

Segundo as fontes por nSs pesquisadas, no Brasil
nio se consome nem se fabrica ainda o "Queijo Brance" nao
sbstante poder ser, até certo ponto, comparado com o quel
jo tipo Minas,

Considerando-se oé aspectos mencionadog, o presen

te trabalho viga, como objetivos principais:

a) estudar a viabilidade do aproveitamento do
leite naturalmente acido na produgac do "Qued

jo Branco';

b) estudar & padroaizaggo do processo e caracte
rizagac deste tipo de gqueijo;

c) comprovar a aceitacao do produto pelo consumi

dor brasileiro, e

d) adequar o processo de fabricacao as condigoes

da indfistria brasileira de laticinios.

Desta forma se pretende obter, atraves de um Pro
cessamento simples e baratp, um produto que, por certo,

podera ter bea aceitagao no mercado brasileixoe.



2 - REVISAOC BIBLIOGRAFICA

7.1~ COAGULACAC DO LEITE PARA TABRICACAQ DE QUEIJOS

0 queijo & um dos melhores alimentos do homem nac
somente devido ao seu alto valor nutritivo (proteinas, ma
téria graxa, calecio e fosforo), comeo rambém & grande va
riedade de tipos existentes. Os queijcé represeﬁtam uma
forma de conservagao dos componentes insoluveis do leite,
sendo obtidos pela coagulagao deste seguida de dessoragem,
que consiste em separar o lacto-soro da cealhada formada,
Este sorp contém a maior parte da agua de eonstituigao e
dos compostos soliveis do leite, ao passec que a coalhada
reteém apenas uma pequena parte destes componentes (2).

0 metodo de coagulagao pode influir nas caracte
risticas fisicas, quimicas e organolépticas do coagulo ob
tido, interferindo tambem na compqsigﬁo do lacte—-soro. Ag
sim & que o tipo de coagulagao empregado no processamento
de queijos, comnstitui um dos parametros passiveis de serem
controlados wisande a obtencac de diferentes caracteris
ticas no produto final.

A coagulacao do leite pode ocorrex principalmente

de tres maneiras distintas:
2.1.1~ Coagulacao enzimica utilizando normalmente reni
na, e que origina um gel de fosfoparacaseinato,

2.1.2- Acidificagac do leite até o ponto isoeletrico da

caseina {(pH 4,6}, obtida atraves de fermentacao



.10,

lactica; de adigao de acidos ao leite; ou de hi

drolise de lactideos ou de lactonas.

2.1.3~ Acidificagao direta do leite aquecido a 80-900C,

2.1.1~ Coagulacac enzimica

De acordo com PHELAN (66) a coagulacgao enzimica
do leite & resultante do agrupamento, na presenca de Jons
caleio, das micelas de caseina instabilizadas pela renina.

ALAIS (2) observa duas diferengas basicas Quanto
ao tipo de codgulo formado apds adigaoc de renina ao lei
te. Por um lade, forma—se um cozgulo hqmeggneo, engloban
do toda a fase aquesa do 1ei;e, desde gque este permanega
em repousc e em temperatura de 20 a 409C. Por outro lado,
se o leite foxr agitado, a.coagulagﬁa se efetua em flocos.
* Segunde WHITAKER (89) nem todas as enzimas pro
teoliticas sao apropriadas para coagular o leite na produ
cac de gueijos, visto comp a maioria das enzimas protes
1iticas continua 2 hidrolisar as ligagoes peptidicas em
todas as caseinas, mesmo apods a coagulagao. Esta protedli
se origina peptideos de gosto amargoe além de enfraguecer
o codgulo ou mesmo dissolve-lo se a reagao for continuada.
0s fatores a serem considerados na escolha da enzima wuti
lizada para produzir quei;os sao, principalmente, a rela
¢ao entre suas atividades coagulante e proteolitica e sua
incapacidade de produzir peptideos do gosto amargo, mesmo

apds meses de estocagem. Quanto mais elevada for a



lll‘

relacao entre as atividades coagulante e proteolitica, me
Thor sera a enzima. Poucas enzimas se equiparam em termos
de aceitabilidade & renina, podendoe—-se citar, todavia, a
pepsina suina e duas proteinases fingicas produzidas por
Endothia parasitica e Mucor pusillus, como passiveis de
utilizacao.

De acordo com JOLLES (38) os dois principais fato
res mo processo de coagulacgao enzimica do leite sao a

- [ x
k-caseina {substrato) e a renina {enzima). Segunde © mes

'3

mo autor, a caselina isoelétrica nac & uma proteina sim
ples, mas sim um grupo heterog@neo de fosfoproteinas pre
cipitadas do leite desmnatado a pH 4,6 e a 209C. As fragoes
maiores foram designadas por MELANDER (38) por ordem de
crescente de suas mobilidades eletroforeticas como o, B e
y-caseinas, Para THOMPSON et al. (85), a a-caseina cons
titui um complexo contende a_, «x e A-caseinas. Alem disto,
ALAIS e JOLLES (2, 38) consideram os componentes da casei
na divididos em dois grupos - um insollvel e outro soll
42 - . . -
vel na presenga de £a . As caseinss w, e B sao insoliu
veis na presenga de 0,03M Ca+2 a temperatura ambiente, ao
passo que & k—-caseina & solivel. Alem de constituir o subs
trato especifico para a renina, a x-caseina também estabi
1iza as outras caseinas frente ac calecio incluindo~as em
um complexo soluvel.
De acordo com ALAIS, JOLLES e WEBB & JOHNSON (2,
38, 87) o processo de coagulagao enzimica ocorre em tres

fases, Durante a fase primaria ocorre uma protedlise 11

mitada e especifica com o rompimente da ligacao peptidica,
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bastante 1dbil, entre fenil-alanina e metionina da x*bg
seina, originando peptidecs e para -k—caseina. JA na fase
secundaria forma-se um teagulo fibrilar, pois a hidrolise
anterior destroi a capacidade que tem a k-caseina de esta
bilizar as micelds de caseina frente ao calcio. As mice
las.instabilizaéas Juntam-se, e a seguir, aparece a sing
rese do soro. A presenca de lactose, proteinas sericas e
gordura & devida ao mecanismo de oclusae mecanica pele
coagulo. Finalmente, na fase terciaria todos os coépsneg
tes da caseina sofrem hidrdlise lenta.

Para ilustrar este processo ALAIS (3) apresenta
um esguema um tanto simples, porém esclarecedor, das tres
fases da coagulacao do leite pela renina (4).

A presenga de calcio nao & reguerida na reagao en
zimica {primaria), e a velocidade da reagao aumenta com ©
aumento da temperatura ate 42,59C (2) e decresce guando o
pH aumenta de 5,5 a 6,7 (62). BERRIDGE (%) menciona gue
as duas resgoes, fase primaria e secundaria, podem ser se
paradas devido ao coeficiente de remperatura relétbnmmnte
alto desta Gltima. A fase secundaria ocorre gquase imedia
tamente apts a fase primaria desde gue a temperatura do
melo seja maior ou igual a 309C. Em temperaturas bem mais
baixas (de 15 ate 09C), a fase primaria ainda se da em
velocidade apreciavel, ao passo que a fase secundaria po
de ser detida indefinidamente. Esse fato tem sido utili

zade como fundamento em muitos processos de fabricagao de

queijos.



I

A - Esquema proposte por ALAIS (3} da caagulaggo enzimica

do leite.

Fase primaria

*
W
0
+ renina
B e &
1
i
caseina micelar caseinoglicopeptido

e

fosfate coloidal

Fase secundaria

{

(formacac da "rede™)

Paze terciaria

. rentns . / @@

o~
(proteclise nao especifica) polipeptideos

* B0 = Agua ligada as proteinas
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2.1.2- Acidificacao do leite até o ponto isoelétrico da

-
caselind

2.1.2.1~ Permentacdc lactica

A acidificagio do leite através de fermentagao lac
tica & causada pelo acido lactico resultante do metabolis
mo da lactose, que poede ser efetuado por microrganismos
da flora habitual do leite ou entao por fermentos 1§Cti
cos selecionades que se lhe adicionam. Esse desenvolvimen
to de acidez proveca ruptura das micelas, sem contudo hi
drolisar as ligacces peptidicas das caseinas, que precipi
tam totalmente no seu ponto isocelétrico. Quande a fermen
tacac lactica se desenvolve progressivamente no leite, tem-
se a formagac de um codgulo homogenec em forma de gel.
Segundo ALAIS (2) isto ocorre quando o pH do leite atinge
umbvalor de 4,7. Pars WEBB & JOHNSON (87}, rodavia, o
ponto isoelétrico das caselinas & definido eletroforetica~
mente como sends 4,6.

0 mecanismo da coagulacao acida proposto periﬂﬁis
{2y, implica em decomposigac dupla do fosfocaseinate de
cilecio presente ne leite, com solubilizagao progressiva
do ehlcio coloidal. Deste modo, a caseina isoelétrica se
apresenta completamente desprovida de calcio contendo sg
mente f£o0sforo protéico (fosfoserina). A& seguir transcre
. VemOoSs aquiic gue ALAIS (2) apresenta como sende o mecanis

mo da coagulagao do leite, pela fermentagao lactica:
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fosfocaseinato de Ca + 2 CH3—CHOH-COOH = caseina + (CHz-CHOH-COO), Ca

{coloidal) (insol.} {soluvel)

(P0,), Cas + 2 CH3~CHOH-COOH = (CH3-CHOH-COO), Ca + (P0y), Ca Hy,
{eoloidal) fosfato de mono—
caleio

2.1.2.2- Adigio de Acidos ac leite ou hidrdlise de

lactidens ou de lactonas

A coagulagdo do leite na forma de gel tambem pode
ser obtida por via guimica mediante acidificacao direta

deste sob condigoes especiais, ou entao, por hidrolise len

ta de lactideos ou de lactenas. No primeiro caso, o pro
cesso se haseia no fato de gue o leite refrigerado pede
ser acidificado atd valores de pH entre 4,5 e 4,7, sem
haver caagulagﬁo enquanto permanecer em temperatura de

aproximadamente 59C. Aquecendo-se todavia este leite sem
agitagao, a coagulagae se inicia perto dos 209C.

Por outro lado, o segundo método, ou seja, a hi
drdiise lenta de lactlideos ou de lactonas, constitunl um
processo novo e de aplicagao pratica ainds incipiente.
Tapm~-se cono exemple a hidrolise, em meio. aguoso, de este
res cielicos neutros originando acidos organicos que redu

- - * ol + . -
zem o pH do leite ate o ponto isoeletrico da caseina. Porx

exemplo, a D-glucono-delta—~lactona da origem ao acido
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gluconico por hidrdilise, cuja velocidade & proporcional a
temperatura do meio. A hidrélése e conseguente liberagao
de Acido devem ocorrer em uma velocidade comparavel 3 for
magao de acido por culturas de microrganismos, promoven
do acidificagaoc lenta do leite (2, 52, 37, 69).

Antes de encerrarmos a discussac sobre os proces
sos de coagulagao enzimica e acidificagao do leite até o
ponto iseelétrice da caseina, parece-nos conveniente te
cer algumas consideragoes sobre os efeitos praticos dos
dois procegses sobre o coagulo formado. Assim & que o co:
gulo produzido pela renina apresenta consideravel elasti
cidade, contrai-sze eliminando o soro presente € a retra
cic da massa aumenta com o desenvolvimento da acidez. Ja
o codgulo formado somente pela agao do acido nao @& elas
tico, apresentando~se gelatinoso e fragil e teﬁde a frag
mentar—se mais e contrair-se menos do gue o enzimico (87).
Segundo OGILVY ainda (63), o coagulo acido dessora rapi
damente apresentandc acidez elevada & textura granulosa.

De acords com ALAIS (2), o ccagulo enzimico englo

ba a maior parte da gordura e dos sais insoliveis do lei

te, a0 passo gus, no coagulo formade poer acidificagaoc do
leite por fermentagao lactica, estes sais sao solubiliza
dos pelo acido e se perdem no S0YO. Para o0 autor, esta
desmineralizagac & a principal diferenga entre a caseina
precipitada pex acidificacao natural e o paracaseinato de
¢ilcio formado na coagulagae enzimica. Sende assim, guan
do 'se dispersa o coagulo em um liguidoe, nao se epncontram
as micelas esféricas que sao observadas no codgulo enzimi

» L v -
co, pois a estrutura micelar fo1i destrulda.
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2.1.3- Precipitacao por acidificacao direta do  leite

aguecido

De acordo com ALAIS (2), os efeitos da acidez e
do caleor sobre as proteinas de leite se somam, ocorrendo
um aumente do ponto isvel&trico das caseinas com a . eleva
cao da temperatura do leite, resultando em um valor deng
minado ponto isoelétrico aparente. Este efeito pode ser
observado, por exemplo, com a precipitacgao das proteinas
do leite Zs temperaturas de esterilizagao quando se dimi
nui, de apenas alguns décimos, o valor do pH do leite. De
acorde com SIAPANTAS e KOSIKOWSKI (45, 81}, a coagulagao
completa das proteinas do leite aquecido, depende das fox
cas ativas de coesao, adesao e hidratacao aplicadas’ as
particulas protéicas, o que & bastante influenciade pela
gquantidade de Beido adicionada. Por outre lado, com a ele
vagac da temperatura, & carga elétrica 1Iquida da protel
na & reduzida e o sistema atinge o equilibrioe final quan
do as proteinas do leite precipitam. Além disto, guando a
temperatura do leite & aita, ocorre um aumento na taxa de
colisao das particulas, o que facilita a precipitagac da
coagulo.

ALAIS (2) considera que o aumento do ponto isoesld
trico das caseinas com o aquecimento do leite & presumivel
mente devide A associacao das caseinas com as proteinas
do soro. Assim & gue a acidificagao do leite aguecido,
processo por nds estudadoe na elaboragao de "Queijo Brameo',

resulta num precipitado de caseinas e proteinas desnaturadas
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do soro com formacao de flocos cu graos, ac inves do gel
homogeneo fermade por fermentacao lactica ou pela agao da
renina.

Quando as proteInas séricas sao desnaturadas pelo
calor, sua solubilidade nos valores de pH correspondentes
3 regiao isoelétrica, & grandemente diminuida (84). Nao
se observa, no entanto, & sua floculacao no leite aqueci
do, devido ao efeito estabilizador exercido por interagoes
entre as proteznas splitveis e as caseinas (2}). No entanto,
guando o leite que fol aquecido até desnaturagac das pro
teinas do soro & acidificado ate o ponto isoelétrico,
goorre uma precipita§50 conpjunta destas proteinas 2
da caseina {(84), o mesmo acontecendo se tal leite for coa
gulado pela remina (2.

As proteinas do soro, ou proteinas saliiveis do
leite, comstituem cerca de 0,86% do leite ou quase 20% do
total de suas prote{nas,.O aproveitamento destas mediante
sua incorporacao ac chamado ""Queijo Branco" constitui uma
erande vantagem, tantec do ponto de vista econbmico COmMD
do ponto de vista de nutrigao. Isto porque esta ﬁmg%}ppg
teica englcba em sua composigao lactoglobulina, lacteoalbu
mina e & rica em cistina, aminofcide limitante da caseina.

A composigio da fragao protéica de soro, determi
nada atraves de anilises eletroforeticas, e constituida
por cerca de 557 de Bf-~lactoglobulina, 12% de a-lactoalbn
mina e 10% de proteose—-peptona. 4 compasiggb destas pre
teinas & sujeita a variacac mais marcante do que aguela da

caseina, particularmente no que respeita as fases do

ciclo de lactagao (87).
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As proteinas do soro sao soluveis em todos os va
1ore5 de pH, e nac se apresentam associadas as caseinas.
A ccorréncia de mudancas nestas duas propriedades indica
sua desnaturagao (60). O calor & um dos principais agen
tes de desnaturagﬁo destas proteinas, sendo que o agqueci
mente do leite a temperaturas iguails ou superiocres a 709C
provoca variagac nas suas principais propriedades (31). As
proteinas do soro diferem guantce a sensibilidade térmica
2 LARSON e ROLLERI (48), em estudos realizadeos com leite
degnatado, constataram que as imunoglobulinas sac as ‘pri
meliras a serem completamente desnaturadas a 70°C, e gue a
w~lactoalbumina & & mais resistente nao sendo completamen
te desnaturada em temperaturas abaixoc de 91°9C.

