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Influéncia da qualidade do leite cru
refrigerado no processamento, rendimento
e qualidade do queijo Minas Frescal

RESUMO

Devido a baixa qualidade do leite cru refrigerado produzido no Brasil, objetivou-se avaliar
sua influéncia no tempo de coagulagdo do leite, tempo de mexedura da massa, rendimento
e qualidade do queijo Minas Frescal. Em uma industria de Vigosa (MG), 30 amostras de leite
coletadas do silo de estocagem e 30 amostras de queijos produzidos foram analisados
quanto aos parametros fisico-quimicos estabelecidos pela legislacdo. O leite com alta CCS e
teor de proteina apresentaram maior (p<0,05) tempo de coagulacdo durante a fabricacdo
dos queijos. Quanto maior a acidez do leite, menor (p<0,05) foi o tempo de mexedura da
massa. A umidade do queijo foi influenciada positivamente (p<0,05) pela contagem
bacteriana, acidez e negativamente (p<0,05) pela densidade do leite. O teor de proteina do
queijo diminuiu (p<0,05) a medida que aumentava a CCS e crioscopia do leite. A alta acidez
do leite diminuiu (p<0,05) o teor de residuo mineral fixo do queijo. Quanto maior a CCS e
menor os teores de EST e gordura, menor (p<0,05) foi o rendimento do queijo. O
monitoramento da qualidade do leite cru é importante para que a indUstria ndo tenha
prejuizos e produza queijo com boa qualidade nutricional.

PALAVRAS-CHAVE: CCS. Coagulagdo. Laticinio. Qualidade. Queijo.
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INTRODUCAO

O sistema agroindustrial de leite do Brasil contribui para a economia, geracdo de
empregos e abastecimento de alimentos para a populagdo. Entretanto, a qualidade do leite
cru é um dos principais entraves ao desenvolvimento e consolidagdo da industria nacional.
Além dos consumidores estarem cada vez mais exigentes quanto aos alimentos que
consomem, a matéria prima de baixa qualidade pode comprometer a qualidade dos
derivados lacteos (MARTINS et al., 2014).

A composicdo fisico-quimica do leite pode apresentar alteragdes devido ao manejo e
saude dos animais nas propriedades rurais (COELHO et al., 2014). J& a qualidade
microbioldgica depende da higiene durante a ordenha dos animais, da temperatura de
armazenamento e do transporte do leite das propriedades até aos laticinios (GUERREIRO
et al., 2005; VARGAS et al., 2014). Todos estes critérios podem comprometer a producdo
de derivados lacteos, como os queijos (PAIVA et al., 2012).

O queijo é um produto fresco ou maturado que se obtém por separagdo parcial do
soro do leite apds coagulagdo fisica do coalho, enzimas de bactérias especificas, acidos
organicos, com ou sem agregacdo de aditivos (BRASIL, 1996). O queijo Minas Frescal
encontra-se entre os queijos mais consumidos no Brasil. O produto apresenta massa crua,
coloragdo esbranquicada, consisténcia mole, textura fechada e peso entre 0,5 e 3 Kg
(SILVA, 2005). A massa utilizada para sua produgdo é coalhada, dessorada, ndo prensada,
salgada, ndo maturada, portanto, o produto final € consumido fresco (BRASIL, 2004).

O queijo é passivel de alteragSes devido ao comprometimento da qualidade da
matéria prima, principalmente quando o leite é proveniente de vacas com mastite. Esta
enfermidade se caracteriza pela inflamagdo da glandula mamaria e altera¢gdes na
composig¢do do leite, principalmente nos teores de sélidos e contagem de células somaticas
(CCS), as quais estdo relacionadas com as caracteristicas enzimaticas do leite. A proteina,
importante constituinte do queijo, pode ser degradada no leite, afetando o processamento
do produto (SRINIVASAN e LUCEY, 2002; PAIVA et al., 2012).

As alteracGes da composicdo do queijo decorrentes da qualidade inferior do leite
ocorrem devido as alteragdes durante o processamento do produto. Podem haver:
aumento do tempo de formagdo do codgulo, baixo enrijecimento do coagulo, aumento do
tempo de mexedura da massa e elevada perda de sdélidos no soro do queijo, o que diminui
o rendimento e qualidade do produto final (MATIOLI et al., 2000; COELHO et al., 2014).
Portanto, o objetivo do trabalho foi analisar a influéncia da qualidade do leite cru
refrigerado no tempo de coagulagdo do leite, tempo de mexedura da massa, rendimento

e qualidade do queijo Minas Frescal.

