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Resumo: O objetivo proposto com a realizacdo deste trabalho foi avaliar o custo de producdo e o
rendimento tecnoldgico do queijo mussarella produzido com leite instavel ndo acido (LINA). Os
queijos foram elaborados com leite pasteurizado padronizado, considerando dois tratamentos: queijo
mussarela elaborado com leite normal e outro com leite LINA. Foram realizadas as seguintes analises
no leite: alizarol a 72%, pH, fervura. Nos queijos: umidade (%), coliforme total (NMP/g), coliforme fecal
(NMP/g), Staphylococus coagulase positiva (UFC/g), rendimento bruto e rendimento ajustado. Foi
aplicado o Teste Student a 5% para avaliar o efeito do LINA sobre o rendimento tecnoldgico (I/kg) e
ajustado (ST/kg). Observou-se maior teor de umidade e menor rendimento ajustado do queijo
mussarela produzido com leite LINA, no entanto, o produto apresentou-se em acordo com a
legislacdo vigente. O custo de producdo ndo teve diferenca. Conclui-se que ha possibilidade de

aproveitamento do leite instavel ndo acido para a producédo de queijo mussarella.

Palavras-chave: Alizarol. Bovinocultura. Estavel. LINA.

Introducéo

O teste do &lcool € um excelente indicador da acidez e estabilidade térmica do
leite, sendo empregado nas plataformas de recepcéo do leite; sendo utilizado para
identificar o leite acido ou basico (DE OLIVEIRA et al., 2015). Em alguns casos,
visualiza-se a ocorréncia de leite instavel ndo acido (LINA).

A estabilidade do leite refere-se a resisténcia relativa do leite em suportar o
tratamento térmico industrial sem sofrer coagulacdo, no entanto, pode ocorrer leite
LINA que apresenta perda da estabilidade proteica ao teste do alcool, sem, haver
acidez superior a 0,18g/acido latico/100mL de leite. Estd anormalidade cursa com
prejuizos a toda cadeia produtiva, pois o leite ndo €é aceito pela unidade
processadora, mesmo que este apresente niveis de acidez considerados normais
pelos padrbes do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (ROMA et al.,

2009).
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Menciona-se que o leite LINA, ndo apresentando problemas ligados as

guestdes de saude do consumidor, no entanto as industrias ndo ao aceitam devido
aos problemas relacionados ao seu processamento. MARQUES et al., (2007)
citaram em seus estudos, que o leite LINA possui dificuldade em passar por
processos de tratamento térmico, podendo sofrer desnaturacdo proteica quando
submetido a alta temperatura, porém, acredita-se que para a producao de queijos,
tal ocorréncia possa ndo ter importancia, jA que as unidades de processamento
utilizam de processos de pasteurizacdo realizados diretamente nas queijomat,
portanto a utilizacdo do leite LINA para estas unidades de producdo, podem se
transformar em uma realidade, minimizando as perdas que atualmente chegam a
20% do leite processado em todo pais.

COSTABEL et al. (2009) em seu estudo detectaram que leites positivos ao
teste do &lcool 72% e 80% e em boas condi¢cdes higiénico-sanitarias tem boa
aptiddo para a coagulacdo, de modo que eles podem ser perfeitamente utilizados
para a fabricacdo de queijos. Na de producado de queijo minas frescal, foi constatado
declinio no rendimento e aumento no tempo de coagulacdo do queijo, assim como
diferenca na umidade e, aos 21 dias de armazenamento, houve diferenga na
porcentagem de gordura (BARBOSA et al., 2008).

Diante do exposto, o presente trabalho foi proposto com o objetivo de avaliar
o custo de producao e rendimento tecnologico do queijo mussarella produzido com

leite instavel ndo acido.

Material e Métodos

O queijo Mussarela foi produzido no Laticinio Parceiro (Laticinio Alvorada). Foi
elaborado com leite pasteurizado padronizado, considerando dois tratamentos, ou
seja: queijo Mussarela elaborado com leite normal e outro com leite LINA. A
identificacdo do LINA foi através do teste de alizarol a 72% seguida da prova de pH
e fervura, seguindo as recomendacbes de Marques et al., (2007). O queijo dos
tratamentos foi elaborado de acordo com o recomendado por FURTADO, 2005.
Aplicou-se o teste de F para avaliar o efeito do LINA, sobre o rendimento tecnolégico
(I/ kg) e ajustado (ST/kg).
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O teste foi utilizado para comparar os dados dos queijos com leite normal com

os resultados dos queijos elaborados com LINA.

O rendimento de cada queijo foi calculado de duas maneiras:
a) O volume em litros de leite necessario para a elaboracdo de um quilo de
queijo (L/Kg). Neste caso, dividiu-se o volume de leite utilizado pela soma da massa
dos queijos obtidos;
b) A massa em gramas de solidos totais de queijo por litro de leite (g STI/L).
FURTADO (1973); FURTADO (2005) e SABOYA et al. (1998). Para o tanto se
empregou a equacao:
R(@ST/L)=PxSTx1

\

Para: R = rendimento;
P = quilos de queijos obtidos:
ST = percentagem de extrato seco dos queijos;
V = volume de leite utilizado.