0 aquecimento do leite a 709C por 30 minutos des
natura 897 das imunoglobulinas, 52% das soro—albuminas, 327
de B-~lactoglobulina e 6% da a~lactoalbumina. A proteose-
peptona nao sofre desnaturagaoc termica ate os 1009C {2,
47).

Pela agao do calor, sac rompidos os enlaces que
asseguram as estruturas secunddria e terciaria das molécy
las, sendo gue o rearvranjo das moléculas desnaturadas pro
voca a insolubilizagao das proteinas. Deste modo, o lacto-
soro se empohrece em proteina na razao direta do grau de
desnaturacao termica (19, 31, 60)., Como as proteinas do
soro sao ricas em cistina (1,9 a 6,5%), a deficiencia das
caseinas neste amincacido & corrigida com o fenomeno da

coprecipitacgac {1, 23.



hzal

2.2- TABRICACAD DE ALGUNS TIPQS DE QUEIJOS POR ACIDIFICA~

CAO DIRETA DO LEITE

2.2.1- Generalidades

Muitos pesquisadores ja consideraram as vantagens
que a acidificagao direta do leite pode oferecer, compara
tivamente acs métodos tradicionais de fermentagac bacte
riana, na fabricagao de produtos lacteocs acidificados. Den
tre estas vantagens pode mencionar—-se a eliminacao dos gas
tos com manutengao e reprodugéo das culturas, maior uni
formidade de producio, bem como melhores caracteristicas
de conservagao do produto. Além destas vantagens, pode ci
tar-se ainda a eliminacaoc dos riscos de contaminagae  do
fermento por bacteriofagos, bem como dos problemas devi
dos 2 frequente presencga de antibiBticos no proprioc leite.
0 uso de meétodos de acidificagao direta possibilita ainda
automatizar o processo de fabricagao, convertendo-o em
operacao. continua, © gue nao deixa de ser uma grande van
tagem. Por estas razaes, tem—se nctado interesse tante por
parte de Centres de Pesquisa, como por diversos pesquisa
dores, no desenvolvimento de alternativas quimicas eloun
bioquimicas para o processo de fermentagao de produtos l3c
teos (52, 69%93).

Segundo KOSIKOWSKI (43}, a acidificacae direta &
tradicionalmente utilizada na thenggo.de diversos guei
jos do tipo frescal, como & o caso da ricota, gque &

feita a partir de leite integral, semi-desnatade ou
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desnatado aquecido a BB9C e acidificado ate pH 5,0 com
Zcido lactico, acético ou citrico. O coagulo resultante
incorpora ar, ocorrendo a flotagac da massa no soro, de
onde esta & retirada com peneira sendo, a4 seguir, molda
da.

£ bem compreensivel que o interesse pela acidifi
cacgac direta tenmha se manifestado primeiramente para tipos
de quaijos simples e nioc maturades. 0 uso de Acido clori
drico para producaoc de queijo "Cottage", por exemplo, Ppa
rece ter se iniciade em 1909, sende seguido por uma serie
de estudos com resultados geralmente pouce satisfatorios
{12, 22, 343, No entante, o primeiroc estudo em base cien
tifica sobre o usoc de acidificagao direta foi feito com
queijo "Cheddar” (54), visande determinar o desenvolvimen

to de sabor em gueijos obtidos sem a utilizagac de ecultu

ras lacticas.

7.2.2- Tipog de guelljos

2.2.2.,1~ Queiic "Cheddar"

A fabricagae do queijo "Cheddar" apresenta uma sg
rie de dificuldades mesmo quando realizada pelo metodo tra
dicional de acidificagao biologica, pois o corpe e a tex
tura da massa Saoc guase tap importantes guanto © sabor.
Por outro lado, o desenvolvimento de sabor caracteristico
exige longo perilode de maturagao, © que pode facilitar o

aparecimento de sabores estranhes. Sendo assim, & neces

shrio controlar a formagao do acido lactico a fim de que



W22,

s massa resultante apresente as caracteristicas requeri
das para que a maturagEO pecorra normalmente (44, 64).

MABBITT e col. (54), estudando métodos de  acidi
ficagao diveta na fabricagaoc de gqueijo "Cheddar”, acharam
que a utilizagmo de 2Zeido cloridrico ou acético pode ser
melhor adequada quando o leite apresenta o pH reduzide a
5,5 e, a seguir, & adicionado de D~glucone~delta- lactona
{6DLY. Isto permite continuar o processo de redugao até
pH 5,2; visto como a GDL produz acido pgluconico per hidrd
iise em meio agquoso. O codgulo de melhor qualidade foi ob
tido quando o pH do leite era primeiraﬁente reduzido para
6,4 com acido cloridrico 127 (1,4mi/2% leite) e, a seguir,
para 6,0 com 7,0g de GDL/s leite. Apds a coagulagao, e
durante a salga, eram adicionados mais 25g GDL/Kg de col
gulo, reduzindo~se assim o pH até 5,2. Para estes autores,
a preduggo de Aeido dentro das particulas de coigulo, pro
vocada pelo wuso de GDL, & indispensavel para se obter si
nérese adequada e massa de boa qualidade. O gqueljo assim
obtide apresentava corpo e textura adequados, mas sem o
sabor tipico do queijo "Cheddar®”, que nao se desenvolveu
mesmo com a adiggo de microrpanismos selecipnados {L.
cagei ouw L. caset + L. brevis). Deste modo, o8 autores
concluiram da necessidade de se dar maior enfase a malores
pesquisas sobre a naturagao do queifo “Cheddar™.

Diveréos autores utilizaram o metode de MABBITT e
col. {54%) em seus estudos sobre acidificacao direta, adi
cionando diversos tipos de culturas de microrganismos pa

ra auxiliar a maturacao (51, 55, 56, 71, 72J.
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O'KEEFFE e col. (64) modificaram o processo de
MABBITT e col. (gﬁ}, primeivamente acidificande o leite
até pH 6,5 com acido lactico concentrado, e adicionando
acido clorfdrico 3 mistura de soro e coagulo logo apds o
corte, de modo a simular a quedsa de pH pelo méetodo padrac.
Apbs a dezsoragem completa eram adicionados 18y de GDL/430g
de coagulo, para reduzir o pH a 5,3. Alem diste, adiciona
vam-se mais 3g de GDL/450g de coagulo durante a salga, pa
vra cada 0,1 unidades de pH que se desejava diminnir.

BREENE, PRICE e ERNSTROM (ii)_estudaram as varia

¥ -

¢bes da composigao do.queijo "Cheddar" fabricade pelo me
todo tradicional, utilizando os resultades da pesguisa pa
ra desenvolver uﬁ métode de acidificagao direta., Neste pro
cesso, o leite era acidificado a pH 5,4 ou 5,6 conm acido
lactico, adicionando~se renina e deixando~se em repouso
para coagular. Apds o corte aguecig-se a 39-429C., Em vir
tude do desenvelvimente de sabores estranhos ne queiio,
adicionava-se 0,5; 1,0 ou 2,0% de cultura lactica ao lei
te antes da coagulagaoc, para baixar o pH a 5,2, contrelar
o desenvolvimento de microrganismes e contribuir para o
sabor. Os melhores resultados foram obtidos porem com 23
de cultura lactieca, pH 5,6 na coaguléggo e aquecimento a
390C, Os autores consideram o metfodo particularmente ade
gquado para a praduégo, em escala industrial, do coagulo

stilizado como materia-prima ma fabricagae de queije fun

dido.
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2.2.2.2- Queijo "Azul"

Todos os queijos classificados como "Azuis" apre

sentam caracteristicas bem definidas de sabor e odor, apre
. -

sentando, porfanto, um Processo dificil de ser simulado.
No entanto, encontram-se na literatura divafsos trabaihos
citando o emprego de meios quimiceos para coagular o leite
na fabricacao de gueijos “Azuis”. SHEHATA e OLSOR (78) es
tudaram a infludncia de varios parametros tecnologicos (i
po de acide ou agente acidulante, pH & temperaturﬁ de coa
gulaggo, temperatura dé aquecimento), sobre as proprieda
des finais do queijo "Azul". O processo mais adeguado  czon
cistiu em acidificar o leite a 4,49C ate pH 5,6 com acido
cloridrico, aguecer a 309C, adiciomar 0,5% de cultura lac
tica e 50mi de coalho/454 Kg de leite. A seguir, era fei
to o corte da massa e aquecia-se a 36,5°C, deixando~se enm
repouse por 45 minutos. A partir dai, o processo emprega
do seguia o método tradicionmal. O objetivo da adigzo do
fevmento nao foi o desenvolvimento de Acido, mas sim evi
tar fermentagoes indese}aveis e, posteriormente, desenvol
ver sabor durante o psriode de cura. Segundo estes auto
res, 0 gqueijo assim obtido apresentava caracteristicas de
sabor, COIpOC ehtextura semelhantes ac produte tradicional.

€m publicagao posterior, SHEHATA e col. (793 TQ
comendam o uso de Acido fosforice ao javées de acide clori
drico, para producao de gueijo "azul"” & mussarela, pois
desta forma se obtém um codgulo menos umido e, portanto,

mais firme e com maior teor de calcio. A relagao gntre
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firmeza do coagule e teor de umidade do gueijo indica gue
as espécies anidnicas de acido influenciam o nivel de
solvatacac da proteina, o qual fixa o grauy de firmeza do
queijoc. O maior teor de calcio & provavelmente devido a
coprecipitacae do fosfato de calcio com a proteina do lei

te. J3 os acidos lactico e citrico nao sap considerados

apropriados para fabricaxr estes dois tipos de queijos.

2.2.2,3~ Queijo "Cottage"

DEANE e HAMMOND (22) investigaram diversos agen
tes acidulantes para a fabricagac do queijo "Cottage', e
encontraram dois compostos satisfatérios para a coagula
cao e produgac de acido no leite: o meso-lactideo (ML) e
a D-glucono~delta~lactona (GDL). Tais compostos produzen
um codgulo uniforme e adequado para a fabricacao do quel
jp "Cottage’. Segundo estes autores, guando se wutiliza o
ML, deve-se adicionar 0,02% de cloreto de caleio para que
a dessoragem nao seja prejudicada. Quande se utiliza cex
ca de B,8%7 de ML e 12,3% de GDL enm relagao 80 peso dos
e5lidos desengordurados do leite, obtém-se pH de aproxima

damente &,6. 0 queijo “"Cottage" assim elaborade, tem apa

rencia similar ao produzido por fermentos lacticos, A&pre

sentandoc sabor agradavel e suave. Os autores sugerem o
uso de ereme fermentado por bactérias lacticas ou @ adi
cap de fermento destilado, para melhor acentuar o sabor

do produto.



McNURLIN & ERNSTROM (357) descrevem sucintamente
um métedo de obtengac de queijo "Cottage" porv acidifica
¢ao direta, em que se adiciona &cido cloridrice ou 1laecri
co ac leite desnatado mantido a 59C, para reduzir o pH ao
valor Otimo de 4,5. A seguir, agquece-se o leite a 2190,
sem agitagao, utilizando-se resistencia elétrica. Em  puy
blicagap posterior o métode fﬁi desérito wmais detalhadsa
mente por ERNSTROM (24, 25). )

ERNSTROM & KALE {26) citam o registro de | varias

patentes para a fabricagac de queije "Cottage” por acidi

ficacao direta:

a) Coagulacao com renina, do leite frio  acidifi
cado {4,49C/pH 4,5) seguida de corte e aquecl

mento como no metodo tradicional.

b) Acidificagio do leite guente até pH 5,1, com
“Zcido padrao alimentar', seguwida de acidifica

cao final até pH 4,5 com GDL.

¢) Adcidificacac até pH 4,6 a 49C, seguida de
aguecimento semw agitagao, por melo de resisten
cia elétriea ou por fluxo sem turbulencia am

tubulagao com camisa de agua gquente (463.

Alem disso, esses autoves fornecem o fluxocgrama
para produgao industrial de queijo "Cottage', por meio de
acidificaggo direta com produgao de aproximadamente 935Kg
de queijo/h, a partir de leite com 97 de solides, com

tempo medio de 35 minutos por processamento.
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Um outro metodo utilizado industrialmente para pro
dugao do gueijo "Cottage' por acidificagao direta se en
contra detalhado por ANONYMOUS (4). Segundo este, o pH do
leite desnatado e resfriado a 59C & ajustade a 3,0-5,05
com acido léctico ou fosforico, agquecendo-se, & Seguir,
& 319C em tangue com camisa de vapor. A coagulagac e
conseguida pela adigao de solugao de GDL até que o pH atinja
4,7. 0 leite assim tratado permanece em repouso por 60—
70 min. e o gel resultante & processado de maneira conven
cional. Pode—~ge obter um queljo com pH 5,0-5,1, adicionan
do-se ao coagulo, creme acidifiaéde artificialmente  até
pH 5,53. Segundo os dades da literatura, ¢ produto assim
obtido apresenta melhores propriedades deconmﬂwagéo, alem
de ter as mesmas caracteristicas organolépticas do queijo
"gottage" tradicional.

De acordo com BORN e MUCK (11}, o queijo “Cottage'
obtido por acidificagac direta apresenta aceitabilidade
ligeiramente menor do que © produto convencional, gquando
submetido a testes de aceitagao pelo consumidor. ERNSTROM
e KALE (26) sugerem que a aceitabilidade pode ser aumenta
da fazendo—se a prae-maturagao do leite com culrura lacti
ca até pH 5,5. Isto seria feito antes do uso de acido cle
ridrico para reduzir o pH do leite resfriado a 49C, para
4,6, Entretante, este procedimento parece anular as vanta
gens da acidificacao direta.

Segundo GERSON (30), a indistria de laticinios tem
sido bastante receptiva ac uso da acidificacac direta na

fabricagao do queijo "Cottage', o gue reprasenta boas



.28,

perspectivas para o futuro, j& que esta industria. & uma
das mais conservadoras na area de alimentos. Para este au
tor, a gqualidade do produto final e sua boa aceitacao por
parte dos consumidores, sac 08 hprincipais responsavels
pelo xito alcangade pelo método de acidificagao direta.

9.2.72.48- Mussarela

A mussarels & normalmente um tipo de queijo nao
maturado, com sabor acidc e boas caracteristicas de elas
ticidade e de filatura. KOSIKOWSKIL (41, 45) descreve o me
todo tradiciconal de fabricagao da mussarela, que por ser
um tipo de gqueijo nac maturado e suave, presta~se bem a
introdugao de acidificagao direta em seu pracessamentﬁ,
BREENE, PRICE e ERNSTROM (13) estenderam seus estudos prgh
liminares com gqueijo "Cheddar" para a mussarela, acidifi
cando leite integral ou semi-desnatado, resfriado a 59C e
uyzualmente homogeneizade com Gcido mcetico, cloridrico ou
1fctico, até pH 5,6. A seguir, o leite era aguecido a 379C
e adicionado de aproximadamente ing de renina/45,45Kg de materia-
prima. Apds o ceorte, a massa permanecia por 80 min. a
379C, seunde entao aquecida a 49%9C em 4 mipn., dessorada,
meoldada € o8 gqueljos colocados em galmoura. O produto as
cim obtide era satisfatoric, sendo que o pH muito embora
ligeiramente mais elevado que aguele do produto tradicio

nal naoe acarretou problemas. U processs Rnao utiliza cul

turas lacticas,
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LARSON e col. (49, 50} uvtilizaram agitagac contl
nua durante a coagulagao do leite acidificado a fim de
obter particulas irregulares de coagulo. Esta modificagaa
no processo de acidificagace direts também resultou am
um produts Ccom caracteristicas satisfatdrias, o gue suge
re boas possibilidades de introduzir métodos de produgao
continua e mecanizada.

Segundo SHEHATA e col. (78), o acide lactico pro
duz gueijo muito Gmide, ao passo que com 0S8 Zcidos clori
drico e fosforico, ps queijos obtidos apresenltam caracte
risticas satisfatorias e semelhantes. Acresce ainda gue
o AGeido fosférico promeve maior retengao de calcio na mas
sa, aumentando assim o rendimento do proceEso, © gque &
confirmado por QUARNE e col. (68). KELLER e col. (38) rea
1izaram um estudo levando em centa varias caracteristicas
do qﬁeija, confirmando também as vantagens d§ acide fosfd
rico, além de comcluirem que os Zcidos organicos poliva
lentes gevalmente dzo piores resultados.