R. bras. Tecnol. Agroindustr., Francisco Beltrdo, v. 15, n. 01: p. 3468-3482, jan./jun. 2021.



Pagina | 3470

MATERIAL E METODOS

Leites crus produzidos em propriedades leiteiras do municipio de Vigosa (MG) e
estocados por no maximo 48 horas em tanques de resfriamento a temperatura abaixo de
4 °C foram transportados em caminhdo-tanque a temperatura abaixo de 7 °C até o laticinio
localizado no mesmo municipio. Na plataforma de recepgdo do laticinio foram realizadas
analises de rotina de 30 amostras de leite coletadas dos caminhdes, para verificagdo de sua
estabilidade, acidez titulavel, densidade, crioscopia, teores de sdlidos, presenga de
antimicrobianos, conservantes (formol, peréxido de hidrogénio e cloro/hipoclorito) e
reconstituintes (alcalinos, amido e sacarose) de acordo com Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2006).

Do caminhdo tanque, todo o leite foi bombeado através de um filtro de malha
inoxidavel com a finalidade de reter impurezas maiores para silos de estocagem. O
resfriamento do leite ocorreu por troca de calor em resfriador a placas de ago inoxidavel
até a temperatura de no maximo 4 °C, a fim de manter a qualidade do leite inalterada até
o momento da produgdo de 30 bateladas de queijo Minas Frescal. A estocagem foi
realizada até 24 horas em tanque inoxidavel isotérmico com capacidade de 10.500 litros,
evitando a troca de calor com o ambiente externo.

No momento em que foram destinados a produgdo de queijos, 30 amostras do leite
cru refrigerado foram coletadas do silo de estocagem e acondicionadas em dois frascos
“Pleion” contendo conservantes Azidiol® e Bronopol® para serem enviadas rapidamente e
sob refrigeragdo para a Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ). As amostras
foram analisadas quanto a contagem bacteriana por meio de citometria de fluxo (IDF,
1991) e quanto aos teores de gordura, proteina, extrato seco total (EST), desengordurado
(ESD) e CCS por meio de espectrofotometria de luz infravermelha (IDF, 2000; IDF, 1995).

Do silo de estocagem, o leite foi padronizado quanto ao teor de gordura para 3,0 a
3,2%. O leite passou pela padronizadora contendo pratos inoxiddveis onde ocorreu a
retirada de impurezas menores. Em seguida, o leite passou pelo método de pasteurizagao
rapida (High Temperature, Short Time - HTST) a temperatura de 75 °C por 15 segundos, em
pasteurizador a placas de ago inoxidavel acoplado a padronizadora, dotado com valvula
inversora de fluxo e termo-registrador grafico. Assim que saiu do pasteurizador a
temperatura de 34 a 35 °C, o leite foi encaminhado para os tanques de ago inoxidavel
localizados na sala de fabricacdo de queijos.

Nos tanques de fabricacdo de queijos Minas Frescal, o leite foi submetido a
temperatura de 35 °C, adicionado de cloreto de calcio p.a. na dosagem de 25 g/100 litros
e 4cido latico 87% na dosagem de 25mL/100 litros de leite. Em seguida, o leite foi coagulado

por meio da adicdo de coagulante enzimatico (Bela Vista Ltda, Alto Bela Vista, Brasil) na
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dosagem de 5 mL/100 litros de leite, diluido inicialmente 1:20 em &4gua. A formacgédo da
coalhada foi verificada por meio da aderéncia da massa a superficie do tanque e pa de
agitagdo. O corte da massa foi realizado para inicio da sinérese, com auxilio de lira
horizontal e vertical, obtendo-se grdaos com 1,5 cm de aresta.

Apods dois minutos de espera, a massa foi mexida de forma lenta com progressao
gradual, visando evitar o rompimento dos grdos. Em seguida, 1/3 do volume inicial de leite
foi retirado na forma de soro para que sal fosse adicionado a massa pré-formada na
dosagem de 1,5 kg/100 litros de leite inicialmente utilizado. Assim, a massa pré-formada
foi novamente agitada até o ponto de enformagem, o que foi verificado por meio da
pressdo e coalescéncia dos graos a mao.

