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INFLUENCIA DA QUALIDADE DO LEITE CRU REFRIGERADO
SOBRE OS TEMPOS DE COAGULACAO DO LEITE E MEXEDURA DA
MASSA PARA PROCESSAMENTO DO QUEIJO MINAS FRESCAL!
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Resumo: Os tempos de coagulagdo do leite e mexedura da massa durante o
processamento de queijo podem onerar a produgdo e comprometer a sinérese da
massa. Portanto, o objetivo desse trabalho foi verificar o efeito da qualidade do
leite cru refrigerado em tais tempo durante o processamento do queijo Minas
Frescal. Amostras de 30 leites crus estocados em silo de um laticinio de Vigosa
(MG) foram analisadas quanto a qualidade fisico-quimica e microbiolégica. Os
leites estocados foram submetidos a produgio de queijo, sendo que os tempos
de coagulagdo e mexedura foram cronometrados. Observou-se que o leite com
alta contagem de células somdticas (CCS) e teor de proteina ocasionaram maior
tempo de coagulagao (p < 0,05; r = 0,467). O tempo de mexedura foi influenciado
significativamente (p < 0,05) apenas pela acidez do leite. Quanto maior a acidez
do leite, menor foi o tempo de mexedura da massa durante o processamento dos
queijos (r = -0,447). O monitoramento da qualidade do leite cru é importante
para estipular os tempos de coagulagdo do leite e mexedura da massa durante o
processamento do queijo Minas Frescal.
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Abstract: The milk clotting and hammering mass times during processing of cheese
may compromise the production and syneresis of the mass. Therefore, the aim of
this study was to determine the effect of the quality of refrigerated raw milk at
such time during the processing of Frescal Minas cheese. Samples of 30 raw milk
stored insilo at dairy of Vigosa (MG) were analyzed for physico-chemical and
microbiological quality. The stored milk was subjected to cheese production, and
the milk clotting and hammering mass were timed. It was observed that Milk with
a high somatic cell count (SCC) and protein tenor caused greater coagulation time
(p<0.05; r = 0.467). The hammering time was influenced significantly (p < 0.05) by
the acidity of milk. The higher the acidity of the Milk caused the lower hammering
mass time during the processing of the cheese (r = -0.447). Monitoring the quality
of milk is important to stipulate the milk clotting and hammering times during
processing of Frescal Minas cheese.

Keywords: Dairy, manufacturing, microbiology, physical chemistry,
product

Introdugao

A composicao fisico-quimica do leite pode apresentar alteragdes
devido ao manejo e saude dos animais nas propriedades rurais (COELHO
et al., 2014). Ja a qualidade microbiolégica depende da higiene durante a
ordenha dos animais, temperatura de armazenamento e transporte do leite das
propriedades até aos laticinios. Todos estes fatores podem comprometer o
processamento de derivados lacteos como o queijo (VARGAS et al, 2014). O
queijo é um produto fresco ou maturado que se obtém por separagdo parcial do
soro do leite apds coagulagio fisica do coalho, enzimas de bactérias especificas,
acidos organicos, com ou sem agregacdo de aditivos.

Dentre os queijos mais consumidos no Brasil esta o Minas Frescal.
Sua massa obtida da coagulacao do leite é dessorada, ndo prensada, salgada,
ndo maturada e, portanto, o produto final é consumido fresco (BRASIL,
1996). Os tempos de coagulagdo do leite e mexedura da massa durante o
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processamento de queijo podem onerar a produgido e comprometer a sinérese,
ou seja, a expulsao do soro do leite (ORDONEZ, 2005; COELHO et al., 2014).
Portanto, o objetivo desse trabalho foi verificar o efeito da qualidade do leite
cru refrigerado tais tempos durante o processamento do queijo Minas Frescal.

Material e Métodos

Leites crus produzidos foram coletados em propriedades leiteiras do
municipio de Vigosa (MG) e transportados até um laticinio localizado no
mesmo municipio. O leite foi estocado em silo isotérmico e, no momento
de processamento de 30 bateladas de queijos Minas Frescal, 30 amostras de
leite foram coletadas para testes fisico-quimicos (acidez titulavel, densidade,
crioscopia, Contagem de Células Somatica-CCS e teores de proteina, gordura,
Extrato Seco Total-EST e Desengordurado-ESD) e contagem bacteriana
(BRASIL, 2003; BRASIL, 2006).

O leite cru foi padronizado quanto ao teor de gordura para 3,2%
para processamento dos queijos. 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. Assim que saiu do pasteurizador a temperatura de 34 a 35°C, o
leite foi encaminhado para os tanques de aco inoxidavel, adicionado de cloreto
de célcio p.a. na dosagem de 25g/100 litros e acido latico 87% na dosagem de
25mL/100 litros de leite.

O leite foi coagulado por meio da adi¢do de coagulante enzimatico
(Bela Vista Ltda, Alto Bela Vista, Brasil) na dosagem de 5mL/100 litros de leite,
diluido inicialmente 1:20 em dgua. A formagao 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 graos com 1,5 cm de aresta. Apos dois minutos de espera
para sinérese, a massa foi mexida de forma lenta com progressao gradual,

visando evitar o rompimento dos graos. Em seguida, 1/3 do volume inicial de
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leite foi retirado na forma de soro para que sal fosse adicionado a massa pré-
formada na dosagem de 1,5kg/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 pressao e coalescéncia dos graos a mao. Os queijos
foram enformados de forma direta e apds 24 horas, foram embalados.