Para KOSIKOWSKI (45), a acidificacao direta do
leite para fabricagac da mussarela tem sido utilizada ha2
muite tempo, sendo que, em 1956, foi aprovade legalmente
o uso de fermentos ou acidos comestiveis no Estado de Nova

-

Torque., Os acidos mais comumente utilizados sao os aceti
co, lActico, citrico e cloridrico, obtendo~se na coagula
¢ao, pH otimo de 5,5 a 5,6, De acordo com este autor, al
gumas fabricas utilizam mais frequentemente o acido aceti

co ou mesmo vinagre em substituigac ao desenvolvimento do

Zeido l3ctico por fermentagao, devide a maior facilidade de



.30.

alcangar o pH Gtimo & de controlar a filatura da massa. Al
gumas fabricas utilizam ainda o sistema miste combinando
Zeide acetico e Ffermento lactice para coagular © leite,.
Ainda segunde KOSIKOWSKI, a textura e & umidade do queijo
obtido por acidificagao direta variam com os acidulantes
urilizados e o Gecido fosforieco produz gqueijo com corpo
mais firme e seco, enquanto gque O Aeido lactico leva a
obtencao do gueijo mais macie e umido, confirmando © gue

9}, As caracteristi

s foi ecitado na literatura (3%, 68,

L

cas intermediirias sao obtidas com o uso dos acidos clori
drico e citrico (ﬁé},.

Ja MICEETTS e OLSON (39) concluivam gque o apareci
mento de amargor em queijos com baixns valores de pH pode

ser evitado pelo usoc de quantidades menoreas de renina.

2.2.2.5- Outros queijos

Apesar das inlmeras possibilidades de aplicacao da
acidificagao direta, sao poucas ag pesquisas realizadas
com outras variedades de gqueljos, mesmo daquelas nac wmaty
radas e de sabor suave. De um modo geral, as dificuldades
de se obter, por meio de acidificagao diveta, um produto
semelhante so tradicional aumentam com 2 complexidade do
processo de fabricagao e das caracteristicas do gqueilo,
trais como, sahpr, temtura e presenga de “anlhaduras”.

Ne Brasil ja existe algum interesse nesta area de
pesquisa, primecipalmente no que se refere aos gqueijos do

tipo "frescal". Assim &, que CAMPOS e col. (15), em estudo
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recente, opinam ser perfeitamente viavel acidificar~ge di

retamente o leite para a fabricacac de queijos nao cura
dos, como requeijac, mussarela e "Minas Frescal', utili
zando-se acido lactico ao invés da tradicional fermenta

gap bacteriana da lactose. Segundo estes autores, 05 quel
jos obtides por acidificagao direta apresentaram as mes
mas caracteristicas fisicas e organclepticas do queijo pa
drag, sendo que o processo modificado revelou maior repg
tihilidade de resultados permitindo, deste modo, maior fa
cilidade de padronizaggo. Este processo nao requer equipa
mentos especiais, sendo mais rapido e economico por apre
sentar maior rendimento em relagac aoc metedo padrac. Além
disto, a flora microbiana dos queijos naoc curados, obtides
com Acido lactico, foi gqualitativamente igual a do gueijo
padrac, podende ser controlada do ponto de vista quanti
tative, através do controle do nivel de acidez, 0 que con
fere maior durabilidade a¢ produto.

WOLFSCHOON e col. {(92) referem o uso de acidifi
cagac direta para fabricar o gueijo tipo "Minas Frescal',
informando ainda que diversas fabricas do sul do Estado
de Minas Gerais ja utilizam o acido lactico comercial ao
invés do fermento lactico, comumenté empregado mna fabri
Caggﬁ deste tipo de queijo. Face ao exposto, o autores
estudaram este PprOCRIESO nao convencional, tende observado
um aumento de rendimento, bem como maieor durabilidade do
produto em relagao ao gueijo padrzo que apresentou maior
acidpz e textura mais fragil. Por outre lade, estes autp

res consideram a acidificagao direta mais vantajosa do
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ponto de vista higienico e operacional, visto como sao eli
minadas as operacoes para ¢ preparc do fermento, ha dimi
nuigao da méa—de—obra, ¢ praticamente se elimina o risgco
de contaminacao por coliformes, atraveés do proprio fermen
fto.

Qutros tipes de gqueljos que tem despertado gran
de interesse no mundo cientifico sao aqueles que utilizam
o principio da precipitagao acida das proteinas do leite
aquecide, sem o uso da renina. A combinagao dos dois fato
res, acidificacao do meio (pH 6,0-5,4) e alta temperatura
{80-90%¢¢C), permite um maior rendimento do proceQSO dévido
3 coprecipitacac das proteinas séricas com a caselna, como
também & maipr retengao de umidade no queijo. Neste (fipo
de processamento estao incluides, principalmente, os "Quel
jos Brancos Latino-Americanos”, o gueijo "Impastata” e a
ricota feita a partir de leite integral ou semi-desnatado.
A fabricacao destes queijos ainda se comstitui numa arte,
devide principalmente as caracteristicas particulares do
coagulo a ser obtido. A estrutura do coagulo, especiaimeé
te para ricota, deve ser fragil e macia, portanto o pH
do leite deve ser tal gue permita acelerar a precipitacgao
e, ao mesmo tempo, obter um coﬁgulo macic, Para tanto o}
precipitade deve ter pH aproximadamente igual a 3,4 (18,
40, 41, 42, 45, 75, 80, 81, 84, 91).

Qutra tecnologia pela associacao de calor e acido
fol sugerids por FERNARDES e col. (27}, gque deseunvolveranm
um processo de fabricagac de requgij&o cremosce utilizan

do como matéria-prima a massa obtida pela vprecipitagac
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Geida do leite a 829C. O processo de obtencao do codgulo
foi considerado adeqﬁadc, visto comoe apresentava malor
rendimento, menor tempo de operagac & economia de mas—de-
obra se comparado ao método de fermentacae lactica. Além
diste, © consume de vapor pafa agquecer o leite a BI9C era
compensado, pois esse aquecimento substituia a etapa de

pasteurizagao.

2.3- CARACTERIZACAD E FTABRICACAD DO "QUELJO BRANCO LATI-

NO AMERTICANO®

2.3,1- Caracterizacdo do "Queljo Branco"

De um modo geral, os queijos elaborades a partir
de leite de vaca nao sao realmente brancos, devido & pre
sencga de f~carotenc que o0& torna levemente amarelados. Ape
sar disto, varios queijos sao tradicionalmente conhecidos
como queijos brancos, tendo-se como exemplo, o "Cottage",
“guarg”, "Bakers”, "farael'™ e "Latino-Americano” (45).

%

O0s queijos brancos latino-americanos, muito impor
tantes em diversos paises da América Central e do Sul, sao
normalmente de tipo "freséal”, de textura macia, sendo co
nhecidos por diferentes nomes de acordo com sua orTigem,
face is pequenas variagoes apresentadas em sua elaboragao.
Em sua maioria, estes queijos sac fabricadeos em fazendas

¢ pequenas fabricas de laticinios, visando o aproveitamen

to do leite nao consumido "in natura”™. Sabe-se tedavia
k3 A
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que atualmente estes queijos rambém tem sido fabricados
em laticinios de medio e grande porte (20, 45, 75}.

A tecnologia empregadé na fabricacao deste tipo
de queijo varia de acerde com o pals ou a regiao em que &
produzido, sendo que as principais diferengas se referem
a matgria"prima utilizada, ac tipo de coagulagaoc e ac tem
po de maturacgao do produte final. Sendo assim, estes quel
jos recebem nomes diferentes, de acordo com a tecnologia
utilizada, ou com o pais ou regiac em gue saoc fabricados,
mesmo gque o processo deé fabricagao seja identico. Assim @
qﬁe o queijo fresco, fabricado a partir de leite desnata
do, recebe o nome de "Queso de Puna” em Porto Rico, e
“(Gueso Fresco” em El Salvador e Venezuela. Alem disso, na
Venezuela a denominacgao pode variar de acordo com a loca
lidade, tendo—-se, portanto, uma gerie de nomes para o mes
mo produto. Dentre estes, 0s mais conhecidos §20 "Queso
de Llénero”, "de Maracay'" e "de Perija”. Outro tipo de
gueijo fresco pode ser fabricade a partir de leite integral
ou parcialmente desnatado, e recebe o nome de "Panela' no
México, Na Costa Rica, encontram—-se diversos tipos de
queijos brancos, tambem classificados como Latino-America
nos, com pequenas diferengas de processamento, &, portan
to, com nomes diferentes. Por exemplo, © queijo fabricado
com 1eite_desnatado, prensado Mmas nao curado, denomina-se
"Gueso Descremado"” ou "Queso Huloso™. 0 "Queso de Bagaces',
feito com leite integral, e fortemente salgado, prensado,
curado por 1 ou 2 meses, seudo usado para ralar. Ia o}

"Queso de Crema” se caracteriza por ser feito a partir de



'3.5.

leite integral, salgado e prensade ligeiramente, sendo ma

turado por um periodo que varia de 2 semanas a Z meses {20,

Dentre todos os "Queijos Brancos Latino-Americanos”,
o mais difundide e, portanto, aquele de maior EXPressan
econdmica, & mais freguentemente denominado "Queso del
Pais"™, "de la Tierra" ou "de Preunsa”, sendo popular na Ve
nezuela e em Porto Rice. Este & branco, cremoso, fortemen
te salgado, de sabor Zeido (pH 5,3) & com textura e ooIrpo
semelhantes ao "Cheddar" de alto teor de umidade, ou a
mussarela, sendo fabricade a partir de leite contendo ge
ralmente 37 de gordura. Trata-se de um gueijo prensado,
gemi~duro, com textura fechada, de boas propriedades de
corte e que nao se funde por aquecimente a temperaturas
élevadas. E normalmente consumido fresco, com doces de
frutas, podendo as vezes ser maturado e, neste caso, aprg
senta-se durc e ligeiramente picante (20, 21, 44, 45, 753,

Pars WEILGOLD (88}, éntretanto, este queije . B
branco com manchas amareladas devido ao B-caroteno da goxr
dura, o gue também & eﬁposado por KOSIKOWSKI (45), quando
afirma que nac se pode fabricar gueijo totalmente branco
a partir de leite de vaca.

0 "Queijo Brance™ & obtido por precipitagac acida
em temperaturas altas e nao utiliza enzimas ou culturas
lacticas. Portanto, e adequado para sey introduzido em
paises em desenvolvimento e de eSC3880S YECUYSOS POrque,
além de prescindir o uso de enzimas ou culturas lacticas,

& produto de excelente qualidade nutricional, sendo obtido
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atraves de um processamento mais simples e com maior Tren
dimento, gquando comparado a outros tipos de queijos. Alen
disto, torna-se viavel mecanizar a sua preduggo que con
giste em uma simples precipitagao dos componentes do lei
te sbb acao do calor e de Acido (44, 80, 81, 94).

A& composigac do "Queije Brancoe" varia com a gquan
tidade de Zcido acético utilizada, a temperatura de preci
pitacao e as propriedades fisico~quimicas do leite, tais
como pH, % de gordura, teor protéico, solidos totais e ba
lango dos sais (45).

0 Quadro seguinte indica a composigao tipieca do

"Queijo Branco'.

QUADRO I - Composigao tipica do "Queije Branco', segundo

KOSIKOWSKL (44).

“(ueijo Branco' comercial; | Queiio Branco" experi-
leite com 2,2% de gordura mental; lelte com 3% de
Determinacoes : gordura
p '(Purto Rico) {domestico}
Gordura : 15,0 14,2
Egua 51,0 49,8
NaC1l 3,9 2,0
Lactose 1,8 2,0
Proteina 22,9 25,3
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Este queijo de caracteristicas bem definidas apre

"in natura®, ou

senta bom potencial de mercado para consumo
entic como ingrediente em vArios outros produtos alimentl
cios. Sendo assim, alem de ser utilizado em pratos quentes
ou acompanhande compotas e doces de frutas, este gueijo
pode ser ralado para ser usado em pizzas zubstitulndo par
cialmente a mussarela. Além disso, apresenta economia subg
tancial guando utilizado em processamento de queijo fundi
do, devido ao maior rendimento & 3 eliminagao dos custos de
maturacao. Por outro ladeo, pode ser aromatizadoe com <cebo
1a e alho, cominho ou pimentas, o gque gumenta sua apeteci
biliﬁade e o torna adequado para ser cortado em cubos e
servido como aperitive, frito ou naec, ou em saladas {16,

17, 44, B1).

evido 3 comprovada importancia nutritiva e econo

)

mica deste produto (16, 17, 18, 53), diversos autores tem
salientado a necessidade da realizaggo de pesquisas para
o aperfeigoamento de sua tecnologia de fabricagzo,wﬁﬁandn
melhoray, principalmente, o rendimento, o sabor, a textura
e o tempo de conservacao. Para tanto, ha necessidade de
aplicacac de principios cientificos ac processamento, eli
minando o empirismo gue o caracteriza. Entretanto, existem
poucos trabalhos na literatura internacicnal consideran
do-se a import3ncia do "Queije Branco" (45, 45, 81, G4 .
0 primeiro estudo visando padronizar e melhorar a
qualidade do "Queijo Branco", foi realizado em Porte Rico

por WEILGOLD em 1958 (88). As modificacoes tecnclogicas
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propostas per WEILGOLD tinham por objetivo assegurar qua
lidade constante ao gueije, caracterizando-o perante 0
consumidor, € com isto aumentar a demanda, muito embeora
se tratasse de um preduto ja apresentando boa | aceitacao
no mercado.

Posteriormente, STAPANTAS e KOSIKOWSKY realizaram
estudeos preliminares sobre as varidveis que poderiam in
fluir no processamento do "Queijo Branco Latino-Americano”
(80), tendo variado a quantidade de Acido acetico glacial
e observado as mudancgas ocorridas no sabor, corpo, rendi
mento £ composigao. O objetivo do trabalho fei determinar
as quantidades otimas de &cido ac@tico, e os efeitos pro
vocados pelo usc de volumes inferiores ou superiores a0
dtimo.

Em um trabalbo posterier (81), os mesmos pesquisa
dores realizaram um estudo completo sobre a influencia do
volume de scido acético adicionado, da homogeneizagao do
leite e do tempo de agitagao do coagule, sobre a qualida
de do "Queiijo Branco', e as perdas de proteina e gordura
no soro. Concluiram estes autores, gque o volume ©otime de
Zeido acético glacial era cerca de 120me/45,5Kg de leite.
0 uso de quantidades maiores ou mencres resultava em quei
jos de gualidade inferior e com maior perda de gordura no
seroc. 0 tempo excessivo de agitagao da massa tambem pro
vocou maior perda de gordura. Finalmente, concluiram que
nao ze devia utilizar leite homogeneizado gque produz  um
queijo muito mole, sem boas caracteristicas de corte, ape

sar de haver um decrescimo da perda de gordura ne soro.
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Tres outvas alternativas de processamento foram

introduzidas ainda por SIAPANTAS e KOSIKOWSKI (82), atra

ves de ligeiras modificagoes na tecnologia de fabricacgao:

aj

b)

c)

0 "Queijo Branco Cremoso’ gque apresenta compg
sicio média de 60% de umidade, 18,37 de protel
na e 8,57 de gordura, & em gcujo processamento
se emprega uma cultura de Leuconostoc adicio

nada ao . creme de cobertura, o que lhe confere

sabor proprio. :

f ey
Qutra modificacao foi o usc de salmoura ao 1in
ves da convencional salga na massa. A composi
cio média deste tipo de gueijo & de 40% de umi

dade, 24,57 de proteina e 20% de gordura,

Finalmente foi desenvolvido um "Queijo Branco”
com caracteristicas semelhantes as de mussare
1a, utilizando-se leite acidificado e aguecido
a 499C. 0 gueijo resultante revelou, segundo
estes autores, excelentes propriedades de fuszo
e apresentou composigao media de 40% de wumida

de, 20% de proteina e 207 de gordura.