Os queijos foram enformados de forma direta, com uma viragem apds 20 minutos,
para serem colocados em prateleiras localizadas em camara fria (10 a 12 °C) até o dia
seguinte, para completar o dessoramento. Em seguida, os queijos foram embalados em
sacos plasticos e mantidos em camaras de refrigera¢do a temperatura entre 1 e 4 °C.

Durante o processamento do queijo Minas Frescal, os tempos de coagulacdo do leite
e de mexedura da massa foram cronometrados, assim como a temperatura do leite
durante tais processos. A temperatura foi anotada apenas para controle do
processamento. A pesquisa de fosfatase alcalina e lactoperoxidase foi realizada para
controle da pasteurizagdo (BRASIL, 2006).

Para verificagdo do rendimento, todos os queijos foram pesados apds embalagem,
para que o peso fosse correlacionado com o volume de leite utilizado para producdo, que
oscilou de 950 a 1750 litros. Assim, foi obtido o peso de todo o queijo produzido com o
leite inicialmente colocado no tanque, obtendo-se o rendimento. Amostras de cada
batelada de queijo foram coletadas para serem analisadas quanto a acidez tituldvel,
umidade, teores de gordura, proteina, residuo mineral fixo (cinzas) e cloreto, de acordo
com metodologia estabelecida pelo MAPA (BRASIL, 2006).

A qualidade fisico-quimica e microbioldgica das amostras de leite cru refrigerado e
amostras de queijos foi analisada descritivamente quanto aos paradmetros estabelecidos
pela legislagdo nacional (BRASIL, 2011). Os efeitos da qualidade do leite cru refrigerado
sobre o tempo de coagulagdo do leite, mexedura da massa, rendimento e qualidade fisico-
quimica do queijo foram avaliados por meio de regressao linear simples e multivariada, ao
nivel de 5% de significancia, utilizando software SigmaPlot 12.0 (Systat Software Inc., San
Jose, USA). O projeto de pesquisa foi submetido ao Conselho de Etica em Pesquisa do

Centro Universitario de Vigosa (UNIVICOSA) sob nimero de protocolo 093/2015-I.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na maioria das propriedades rurais de Vigosa (MG), onde o leite foi coletado para
processamento dos queijos, 0os animais eram mesticos Holandés-Zebu. De forma geral, os
animais eram mantidos a pasto e suplementados com concentrado alimentar no periodo
das chuvas. No periodo da seca, os animais eram suplementados com cana de agtcar e/ou
silagem de milho e concentrado. A producdo média didria de leite dos animais era de
aproximadamente 10 litros, sendo ordenhados duas vezes ao dia.

Observou-se que todas as 30 amostras de leite (100%) apresentaram teores de
gordura, proteina, EST e ESD acima dos padrdes legais minimos de 3,0, 2,9, 11,4 e 8,4%,
respectivamente (BRASIL, 2011) (Tabela 1). Todas as amostras de leite apresentaram acidez
entre 14 e 18 °Dornic, densidade entre 1,028 e 1,034 g mL™, crioscopia acima de -0,530
°Hortvet, estabilidade ao teste de alcool-alizarol 72% e ndo apresentaram residuos de
antimicrobianos e fraudes por adi¢ao de perdxido de hidrogénio, formol, alcalinos, amido,

sacarose e cloro/hipoclorito (BRASIL, 2011).

Tabela 1- Qualidade e conformidade do leite cru refrigerado de um laticinio de Vigosa (MG)
de acordo com a legislacdo brasileira

Conformidade*

Parametro Média CV (%)
CCS [céls. mLt (x 1000)] 30 479,9 29,51 20 66,7 10 33,3
CB [UFC mL? (x1000)] 30 1.831,8 73,56 3 10,0 27 90,0
Gordura (%) 30 3,86 3,78 30 100,0 0 0,0
Proteina (%) 30 3,30 2,49 30 100,0 0 0,0
EST (%) 30 12,61 1,29 30 100,0 0 0,0
ESD (%) 30 8,75 1,79 30 100,0 0 0,0
Acidez (°Dornic) 30 15,9 2,44 30 100,0 0 0,0
Densidade (g mL?) 30 1,031 0,05 30 100,0 0 0,0
Crioscopia (°Hortvet) 30 -0,535 0,77 30 100,0 0 0,0

