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RESUMO

A importancia da avaliacdo da qualidade do leitetem se tornado cada vez maior para a
industria de laticinios, como forma de estimar mdimmento industrial. Este trabalho teve como
objetivo verificar a influéncia da contagem de tdusométicas (CCS) e da contagem
bacteriana total (CBT) do leite cru no rendimen® qiieijos, utilizando método em escala
reduzida desenvolvido na Universidade de CorndllAE Foram utilizadas 270 amostras de
leite cru adicionadas de conservante Bronopol a@s miveis de CCS (abaixo de 200.000,
200.000-750.000 e acima de 750.000 CS/mL) e tr@esimide CBT (abaixo de 100.000,
100.000-750.000 e acima de 750.000 UFC/mL). As mawsle leite cru foram submetidas a
analises de composicado (gordura, proteina, lacedgeato seco total (EST) e extrato seco
desengordurado (ESD), CCS, CBT, crioscopia e pproucdo dos queijos foi feita em escala
reduzida e as amostras de soro de queijo forametidam a analises de composic¢ao (gordura,
proteina total, proteina verdadeira, lactose, EEEB) e CCS. O aumento da CCS no leite cru
foi correlacionado a menor retengdo de proteinaassa dos queijos e ao aumento das perdas
de proteina no soro. CCS elevada (acima de 20@C80@L) foi correlacionada com a reducao
dos teores de lactose no soro e reducao do renirdermassa seca. Nao houve interferéncia
da CBT no rendimento dos queijos produzidos naglicbas experimentais utilizadas. Foi
encontrada uma correlagdo alta entre os valorascdedde rendimento e os valores de
rendimento preditos pela metodologia em escalazidduindicando que esta metodologia pode
ser utilizada para a predi¢cdo do rendimento dgagiei

Palavras-chave: leite, soro de queijo, CCS, CBidireento
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ABSTRACT

The evaluation of raw milk quality has become iasiegly important for the dairy industry as
a way to estimate milk yield. The aim of this stwdg to evaluate the influence of somatic cell
count (SCC) and total bacteria count (TBC) of railkkmon cheese yield, using a small-scale
method developed in Cornell University (USA). Altof 270 samples of raw milk added with
Bronopol preservative were used. The samples wistebdited in three SCC levels (below
200,000; 200,000-750,000 and above 750,000 SC/md)tlree TBC levels (below 100,000;
100,000-750,000 and above 750,000 CFU/mL). The naWix samples were submitted to
composition analysis (fat, protein, lactose, tagalids and solids non fat (SNF), SCC, TBC,
freezing point and pH. Cheeses were produced iHl svale and cheese whey samples were
submitted to compositional analysis (fat, total tein, true protein, lactose, total solids and
SNF) and SCC. The SCC increase of raw milk wastaied to decreased protein retention in
cheese. High SCC (above 200,000 SC/mL) was caecclat lower levels of lactose in cheese
whey and lower dry matter yield. There was no efié@BC in cheese yield in the experimental
conditions used. The small scale method presenteidracorrelation between the theoretical
and predicted yield values, indicating its abifity cheese yield prediction.

Keywords: milk, cheese whey, SCC, TBC, cheese yield
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1. Introducédo

O Brasil é o quinto maior produtor mundial
de leite, perdendo em termos de volume
produzido somente para os Estados Unidos,
a india, a China e a Russia. A producéo de
leite em 2009 foi de 29 milhdes de
toneladas, o que correspondeu a 5% do
volume total produzido no mundo
(EMBRAPA, 2011). Durante as ultimas
décadas, houve um grande crescimento da
producdo de leite no Brasil e a
produtividade do pais, por exemplo, passou
de 676 litros/vaca/ano em 1980 para 1.326
litros/vaca/ano em 2010 (IBGE, 2011).

Com o crescimento da producado de leite no
Brasil, tornou-se necessario incentivar o
aumento do consumo de leite e de seus
derivados, bem como expandir a venda dos
produtos brasileiros para novos mercados,
via exportacdo. Para que essas necessidades
fossem atendidas, se fez necessario atender
a principal demanda do mercado, que € por
produtos de qualidade e que n&o oferecam
riscos ao consumidor. A modernizacdo da
cadeia produtiva do leite tem como base a
melhoria da qualidade do leite cru, que foi

impulsionada com a publicacdo da
Instrucdo Normativa n° 51 (BRASIL,
2002b).

Os principais elementos que definem a
qualidade do leite s&do: 0s macro-

componentes (gordura, proteina e lactose),
a contagem de células somaticas (CCS), a
contagem bacteriana, a presenca de
adulterantes (4dgua, residuos de
antimicrobianos e substancias quimicas), a
qualidade sensorial (odor, sabor e aspecto)
e a temperatura (MONARDES, 1998).