2.3.2- Fabricagao do "Queijo Branco”

2.3.2.1- Preparc do leite

Alguns autores vecomendam gue 0 leite, para a fa

. - L} + % 3 - 3
pricagao do "Queijo Branco”, seja pre-aquecido a cerca de
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309¢, clarificado e, em segulda, bombeado para o tanque
de processamento. Neste, & temperatura do leilte g aumenta
das ate cerca de 829C, sende mantida por aproximadamente
vinte minutos antes da adicaoc do acido (33, 88). Fara KO
SIKOWSKI e ZEHREN (44, 45, 94), o aquecimento do leite até
a temperatura de 829C, deve serx feito, preferencialmente,
em um pre-aquecedor de placas ou tubular pois, além de
ser mais rapido, evita aciimulo de proteinas precipitadas
nas pavredes do tangue £ elimina a formacao de espuma quaD
do o leite entra no tanque. Além disso, para estes auto
res, a adicae do dcido deve ser feita logo que o© leite
seja depesitado no tanque. CHANDAN e MARIN (16, 17} toda
via recomendam aquecer o leite a 8%°9C, transferindo—c em
_seguida para um tangue cOm Qamisa de vapor a temperatura

-

de 829C.

9.3.2.2- Teor de gordura, acidez e qualidade do leilte

Deve—-se utilizar o leite integral ou padronizado
a 3% de gordura, pois o uso de leite com 2%, por exemplo,
resulta em um gueijo duro e menos aceitavel (44, 45, 53,
80, 81, 88).

WEILGOLD (g&) recomenda que o leite a ser utiliza
do seija da melhor qualidade pcss{vel, com acidez de 0,16
a 0,187 e punca acima de 0,21%, ﬁevido a2 possibilidade de
coagulacac em temperatura 2lta. Ainda segundo este autor, o3
lotes processados com leite de acidez inicial entre 0,23 e
0,40%Z foram todos descartades, porgue o coagulo resultante

s5e apresentou fragil, floculento e com bolhas de ar, nao

possuindo boas caracteristicas para utilizagao em culinaria.
1
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SIAPANTAS e KOSIKOQWSKI (82), estudando diferentes
acidos para coagular o leite, observaram que o queijo ad
quiria as piores caracteristicas quando se usava concen
tragcao aproximadamente 107 maior do.que aquela recomendada
para cada acido. Devido a egte fato, estes autores estabe
leceram uma relacac entre a acidez titulavel do leite e a
quantidade de acido adicionada. Assim é gue com o leite de
acidez titulidvel acima de 0,25%, nao obstante a relag%o
acidez/acido tenha sido mantida constante, houve um aumen
to de perdas de gordura e proteina no sore, devido a for
magao de um coagulo fino durante o aquecimento. Concluiram,
portanto, que o leite com acidez titulavel superior a
0,25% nac era adequado para a fabricaggn.de "Queiioc Branco'.

Por outro lade, RAKSHY e RASHED {(70) referem a
possibilidade de utilizagao de leite acido no processamen
to de um tipo de queijo similar ao "Queso Blanco".

Tradicionalmente, o "Quesoc Blanco™ & feito exclusi
vamente a partir de leite integral, multo embora nos perio
dos de entre-safra, este possa ser elaborado com adigao de
leite desnatado, de leite em pd reconstituide ocu mesmo do
chamado leite "filled" (65, 88, 90). 0 uso exclusivo de lei
te reconstituido & insatisfatdrio para produgao deste ti
po de gueije, considerando-se a preferencia do consumidor,
visto como o coagulo resultante apresenta cara}:teristicas com
pletamente\diferantes. Tampouco se pode adicionar mais do
q#e 2% de leite em pb integral ou desnatado em relagao do
peso do leite original, para que nac se desenvolva um  Sa

ber de leite em pbd np produte final (BB).
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2.3.2.3- Precipitagao tradicional

Quanto ao processo de cocagulagao, o8 agentes prg
cipitantes mais comuns segundo SANDERS (75}, 820 a renina,
os extratos cageiros de enzimas ou acide acético e calor,
ac passo que para SIAPANTAS e KOSIKOWSKI (44, A5, 81) a
precipitagao acida & ainda usada com maior frequencia, sen
do que o Acido mais comum & o acético glacial.

0 acido & normalmente adicionado em solugao aquo
sa 1:10 (18, 44, ié; é§’_§l$ 94) ao leite previamente agque
cido ou, segundo WEILGOLD (88) em solﬁgéc 1:35. Em geral,
a adigao de acido e feita, ao leite sob agitagao, em tres
etapas seguidas (44, 53). ZEHREN (943, todavia, recomenda
que o acido diluido seja adicienado lenta e ininterrupta
mente ac leite quente sob agitacac. Ainda segundo CHANDAN
e MARIW (16, 17, 18) adiciona-se o acido agitando—se tres

vezes &8 massd.

Apbs a adigao do acido, mantem-se a agitagao da
massa por 3 a 5 minutos, vistoe como, Lempp excessive de
agitagao causa avmento da pexrda de gordura no soro (44,
Eéj 1). A seguir, a massa e deixada em repouso no sore

gquente, para que esta se acumule no fundo do tangue, s5eja
cozida e desenvolva uma consistencia apropriada e firme
{44, 45, 53, 81,.88, 94%, 0 tempo de repouso recgmenﬁado
pela maioria dos autores & de 5 a 15 minutos (44, 45, 53,
88), sendo que ZEHREN (94) recomenda 40 minutos.

A formacao do coagulo ocorre imediatamente ou
um minuto apbs a adigac do dcido ao leite. 0 leite preci

pita em flocos grandes, tendo uma aparéncia semelhante a
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pipocas (45, 34). Segundo CHANDAN e colaboradores (18), os
flocos devem ter 2 a 3ecm de comprimentoe para que o gueljo

tenha as caracteristicas de corpo e textura adegquadas.

2.3.2.3.1- Qutros precipitantes do leite

KEOQSIKOWSKTL, HIRSCHL e ﬁIAP&ﬁTAS {%&, ﬁi, &3, hi)
citam ainda como agentes coagulantes na fabricagao do
"Queijo Branco", suco de limao, vinagre, leite fermentado
jneluindo iogurte e soro acido concentrado. Alem dastes,
mencionam varios acidos ""padrao alimentar”, tais como os
#cidos lactico, tartarico, citrico, fosforico e cloridri
co.

A cultura lactica normalmente utilizada como agen
te acidificaﬁta no processamento de ricota nao € Yecomen
dada para o. "Queije Branco', visto como 0 seu uso provoca
o‘apareaim&nto de particulas endurecidas no produto final.
Além disso, & composigaoc do queijo & muito alterada devi
do & grande gquantidade de cultura ldctica necessaria para
levar o pH ate aproximadamente 5,2, a fim de precipitar a
quenté as proteinas do leite (44, 43),

HIRSCHL e KOSIKOWSKI (32, 43), utilizando cerca
de 47 de soro acido em po como agente acidulante, obtive
ram um "Queijo Branco” com 530% de umidade e excelente sa
bor e textura a partiy ﬁe leite com 3% de gordura. O ren
dimento foi de 14,5%Z, sendo necesééria a redugac da porcen
tagem de cloreto de sddio, devido 2 quantidade ja presen

te no SOro em po.

1
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Qutro agente precipitante utilizado com sucesso
pelos mesmes autores, foi o concentrado liquide obtido
pela ultrafiltragga do soro acido, cujo rendimente foi de
13,62 em comparacac com os 12% do acido acetico, e com a
vantagem de sabor e textura ainda melhores. De um modo ge
ral, os concentrados de 507D sa0 mais faceis de serem trans
portados, sao meno$ corrosives do qﬁe o Acido acetico gla
cial e apresentam ainda uma vantagem adiciomnal, porgue naoc
sendo despejados nos esgotos, constiftuem-se em um agente
de poluicac a menos.

STAPANTAS e KOSIKOWSKI (8Z) utilizando renina pa
ra precipitar leite acidificado e aquecido a 499C, consg
guiram obter um queijo semelhante a mussarela, com exce
lentes propriedades de fusao.

PEEPLES ¢ ROBERSON (65) também descrevem um  pro
cesso de fabricacac do "Queso Blanco" utilizando renina,
fermentos 1§cticos e temperaturas moderadas de fabricagao
{409C)Y, concluinde gue o predute obtide apresenta caracte
risticas fisico—quimicas semelbantes ac "Queije do Mexi
co"., Esse mesme produto, submetide a julgamento por um
painel de provadores latino-americanos, foi considerado
similar ao queijo nativo usado como padrac.

SELMAN e PEEPLES (77) apos realizarem provas de
caracterizagao sensorial e ensaios fisico-quimicos -~ do
"Queso Fresce', muito comum no Méxice, desenvolveram pro
cessos de fabricacao de um queijo similar, utilizando lei
te integral, semi-desnatado e desnatado. A tecnologia em

pregada consistiu, basicamente, de precipitacac do coagulo
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com renina & acido, seguida de corte, dessoragem, salga e
jeve prensagem da massa. Os autores realizaram testes de
conservagao, composigio e sabor, obtendo resultados satig
fatorios., Uma pesqﬁisa preliminar de mexrcade indicou boa
aceitacac deste queijo entre os consumidores latine-ameri
canos.

Além do acido acético.glacial, STAPANTAS e KO
SIKOWSKI (43, 83) utilizaram outros acidos come agentes
coagulantes na fabricagao do "Queijo Brancoe”, obtendo pro
duto final com caracteristicas satisfatorias. Foram utili
zados os Acides ldctico, citrico, tartdrico e fosforico e
as quantidades de cada Acido foram, respectivamente: 112,55
87,5; 75,03 e 87,5g por 45,5Kg de leite. O uso de acido
cloridrico também & mencionado por KOSIROWSKI (45) que no
entanto, nao menciona a guantidade utilizada.

' CHANDAN e colaboradores (16, 18) também estudaram
o uso dos acides cloridrico, citrice, lActico, acético gla
cial e tartarico para coagular o leite aquecido, a fim de
reduzir o pH até a faixa de 4,6-5,2. Estes autores obtive
ram "Queijc Brance' de composigao tipica com os acidos
citrico, tartarice e acetico glacial, ac passo que com 08
icidos cloridrice, acético glacial e lactice obtiveram
quelijos com umidade maioer do gue 53%, prejudicando, deste
modo, as propriedades de corte, ée textura e de “eorpo’.
Em trabalho mais recente, 05 mesmos autores optaram pelo
decide cftrico na fabricacdo de “"Queijo Branco” peis, se
gundo suas mais recentes pesquisas, o Zeido acético confe
ria sabor de vinagre ao queijo ao passo gue © acido tartg

rico era relativamente mails caro.
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Por outro lado, TORRES e CHANDAN (86) adicionaran
cultura lactica, cultura de iogurte e lipases a massa do
"OQueijo Branco' antes da prensagem, para verificar as mu
dangas por estes provocadas no .saber e textura do produte
embalado & vicuo e maturado a 109C. Os queijos assim pre
parados nao apresentaram porem diferenca significativa de
firmeza e composicao durante um periodo de 1Z semanas. To
davia, a anadlise sensorial mostrou diferenga significatl
va quanto a preferencia, entre estes queijos comparativa
mente ao padrao. Apbs 4 semanas de maturagac, os queijos
contendo culturas lacticas, foram melhor cotados do que o
padrac ou aqueles adicionados de lipases. Assim sendo, oS
autores concluiram gue a adigao de culturas lacticas e de
iogurte melhora as propriedades organclépticas do "Quei

jo Branco".

2.9.2.3.2- Kecido acético glacial - sua guantificacao

NZo obstante ser o acido acético glacial o coagn
lante mais comumente mencionade na. literatura, ainda se
notam muitas divergencias quanto ao seu uso. Assim e que
a literatura consultada nos formece algumas diferengas
quanto A quantidade deste &cido a ser utilizada na coagu
iagao do leite. WEILGOLD (B8) obteve melhores resultédﬁs
usando cerca de 49,5g de acido acBtico diluido 1:35, para
45,5Kg de leite, ao passo gue KOSIKOWSKEI e STAPANTAS (44,
80, 81), mencionam a faixa de 110.a 130mi de acido acetico

placial diluido 1:10 para 453,5Kg de leite como agquela que
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favorece a produgac de queijos com melhor sabor e textura.
Estes autores afirmam ainda gque o uso de quantidades maig

res ou menores de acido acético glacial, resulta em quei

ios inferiores e vom maior perda de gordura no soro. 0
volume otimo seria 125mf% (1:10) de acido para cerca de
45,5Kg de leite, fato confirmado por RAKSHY & RASHED &

ZEHREN (70, 94).

Ainda segundo KOSLKOWSKIL, em publicaggo mais re
cente, a guantidade otima de 3cido acético glacial seria
de H0-100me (Stimo = 65mi) para 45,5Kg de leite (45), to
davia, CHANDAN e MARIN (iﬁ, 17) recomendam apenas a adigao
de dcido acético glacial diluido 1:10 até pH 4,6-4,7. Os
mesmos autores e alguns colaboradores, em trabalho postg
rior recomendam que o pH seja mantido na faixa de 4,7-4,8,
para melhor retencao de gordura e umidade da massa (18).

Para maior clareza deste assunto apresentamos, a

seguir o Quadro de n? II no qual estao resumidos os traba.

ihos dos varios pesquisadores a respeito deste problema.
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QUADROC II - Quantidade de acido acético glacial, pH - de
coagulagao e fator de diluigao do acido, uti
lizade per diversos autores para precipitar

45,5Kg de leite a 829C para producao do "Quel

jo Branco'.

Quantidade de Reido pH de coagu- | diluigzo (so-

Referencias acético glacial pa- lagao lugac Aacido/
Bibliografi ra coagular 45,5Kg agua)
cas de leite
Weilgold

(88 49,58 — 1:35
Kosikowski;
Siapantas .
(44, 80, 81) 110-130m2 5,1-4,8 1:10

{125mL) '
Zehren e
Rakshy &
Rashed : :
(94, 70) 125m4 ' — 1:10
Kosikowski
Qﬂg 60~-100me — 1:10
(65mi}

Chandan e
Marin
(16, 17) o — b, 6-4,7 1:10
Chandan
col. (18) e 4,7-4,8 1:10
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2.3.2.4~ Desgsora e Salga

Ao contrario do que & citade por SANDERS e WEIL
GOLD (73, 883, é.uso de bicarbonato de sodio para .neutri
1izar ¢ soro quente apds a precipitagao, nac & recomenda
do por ROSIKOWSKIL (44, 43), pois a.elevagao do. pH do quel
jo em decorrencia desta pritica, dificultaria sua conser
vacao.

Alem da neutralizaggo, a literatura nac apreseunta
diferenca significativa nas tecnicas de drenagem de soro.
De um modo geral, reccomenda—se a colocacao de uma peneira
na saida do tanque de coagulagac para reter a coalhada
bem como 2 agitagao enérgica da massa no final da dessora
gem, para evitar aglomeragao dos flocos. Alem disto, reég
menda-se nae lavar o coagulo e abrir wvalas na massa para
facilitar a dessora (18, 44, 88, 943, WEILGDLD (88) recgo
menda que a dessora da massa seja feita mo prazo de 15 mi
autos. Para KOSIKOWSKI e ZEHRER (44, B4), o pRH da <coalhsa
da no momento da dessora deve ser de 5,3 a 5,4.

No gue respelta a salga, a quantidade de sal va
ria entre 2 a 5% relativamente a quantidade de massa obti
da, sendoc gque, de um mode geral, o8 autores concordam  guan
to a2 maneira de se'efeéuar esta operacao (18, &4, 45, 75,
81, 88, %4). Assim & que o sal grosso & uniformemente dis
tribuido sobre a massa, de um modo semelhante dquele em
pregado para © queijo tipo "Colby" (94), ouw para © tipo
"Cheddar™ (44, 45). A seguir, agita-se por 15 a 20 minutos

ata incorporagao, 2 mais uniforme possivel, de sal. Alguns
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autpres recemendam ainda que se proceda a drenagem do s0r0
remanescente abrindo-se valas na massa ja salgada (17,
94).

Em Porto Rico & comum 0 uso de gquantidade matis
elevada de sal, o gque talvez tenha sido estabelecido ini
ciaslmente devido 3 inexistencia ou 3 inmsuficiencia de frio
industrial para estocagem (81), SANDERS (75) observou que
o alto contendo de sal, usualmente 5%, retarda ou .evita a
cura deste queijo, no .entanto, quando estocado, ocorxe
sua desidratagao e o desenvolvimente de forte sabor e
odor, sendo gque o produto pode serx usadoe mesmo para;almn
% STAPANTAS e KOSIKOWSKI (81), obtiveram resultades 82
tigfatbrios utilizando apenas 2% de sal nos queijos desti
nados a estudos de maturac¢ao. Por outro lado, os mesmos
autores observaram que o uso de 3-3,57 de sal promovia

uma intensificacao.do saboxr do queijo, bem como uma eleva

cao no rendimento.