*Conformidade de acordo com IN62 (BRASIL, 2011); N: nimero de amostras; CV: coeficiente de
variagdo; CCS: Contagem de Células Somaticas; CB: Contagem Bacteriana; EST: Extrato Seco Total;
ESD: Extrato Seco Desengordurado.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Quanto a CCS, 10 amostras (33,3%) estavam acima da contagem maxima exigida, ou
seja, 500.000 céls. mL™* (BRASIL, 2011). A alta CCS do leite estd relacionada com a alta
prevaléncia de mastite nos rebanhos (SOUZA et al., 2005). O manejo inadequado de
ordenha, a falta de higiene de funciondrios e animais, a qualidade inferior da dgua utilizada
nas propriedades e a higiene do ambiente das vacas sao fatores determinantes de mastite
bovina nas propriedades leiteiras (DA CUNHA et al., 2015).

Observou-se que 27 amostras (90%) estavam acima da contagem bacteriana maxima

exigida pela legislacdo, ou seja, 300.000 UFC mL* (BRASIL, 2011). Molineri et al. (2012)
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observaram que as principais fontes de contaminagdo do leite sdo superficies de
equipamentos de ordenha e tanque de resfriamento das propriedades leiteiras, superficie
externa dos tetos, Uberes e patdgenos causadores de mastites. Segundo Guerreiro et al.
(2005), a temperatura e o tempo de armazenagem do leite estdo diretamente ligados com
a multiplicagdo dos micro-organismos presentes no leite.

Ap0s a pasteurizagdo do leite para processamento dos queijos, observou-se que todas
as amostras de leite apresentaram resultados negativos e positivos quanto a pesquisa de
fosfatase alcalina e lactoperoxidase, respectivamente, o que indica que todos os leites
foram eficientemente pasteurizados.

Todas as amostras de queijo Minas Frescal tiveram umidade maior que 55%, limite
minimo estabelecido para queijos de muita umidade de acordo com a legislagdo (BRASIL,
2004). Quanto ao teor de gordura no extrato seco total, todas amostras tiveram
porcentagens entre 25,0 e 44,9%, limites inferior e superior estabelecidos para queijos
semi-gordo (BRASIL, 1996). Portanto, as médias de tais parametros encontraram-se dentro

dos parametros legais (Tabela 2).

Tabela 2- Qualidade de queijos Minas Frescal produzidos em um laticinio de Vigosa (MG)

Parametro N* Média CV (%)*
Acidez (% Acido Lético) 30 0,078 21,76
pH 30 6,57 1,13
Umidade (%) 30 62,05 12,36
Gordura (% no EST) 30 42,04 23,78
Proteina (%) 30 18,43 12,12
Residuo Mineral Fixo (%) 30 2,67 10,66
Cloreto (%) 30 0,898 29,68

* N: nUmero de amostras; CV: coeficiente de variagdo.
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Analisando queijos Minas Frescal, Sangaletti et al. (2009) encontraram pH médio de
6,6, valor semelhante ao encontrado no presente estudo. Entretanto, a acidez média dos
queijos no presente estudo foi maior, o que pode estar relacionado as diferentes
concentragGes de acido latico adicionado durante o processamento dos queijos.

Perry (2004) observou teores de proteina de queijos Minas Frescal entre de 23 e 25%,
valores maiores ao encontrado no presente estudo. De forma proporcional, as maiores
umidade vista nos queijos analisados reduziram os teores de proteina (BITTENCOURT et
al., 2013).

Os teores de residuo mineral fixo foram maiores que os teores encontrados por
Martins et al. (2012), que observaram valores entre 2,31 e 2,57%. Teores de cloreto
maiores que os queijos do presente estudo foram encontrados por Silveira Junior et al.

(2012).
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Por meio de andlise de regressdo multivariada, ndo foi observada significancia
(p>0,05) entre os parametros de qualidade do leite e tempo de coagulagdo do leite, tempo
de mexedura da massa, rendimento e qualidade dos queijos.