O rendimento industrial do leite e a
qualidade dos produtos finais sédo as
principais preocupacbes das industrias
produtoras de queijo, por influenciarem
diretamente as perdas ou o0s ganhos
econdmicos (HICKSt al, 1986). Segundo

SOUSA et al (2007), o leite de ma

gualidade gera custos adicionais a producdo
de lacteos, quando comparados com o0s
custos esperados no processamento de uma
matéria-prima que atenda aos parametros
fisico-quimicos e microbiol6gicos
adequados para cada produto. Estes custos
adicionais se devem a queda no rendimento,
as dificuldades no processamento e a perda
de produto final, além de impossibilitar a
fabricacdo de produtos de maior valor
agregado.

Desse modo, a importancia de se monitorar
a qualidade do leite, por meio da

composicdo, CCS e contagem bacteriana
total (CBT), tem se tornado cada vez maior
para a industria de laticinios, como forma

de se estimar o rendimento industrial do
leite na producéo de queijo.

Neste contexto, os objetivos deste trabalho
foram verificar a influéncia da CCS e da

CBT do leite cru no rendimento de queijos,
utilizando um método em escala reduzida;
adaptar o método em escala reduzida,
desenvolvido na Universidade de Cornell
(EUA), para avaliacdo do rendimento de
gueijos nacionais e avaliar o rendimento de
gueijos produzidos a partir de leite

contendo diferentes faixas de CCS e de
CBT.

2. Revisao de literatura

2.1 Composicao do leite

Entende-se  por leite, sem outra
especificagdo, o produto oriundo da
ordenha completa, ininterrupta, em

condicbes de higiene, de vacas sadias, bem
alimentadas e descansadas (BRASIL,
1952).

Segundo RIEL (1991), o leite € um sistema
coloidal constituido por uma solucédo
aguosa de lactose, sais minerais e outros
elementos, em que a proteina se encontra
em suspensdo e a gordura em forma de
emulséo.



De acordo com o Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade de Leite Cru
Refrigerado (BRASIL, 2011), o leite cru

refrigerado deve obedecer
fisico-quimicos minimos,
apresentado no Quadro 1.

a requisitos
conforme

Requisitos

Limites

Matéria gorda
Densidade relativa
Acidez titulavel

indice crioscopico
Proteinas

Teor original, minimo de 3g/100g
1,028 a 1,034

0,14 a 0,189 acido latico/100mL

Extrato seco desengorduradblinimo de 8,4g/100g

-0,530°H a -0,550°H (-0,512°@®,531°C

Minimo de 2,9g/100g

Quadro 1 - Requisitos fisico-quimicos para o leiterefrigerado

Segundo HARDING (1995), o leite contém

em média 87,4% de &gua e 12,6% de
extrato seco total (EST) ou sélidos totais. A
fracdo de sdlidos totais contém 4,6% de
lactose, 3,9% de gordura, 3,2% de proteina
e 0,9% de minerais e vitaminas. Esta
composicao varia entre espécies diferentes,
dentro de cada espécie e individualmente
devido a fatores como nutricdo, estresse,
reproducdo, estagio de lactacdo, idade,
ocorréncia de doencas infecciosas e
mudancas ambientais.

A porcentagem de componentes do leite
geralmente € inversamente proporcional ao
volume de leite produzido. Quanto maior a
producdo leiteira, menor é o teor percentual
de gordura, proteinas e minerais no leite
(BEHMER, 1999). Além disto, animais
melhorados geneticamente ou selecionados
para maior producdo de sodlidos do leite
podem contribuir para uma melhor
qualidade do leite (CARVALHO, 1995).

ALVES (2006) avaliou os efeitos da
variagdo sazonal na qualidade do leite e
observou que, entre os macro-componentes
do leite, os que apresentaram os teores com
a menor variacdo sazonal em relacdo a
média foram lactose e proteina, e o de
maior variacao foi a gordura.

(Fonte: Adaptado de BRASIL, 2011)

2.1.1 Gordura

A gordura é o componente de maior
variabilidade no leite e ocorre, geralmente,
na concentracdo de 3 a 5%. Esta
porcentagem € bastante influenciada por
fatores genéticos, fisiolégicos e ambientais,
como racga, periodo de lactacdo, idade,

manejo nutricional, temperatura, entre
outros (RIEL, 1991).
Segundo CARVALHO (1999), alguns

fatores que aumentam a porcentagem de
gordura no leite séo os teores adequados de
fibra na dieta e o fornecimento de racéo
completa em comparacdo ao fornecimento
do concentrado separado do volumoso.
Entre os fatores que levam a uma reducédo
na concentracdo de gordura no leite o autor
cita o fornecimento de alimentos muito
moidos ou de rapida degradag&o no rumen,
dietas Umidas (com mais de 50% de
umidade), mudancas bruscas na dieta, sem
adaptacao prévia, estresse térmico e falta de
conforto. O aumento do concentrado eleva
a producdo de &cidos graxos ruminais,
levando a reduc¢éo do pH do rimen. Quando
o0 pH fica inferior a 6,0, a degradacdo de
fibra é bastante prejudicada, e observa-se
um aumento na producdo de &cido
propiénico, acompanhado da diminui¢cdo da
producéo de acido acético, que é o principal
precursor da gordura do leite.
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De acordo com HURLEY (2006),
acréscimos no volume de producédo de leite
sdo geralmente acompanhados por reducéo
na concentracdo de gordura e proteina do
leite. Assim, os teores destes componentes
sdo mais elevados no inicio e no final da
lactacdo e mais baixos no pico de producao.