Os resultados obtidos foram comparados através do teste de Student a 5%.

Resultados e Discussao

Na Tabela 1 observam-se os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos da
do queijo mussarella com leite LINA.
Tabela 1 — Resultados obtidos para os parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos

dos queijos musarella elaborados com leite estavel e leite instavel ndo acido (LINA)

Parametros avaliados Leite estavel LINA
pH 5,55a 5,4523
Umidade (%) 45,8a 51,2b
Coliforme total (NMP/g) <1,0 <1,0
Coliforme fecal (NMP/q) <1,0 <1,0
Staphylococus coagulase positiva (UFC/q) <1,0 <1,0

"Valores com mesma letra na linha n&o diferiram significativamente entre si (p <0,05);

Cita-se que o pH dos queijos avaliados apresentam-se em acordo com o

preconizado para o tipo de produto; sabe-se que um desequilibrio do pH pode
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ocasionar a reducado/aumento da vida de prateleira, acerto/ erro de formulacdo e
aprovacao/reprovacdo dos produtos de acordo com as normas em vigéncia
(CASTANHEIRA, 2010).

Quanto a umidade, nota-se que esta foi diferente entre os queijos avaliados,
sendo que o queijo LINA apresentou maior teor de umidade; no entanto, ambos
apresentam-se em acordo com o regulamento de identidade e qualidade do queijo
mussarella. Cita-se que a alta umidade associada a quantidade de nutrientes
presentes no queijo, reduz a vida util do produto, pode ter um favorecimento da
proliferacdo de microrganismos (PIETROWSKI et al., 2008). Isto demonstra que é de
importante avaliar o percentual de agua de um alimento, por refletir o teor de sdlidos
de um produto e sua perecibilidade, fator relacionado com sua estabilidade e
composi¢cdo, podendo afetar os itens como estocagem, processamento e
embalagem (PITA, 2012).

Observando que o resultado para os coliformes totais, coliformes fecais e
Staphylococus coagulase positiva ndo houve diferenga, sendo os mesmo resultados
para ambos, leite estavel <1,0 e <1,0 para leite LINA. Apesar da presenca de
coliformes nos queijos analisados, as contagens observadas destes grupos de
microrganismos nao excederam o limite maximo tolerado de acordo com a RDC 12
de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

Na Tabela 2 visualizam-se os resultados obtidos do rendimento industrial e
rendimento corrigido dos queijos elaborados com leite estavel e leite LINA.

Tabela 2 — Dados obtidos da elaboragcdo dos queijos mussarella com leite estavel e

leite instavel ndo acido (LINA)

Parametros avaliados Leite estavel LINA
Rendimento bruto 9,884 9.89a
Rendimento ajustado 8,78 9,1b

'Kg de queijo/100kg de leite; Valores com mesma letra na linha n&o diferiram significativamente entre
si (p <0,05);

Observa-se que nao teve diferenca no rendimento (litros/Kg ou rendimento
econdbmico); no entanto, quando se considera o rendimento ajustado, onde se

considera litros de leite gastos para a producao de kg de extrato seco de queijo, cita-
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se gque para a producdo do queijo elaborado com leite LINA, foi necessério maior

guantidade de leite, sendo diferente do queijo elaborado com leite estavel; isso se
deve a maior incorporacdo de umidade no queijo LINA. Cita-se que o rendimento
queijeiro depende da composi¢cdo do leite e da incorporacdo e/ou passagem dos
componentes soélidos da matéria prima para 0 queijo no processo de coagulacgéo,
especialmente, proteina e gordura (LUCEY e KELLY, 1994).

Marques (2004), Barros (2001) e Zanela (2009) citaram que a porcentagem
de gordura ndo muda entre leite normal e LINA, entretanto o Ultimo autor considera
que os teores de proteina bruta, lactose, sélidos totais desengordurados sédo mais
baixos no LINA. Valor semelhante foi encontrado por Ponce Ceballo e Hernandez
(2001) em relacdo a proteina bruta. Estas diferencas podem alterar a forma de
retencdo de solidos pela massa no processo de coagulacdo, o que pode ter
determinado alteragdes no rendimento ajustado.

Apesar dos resultados obtidos, considera-se que na literatura ndo ha
referéncia sobre a influéncia do LINA no rendimento do queijo mussarella; mas cita-
se gue durante o processamento de leite e derivados produzidos com LINA; podera
ocorrer implicacdes deste leite sobre 0os equipamentos de processamento térmico,
onde ocorrem coagulacdes, necessitando assim interromper o processo para a
realizacdo de limpezas nos trocadores de calor (RIBEIRO et al., 2009; COSTABEL et
al. 2009).

Quanto ao custo de producéo, néo foi observado diferenca, considerando que
os ingredientes foram os mesmos, mas destaca-se que em condi¢des industriais,
pode se conseguir um lucro com leite LINA, porgue na atualidade ele é descartado.
Por ndo haver um aumento de preco, a producdo foi viavel, trazendo bons resultados

na elaboracao dos queijos.

Consideracgfes Finais

O LINA determinou mudancas no rendimento ajustado do queijo mussarella;
no entanto o queijo apresentou parametros microbiolégicos e fisico-quimicos em

acordo com a legislagéo vigente.
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