O tempo médio de coagulagdo dos queijos foi de 23,7 minutos. Por meio de regressao
simples, observou-se que a qualidade do leite influenciou significativamente (p<0,05) o
tempo de coagulagdo do leite durante o processo de fabricagdo dos queijos (Tabela 3). O
leite com alta CCS e teor de proteina ocasionaram maior tempo de coagulagdo (r=0,467)

durante o processo de fabricacdo do queijo.

Tabela 3- Influéncia da qualidade do leite cru refrigerado sobre o tempo de coagulagdo do
leite para fabricagdo da massa do queijo Minas Frescal

Parametro p* r¥* Regressao
CCs 0,009 0,467 Minutos = 14,198 + 0,0000198*céls. mL-!
UFC 0,514 0,124 Minutos = 22,689 + 0,000000552*UFC mL*
EST 0,115 0,294 Minutos = -74,819 + 7,810952*%EST
ESD 0,058 0,349 Minutos = -138,488 + 18,53437*%ESD
Gordura 0,332 0,183 Minutos =-5,376 + 7,528217*%Gordura
Proteina 0,046 0,337 Minutos = -57,435 + 24,61385*%Proteina
Acidez 0,972 0,002 Minutos = 22,054 + 0,1036468*°D
Densidade 0,634 -0,091 Minutos = 30,735 - 0,0007036*g mL*
Crioscopia 0,168 -0,258 Minutos =-177,587 - 375,8866*°H

* Valor p<0,05 indica regressao significativa entre parametro avaliado e tempo de coagulagdo do
leite. ** Coeficiente r>0,7 ou r<-0,7 indica forte regressao, 0,3<r<0,7 ou -0,32r>-0,7 indica moderada
regressao e 0,3>r>-0,3 indica fraca regressao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Segundo Gigante et al. (2008), a obtengdo do coagulo por meio da a¢do enzimatica é
principalmente dependente da caseina, proteina que é quebrada para formagdo da
coalhada. As enzimas produzidas pelas células somaticas atacam a caseina, alterando o
sitio de agdo das enzimas do coalho. Portanto, a alta CCS provoca redugdo do teor de
caseina intacta, o que eleva o tempo de coagulagdo do leite.

Como a dosagem de coalho usado pela industria onde o experimento foi realizado é
padronizada para toda producgdo de lotes de queijos, o leite com maior teor de proteina
tera maior tempo de coagulagdo. Entretanto, o teor de proteina ndo foi suficiente para que
os teores de ESD ou EST, extratos do leite compostos por proteina, influenciassem o tempo
de coagulagdo. A concentragdo dos demais constituintes do leite ndo influenciaram o
tempo de coagulagdo.

O tempo médio de mexedura da massa do queijo Minas Frescal foi de 15,6 minutos.
O tempo de mexedura foi influenciado significativamente (p<0,05) apenas pela acidez do
leite utilizado para sua producdo (Tabela 4). Quanto maior a acidez do leite, menor foi o

tempo de mexedura da massa.
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Tabela 4- Influéncia da qualidade do leite sobre o tempo de mexedura da massa para
fabricagdo do queijo Minas Frescal

Parametro p* [ Regressao
CCs 0,968 0,021 Minutos = 15,73 + 0,000000272*céls. mL*
UFC 0,656 0,085 Minutos = 16,183 - 0,000000318*UFC mL*
EST 0,264 -0,211 Minutos = 75,239 - 4,728419*%EST
ESD 0,269 -0,208 Minutos = 97,259 - 9,331827*%ESD
Gordura 0,386 -0,164 Minutos = 37,571 - 5,688562*%Gordura
Proteina 0,419 -0,153 Minutos = 46,724 - 9,442039*%Proteina
Acidez 0,013 -0,447 Minutos = 108,522 - 5,850288*°D
Densidade 0,509 0,125 Minutos = -1265,728 + 1243,022*g mL*
Crioscopia 0,438 0,147 Minutos = 112,174 + 180,3428*°H

* Valor p<0,05 indica regressdo significativa entre parametro avaliado e tempo de mexedura da
massa. ** Coeficiente r>0,7 ou r<-0,7 indica forte regressdo, 0,3<r<0,7 ou -0,32r>-0,7 indica
moderada regressdo e 0,3>r>-0,3 indica fraca regressao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

A hipdtese para tal resultado é que com o leite mais 4cido, as enzimas do coalho atuam
de forma eficiente, apesar da desestabilizagdo da caseina. Isso ocasiona maior forga de
adesdo do coagulo formado, o que aumenta a sinérese e, consequentemente, diminui o
tempo de mexedura. A alta acidez da massa em processamento pode facilitar as forgas
eletrostaticas, o que mantém os grdos mais unidos (ORDONEZ, 2005).