A estrutura basica principal da molécula de
gordura envolve a esterificacdo de trés
moléculas de &cidos graxos com uma
molécula de glicerol, para formar o
triglicerideo. Os acidos graxos da gordura
lactea sdo acidos organicos de cadeia curta
ou longa, saturados ou insaturados, 0 que
afeta o valor nutricional da gordura, a
qualidade e as caracteristicas dos
produtos elaborados a partir desta
(HARDING, 1995). Segundo VARNAM e
SUTHERLAND (1994), os triglicerideos
correspondem a 98% da gordura do
leite, em que podem ser encontrados
também monoglicerideos, diglicerideos,
fosfolipideos, cerebrosideos, acidos graxos
livres e esterais.

2.1.2 Compostos nitrogenados

Os compostos nitrogenados do leite séo
representados pelas proteinas e pelos
compostos nitrogenados ndo protéicos,
como aminoacidos, uréia, creatina,
creatinina, acido urico, entre outros.

A proteina é o constituinte mais valioso do
leite em relacdo a sua importancia na
nutricdo humana e suas propriedades para a
industria de laticinios. A proteina € um
composto orgéanico de alto peso molecular,
contendo em sua estrutura carbono,
hidrogénio, oxigénio, nitrogénio e enxofre,
gue formam os aminoéacidos. As moléculas
de proteina sdo compostas por longas
cadeias de aminoacidos ligados entre si por
ligagBes peptidicas (HARDING, 1995). O
teor de proteina do leite esta relacionado a
producdo de proteina microbiana no rimen,
que é dependente da disponibilidade de
carboidratos no rimen, e/ou de aminoacidos

essenciais absorvidos intestino

(CARVALHO, 1999).

no

O leite é constituido basicamente de duas
fracOes de proteinas: as caseingas$ (e -
caseinas) que representam 80% do total de
proteinas do leite, e as proteinas do soro,
que representam o0s 20% restantes
(VARNAM e SUTHERLAND, 1994). A
a-caseina e §-caseina sdo fosfoproteinas
com cinco a 13 residuos de fosfato sérico
por molécula, enquanto &-caseina se
difere das demais por ser uma
glicoproteina (MUIR, 1996). As proteinas
do soro englobam a-lactalbumina, a
B-lactoglobulina, a soroalbumina,
imunoglobulinas, lactoferrina e lisozima.

A caseina apresenta alta qualidade
nutricional e €é muito importante na
fabricacdo dos queijos. Ela é produzida
pelas células secretoras da glandula
mamaria e se encontra organizada na forma
de micelas, que sdo agrupamentos de varias
moléculas de caseina junto com calcio,
fosforo e outros minerais (SGARBIERI,
2004).

As caseinas do leite sdo concentradas na
massa do queijo durante a coagulacdo. A
sua proporcdo em relacdo ao total de
proteinas é variavel por efeito da genética
animal ou de fatores fisiolégicos
(COULON et al.,1998).

O leite possui ainda uma fracdo de
nitrogénio nao protéico (NNP), constituindo
cerca de 5% da proteina bruta do leite,
composto  principalmente de uréia
(aproximadamente 48%) e em menor
guantidade de creatinina, ambnia e outros
compostos nitrogenados (DE PETERS e
FERGUSON, 1992).

Segundo HARDING (1995), o teor de

proteina do leite tem sido cada vez mais
usado como parametro em programas de
pagamento por qualidade, devido a
importancia nutricional e econdémica deste
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componente, e auxiliado pela maior
disponibilidade e aperfeicoamento de
métodos  instrumentais  rapidos de

determinacdo do teor de proteina no leite.

2.1.3 Lactose

7

A lactose é um dissacarideo formado por
uma molécula dex-D-glicose e uma de
B-D-galactose; é um acucar redutor, por
possuir em sua estrutura um grupo aldeido
no residuo de glicose (VARNAM e
SUTHERLAND, 1994).