2.3.2.5- Moldapem e Prensagem

Para a moldagem do gqueijo WEILGOLD e CHANDAN e
col. (16, 18, 88) recomeundam o uso de formas guadrangula
res de ago inoxidavel de 4,5 ou 9,0Kg de capacidade com
fundo perfurado..?ar sua vez KOSIKOWSKI e ZEHREN (45, 94)
utilizaram formas semelhantes as anteriormente citadas,
porém com capacidade de aproximadamente 18Kg. Ja SIAPANTAS
e KOSIKOWSKI (8l) recomendam farmas de somente 9Kg de ca

pacidade.
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No que respeita ao proceésc de prensagem deo "Quel
jo Brgnco“, WEILGOLD (88) introduziu algumas modificagoes
levando em conta, principalmente, a alia temperatura am
biente (293490} de ?OrtO'hiCO, pais onde se realizou seus
trabalhos. As mudangas ge deveram tambem ac tipo de pro
cessamente do queijo, no gual nﬁo-ge.desenvalve normalmen
te acidez natural ou por fermentagao lactica. Segundo o
autor, a temperatura de prensagem deve ser aproximadamente
‘de 49C, a pressaoc de 5,8"7,3Kg/cm2 e o tempo reduzide para
10-12- horas. Segundo WEILGOLD esta modificago tem ainda
a vantagem de nao regquerer -a manutengac dos queijos em
temperaturas baixas antes do corte e embalagem.

Para KOSIKOWSKI (44, 45), no entanto, o queijo deve
ser prensado a3 temperatura ambiente ao inveés de se utili
zar temperatura de refrigeraggc. Isto peorgue a btaxa de re
mogac do soro é retardada em baixzas temperaturas, nao se
obtendo a textura compachta e uniforme necessaria para que
o gueijo .apresente boasuprqpriedades de corte. Este autor
recomenda o uso de 1,7Kgfcm2-de pressao por cerca de 17
horas, o que & também mencionado por ZEHREN (94). CHANDAN
e MARIN (16, 17, 18) recomendam todavia, prensagen de
2,8Kg/cm2 durante toda a noite {aproximadamente 17 ha).

Devido ao uso de temperatura mais baixa, a pressac
recomendada por WEILGOLD (88) & bem méior do . gue aquela

B, 44, 45, 94).

B

citada pelos outros autores (16, 17,

2.3.2.6- Embalagem e tempo de conservagaoc

A significagao da embalagem em produtos alimenticios
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& da maior importancia e segundo SIAPANTAS e KOSIKOWSKI
(81), o tratamento rermico do leite utilizando altas tem
peraturas e coundigoes acidas, reduz grandemente a flera
microbiana presente no 1eité, e o gueijo resultante apre
senta mais longo tempo de conservagac sendo livre do eres
cimento de mofos, quando embalado & vacuo, fate confirmade
por CHANDAN e MARIN (16).

'WEILGOLD (88) utilizou celofane-aluminio {("cello-
£0i1") impregnado de Acido sorbico temdo constatado sua

eficiéncia contra o crescimento de mofes. Devido a proble

mas de aparecimento de odores estranhos, WEILGOLD testou

embalagens termo-retrateis fechadas a vacuo, tambem com
bons resultados de comservagao. O produto assim tratado
conservou—se por 2 meses em condigoes normais, todavia,

4

apresentou crescimento de mofos apds 3 meses de estoéagam.
Ambos os tipos.de embalagem foram considerados satisfaté
rios, sendo, poram, o primeiroc menos dispendiosa.
KOSIKOWSKI (45), utilizando blocos de 225-500g
de queijo, conseguiu evitar o crescimento de mofos emba
lando~os com uma empacotadora "Standard Flex~Vac", ou ma
quina similar (termo-soldagem) usando folha de pelietile
no~celofane ou outre material adequado (nao termo-retratil)
em Vacuo de‘29,5 pol. Verificou também gque a estocagem en
‘tais embalagens, em temperatura de aproximadamente - 49C,
conferia protegéo guase indefinida ao queijo com respeito
ao crescimento de mofos. Qutra vantagem da embalagen a

vicuo refere-se 3 textura do queijo gue se torma mais coe

sa e compacta, melhorande assim suas qualidades de corte.
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ZEHREN e LOPEZ (53, 24) tambem recomendam o uso de embala
gens a VACUO.

KOSIKOWSKI (ﬁi)\donduziu-alguns estudos Visaﬁdc
comprovar a inibigao do crescimento de mofos em embalagem
tipo ecryovac, sem contudoe chegar a resultados ccnclusivos.
Ji CHANDAN e colaboradores (16, ll; 18), em trabalhos mais
recentes,'racomendam.o emprego deste processo de embala
gem a vacuo caracterizaéc pelo uso de material termo-re
tyatil fechado com. grampos de aluminio.

CHANDAN e MARIN (16, 17), pela adigao de 0,1% de
acido .sorbico ac cloreto de s5dio, conseguiram conservar
o queijo em embalagem "Saran" (policloreto de vinilideno -
PVAC) e estocado .a temperatura de 59C, por 8 a 12 szemanas.

Ainda o mesmo CHANDAN e colaboradores (18) modifi
caram as candigaes de armazenamento, estocando os queijos
embalados 3 vacuo, em camaras a 15,39C por 3 semanas e
conservande-os,. a segulir, em temperatura de 59C ate o seu
consumo. Segundo os autores, estas mudangas provocaram
grandes melhoras na textura dos queijos. Foram utilizadas
embalagens termo-retrateis do tipo-"Barrierﬁ, cbtidas pela
co—extrusao de dois polimeres (uma camada de PV4AL  entre
duas camadas de etil wvinil acetato - EVA) que apresentanm
maior resistencia mecanica do gque o "Saran", além de

menor permeabilidade ac oxigenio.

2.3.%2.7- Rendimento

De acordo com SIAPANTAS e KOSIKOWSKI (80, 1}, o

rendimento do queijo com 50% de umidade, guando se utiliza
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leite com 3% de gordura, € de aproximadamente .21;52
{peso/pesoc}. 0 rendimento otimo corresponde ao usc de 110
a 130mi de acido acético .para 45,5Kg de leite com 3%  de
gordura; pois nestas condigoes ha maior retencaoc de gordu
ra, pelo precipitado. Isto corresponde Z menor perda de
gordura no soro - cerca de ¢,8%Z. 0 "Queijo.Branca" resul
tante do procedimento acima citado se assemelha ao gueijo
tipo "Cheddar" fresco, porem com rendimento maior, devide
3 umidade mais elevada e & incorpmr@gao de lactoalbumina
e lactoglobulina. Resultados semelhantes foram obtidos por
CHANDAN e colaboraderes (16, 17, lﬁ), utilfzando Qcimzaqé
tice comp agente precipitante. A fabricacgao deo queija.cam
52,9-53,7% de umidade e cerca de 227 de gordura, apresen
tou rendimento de 12,0 a 12,27 (pesc/peso). LOPEZ (53}
obteve rendimento mais elevado, precipitando o leite aqueg
cido a. 79,39C e nao B20C preconizado poer outros pes
quisadores. 0 mesmo tambem ﬁbteve um.aumenta na .quantida
de de queijb pelo emprego de ieite com malor teor de goX

dura.

2.3.3- Importincia do "Queijo Branco" na América Latina

De acordo com os dados da literatura, o "Quesc del
Pais" ou "Quesa de la Tierra™ e o queijo mais 'importante
do ponto de wvista de comercializacao, principalmente na
Venezuela e Porto Rico. Segunde LOPEZ (53), em seu estudo
sobre z industria de leite & queijos em Porto Rico, o

"Queso del Pais" constituiu-se durante o ano de 1969, em
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um dos produtos mais importantes entre 08 derivados do lei
te nao .consumidos "in natura". Foram produzidas e consumi
das naquele pais cerca de 770 ton. de queijo . corresponden
tes a mais do que qualquer um dos outros produtos deriva
‘dos do leite, o que mostra a preferencia do consumidor p;h}
_ . . ’ ;
"Queso del Pals" (Tabela 1). O mesmo autor salienta ainda
a possibilidade de se incorporarem preparagoes de frutas
tropicais ao queijo, criande, deste modo, maiores opgoes

de mercado.

TABELA 1 - Producgao de derivados do leite por "INDULACY

durante 1969, segundo LOPEZ (53)

PRODUTO : PRODUGAO. (X 1000)

Leite con chocolate 1324 ,402

Sorvetes e misturas para

sprvetes : | 1513,6062

Leite em po desnatade 407 ,33Kg
Manteiga 225,80Kg
"Quesc del Pais" 771,12Kg

0 "Queijo Branco" & um produto tradicional entre
ss latino-americanos, tanto para o consumo .direto como no
preparo de receitas tipicas. Este habito aparece tambem
eantre os seus descendentes que residem en outfos paises,
e & responsavel, por exemplo, pela importagac deste quéi
jo para ser vendido a cerca de 800.000 pessoas de origen

espanhola, na cidade de Nova lorque (45, 65).
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2.4~ APROVEITAMENTO INDUSTRIAL DO LEITE ACIDO

As causas da acidificagao .do leite, as .poss{vais
solugbes para este problema e o aproveitamente do leite
acido tem sido objeto de estudo de diversos.pesquisadores
(7, 8, 23, 33, 61, 70, 73, 76, 93).

Segundo a maioria dos autores, as principais fon
tes e velculos de contaminagao do leite gue podem influen
ciar sua acidez sao, entre outras, excrementos dos pr§
prios animais, poeira, sujidades provindas dos . animais
mal cuidados, ordenha mal feita e sem os necessarios cuji
dados de higiene, falta de asseio corporal dos ordenhado
res, utilizacao de vasilhames sujos om mal higienizados
e, finalmente, exposigao do leite em ambiente improprio
(8, 23, 18, 93).

Diante do exposto, os cuidados principais a serem

observados durante a.obtengao .do leite sac os seguintes (8):

a) antes da ordenha: local limpo e arejado, animal

asseado, rigorosa limpeza no material wutiliza

do ma ordenha, bhem como higiene do ordenhador.

b) durante a ordenha: rejeigao dos primeiros jatos

de leite, ordenha ininterrupta, completsa e
com horario regular, uso de baldes .semi-fecha

dos e separagao do local da ordenha daquele ew

que permanecem o5 animais.

¢) apds a ordenha: filtrar o leite em local aprg

priado, rejeitar colostro e leite alterado, lim

par os vasilhames e, se possivel, resfriar o leite.
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A qualidade do leite estd, portanto, condicionada
3 higiene de sua obtengao, ao tempo decorrido da ordenhs
ac beneficiamento, bem como 3d temperatura emw gue 2 manti
do.

Aldm dos cuidados com os animais, com @ proprio
leite, utensilios, local de ordenhé e prdenhadores, o
grau de incidéncia de leite 3cido no volume total disponi
vel para comercializacao, se apresenta estreitamente reld
cionado com o tempo decorrido no transporte do leite des
de o produtor até o posto de recepcao & a maneira como
0s recipientes sao ou ngé protegidos dos railos solares. Es
ta fase do transporte e exposigan inadequada dos latoes a
agao do sol &, prevavelmente, a chave da durabilidade do
leite e deve ser realiéada ne menor Lempo possivel., Na p@é
tica todavia, isto frequentemente nao ocorre {8, 23), por
razoes varias entre as quais se pode dar destague &8 re
quenas dimensoes das granjas leiteiras com produgac insu
ficiente gue possa justificar um trapsporte mais pronto e
consentaneo com as necessidades deste alimento.

G leite constitui um dos alimentos mais completos .
e, também, um dos melhores meios de cultura, principalmen
te guando. mantido na temperatura em que g ordenhado. Por
outro. lado, gquando o leite ¢ produzido sem 08 devidoé pre
ceitos de higiene, apresenta qualidade inferier, mesme
gque posteriormente submetido aos tratamentos mais sofis
ticados e rigoroesos. O sbjetive do beneficiamento do lel
te nas indlstrias & o de aumentar sua durabilidade, nao
sendo poss{vel} no entanto, obter—-se a sua completa rege

neracao. Isto justifica a necessidade de cuidades muito
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rigorosos com .este alimento a fim de minimizar e, se posg
sivel, eliminar &as causas .de contaminagao desde sua fonte
de producaec até a plataforma das industrias de beneficia
menko.,

A contaminacac do leite por microrganismos prove
nientes das mas condigoes. de ordenﬁa e de transporte pro
voca a acidificacao deste através da fermentagao lactica,
podendo mesmo ocorrer a caagulaggo da caseina se a conta
minacao atingir niveis elevados. Assim & que se .convencio
nou denominar de "normal’ aguele leite cuja acidificacao
pcorreu devido ao elevado numero de bacterias, aco longo
tempo decorride desde a ordenha ate sua pesagem mo posto
de recepgao, bem como.3 alta temperatura em que foi mani
pulado. "Anormal"” seria o leite acido proveniente de ani
mais doentes, adicionado de colostro ou de leite de reten
¢ao, adulterado, ou entao obtido sem a minima higiene e,
portanto, apresentaando detritos e impurezas. Alguns autg
res verificaram que cerca de 907% do leite classificado co
mo acido, e portanto rejeitade pela recepcao das indls
trias, se enquadrariz na classificacao "leite acido nor
mal™ (8, 23).

Alguns paises utilizam a agua oxigenada como meio
de prevencao do crescimento bacteriano do leite desde a
fazends at®é a indistria de laticinios. Nos Estados Unidos,
o.interesse no uso de agua oxigenada se restringe apenas
i detruicao de microrganismos no leite eril destinado  ex
clusivamente a fabric§§§a de queijos, antes da pasteuriza

cio. Apbs a destruigao quimica das bactérias, o tratamento
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térmico do leite pode ser efetuado a temperaturas mais
baixas que as normais e, desta forma, as enzimas do leite
importantes na maturacao. de queijos, nao sao. destruidas.
0 emprego de Agua oxigenada & permitido e regulamentado
nos EUA pela F.D.A. - Food and Drug Administration ~ (61},
no entanto, a legislagﬁolbrasileiré nao permite a adigao -
deste produto ac leite.

Face a grande quanfidade de leite com acidez supe
rior ao limite (209D) frequentemente récebido pelas indus
ﬁrias de laticinios e que deve ser normalmente recusado,
tem~se pesquisado meios de aproveitamento deste leite na
elaboragio de alguns produtos lBcteos.

Uma das alternativas de aprovgitamento parcial do
leite acido cousiste na_padronizagae, degnate & uso S0
mente do creme para fabricagao de manteiga, mas mesmoe 25
sim, ocorrem consideraveis prejuizos no.fim de cada mes
(7, 33y. Outra glternativa proposta e comprovada por
BEHMER (7) seria a redugac do teor de acidez do leite en
tre 20 e 309D para 18 a 209D mediante o emprego de subs
tancias alcalinas de sarfe a permitir a sua pasteurizagao,
tornando~o adequado a fabricagae de gueijos tipo FPrato e
Minas.

Em outra publicagao ainda, BERMER (8) refere al
ternativas pasra o aprovelitamento de leite acido, gquails se
jam a fabricagac de requeijae cremoso. ou tradicional, além
de mussarela e de queijo tipo parmesao, ja gque do porto
de vista tecnoldgico nao hia incenvenientes em se aprovei

tar o leite Acideo nao coagulado.
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Ainda segundo BEHMER (8), o aproveitamento dé.lei
te Acido mao "anormal", ou seja, daquele acidificade matu
ralmente, favoreceria sobremaneira a economia da explora
¢ao de laticinios.

Na literatura internacional compulsada, sao encon
trados diversos tipos de queijos fabricados a partir de
leite acido. Dentre estes, os mais difundidos na América
Latina sao "Queso de Cincho" ou "Queso de Palma  Metida”
na Venezuela e Porto Rico, e o "Quesc de Mano" na Venezue
la, Outros palses também apresentam gueijos tipicos fa
bricados com. leite Acido come, por exemplo, 08 tipos "Brand",
“cooked'", "Holstein Health", "Hand", "Mainzer Hand", "Topfen®,
"Topfk;se” e "Nieheimer™ na Alemanha, o "Rinnen" na Polo
nia, o "Tworeg" na Russia, os "Chiavari®, "Asin" e "Gray”
na Italia, o "Hand” nos Estados Unidos, os YMontavener',
volmutzer” e "Quargel™ na Austria e o "Labneh" na Siria
(20, 28, 75).