Quanto a influéncia da qualidade do leite nos parametros fisico-quimicos do queijo,
observou-se que quanto maior a contagem bacteriana e acidez do leite, maior (p<0,05) foi
a umidade do produto final (Tabela 5). Quanto maior a densidade do leite, menor (p<0,05)
foi a umidade do queijo. A maior retencdo de agua na massa de queijos fabricados com
leite estocado sob refrigeracdo é causada pela degradacdo da caseina por proteases e

lipases de bactérias (BASTOS, 2015).

Tabela 5- Influéncia da qualidade do leite sobre a qualidade do queijo Minas Frescal

Parametro (Queijo x Leite) p* r¥* Regressdao

Umidade x UFC 0,001 0,585 % Umidade = 60,783 +0,000000642*UFC mL?
Umidade x Acidez 0,002 0,566 % Umidade =22,225+2,512*°D

Umidade x Densidade 0,049 -0,324 % Umidade = 1007,656 - 917,389*g mL?
Gorduraest x Gordura 0,045 0,192 % Gorduraest =-16,826 + 15,224*%Gordura
Gorduraest x Densidade 0,033 0,412 % Gorduraest =-19771,579 + 19223,722*g mL?
Proteina x CCS 0,030 -0,299 % Proteina = 22,253 - 0,000007942*céls. mL™*
Proteina x Proteina 0,002 0,324 % Proteina =-10,402 + 8,665*%Proteina
Proteina x Crioscopia 0,040 -0,398 % Proteina =-96,014 -213,321*°H

Residuo Mineral x Acidez 0,048 -0,370 % Residuo Mineral =-1,608 + 0,270*°D

* Valor p<0,05 indica regressdo significativa entre parametro avaliado e a qualidade do queijo. **
Coeficiente r>0,7 ou r<-0,7 indica forte regressdo, 0,3<r<0,7 ou -0,32r>-0,7 indica moderada
regressao e 0,3>r>-0,3 indica fraca regressao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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O teor de gordura no EST do queijo foi influenciado (p<0,05) pelos teores de gordura
e densidade do leite. Maior quantidade de gordura é retida na rede tridimensional proteica
apods a quebra enzimatica da caseina do leite com maior teor de sélidos (DE OLIVEIRA et
al., 2013).

O teor de proteina foi influenciado (p<0,05) pela CCS, teor de proteina e crioscopia do
leite. O teor de residuo mineral fixo do queijo foi influenciado pela acidez do leite. O leite
com alta CCS ocasiona maior perda de proteinas do soro durante a sinérese da massa do
queijo, diminuindo o rendimento do produto. O leite de animal com mastite apresenta
maior concentragdo de proteinas do soro devido ao aumento da permeabilidade vascular
na glandula mamdria. Além disto, a mastite é responsavel pela diminuicdo de caseina no
leite (SCHAELLIBAUM, 2001; SILVA, 2012).

O rendimento médio de queijo Minas Frescal foi 5,58 L Kg%, ou seja, para produc3o de
1 Kg de queijo foram necessarios 5,58 litros de leite. O rendimento foi influenciado
significativamente (p<0,05) pela CCS e teores de EST e gordura (Tabela 6). Quanto maior a
CCS e menores os teores de EST e gordura, menor o rendimento, pois foram necessarios

maiores volumes de leite para produgdo de 1 Kg de queijo.