O conteludo de lactose no leite se mantém
em torno de 4,5 a 5,0% e este é o principal
carboidrato do leite da maioria dos
mamiferos. A lactose tem um importante
papel na sintese do leite, por apresentar a
principal contribuicdo na pressdo osmobtica,
atraindo agua para as ceélulas epiteliais
mamarias. Portanto, a baixa amplitude de
variacdo do teor de lactose no leite se deve
ao fato da lactose estar relacionada a
regulagédo da pressdo osmética na glandula
mamaria, de forma que a maior producéo de
lactose estad correlacionada com maior
producdo de leite (GONZALEZet al,
2001).

2.1.4 Minerais

Segundo VARNAM e SUTHERLAND
(1994), o leite € uma excelente fonte de
minerais, sendo que 0s mais importantes
séo os bicarbonatos, os cloretos e o0s citratos
de calcio, magnésio, potassio e cloro. A
distribuicdo de calcio, citrato, magnésio e
fosfato entre as fases sollvel e coloidal e
suas interacbes com as proteinas do leite
exercem grande influéncia sobre a
estabilidade do leite e dos produtos lacteos.

O leite estd em equilibrio osmaético com o
sangue e a pressdo osmotica do leite, em
funcdo do contetdo de lactose, sddio,
potassio e cloro favorece a entrada de agua
na célula epitelial maméria para formar o

leite e controla, em parte, o volume de leite
produzido (GONZALEZet al, 2001).

2.1.5 Vitaminas

O leite é uma fonte importante de vitaminas
lipossolaveis (A, D, E e K) e de vitaminas
hidrossollveis, como a vitamina C e as
vitaminas do complexo B (acido
pantoténico (B5), niacina (B3), biotina (B8)
e acido folico (B9) (VARNAM e
SUTHERLAND, 1994). As vitaminas
hidrossoluveis sdo muito estaveis durante o
processamento do leite, porém a riboflavina
(vitamina B2) é extremamente sensivel e é
degradada pela acédo da luz ou de micro-
ondas (GOFF e HILL, 1993).

2.2 pH e acidez titulavel

O pH do leite recém ordenhado de uma
vaca sadia é levemente acido e varia de 6,4
a 6,8. Este parametro pode ser usado como
um indicador da qualidade do leite, uma vez
gue nos casos graves de mastite, por
exemplo, o pH pode chegar a 7,5 e, na
presenca de colostro, pode cair a 6,0
(VENTURINI et al, 2007).

Diferentemente do pH, a acidez do leite,

expressa em graus Dornic (°D), ¢é

determinada pela quantidade de acido latico
presente e o leite possui acidez natural que
varia de 14 a 16°D. Com a multiplicacdo

bacteriana no leite, a acidez pode se elevar
a niveis acima de 18°D, em fung¢do da

transformacdo de lactose em &cido latico
pelo metabolismo das bactérias. Outros
componentes do leite também interferem

neste parametro, entre eles, os citratos, 0s
fosfatos e as proteinas (FONSECA e

SANTOS, 2000).

2.3 Indice crioscépico
O indice crioscOpico ou crioscopia € a
medida do ponto de congelamento do leite

ou da depresséo do ponto de congelamento
do leite em relacdo ao da &gua. A
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temperatura de congelamento do leite é
mais baixa do que a da agua devido ao
efeito das substancias nele dissolvidas,
principalmente a lactose e os sais minerais.
O ponto de congelamento maximo do leite
aceito pela legislacdo brasileira é -0,512°C
(ou -0,530°H) (BRASIL, 2011) e este
parametro € wusado para detectar a
adulteracdo do leite por adicdo de agua.
Quando se adiciona 4gua ao leite, o ponto
de congelamento aumenta, ou seja, se
aproxima do ponto de congelamento da
agua (0°C).

O ponto de congelamento do leite de
animais de uma mesma espécie pode
apresentar ligeira variacdo, mas o de um
conjunto de animais tenderd a se aproximar
do valor médio esperado para a espécie.
Alguns fatores podem levar a variacdes na
concentracdo dos constituintes do leite e,
desta forma, influenciar no valor de
crioscopia do leite. Entre esses fatores,
citam-se: estacdo do ano, idade, estado de
saude e raca das vacas, acesso a agua,
alimentacdo, temperatura ambiente e hora
da ordenha (TRONCO, 1997).

2.4 Contagem de células somaticas

A CCS do leite tem sido usada como
ferramenta para monitorar mastites em
rebanhos bovinos leiteiros. A mastite € uma
reacdo inflamatéria do tecido mamario,
geralmente em resposta a uma infeccéo,
caracterizada por um influxo de globulos
brancos, que sdo as células de defesa do
sangue, na glandula mamaria, acompanhado
por um aumento de proteases enddgenas no
leite (VERDIet al, 1987).

Vérios fatores podem influenciar na CCS de
vacas em lactacdo, como idade, ordem de
parto, periodo de lactacdo, més e estacdo do
ano, entre outros. Poréem, o estado de
infeccdo € o principal fator responsavel pela
variacdo da CCS (HARMON, 1994).