Pela relacgao acima, nota-se gque varios palses ja
aproveitam o lelte acido para elaboracao de gqueijos tipi
cos batizados com nomes proprios. Entre nés, todavia, nao
obstante os trabalhos de BEHMER (7, 8) nao se tem Mencao
de algum queijo elaborado com leite acide e, muito menos,
algum nome tipico j& consagrado. Diante da necessidade de
dar—~se solnggo a este problema, nos propusemos 4 realizar
o estudo gque segue visando, senac solucionar, ao menos le
vantar e ventilar o assunto que, desta forma, talvez ve

nhs & merecer estudo mais pormenorizado também por outros

pesquisadores.
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3 - MATERIAL E METODOS™

3.1~ MATERIAL

a)

b}

c)

d)

e}

£)

Leite tipo C apresentando as seguintes caractg
‘f‘ + ' el .- - » ) - -
risticas fisico-guimicas medias:

densidade - 1,030

gordura ' - 3,07
pH - 6,4
acidez | - 17,09D
extrato seco total - 11,23%
proteina - 3,707

-

Leite acidificado por cerca de 20 horas em <Ca&

mara a 159C, e proveniente de um & fornecedor.

Leite que jA chegava acido & plataforma da In
dlistria de Laticinios “Candido Tostes” com aci

dez entre 20 = 309D.
Acidulante: Zcido acetico
Cloretec de calcio: solugao 50%

Cloreto de sodio: sal moido industrial

* - . .
0s trabalhes praticos foram realizados ew Juiz de TFora,

co Instituto de Laticinios "Candido Tostes” da Empresa

Agropecudria de Minas Gerais - EPAMIG, aproveitando con

venio de colaboragio técnico-cientifice desse Instituto

com a Faculdade de Engenharia de Alimentos e Agricola -

UNICAM?.
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g) Aparelhos e equlpamentos:
- Potenciometro Radio Meter (pH - Meter 26)

Milko—Tester MK—-II1

1

~ Aparatos para determinacao do teor de nitro
génie total pelo meétodo de Kjeldahl (diges
tor e destilader)

~ Termolactodensimetro de Quevene

-~ Estufas de uso comum em laboratorio, regula
das para 100 - 1109C.

-~ Prensa individual de alavanca, para queijos

-~ Formas de plastico (1Kg) e de égo inoxidavel
(5Kg e B8Eg)

~ Tangue de ago inoxidavel, de paredes duplas

~ Maquina empacotadora 3 vacuo "Schause”

~ Maguina empacotadora a vacup "Cryovac”

3.72- METODOS

3,2.1- DeterminacOes analiticas

3.2.1.1- Amostragem

As amostras de leite e de soro eranm retiradas di
retamente do tangue de fabricacao de queijos, apos uma pe
quena agitagao para fins de homogeneizacgao.

A amostragem dos gueijos fol conduzida de acordo
com o metodo recomendado pelas Wormas Britanicas {14). As
amostras foram retiradas em forma de cunha, obtendo-se cer

ca de 150g. A seguir, o material foi macerado em gral ate

homogeneizagao.
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3'2-1.2'—2'.}2

Utilizou~se um potenciometro Radio Meter (pH - Me
ter 26) para se determinar o pH do leite, do soro e do

queijo (29).

3.2.1.3~ Acidexz

A acidez do leite foi determinada em graus Dernic
(37). A acidez do coagulo na precipitagao, bem como aque
1a dos queijos ja elaborados, foi determinada port titule

metria, sendo expressa em porcentagem de acido lactico (6}.

S.E.l,M—IDensi&ade.do-1eite

A densidade do leite foi determinada a 159C, pox

meio de termolactodensimetro de Quevene (37).
3.2.1.5~ Gordura

0 teor de gordura do leite e do soro foi determi
nado .em apareiho Milko-Tester MK - II1, ap passo qgue para
os queijos foi utilizado o metode volumetrico Gerber -~van

culik (29, 37, 67).

3.2.1.6~ Umidade

0 teor de agua dos queijos foi determinado em e§

¢cufa a 100-1109C, segundo o método de pesagenm ate peso

constante (28, 67).
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3.2.1.7~ Extrato .seco total

x>

0 resiﬁuo sece total do leite fol caleculado por
meio do Disco de Ackermann, baseando-se nas determinagoes
analiticas de gordura e densidade (37). |

Para os queijos utilizou—se’o metodo de diferenga
(29): -

EST = 160 - umidade

3.2.1.8- Gordura na matéria seca

Calculou-se a gordura no extrato seco (GES) dos

queijos através da formula (29):

Z de gordura < 100
% EST

GES
3,2.1.9~ Proteina

Para as determinacoes do teoxr de nitrogenio total

do leite, soro e queijo foi utilizado o metodo de Kjeldahl

(35, 36). 0 fator de 6,38 foli empregado para converter a

. L -
porcentagem de nitrogenio encontrada, em proteina.

3,%2.1.10~ Cloreto de sodio

A porcentagem de sal no queijo foi obtida titulan
do-s5e o excesso de nitrateo de prata adicionado com tiocia
nato de potassio, seguindo-se uma modificagao do  meétodo

de Volhard {28, 67).
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3.2.1.11~ Percxidase

.

A presenga de peroxidase no leite imediatamente an
tes da coagulagao, foi determinada pelo guaiacol incolor a

17 de .agua oxigenada de 10 a 20 volumes {(37).

3,2.2~ Trabalhos praticos

Nosso trabalho foi realizado em quatro etapas, a

gaber:
3.2.2.1- Ensaios preliminares, a nivel de laboratorio

3.2.2.2- Ensaios a nivel de planta piloto

3.2.2.2.1- Fabricagao do "Queijo Branco” com leite

normal {(até 13%9D)

©3.72,2.%7.2- Fabricacao do "Queijo Branco" com leite

acidificado em condigoes controladas

3,2.2.2.3~ Fabricacao do "Queijo Brance” com leite
recebido na plataforma ja acido (natural

mente acido)

3.2.2.1- Ensaios preliminarves, a nivel de laboratdrio

-

A primeira fase da pesquisa foi orientada no ség
tido de se determinar o pH ideal de coagulagao do leite
normal para fabricacao do “Queijo Branco”. Tal\pH e defi
nido como aguele que fornece maior rendimento e produto

final com propriedades fisico-gumicas e prganolépticas
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do agrado do paladar do consumidor brasileiro. Procurou-se
também, obter um queijo semelhante ao queijo tipo Minasg
com relagdo & textura, sabor e caracteristicas fisico-qui

. i —

micas.

Procedimento .

Og trabalhos de laboratorio foram realizados em
duas etapas,. Inicialmente, usou=~se pH de coagulagﬁo antre
5,6 e 5,0 e baseando~se nos resultados obtidos, a faixa

de variacao foi diminuida para 5,6 a 5,3, na segunda eta

pa.

Processo de fabricagac

0 processo de fabricagao do gueijo obedeceu as sg

guintes etapas:

1) 0 leite foi colocado em bequer de 1000mi, aque

cendo—ge .a seguir em banho-maria até 829C.

2} ¥oi adicionado, lentamente, ac . leite sob agita
cio, solugao 1:10 de dcido acético eém bureta
de 50mf, ao mesmo tempo que se determinava o
pH, até atingir-se a acidez desejada para a

coagulagao.

3) Procedeu~se a separagao do soroc utilizando-se

um pano dessorador para queijo.
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4) 0 codguleo obtido foi colocado em pequenas for
mas de 150g, e a seguir submetido & pressao de

0,2Kg/cm’, por um periodo de 17 horas.

5} 0 queijo assim obtido era pesado e submetido
i

- -y >,y . : -
as analises fisico~guimicas e testes organolep
ticos. Cada experimento foi repetido trés  ve

zes na.1? etapa (pH 5,6 a 5,0) e duas vezes

na 28 (pB 5,6 a 5,3).

3.7.2.2- Ensaios a nivel de planta piloto

Fstes trabalhos tambem foram divididos em tres

etapas:

3.2.2.2.1~ Fabricacio do "Queiljo Branco” com leite

normal {ate 199D)

Procedimento -

Foi estabelecido, inicialmente, um processamentlo

basice para fabricagao do "Queijo Branco", introduzindo—se

algumas medificagoes no prxocesso citado na literatura,

visando adaptid-lo as mossas condigoes.

Processamente encontrado na literatura

al) Preparo do leite para o processamento? © leite

fresco integral @ padronizado com leite fluido
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desnatado, a 3% de gordura, pré-aquecido - a
809C e clarificado. A seguir, €& bombeado dire

tamente para o tanque de pyocessamento.

Precipitac3oc: ajusta-se a temperatura do leite

a 829C, no tanqué de paredes duplas {(camisa de
vapor), e adicionam-se imediatamente 125m8  de
dcido acético glacial por -45,5Kg de leite iate
gral. Dilui-se o acido em agua potavel (solu
950 1:10)_adicionand0“se uniformemente ac leite
sob agitacac, em trés aplicagoes. 0  codgulo
precipita quase imediatamente. Apds a adigao
do acide, agita-se por_trgs minutos e deixa-se

o codgulo em repouso por guinze minutos.

Dessovagem: & feita usando~se uma peneira meta

lica na saida do tanque. Ao final da dessora,
agita~se bem a massa, manual ou mecanicamente.
0s graos nao sao lavados e a dessoragem se
cample&a abrindo-se valas na massa. O pH do

coagule atinge 5,3~5,4 neste estagio.

d) Salga: distribui-se 5Kg de sal para 100Kg de

a)

coadgulo em tres aplicagoes, com agitagcao manual
ou mecAnica, até gue todo o sal seja incorpera

do uniformemente,

Moldagem e prensagem: a massa € colocada em

formas quadrangulares de queijo "Cheddar” (9Kg)

¢ submetida a 1,7Kgicm2 em prensa hidraulica

por 17 horas.
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f) Embalagem: apds .a prensagem, os bloces de quel
jo sao cortados em unidades para consumo de
cerca de 500g, embalados a vacuo e estocades

4

em camara a 4,39C ou menos,

Modificacbes do processamento realizadas inicialmente

2} 0 leite cri @ coado em panc de algodao direta
mente no tangue de fabricagao, padronizado pa

ra 3% de gordura e aquecide a 829C uo proprio

tangue.

b) Precipitacac: nesta etapa variamos o volume de

- I3

Zcido acético tendo em vista a possibilidade

de melhorar a consisténcia do gqueijo.

¢) Salga: a quantidade de sal foi calculada em
2% sobre a massa, supondo-se o rendimento do

processo .em tormno de 11~-12Z.

1

d) Moldagem e;ﬁrensagem: usou-se forma retangular
de 1Kg, com pano dessorador de.algadgo.e pren
sa individual de alavanca. 0 tempo de prensa
gem variou de 17-20 horas, utiiizando*se cerca

. 2 _
de 0,29Kg/cm de pressao.

e) Embalagem: apbs a prensagem, os queijos eram
embalados em cryovac, em unidades de cerca de
1Kg, e armazenados em camara fria com tempera

turas de 129C e 60C.
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Nesta fase do§ trabalhos.foram realizadas cinco
séries de experimentos (I a V, Quadro III), introduzindo-se
algumas modificacoes no processamento, com o objetivo de
definir um padrao para o Queija feito a partir de leite
normal.

Nas tres primeiras séries, o volume de acido acg
tico foi mantido conmstante e igual a 111,4m2/45,5Kg .de lei
te, variando-se a diluigaoc e a velocidade de adigao do
mesmo. Na série I de experimentos, o acido acetico foi di

luido 1:10 em um balde de ago inoxidavel, e  adicionado

|my

uniformemente ao leite a 829C, em tres aplicagdes. Na s
rie IT diluiu~se o Acido em 29 partes de G&Egua potavel
(1:30) e diminuiu-se sua velocidade de adigao do leite.
A madificaggo.introduzida na serie III foi o uso de vrega
dor para adicionar o a@cido 1:30., A seguir o veolume de aci
do foi aumentado para 125mf& por 45,5Kg de leite, diluin
do~se em 9 partes de Agua, sendc que nos experimentos agru
pados em IV o acido voltou a ser adicionade em 3 aplica
¢oes, como na série I. A Gltima modificagac foi introduzi
da na série V, e consistiu em adicionar cloreto de caleio
ap leite, antes do inicio da fabricagao. Foram usades 15
gramas de cloreto de calcio para 508 de leite a 309C, del
xando—-se em Trepouso no tangque por 30 minutos.

Todos ovs queijos obtidos nesta etapa foram  emba
lados em cryovac apos a premsagem, e armazenados em cama
ra a 129C. Realizaram-se analises fisico~quimicas e orga

nolépticas apos dois dias e duas semanas de estocagem.
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0 Quadro III apresenta as principais caracteristi

il

cas dos processamentos I a V.

QUADRO III ~ Principais caracteristicas tecnolbogicas dos

processamentos L a V.,

Processa~| Volume de acido| Diluigao Adigao Cloreto de
mentos (mt)/45,5Kg de do do caleio (g)/
leite {1 acido acido 504 de leite
I 1114 1:10 3 aplica-
goes e
IT 111,4 1:30 lenta e
continua e —
Ity 111,4 1:30 lenta com ——
ugo de re
gador
Iv 125,0 1:10 3 aplica- —
gcoes com
uso de re
gador
v 125,0 1:10 | 3 aplica- 15
goes com
uso de re
gador

3.2.2.2.2- Fabricagfio do "Queijo Branco com leite

acidificado em condigOes controladas

Procedimento

N i .
Considerando~se os obietives basicos principals

deste trabalho, deu—-se inTcio 3 fase experimental visando es
tudar a viabilidade do uso de leite 3cido ma fabricagao de
um produto igual ou semelhante aquele obtide com leite

neorwmal.
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Procuramos definir qual a faixa de acidez inicial
do leite em condigoes de ser utilizada, e quais aé quanti
dades de acido acetico necessarias em cada caso.

Em linhas gerais, seguimos o processe denifido na
serie V da'atapa.aﬁterior dos . trabalhos éQuadra I11), com
as seguintes alteragoes: |

- uso de leite crii integral, de um s0 fornecedor,

apos acidificagﬁo.natural;

- wariacao do volume de acido acético de acordo

com a acidez do leite.

Nesta fase preliminar foram efetuadas as analises
no. leite, soro e coagulo (Quadro X), visanéo'.demamdnar os
futuros passos no processamento. Nesta fase do trabalho,
os queijos foram.avaliados apenas sans;rialmgnte, para ge
ter uma idéia da qualidade do produto obtido em fungao da

acidez inicial do leite ¢ da tecnologia aplicada.

3.2.2.2.3- Fabricacao do "Queijo Branco” com  leite

recebideo na plataforma 3a& &cido (natural-

.

mente acido)

Procedimento

Esta etapa final foi conduzida em fungao dos re
‘sultados obtidos nas fases anteriores degta pesguisa. As
partidas de queijo em estudo foram elaboradas com leite
erii integral, com acidez de 20 a 309D exceto o de =n? 01,

apresentando 179D, pelo processamento. padrao definido na

serie V do Quadre IIL. A quantidade de acido acético foi
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calculada em porcentagem relativamente ao volume de leite
(0,25 a 0,16%), o que permitiu simplificar o caleulo, Esta
porcentagem foi definida com base no pH do.soré apbs a coa
gulagao, e na"técnica desenvolvida para leite normal e
para. aquele acidificado em condigoes controladas. Os que}l
jas obtidos na partida 01 (Quadro XI), utilizando leite nor

mal (179D), foram usados. como padrao.