Tabela 6- Influéncia da qualidade do leite sobre o rendimento do queijo Minas Frescal

Parametro p* r¥* Regressao
CCS 0,029 0,330 L/Kg = 5,527 + 0,000000116*céls. mL*
UFC 0,860 0,034 L/Kg = 5,559 + 0,0000000137*UFC mL!
EST 0,033 -0,303 L/Kg = 14,913 - 0,740*%EST
ESD 0,164 -0,261 L/Kg = 16,690 - 1,269*%ESD
Gordura 0,038 -0,267 L/Kg = 9,462 - 1,004*%Gordura
Proteina 0,238 -0,222 L/Kg = 10,499 - 1,491*%Proteina
Acidez 0,882 -0,029 L/Kg = 6,223 - 0,0402*°D
Densidade 0,421 -0,153 L/Kg = 175,207 - 164,552*g mL™*
Crioscopia 0,176 0,254 L/Kg = 23,700 + 33,829*°H

* Valor p<0,05 indica regressdo significativa entre parametro avaliado e rendimento do queijo. **
Coeficiente r>0,7 ou r<-0,7 indica forte regressdao, 0,3<r<0,7 ou -0,32r>-0,7 indica moderada
regressdo e 0,3>r>-0,3 indica fraca regressao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

A gordura do leite é importante na manufatura de varios derivados lacteos, inclusive
queijos. Apds a formacgdo da rede tridimensional de para-k-caseina resultante da quebra
da k-caseina, a gordura é aprisionada em razdo de ser insoltvel, e portanto, ndo é eliminada
por meio do soro. Quanto maior a concentragdo de gordura no leite, maior o rendimento
de queijos (FOX et al., 2004). Este fenémeno pode ter contribuido para a influéncia positiva
dos teores de EST no rendimento dos queijos, ja que a gordura faz parte deste extrato do
leite.

Como relatado anteriormente, a alta CCS aumenta o tempo de coagulagao do leite e

também diminui o rendimento de queijo. A acdo das enzimas excretadas por células
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somaticas pode comprometer o sitio de acdo do coalho, o que compromete a formacgdo da
massa e, consequentemente, causa a perda de grande parte da proteina e gordura por
meio do soro (COELHO et al., 2014; GIGANTE et al., 2008).

A alta CCS do leite esta relacionada com a prevaléncia de mastite nos rebanhos, o que
pode alterar a composi¢cdo do leite, como por exemplo, reduzir o teor de gordura,
constituinte que ird compor o queijo. A mastite também pode ocasionar reducdo dos
teores de cdlcio e fdésforo, importantes minerais que conferem estabilidade ao leite
(SRINIVASAN e LUCEY, 2002; PAIVA et al., 2012; GARGOURI et al., 2013). Porém, Mazal et

al. (2007) n&o observaram efeito da CCS sobre o rendimento de queijo.

CONCLUSOES

A qualidade do leite cru influencia o processamento, rendimento e qualidade do
queijo Minas Frescal. O monitoramento da qualidade do leite cru é importante para
estipular o tempo de coagulacdo do leite e mexedura da massa, teores de gordura,
proteina, residuo mineral fixo, umidade e rendimento do queijo. Para isto, programas que
incentivem os produtores a produzirem leite de boa qualidade sdo importantes para que a

industria ndo tenha prejuizos e possa oferecer queijo com boa qualidade nutricional.
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Influence of refrigerated raw milk quality in
processing, yield and quality of Minas
Frescal cheese

ABSTRACT

Due to the low quality of refrigerated raw milk produced in Brazil, the objective of this study
was to evaluate its influence on milk clotting time, hammering mass time, yield and quality
the cheeses. In industry of Vigosa (MG), 30 milk samples collected from the storage silo and
30 cheese samples produced were analyzed for physicochemical parameters established by
law. The milk with higher SCC and protein tenor showed higher (p<0.05) coagulation time
during the manufacture of cheeses. How higher the milk acidity, lower (p<0.05) was the
time of hammering mass. The humidity cheese was influenced positively (p<0.05) by the
bacterial count, acidity and negatively (p<0.05) by the milk density. The tenor of cheese
protein decreased (p<0.05) with the increase of the milk SCC and freezing point. The high
acidity of the milk decreased (p<0.05) fixed mineral residue tenor of the cheese. How higher
the SCC and lower solids and fat tenors, lower (p<0.05) was the cheese yield. Monitoring
the quality of raw milk is important for the industry has no losses and produce cheese with
good nutritional quality.

KEYWORDS: Cheese. Coagulation. Dairy. Quality. SCC.
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