Na glandula maméaria sadia, as células

somaticas sao representadas por
macrofagos, linfocitos, neutrofilos e células
epiteliais  secretoras  (PHILPOT e

NICKERSON, 2002). As células epiteliais,
oriundas da descamacdo do tecido de
revestimento e secretor interno da glandula
mamaria, correspondem de 2% a 25% do
total de células somaticas, enquanto que 0s
leucdcitos, que tém a funcdo de englobar e
fagocitar 0os micro-organismos invasores,
correspondem de 75% a 98% do total de
células somaticas do leite. O aumento da
CCS do leite nos casos de mastite se da pela
maior passagem de leucécitos do sangue
para a glandula mamaria, aliada & maior
descamacéo (RIBAS, 1999).

Estudos tém sido realizados mostrando
valores limites para classificar a glandula
mamaria como saudavel ou infectada em
relacio a CCS (HARMON, 2001;
SCHALLIBAUM, 2001; BEAUDEAU et
al.,, 2002). Nesse contexto, HARMON
(2001) afirma que para o leite individual a
CCS normal, geralmente, esta abaixo de
200.000 CS/mL, mas pode ser inferior a
100.000 CS/mL em vacas de primeira
lactacdo. Assim, uma elevacdo acima de
200.000 CS/mL seria considerada anormal
e um indicativo de inflamacédo do ubere.

Em animais infectados, as células somaticas
predominantes sdo os leucdcitos, como
macrofagos e neutréfilos. Estas células
migram da corrente sanguinea para a
glandula mamaria, em resposta a uma
variedade de mediadores inflamatorios,
para fagocitar e eliminar patégenos. Os
macrofagos aparecem em menor nimero do
gue os neutréfilos durante o quadro de
mastite, mas também tém a importante
funcdo de fagocitose, além de secretar
substancias que facilitam a migracdo e a
atividade bactericida dos neutrdfilos

(SORDILLO e STREICHER, 2002).

Legalmente, os paises impdem limites
maximos para a CCS do leite dos rebanhos.
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Nos Estados Unidos, esse limite & de
750.000 CS/mL para o leite de tanque
(FDA, 1991); no Canada, permite-se até
500.000 CS/mL (NDC, 1997); na Unido
Européia, Nova Zelandia e Australia, o
valor maximo aceito é 400.000 CS/mL

(HEESCHEN, 1997). No Brasil, o
Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade de Leite Cru Refrigerado
(BRASIL, 2011) estabelece os limites

maximos para CCS no leite cru refrigerado,
conforme apresentado no Quadro 2.

Vigéncia

Limites

A partir de 01/07/2008 até 31/12/2011 (Regibes SISk
A partir de 01/07/2010 até 31/12/2012 (Regides N/NE 750.000 CS/mL

A partir de 01/01/2012 até 30/06/2014 (Regides KISk
A partir de 01/01/2013 até 30/06/2015 (Regides N/NE 600.000 CS/mL

A partir de 01/07/2014 até 30/06/2016 (Regides KISk
A partir de 01/07/2015 até 30/06/2017 (Regides N/NE 500.000 CS/mL

A partir de 01/07/2016 (Regides S/SE/CO)
A partir de 01/07/2017 (Regides N/NE)

400.000 CS/mL

Quadro 2 - Contagem de células somaticas perngtidao leite cru refrigerado

A Instrucdo Normativa®62, do Ministério

da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento,
publicada no final de 2011, alterou os
prazos e limites estabelecidos para a CCS
no leite, inicialmente determinados pela
Instrucdo Normativa % 51 (BRASIL,
2002a). A intencdo continua sendo a
melhoria da qualidade do leite produzido no
Brasil, porém sdo necessérias acbes de
orientacdo aos produtores, acompanhadas
de financiamentos especificos para o setor e
de treinamento dos agricultores, para
assegurar as condi¢des sanitarias adequadas
do rebanho e permitir que a maioria dos
produtores brasileiros possa atender aos
requisitos legais.

No Brasil, a CCS é, juntamente com a CBT,
um dos pardmetros do leite cru mais
frequentemente em desacordo com a
legislacdo. LIMA (2005) avaliou a
qualidade do leite cru produzido na Zona da
Mata, Minas Gerais, captado por
estabelecimentos sob inspecédo estadual e
observou que a porcentagem de amostras

(Fonte: Adaptado de BRASIL, 2011)

com CCS que atendia aos padrdes legais foi
84%.

A mastite causa perdas econdmicas pela
reducéo da producéo leiteira (RAUBERTA
e SHOOK, 1982). Segundo KORHONEN e
KAARTINEN (1995), contagens acima de
250.000 CS/mL ja resultam em perdas
econdmicas, devido a perda de producdo e
gualidade. Esses prejuizos sdo ainda
maiores & medida que a CCS aumenta.