Levando-se em conta as alteragoes: pcorridas em
fungao do uso de leite idcido, foram realizadas analises

fisico-quimicas do leite, do s0Y0.M0 momento. da precipita
_ggo.e tamb&m dos queijos armazenados por 2 semanas a 69C.
Tais analises visaram padronizar a umidade (cerca de SQZ),
teor de sal. (cerca de 2,0%) e pH (5,3~5,4), Alem disto,
investigou-se a presenga da. enzima peroxidase no leite 5.
820¢ retirado do tangue antes da adigao do acido acetico,
visando controlar a corregac do tratamento termico.
Paralelamente, foi estudada a influéncia de alguns
fatores sobre o processamento € as caracteristicas do pro
dute final. Quanto ao leite, estudou—se a influencia do
pH, deo teor de gordura e da neutralizaggo.da acidexz com
bicarbonato de sbdio. No que respeita ao processamente pre
priamente dito, foram comparados dois tipos de formas 2
de prensas, bem como & embalagem a vacuo em mﬁmﬁna Schause

e em Cryavac. -

3.72,3~ Analise sensorial

Reta foi realizada por 23 provadores, entre técni
cos, alunos e funciconarics de TIastituto de Laticinios "CQE

dido Tostes™.
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A avaliacao sensorial foi feita para o queijo pa
drap (amostra n® 1) elaborado a partir de leite de acidez
normal, bem como para o queijo feito a partir de leite
acido (amostra n¢ 2). O mesmo modelo de ficha de avalia
ggo _fei esmpregado para ambas as amostras,.

0 objetivo principal da analise sensorial fei ava
liar a aceitaczo do novo produto pelo consumidor brasi
leiro. Alem disto, procuramos obter dados sobre as pos
siveis diferencas existentes entre o queijo padrac e aque
le feito com leite Ecido; avaliando-se em ambos o0s casos,
as mesmas caracteristicas organolépticas.

0 modelo da ficha de avaliagao utilizadas nos tes

tes, & apresentade a seguir:

Ficha de avaliagao sensorial

Classificacao | Ruim | Regular Bom . Btimo

Caracteristica

Teor de sal
Acidesz

Aroma
qgnsisténcia
Granulagao

Cor

‘Comentarios:

N9 da amostratl
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4 - RESULTADOS .E DISCUSSAQ

4.1~ ENSAIOS PRELIMINARES, A NIVEL DE LABCRATﬁRID

0s resultados médios das diversas determinagoes
feitas na primeira etapa deste trabalho (pH 5,6 a 5,0) cons
tam do Quadro IV, Segundo estes dadoes, houve uma grande
diferenga entre as guantidades de acido acetico necessé
rias para variar o pH de 5,6 a 5,0. No entanto, a cecagula
g%o, ao que parece, se processou de maneira  semelhante,
levando~se em conta a pequena variagao de rendimento en
contrada para os diversos valores de pH., Muito ewmbora o
trabalho tenha sido realizado em pequena escala e os re
sultados tenham vériada bastante, foi-nos possivel veri
ficar alguma identidade com aqueles da literatura (81). Ob
teve~se tambem uma razoavel indicagao no que respeita a
textura do produto, permitindo relaciona-1a com aquela do
queijo tipo“Minas.

Tendo .em vista a consistencia quebradiga do quei
jo em pH ﬁais baixos selecionamos a faixa de pH mals alto
{(5,6-5,3), a £im de ser explorada na 22 etapa dos traba
lhos em laboratorio. O pH de 5,8 nao foi utilizade para
obtengac deste gueijo, pols a precipitagao do leite ague
cido a 829C, se inicia em torno de pH 5,9, e, porganta, e}
rendimento do processo seria muito baixo.

0s resultados da variagao do pH constam do Quadro
V & a analise destes permite-nos deduzir:

- p pH de coagulagao nac deveria ser maior do gque
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5,4, pois o queijo resultante da coagtélagao em
pH mais elevado apresenta teor de umidade dema
siadamente alto alem de pH maior do que 5,4 in
filuenciando, deste modo, 2 conservacao do preduy
to. A umidade elevada mnao & desejavel, por tanm
‘beém .aumentar a plasticidade da massa, ¢ que re
dundaria em caracteristicas mais de requeijao do

que de "Queijo Branco”.

- o rendimento mais elevado (13 a 15Z) & devido,
ao que tudo indica, ao aumente da  porcentagen
de agua retida no queijo, nac sendo, portanto,

relacionado com a precipitacgao protéica.

- o produto que se pretendia cbter deveria apre
sentar aproximadamente a seguinte composigac: 50%
de umidade, 2% de sal e pH final de 5,3. Alem
dessas caracteristicas fisico-quimicas, o gquel

jo deveria. ter boas propriedades de corte, isto

&, nao esfarelar ao ser cortado.

De acordo com os dados do Quadro V, considerou-se
came melhor, o queijo em que foram utilizades 111,4ms de
scido acético/45,5Kg de leite com 3% de gordura, e 2% de
sal, Este gqueijo apresentou textura coesa, ligeiramente
granulesa ao corte e. sabor -agradavel.

Levando—se em conta a_ dificuldade de obtengao de
resultados precisos e repetitives em escala de laboratorio,
decidimo-nos por ensaios de planta piloto, utilizando co
mo ponto de partida os dados preliminares acima expostos

com peguenas alteragoes.
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QUADRO V - Resultados das diversas determinagoes variando

o pH de coagulagao do leite (a nivel de labora

Lorio).
pH de coagulagao
— 5,6 5,4 5,3
Determinagoes
1~ volume em m& de acido acéti-
co/45,5Kg de leite 50,86 111,40 127,43
~- perda de gordura no soro
(%) 0,65 0,48 0,46
- perda de proteina no soro
{Z). 0,26 0,31 0,36
- rendimento em Kg de gueijo/ .
1008 de leite ' 15,63 13,50 12,81
- umidade do gueijo 61,84 53,17 52,71
~ % de extrato seco total
do queijo 38,16 46,83 47,29
-~ % de gordura do queijo 12,00 17,75 19,75
~ pB do queijo : 5,9 5,8 5,8
~ acidez do gqueijo (% aci
do lactico) 0,108 0,117 0,099
- % de gordura no extrato
" seco 31,44 37,90 41,76
~ textura do gueijo (ac muito  lecoesa (granu| coesa
corte) quabradiga losa)
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4.72- ENSAIOS A NIVEL DE PLANTA PILOTD

Conforme ja mencionade, e para conferir a0 traba
tho maior autenticidade, passamos a trabalhar em planta pil

loto tomando por base os resultados j& obtidos a nivel de

#

laboratdrio, modificados em fungao das necessidades surgi

das.

4.7.1= Fabricacac de "Queijo Branco" com leite mnormal

Hesta fase dos ensaios realizamos cinco series de
experimentos (I & V, Quadro IXI) introduzindo algumas "mg
dificagoes no processamente, visando definir um pédrgo pa
ra o queijo elaborado a partir de leite com acidez normal,
ou seja, ate 199D.

Assim & gue no Quadro VI apresentamos os resulta
dos das analises do soro e do cecagulo no momento da pre
cipitagao, nas diversas series de experimentos feitos com
a utilizacgac de leite de acidez normal. Estes dados, jun
tamente com as caracteristicas organolepticas do produto
obtido, revestem—se da maiox importancia pois gque podem

fornecer elementos vatidos para a definigac da tecnologia

adequada a fabricagac do "Queije Brawmco”. Dentre os ele
mentos de avaliagao tecnologica de gueijos, galientam-ge
por sua importancia economica & nutricional, a perda de

- *
gordura e de proteina noc s0¥o, & gque 5@ constituem em pa
rimetros de comparagac de eficiencia de processos de ela

boragao. Se considerarmos o fator gordura, verifica-se gue
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a serie II do Quadro VI apresenta melhor resultade {0,45%).
No entante, considerande a perda de proteina, a serie ITI
f%c mesmo Quadro se apresenta em vantagen (0,22%Z). Todavia
nao se podem counsiderar, no produte final, estes dois pa
rametros separadamente de suas caracteristicas organolep
ticas gerais, que, no caso, feoram melhores para a série
Vv, conforme se podera verificar ainda no Quadro IX. Por
outro lado, 2 pequena faixa de variacao apresentada pelo
pH do soro (4,84 a 5,10) pode ter eventualmente alguma
aplicagao pratica gque possibilite simplificar o processs
mento. Uma das possibilidades consistiria em fixar uma
faixa de pH que correspondesse ao processamentc mais ade
gquado, determinando-se a guantidade mé&dia percentual de

acido acetico correspondente.

De um modo geral, os valores por nos obtidos fo
ram comparaveis aqueles da literatura (81}, segundo a
gqual o pH do soro varia de 5,1 a 4,8 guando se utilizam

de 110 a 130m& de acido acetico por 45,5Kg de leite. No
entanto, os resultados que obtivemeos para o pH de coagulo
na precipitacao foram ligeiramente superiores aqueles ci
tados na literatura (5;4-5,2}, provavélmente devido a di
feremga entre os métodos de determinagao, visto como uti
lizamos diluir com agua destilada 1:10, cuja acidez tam

bem & variavel, conforme 2 de conhecimento geral.
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No Quadro VII figuram os resultados médios das ana
lises dos queijos embalados 3 vacuo e estocados por dois
dias e duas semanas a 129C, variando-se a diluicac e a velo
cidade de adigao do acide acitico.

Nota-se gue na serie I, a precipitagao nao foi
homogenea e o queijoc apresentou-se muito guebradigo, o que
levou 3 introdugao das modificagoes da série II.

0s dados referentes aos experimentos da serie II
indicam” ter havide pequena melhora na textura do gueiljo
pelo aumento da diluigao do acido acétice (1:30) que pas

§
sou a ser adicionado mais lentamente ao leite. No mﬁanﬁc,
a2 coagulagao processcu~se em grumos de diveréos tamanhos,
o que dificultou a salga e prensagem posteriores.

Na serie 111, todavia, usamos adicionar o Aacidoe
acetico da mesma diluigao & com a mesma velocidade da se
rie 1L, porem com ¢ emprego de regador. Nestas coﬁdigaes;
obtivemos precipitacao mais homogénea e flocos de tamanho
regular, além de melhores caracteristicas de corte., Entre

tanto, persistiu uma umidade ainda considerada slevada e

indesejavel (53,78Z a 54,10%).
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Comparando-se ainda 08 gueijos com dois dias = e
duas semanas. de estocagem, obgserva-se que a embalagem a va
cuc e o armazenamento. & frio, melhoram 2z textura/; e as
propriedades de éogte do queijo estocado por maior perio
do de tempo.

Na serie IV do Quadro VIII, aumentamos o volume
de acide para 125mf por 45,5Kg de leite, diminuimos a
diluicao para 1:10 e a2 adicao do Acido processou-se em
tres vezes intercaladas, visando. diminuir a umidade final

do preduto.

QUADRO VIII - Resultados médios das analises dos gqueijos

em embalagem cryovac, armazenados por dois

dias a 129C {3 amostras)

Determinagoes ?arfidé n® IV

¢H 5,64

Acidez (% acide ltactico) 0,203
Gordura (%) ' 14,75
Umidade (%) 49,56
Extrato seco total (%) 50,44
Gordura no extrato seco (I1) 39,15
Rendimento (Kg de gueijo/f

1008 de leite) 11,42
Textura (aoc corte) pouce guebradiga

Pelos dados .do Quadrp VIII verifica-se que o© au -

mento do volume e da velocidade de adigao do &cido acético nova

mente diluido 1:10, influiu na qualidade do produte final



l85.

pois que foram obtidos queijos com textura mencs quebradicga
e com menor umidade do que agueles das séries anteriores,
além de sabor acido mais acentuado, aproximando-se assim,
das.caracteristicas colimadas. No entanto, as propriedades
de corte nao foram ainda satisfatorias, visto como os quei
jos se esfarelavam apresentando textura um tanto quebra
diga. Para tentar obviar este 4ltimo préblema, idealizamos
a adigao de cloreto.de calcio na serie V, e os resultados

das analises destes queijos figuram no Quadro IX.

QUADRO IX =~ Resultados médios das analises dos queijos cen
tende cloreto de calcio, embalados em cryovac

e armazenados por dois dias a 129C (3 amostras)

Determinagoes Partida ' n? V

pH ’ __ 5,42
Acidez (% acido lactico) ' 0,189
Gordura (%) 19,0
Umidade (%} 51,33
Extrato seco total (%) &8,65
Goerdura no e%tratc sece (4) 39,05
Rendimento {(Kg de queijo/

1008 de leitel 11,76
Textura {(ao corte) coesa

Neste, observa~se gue o8 gueijos apresentavam teXx
tura mais coesa, ¢ que resultou em melhores propriedades de

corte relativamente aqueles obtidos na serie IV.
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Paralelamente as analises de laboratorioc que adom
panhavam todas as series de experimentos em escala pile
to, os.queijos foram ainda submetidos @ apreciagao de um
grupo de tecnicos do Instituto de Laticinios "Candido Tos
tes”™ para avaliagao das seguintes caracteristicas: corte,
sabor, cor e textura, Segundo a opiniao desta equipe de
tZcnicos, as caracteristicas dos queijos obtidos nesta ul
tima serie (V) satisfizeram melhor a prefersancia da maio
ria. A cor e a textura'foram'éS'melhares cotadas, e o s&
bor de cozido e.ligeiramente acide foi considerado agrada
vel., Houve, entretanto, algumas divergencias gquanto a0
teor de sal, com uma leve preferencia para os gqueijos mais
salgados. |

Face aos resultados alcangados até o.presente pon
to nas séries }a comentadas - I a V'~, parecia-nos licito
definirmos mosso padrdo. para "Queijo Branco' como sendo
agquele constante da serie V. Este queijo fol produzide com
leite tipo C padronizado com 37 de gordura, de acidez até
199D, adicionado intercaladamente de ‘acido acetico 1:10
(125m8/45,5Kg leite) em tres aplicacbes sob agitacao con

tInua e de cloreto de calcio {(15g/504 leite).

4.2.2- Fabricacao de "Queijo Brance" com leite acidifi-

cado em condigoes controladas

A parte experimental que segue comstitui a Justi

—

ficativa maxima deste trabalho, pois dadas as condicoes

-

paculiares de produgaoc de leite entre mnos, e £ OMUm a
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chegada de leite naturalmente acido devido #s inadequadas

condigoes de produgao, transporte e manuseico deste alimen

to. E,.portanta, de todo interesse oferecer uma melhor
opcao para este tipo de leite que, frequentemeﬁte, 8 jo
gado .ao ralo com prejuizo total,

Visamos, portanto, tentar elaborar este tipo de

queijo utilizando leite Bcido e compari~lo aquele produzi
do com leite normal. e, desta forma, estabelecer uma tec
nologia consoaute nossas condigoes' gerais de operagao in
dustrial bem como da materia-prima.

Iniciaﬁos, pois, esta fase do trabalho tentando
determinar a faixa de acidez inicial do leite que se via
biliza para este processamento, levando-~se em conta o
rendimento (Kg de gueijo/100% de leite) e tambem as perdas
em gordura e proteina no soro. Estes dados constam do
Quadre X por onde se pode inferir da viabilidade de Be
aproveitar o leite acido na fabricagaa do YQueijo Branco'.

Foi constatado, por exemplo, que acidez inicial
acima de 309D torns o aproveitamento do leite praticamen
te inviivel, visto como a2 precipitagzo se inicia bem antes
da temperatura desejada (cerca de 659D), o que diminui o
rendimento do processo, além de ocasionar alteragoes na
gualidade final do produto como sabor e consistencia. Os

demais parametros foram semelhantes agueles obtidos com

jo

leite normal, inclusive quanto i qualidade do produto f
nal, quando a faixa de acidez inicial era em tormno de 20
a 300D. Estes ensaios nos indicaram a faixa de acidez pas

sivel de ser explorada, e que se revelou ser bastante
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satisfatoria pois, na pratica, leite acido recebido ‘na
plataforma das indlistrias normalmente se apresenta abaixo
de 309D, Finalmente'pﬁdemés-notarzqne nac ha grande neces
sidade de se efetuar um czlculo muito preciso da.quantidﬁ
de de acido para cada grau de acidez do leite, porque nao
houve sensivel variagio mo pH do soro e nos demais  para

metros -estudados, quando se utilizaram diferentes volumes

de acido.
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4,2.4- Fabricacdo de "Queljo Branco" com leite recebido

na plataforma j& &cido (naturalmente dcido)

Tendo em vista os resultados alcangados pela wuti
lizagao de leite acidificado para a elaboracac do "Queijo
Branco', passamos ao estudo da viabilidade do emprego de
leites naturalmente acidos com o mesmo fim. Com este pro
pdsito, elaboramos 15 partidas de queijo com leites de va
riados graus de acidez e os resultados destes ensaios se
encontram alinhados nos Quadros XI, XIT ¢ XITI.