Durante o processamento do queijo Minas Frescal, os tempos de
coagulacdo do leite e de mexedura da massa foram cronometrados. Os efeitos
da qualidade do leite cru refrigerado sobre os tempos de coagulagiao do leite
e mexedura da massa foram avaliados por meio de regressao linear simples
e multivariada, ao nivel de 5% de significincia, utilizando software SigmaPlot
12.0 (Systat Software Inc., San Jose, USA). A pesquisa foi aprovada pelo Nucleo
de Pesquisa e Extensiao (NUPEX) da Faculdade Unido do Ensino Superior de
Vigosa (UNIVICOSA) sob niimero de protocolo 098/2015-1.

Resultados e Discussao

Por meio de analise de regressio multivariada, nao foi observada
significancia (p>0,05) entre os parametros de qualidade do leite e tempos
de coagulagdo do leite e mexedura da massa. O tempo médio de coagulacao
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
coagulagao do leite durante o processo de fabricagdo dos queijos (Tabelal). O
leite com alta CCS e teor de proteina ocasionaram maior tempo de coagulagao
(r=0,467) durante o processo de fabrica¢ao do queijo.

Tabela 1. Influéncia da qualidade do leite cru refrigerado sobre o tempo
de coagulagdo do leite para fabricagdo da massa do queijo Minas Frescal
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Paramestro " e Pegressio
CCs 0,008 0,457 Mimufes = 14,198 + 0,0030195*cals ml.
UFC 0,514 0,124 Mimmics = 22,680 + 0,0008000552*UFC /' mL
EST 0115 0,204 Mimntos =-74 819 + 7 B10052*94EST
ESD 0,058 0,340 Mimtos = -138 488 + 18 53437*9ESD
Cropdra 0.332 0,183 Mimates =-5,376 + 7,52821 T*4eGordnra
Protains 0,044 0,337 Mimfes = -57 435 + 24,61 38525 Proteina
Addex 0872 0,002 Mimnics = 22,054 +0,1036465*°D
Diemsidade 0,634 0,01 Mimnics = 30,735 - 0,0007036*z'mL
Crioscopia 0168 0258 Mimtos =-177.587 - 375 8866*°H

Valor p<0,05 indica regressao significativa entre pardmetro avaliado e tempo de coagula¢ao do
leite. ** r =coeficiente de regressao.

Segundo Gigante et al. (2008), a obtencdo do coagulo por meio da agdo
enzimatica é principalmente

dependente da caseina, proteina que é quebrada para formagao da
coalhada. As enzimas produzidas pelas células somaticas atacam a caseina,
alterando o sitio de a¢do das enzimas do coalho. Portanto, a alta CCS provoca
reducido do teor de caseina intacta, o que eleva o tempo de coagulagio do leite.

Como a dosagem de coalho usado pela industria onde o experimento
foi realizado é padronizada para toda produgao de lotes de queijos, o leite com
maior teor de proteina terd maior tempo de coagulagao. Entretanto, o teor
de proteina nao foi suficiente para que os teores de ESD ou EST, extratos do
leite compostos por proteina, influencias sem o tempo de coagulagao (p>0,05).
Portanto, a concentra¢ao dos demais constituintes do leite nao influenciou o
tempo de coagulagao.

O tempo médio de mexedura da massa do queijo Minas Frescal foi
de 15,6 minutos. Por meio de regressao simples, observou-se que o tempo de
mexedura da massa foi influenciado significativamente (p<0,05) apenas pela
acidez do leite utilizado para sua produgédo (Tabela 2). Quanto maior a acidez
do leite, menor foi o tempo de mexedura da massa.
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Tabela 2. Influéncia da qualidade do leite no tenpo de mexedurs da misssa para fabricagio do queijo Minss Frescal

ParameTo r* r** Fegressio
CCs 0,968 0021 Mimatos = 15,73 + 0,000000272*cels_ml.
UFC 0,656 0,085 Mimros = 3 - 0, 00000031 B+ UFC /mL
E5T 0,264 -0,211 Mimatos = 73,230 - 4 T28410%0.EST
EsD 0,269 0,208 Mimates = 97 -9,33182T*HESD
Guordura 0,386 -0,164 Mimatos = 37,571 - 5 688562 * % :Gondura
Proteins 0,419 0,153 Mimites = 46,724 - 9, 442035 Protaina
Anider 0,013 0,447 Mimates = 108,522 - 5 850288*°D
Densidade 0,500 0,125 Mimaos = -1265,728 + 1243,022*z/mL
Cricscopia 0,438 0,147 Mimaes = 112174 + 180,3428*°H

* Valor p<0,05 indica ragress3o sipnificaita entre parameto svaliado @ tempo de mexedura da masss ** ¢ =
coaficients de regressio

A hipotese para tal resultado é que com o leite mais acido, as enzimas
do coalho atuam de forma eficiente, apesar da desestabilizacdo da caseina. A
alta acidez do leite é indicativa da sua ma qualidade, pois a principal causa do
aumento da acidez do leite é a fermentagdo bacteriana da lactose, que resulta
em acido latico (VARGAS et al.,2014).

Conclusoes

A qualidade do leite cru influencia os tempos de coagulagao e mexedura
da massa durante o processamento do queijo Minas Frescal. O monitoramento
da qualidade do leite cru é importante para estipular o tempo de coagulagao
do leite e mexedura da massa e isso pode influenciar no rendimento e na
qualidade do queijo Minas Frescal.
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