2.5 Andlise da composicao do leite e CCS
por equipamentos eletrénicos

A utilizacdo de equipamentos eletrénicos
para andlises rapidas tem sido uma
alternativa para facilitar o controle leiteiro e

a avaliacdo da qualidade do leite. Para a
determinacdo dos componentes do leite
(gordura, proteina, lactose e EST) sé&o
utilizados os analisadores rapidos de
infravermelho, método de analise pratico e
econdmico, pela possibilidade de se analisar
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um grande numero de amostras

(BARBANO e CLARK, 1989).

O principio fundamental de todos os
analisadores de infravermelho baseia-se na
capacidade de absorcdo de radiagdo em
diferentes comprimentos de ondas, dos
grupos quimicos especificos de alguns
componentes do leite como gordura,
proteina e lactose (BIGGS, 1987).

Dentre os equipamentos, utilizados,
encontra-se 0 equipamento eletrdnico
CombiScope  FTIR 4060 (Delta

Instruments; Drachten, Holanda), que

oferece uma andlise ripida e precisa de
varios componentes e CCS do leite. Este
analisador eletrbnico € composto por um
equipamento de tecnologia FTIR (Fourier

Transform Infrared Technology) para

analise composicional e um equipamento
baseado em citometria de fluxo para a
guantificacdo rapida e precisa de células
somaticas no leite cru. Com o CombiScope
FTIR 400 a quantidade de gordura,

proteina, lactose, EST, além de

outros componentes € determinada
automaticamente, ao mesmo tempo em que
é feita a contagem de células sométicas
presentes na amostra.

Para a andlise, a amostra de leite é
previamente aquecida a 40°C e agitada.
Para analise composicional, a amostra
recebe irradiacdo do feixe de Iluz
infravermelha e a diferenca de energia
absorvida entre a amostra a ser analisada e a
amostra de referéncia € captada por um
detector de infravermelho e quantificada,
sendo transformada em teores de
componentes de acordo com calibracdo
prévia (DELTA..., 2008).

2.6 Contagem bacteriana

Segundo FRAZIER (1993), o leite é um

excelente meio de cultura para micro-

organismos nele existentes devido ao seu
elevado teor de &gua, gordura, lactose,
minerais, enzimas e vitaminas e o0 seu pH
proximo da neutralidade.

O leite, ao ser sintetizado e secretado nos
alvéolos da glandula mamaria, € estéril. No
entanto, ao ser retirado, manuseado e
armazenado pode se contaminar com
micro-organismos originarios do interior da

glandula mamaria, da superficie dos tetos e
do Ubere, de utensilios, como os

equipamentos de ordenha e de
armazenamento e de varias fontes do
ambiente da fazenda. Esta contaminacéo
pode incluir tanto micro-organismos

patogénicos quanto deterioradores (BRITO
e BRITO, 1998).

Ainda, segundo BRITO e BRITO (1998), a
contaminagdo microbiana prejudica a
qualidade do leite, interfere na
industrializacdo, reduz o tempo de
prateleira do leite fluido e dos derivados
lacteos e pode colocar em risco a saude do
consumidor. O estado de saude e higiene da
vaca, o ambiente do estabulo e da sala de
ordenha e os procedimentos usados para
limpeza e desinfeccdo dos equipamentos de
ordenha, tanque de refrigeracdo e utensilios
gue entram em contato com o leite, sdo
importantes para controlar a contaminacgéo
microbiana do leite cru. Além desses
fatores, a temperatura e o periodo de
armazenamento do leite também
influenciam na carga microbiana.

O Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade do Leite Cru Refrigerado
(BRASIL, 2011) estabelece os parametros
microbiol6gicos para o leite cru refrigerado,
conforme apresentado no Quadro 3.
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Vigéncia

Limites

A partir de 01/07/2008 até 31/12/2011 (Regibes SISk
A partir de 01/07/2010 até 31/12/2012 (Regides N/NE 750.000 UFC/mL

A partir de 01/01/2012 até 30/06/2014 (Regides SISk
A partir de 01/01/2013 até 30/06/2015 (Regides N/NE 600.000 UFC/mL

A partir de 01/07/2014 até 30/06/2016 (Regides KISk
A partir de 01/07/2015 até 30/06/2017 (Regiées N/NE 300.000 UFC/mL|

A partir de 01/07/2016 (Regides S/SE/CO)
A partir de 01/07/2017 (Regides N/NE)

100.000 UFC/mL

Quadro 3 - Requisitos microbioldgicos para o leiterefrigerado

Tendo em vista as dificuldades enfrentadas
pelos produtores de leite para a adequacdo
aos limites estabelecidos na Instrucédo
Normativa i 51 (BRASIL, 2002a), o
Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento publicou em 2011 a
Instrucdo Normativa ‘h 62, que adia a
mudanca nos limites microbiolégicos
estabelecidos para o leite cru refrigerado.
Se adotadas de imediato, grande parte dos
produtores brasileiros estaria fora do padréo
de qualidade estabelecido pela legislacéo.