Antes de analisarmoé os resultados destes dltimos

ensaios, torna-se necessaric abrir um parentesis para as

seguintes consideragoes: o leite acido representa ou Lraz
alguns problemas de cordem tecnologica e legal. Tecnologi
camente falando, o leite acido, guando submetide a pasteu
rizagac, flocula acarretando pfoblemas ac eguipamento, 2
cujas paredes os flocos aderem. ILsto diminui o vasamento
e a troca de calor, alem de dificultar ou impossibilitar
praticamente a limpeza e remogao do residuo formade. Tam
bem a lei nzo permite o uso de leite Gcido com mais de
700D bem como veda o consume de queijos elaborados com
leite crii, antes de maturagao minima de 90 dias.

No caso do "Queijo Branco'” infringimos a legisla
950 em um ponto aApenas e, aparegntemente, em outro. A pri
meira infracas refere-se ap uso de leite com mais de 200D
& a.segunda, que & apenas aparente, refere-se ac consume,

em menos de 90 dias, do gueijo elaboradec com leite TG,

Falamos em infragac aparente pelas seguintes razoes: o
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teite usado foi realmente cra, todavia, durante a elabdrﬁ
cao do queijo este foi submetido a tratamento térmico de
829C, temperatura bem acima daquels da pasteurizagao. Para
comprovar que o leite era higienicamente inatacavel, rea
lizamos a prova de peroxidase imediatamente apds o agueci
mento, comprovando, pela reagac negativa, que a finalida
de implicita nos regulamentos sanitirios fol cumprida. Is
to significa que o leite foi submetido a tratamento termi
co ainda mais severoc.gue aguele fixado para a pasteuriza
¢ap. Nestas condigoes, e considerando gque o processamento
deste tipo de queijo assagura.ou se equivale a pasteuriza
¢ac, justifica-se o consumo deste gqueijo com menos de 90
dias de maturag¢aoc, muito embora. o leite mac tenha sido pas
teurizado na plena acepgac do termo.

Voltando & apreciagao de nossos ensaios experimen
tais, verificamos gue ¢ Quadro XI revela o resultadoe das
analises do leite e do sorc no momento da precipitacgao,
nag partidas elaboradas com leite naturalmente acido (par
tidas de 2 a 15) comparativamente aquela elaborada com lei
te de acidez normal {partida n¢ 1).

A principal. diferenga observada entre os diversos
processamentos foi guanto.ae tipo de coagulacao do leite.
Apos adigao do acido acetico aoc. leite, as partidas 3, 7,
11, 12, 13 e 15 apresentaram somente precipitacao da mas
sa, ao passo que nos ocutros casos a coagulagao naoc fol mor
mal, }3 que 2lém da precipitacao houve também flotagao da
massa. Analisando~se as pavitidas 1 e 15, por exempls, pode-

se deduzir que a flotagcao nao depende da acidez do leite
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utilizade, uma vez que houve precipitagao das prcteiﬁas
do leite com 309D (partida n¢ 15), e flotagao gquando a
acidez era de apenas 179D ({partida n? 1). Por cutro lado,

verificou—-se que a flotacao ocorreu quando o teor de °

gOY
dura foi superior.a 3,53%Z, ¢ que nos permite relaciona~1la
com o teor de gordura do leite., Constatamos ainda que com
o aumento da porcentagem de gordura, aumentou a flotagan
¢ a fragilidade da massa, dificultando a dessora e a pren
sagem, e 0 gueijo se apresentava muito Umide e de consis
teéncia muito mole.

Atraves de experiméntos complementares foi obser
vado, entretanto, que ©s .queijos fabricados com leites com
mencs de 2,57 de gordura apresentavam a textura prejudica
da, tornande-se duros, secos e com acentuédo sabor de
caseina. Este fato sugere, portanto, que o leite deve ter
de 2,5 a 3{52 de gordura, sende a media de 3,0% adequada
para evitar problemas durante a fabricagao e obter-se o
queijo caracteristice. A maioria dos autores menciona o
leite com 3% de gordura come o mais adequado para a elabo
racaoc deste tipo de queijo, o gque confere com ©O3 NOSEDS
achados (44, 45, 53, 80, 81, £8J.

¢ Quadro XII apresenta os resultados analiticos
das 15 partidas de queijos armazensdos por dizas semanag a
6QC.

0 numero de ensalos levades a efeito bem como &
natureza da matéria-prima utilizada, cuja composigao e
caracteristicas gerais variou muito, nao nos permitem con

clusdes seguras no gue respeita 42 interpretagao dos
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resultados obtidos guando da utilizacgao do leite mnatural
mente acido.. Nao obstante, e¢ a despeito das dificuldades
apontadas, podemos sugerir a continuagao deste trabalho
ja que o gueijo resultante mostrou caracteristicas acei
taveis de cor, sabor, e consistencia, muito embora dife
risse entre as partidas com respeito a diversos parﬁmg
Lros.

0s dados anallticos constantes do Quadre XII mnao
apresentam correlagao entre si a despeito das  diferengas
de acidez do leite e da guantidade de acido acetico empre
gada. O numerc de ensaios pode ter sido responsavel pela
dificuldade de interpretagao destes dados, mas a diferen
¢a da matéria-prima utilizada tampouco pode ser relegada
a plano gecundario. Este fatc indica, seguramente, a ne
cessidade de maiores e mais profundos estudos a respeito
deste prbblema que nao & ainda bastante conclusivo. Este
fato, no entanto, nao invalida nosso trabalho visto como,
a despeito das dificuldades materials havidas, chegamos a
provar a possibilidade de aproveitamento de leites acidos

para a fabricagac de "Queijo Branmco’.
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Em experimentos paralelos relacionados com tiﬁos
de forma e de premsa, foi-nos dado cénstatar algumas pos
sTveis vantagens da substituicao das formas de 1Kg por
maiores {de 5 a BKg), além do aumento da pressac para mais
de O,ZSKgfcmz. Através desta pritica .a coesac do  queijo
aumenta,.facilitandc daeste modo o seu manuseioc posterior.

Dutro caracteristico verificado durante o proces
samente pela utilizagao de leite acido, constituviu-se de
maior tendéncia de filagem da massa apos a coagulagao, fa
to esse que exige dessora mais rapida para evitar que o
precipitado permanega mais de 10 minutos noc sero gquente.
Verificamos ainda que a tendencia de filagem aumenta com
a acidez inicial do leite, e quando'esta atinge pH abaixo
de 6,0, toda a massa preciyita formande um s8& bloce. Ten
tamos contornar este problema utilizando sinarbcuato de
spdio para reduzir a acidez inicial do leite. No entanto,
o produto obtide foi considerado impropric para o consumo
por apresentar teor de umidade deﬁasiadamente elevado,
consisténcia pastosa nao caracteristica e sabor desagradé
vel. Uma outra alternativa para reduzir a acidez imicial
do leite consistiria em adicionar—se peguena porcentagen
de leite desnatado ao leite integral acidificado mnatural
mente. Tal procedimento podera ser interessante ou mEsWO
justificgvel de ponte de visﬁa economico, desde gque ge
disponha de razoavel volume de leite acido a ser aprovel
tado.

Sendo o "Queijo Branco” um produtoc relativamente

- » e hat e -
pmido, este devera ser embalade a vacuo, se pussivel, para
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evitar-se o desenvolvimente de fungos. Alem disto, guanto
mais alto for o vacuo alcangado maior sera a probabili
dade de melhor conservaggardo produto. Confirmando esta
observagan,. 05 resultados de planta piloto mostraram que
o emprego de equipamento com vacuo de 27-28 pol. de mercurie
e embalagem plastica nao termo-retratil e fechada por ter
mo~solda oferece melhores resultados visto eliminar man
chas e crescimento de fungos na superficie do produto. .Q
emprege de embalagens termo~retrateis fechadas com grampos
de aluminio, comumenté usadas pela indistria queljeira,
mostrou—se menos adeguade a este tipo de queijo por permi
tir crescimente de fungos e aparecimento de manchas na

-+ = L
superficie dos queljos.

%, 3- AVALIACAQ SENSCRIAL

0s resultados da avaliacao sensorial dos queijos
apresentados no Quadro XIII, forneceram uma razoavel in
dicacac do comportamento de nosso consumider.em relagzo ao
novo produte. Esses dades indicam que o "Queijo Branco” tem
boas chances de ser aceito, considerando-se gue a maior
porcentagem dos provadores classificou-o entre regular e
bom, para todas as caracteristicas organclépticas analisa
das, sendo 83,48% para o queijo 1 elaborado com leite de
acidez normal e 79,70% para o 2 correspondente ac . leite
Gcido. Além disso, obteve-se uma classificagao global en
tre bom e otimo de 68,107 para o queijo 1 e 53,61% para o
queijo 2, © gue constitui um resultado significative, ten

do em vista tratar-se de um tipo desconbecido de queijo.
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Por oytro lado, detectou-se peguena diferenga na
classificacac das caracteristicas organclépticas dos quei
jos feitos a partir de leite normal e leite 2cido, sendo
gue ¢ primeiro foil considergdo ligéiramente superior.

'Cuncluiise gue o aproveitamento de leite acido
para a producio do "Queijo Bramco" & vidvel, desde gue o
leite nao apresente outras alteracces além do desenvolvi
mento de acidez. Assim & gue o leite acido nao deve apre
sentar sabores e odores estranhes devido & degradagoes mi
crcbiolﬁgicas outras como protedlise ou lipolise acentua
das, visto como estes se transfeririam para o queljo, al
terando suas caracterlsticas organolépticas.

Te um modo geral, os provadores consideraram o
"Queijo Brance” muito adequado para ser consumido com do
ces ou compotas de frutas, © gue o torna, até certo pon

§ - L * r
to, comparavel ao gueijco tipo Minas.
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QUADRO XTII -~ BResultados da avaliacac sensorial

dos quei

jos 1 & 2
Escala de avaliagao®™*
CaracterYstica | Awostra" Ruim Regular Bom Brimo
Teor de sal 1 — 21,73°7% 1 52,17 21,73
2 — 39,13 43,47 17,39
Acidez — 13,04 65,21 17,39
2 4,34 30,43 47,82 17,39
Aroma 1 — 43,47 34,78 21,73
2 8,69 39,13 47,82 4,34
Congistencia 4,34 26,08 65,21 4,34
2 8,69 47,82 34,78 8,69
Granulacao 1 - 34,78 52,17 8,69
2 13,04 43,47 30,43 13,04
Cor . — 34,78 56,52 8,69
2 — 39,13 34,78 21,73
Midia 1 4,34 29,14 54,34 13,76
2 8,69 39,85 39,85 13,76

%  ap amostras 1 e 2 correspondem a gqueijos de leite de acidez nor

mal e acido respectivamente

% a equipe de provédcres constou de 25 pessoas

$%% pgreentagem de provadores
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4,4~ ASPECTO NUTRICIONAL

a

Naoc poderlamos deixar de abordar, mesmo gue su
perficialmente, alguns aspectos referentes ao valor do
"Queijo Brancoe” do ponto de vista nutritivo. Assim & gue
nao. nos parece demais repetir gue quando o© leite & trata
do com Acido e calor, a caseina e as proteinas sericas
precipitam, e o produto passa a denominar-se copracipita

do (84). As proteinas do lactosoro possuem alte valor nu

tritive €, © gue & muito importante, sae ricas em eisti

na, aminoacido limitante da caseina. Desta forma, a in
corporagao desta ao precipitado welhora, em muito, o va
lor nutritiveo da caseina e, portanto, do proprio gueijo

(2). Assim & que certos tipos de queijos sao. o resultado
da coagulacao da caseina apenas, como & o caso do gueijo
tipo Minas que, mao sendo elaberado a quente, perde a
maior parte das seroproteinas lacticas mno soro, contra
riamente ac que ocorre com o "Queijo Branco'.

0s dados referentes ao valor nutritivo de di
ferentes gueijos e que constam da Tabela 2, permitem com

srar o "Queilo Brance' com os queijos "Cheddar”™ e aquele
P J

tipo Minas industrializado.

UNICAMP
BIBLIOTECA CENTRAL



0 valor de P (74) ds mesma Tabela 2 expressa

llOl&

a

porcentagem de calorias provindas exclusivamente da fragao

protéica do queijo™.

TABELA 2 —~ Valor nutritive de 100g dos gueijos "Branco La

tino~Americanoc”,

"Cheddar" e tipo Minas

indus

trializado, segundo diversos autores

Tipos de "Queije Branco Queijo Gueijo Tipo Mi-
Queijos LatincﬂAmericano(a) ”Cheddar“(b) nas industriali
zadoid)
Determinagoes
Umidade {(Z) 48,00 37,60 52,20
Calorias 296,00 398,00 259,00
Proteina {(g) 24,76 25,02 17,50
Gordura ig) 21,00 32,20 24,70
Carboidrato {(g) 2,00 2,11 1,80
Caleio (g) 0,28 0,75 0,105
Fosforo (g) 0,24 0,48 0,184
Magnésio (mg) 13,80 45,00 e
ele) (73 33,45 25,14 23,41

P = 7 das calorias totais resultante exclusivamente da fragao protéi

ca do queljo.

{a) dados de CHANDAN et al. (18); (b) dados de ANON, (57; {(c} dados

de BORGETROM e PROCTOR (10); (d) dados do IBGE {34); {e) dados de
SANCHES (74).
* -
Caleulo do valor P:
po(r) = L E 8,38 x % o900 onde:
calorias totais
N = nitrogenio, que multiplicado pelo coeficiente 6,38 rg
sulta na concentracao proteica _
4 = coeficiente de Atwater (coeficiente calorico das pro

teinas)
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A Tahela 2 revela que o "Queijo Branco” apresen
ta o maior valer de P (%), o gue representa fator altamen
te interessante do ponto de vista nutricicnal (74). Em re
lagao ao queijo "Cheddar”, o "Queijo Branco! contém mails
umidade, apreximadamente 117 menos gordura e 237 menos c2
lorias, nao obstante conter niveils comparaveis de protel
nas e carboidratos: Por outro lado, o "Queijo Brance” con
tem cerca de 33~50% menos calcio, fosforo e magnesioc do
que o "Cheddar"”, provavelmente devido as coqdigaes relati
vamente acidas em gue s fabricado (16, 17, 18).

J3 em relagac ao queijo tipe Minas industriali
zado, © "Queijo Branco” apresenta teores de agua, gordura,
carboidratos e calorias semelhantes, diferinde todavia no

- ' f
que respeita a proteina total, representada em 29,30% a

mais.

5 - CONCLUSDES

- leite acido com 20 a 309D que nac apresente sabores
e odores estranhos devidos & degradagoes microbiold
gicas acentuadas presta-se, sem maiores incenvenien
tes, & fabricagao de "Queijo Branco'.

~ o melhor "Queijo Branco'" foi aquele elaborado com
leite tipo C com até 199D de acidex, 3% de gordura
e adicionmado de 0,27% de acido acktico e 0,032 de

cloreto de caleoio.
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o pH do leite, no momento da coagulagao, nao deve
ser superior a 5,4 a fim de nao prejudicar o produe
to final devido azc excesso de umidade e dificulda

des de conservagao.

o uso de leite com acidez situada na faixa de 20 2
309D, permite a elaboragao de "Queijo Branco” em
tudo similar aquele produzido com leite de acidesz

normal.

leite com acidez inicial acima de 309D & praticamepn

te invidvel para a fabricacao de "Queijo Branco”.

leites com acidez imicial elevada produziram coagy
10 com tendencia de filagem. Este fenomeno pode
ser contornado pela diminuicao do tempo de perman%g
cia do coagulo no sore ou pels &iminuigﬁa do leite

acido com pequena porcentagem de leite desnatado.

para evitar o fendmeno de flotagae do coagulo, o
leite para fabricagao de "Queijo Branco” nao deve

conter mais de 3,53% de gordura.

"gueijo Branco" elaborado com leites com teor de
gordura inferior a Z,5% s30 menos cotados devido a

rextura endurecida e ao sabor de caseina.
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-~ 79,70% da eguipe de provadores julgou o "Queijo Bran
co" elaboradc com leite Zcide como. produto passivel
de ser bem aceito peleo piblico consumidor, contra
83,48% para o mesmo tipo de gueijo elaborado com

leite de acidez normal.

- a embalagem a vacuo e © armazenamento g frio {6 a
129C) por aproximadamente duas Semanas, melhoram a

textura & as propriedades de corte do "Oueije Bran

co',
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