A CBT é uma ferramenta importante para
auxiliar no controle da qualidade do leite, ja
que fornece um perfil geral de todo o
processo de ordenha, da saude do Ubere e
do armazenamento e da coleta do leite
(FONSECAet al, 1999).

A CBT mede a carga microbiana do leite,
que depende da carga bacteriana inicial e da
taxa de multiplicacdo dos micro-
organismos. O leite recém ordenhado de
animais sem infeccdo na glandula maméaria
apresenta baixa CBT. A carga bacteriana
inicial é influenciada pela limpeza e
desinfeccao da pele dos tetos e do Ubere, da
limpeza dos utensilios e equipamentos de
ordenha e do tanque de resfriamento e da
gualidade da &gua usada nesses
procedimentos. A multiplicagdo de micro-

(Fonte: Adaptado de BRASIL, 2011)

organismos vai depender da temperatura
gue o leite € mantido ap6s a ordenha, do
tempo de resfriamento e armazenamento
(PICININ et al, 2001). O desafio &,
portanto, manter o leite com baixa CBT
durante a ordenha, o resfriamento e o
transporte, até 0 seu processamento na
inddstria.

Segundo FONSECAet al. (2008), a
composicdo e a contagem bacteriana do
leite cru refrigerado sé&o influenciadas pelas
variacbes sazonais e regionais, com
aumento significativo da CBT durante o
verdo. Além disto, observa-se que a
contagem bacteriana do leite ainda é um
dos principais fatores que fogem do padréo
de qualidade estabelecido pela legislacdo
em vigor.

2.6.1 Micro-organismos mesoéfilos

As bactérias mesofilicas sdo encontradas no
ambiente de permanéncia dos animais,
como cama, solo e lama, e se multiplicam
bem na faixa de temperatura de 20 a 40°C
(PASSOS, 2003). Sdo exemplo de bactérias
mesofilicas as bactérias acido-laticas
Lactobacillus Lactococcus Streptococcus
Leuconostoc Enterococcus e
Bifidobacterium, além dos géneros
Escherichia e Enterobacter, que



predominam em situacées em que ha falta
de condicdes bésicas de higiene e quando o
leite € mantido a temperatura ambiente. As
bactérias &cido-laticas mesofilicas atuam
fermentando a lactose, produzindo &cido
lactico, ocasionando a acidificacdo do leite,
0 que compromete, dentre outro fatores, o
processamento industrial e a qualidade dos
produtos finais (ALVES e FONSECA,
2006).

2.6.2 Micro-organismos psicrotroficos

Segundo PASSOS (2003), os micro-

organismos psicrotréficos sdo aqueles

capazes de se multiplicar em temperaturas
baixas. Predominam em situacbes em que
h& deficiéncia de higiene de ordenha,

problemas de limpeza e sanificacdo do

equipamento de ordenha associados com o
resfriamento do leite & temperatura entre 5 e
15°C, ou quando o tempo de estocagem €
demasiadamente longo (FONSE@A al,

1999). Quando o leite é obtido em
condicbes  sanitarias  adequadas, a
microbiota psicrotréfica geralmente

representa menos de 10% da microbiota
total do leite fresco, enquanto que em

condi¢Bes sanitarias precarias, pode chegar
a representar 75% das bactérias presentes
no leite (NIELSEN, 2002).

Os principais géneros de bactérias
psicrotréficas que contaminam o leite
sao ndo-patogénicos, como, por

exemplo, Aeromonas, Chromobacterium,
Flavobacterium, Lactobacillus e
Arthrobacter. Entretanto, Listeria
monocytogenes, Yersinia enterocolitiea
Bacillus cereussdo exemplos de bactérias
psicrotréficas associadas com intoxicacdes
alimentares ap6s consumo de leite ou
produtos lacteos (BRIT@t al, 2005). Os
micro-organismos  psicrotroficos  atuam
produzindo enzimas extracelulares
termorresistentes como proteases, lipases e
fosfolipases, que provocam reacles
bioquimicas, alterando as caracteristicas
sensoriais como sabor e aroma, o valor

nutritivo e o tempo de prateleira do leite
(FONSECAet al, 1999).

2.6.3 Micro-organismos termoduricos

Segundo BRITCet al (2005), as bactérias
termoduaricas s&o0 micro-organismos que
resistem a pasteurizagdo por suportarem
temperaturas altas porque produzem
esporos, que sdo formas de resisténcia
contra condigcbes adversas. Exemplos de
géneros com capacidade de formacdo de
esporos saoClostridium e Bacillus Os
esporos sdo inertes, nao apresentam
atividade metabdlica e ndo se multiplicam,
podendo sobreviver por anos no ambiente.
Sao extremamente resistentes ao calor,
necessitando-se, em geral, de 20 minutos a
120°C para poder inativa-los.

A contagem alta de bactérias termoddricas
no leite é frequentemente associada com
deficiéncias cronicas ou persistentes de
limpeza dos equipamentos de ordenha ou de
tetos sujos com lama ou outras sujeiras do
solo. Indica, também, possibilidade de
rachadura nos componentes de borracha ou
presenca de depdésitos chamados de “pedras
de leite” nas tubulacdes dos equipamentos
de ordenha. Como sobrevivem a
pasteurizacdo, podem causar problemas no
tempo de prateleira do leite, principalmente
se as bactérias esporuladas forem
psicrotréficas (BRITGet al, 2005).

2.7 Contagem bacteriana no leite por
equipamentos eletrénicos

A contagem bacteriana realizada no
equipamento eletrénico BactoCount BC

(Bentley Instruments Incorporated; Chaska,
EUA) tem por principio a citometria de

fluxo.

No equipamento, uma aliquota da amostra é
aspirada para uma das cavidades de um
carrossel circular em rotacdo, onde é

aquecida. Durante a rotacdo do carrossel, a
aliquota da amostra entra em contato com
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uma solucédo de incubacao, constituida por
reagentes hidrolisantes tamponados,
enzimas proteoliticas e marcador
fluorescente, para lisar as células somaticas,
solubilizar os globulos de gordura e as
proteinas, tornar a parede bacteriana
permeavel e corar o DNA bacteriano. O
marcador fluorescente, a base de brometo
de etidio, se liga rapida e seletivamente na
cadeia dupla do acido nucléico bacteriano.
Durante a incubacdo, a mistura entra em
contato com duas sondas ultra-sbnicas,
visando a quebra de particulas interferentes
e o0 rompimento de aglomerados
bacterianos, melhorando a deteccdo de
bactérias individuais e a reducdo da
fluorescéncia de fundo. A seguir, parte da
mistura € transferida para o citbmetro de
fluxo, onde as bactérias sao alinhadas em
um tubo capilar e expostas a um rkiser,
com emissdo de fluorescéncia do DNA
corado com brometo de etidio. A
fluorescéncia emitida € coletada por
receptores opticos, filtrada e captada por
um foto-multiplicador. Os pulsos séo,
entdo, transformados em contagem
individual de bactérias e, finalmente, em
UFC/mL (unidade formadora de
colénia/mL), apos transformagéo estatistica
automatica, baseada em uma curva de
calibracéo previamente elaborada
(BENTLEY..., 2002).

Esta transformacdo € necessaria uma vez
que os limites legais para CBT, previstos
pela Instrugdo Normativa’r62 (BRASIL,
2011), sdo estabelecidos em UFC. Isto
implica na necessidade de se desenvolver
uma equacédo de correlagdo entre 0 método
de referéncia e o de citometria de fluxo, de
modo que o0s resultados expressos em

contagem individual de bactérias sejam
transformados em UFC (LEITE, 2006).

2.8 Qualidade do leite e o rendimento de
gueijos

O rendimento é definido basicamente como
a quantidade de queijo, em kg, obtido a
partir de 100 kg de leite, para uma
determinada variedade, ou como a
guantidade de leite, em litros, com a qual se
obtém 1 kg de queijo. No entanto, alguns
laticinios o definem de acordo com a
guantidade de leite, em litros, necesséria
para a producdo de 1000 ton de queijo
(LUCEY e KELLY, 1994). No Quadro 4
sdo apresentadas algumas variedades de
gueijos e seus respectivos rendimentos
médios.

O rendimento do leite na producdo de
queijos é influenciado por diversos fatores
gue incluem a composicdo do leite, o
tratamento térmico a que o leite é
submetido e o tipo de coagulacédo do leite
(FENELON e GUINEE, 1999) e alguns
autores tém se interessado em predizer este
rendimento do leite (VAN SLYKE e
PUBLOW, 1921; EMMONSet al, 1990;
MELILLI et al, 2002).

Uma forma de se estimar o rendimento é
através da avaliagdo do teor de

componentes retidos na massa do queijo,
pela comparacdo do teor de componentes
do leite com o teor de componentes que
ainda permaneceram no soro obtido apos a
fabricacdo de queijos.

Variedade de queijo

Rendimento

Referéncia

Minas Frescal
Minas Padrao
Mussarela
Prato

6 a 6,5 litros/ kg
8 a 8,5 litros/ kg
9,5 a 10,5 litros/ kgEPAMIG, 1989
9 a 10 litros/ kg

EMATER, 2001
EMATER, 2001

EPAMIG, 1989

Quadro 4 - Rendimento médio para a producdo denalgwariedades de queijos no Brasil

(Fonte: Adaptado de varios autores)
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O rendimento tedrico de queijos pode ser
estimado também pelo teor de gordura,
caseina ou proteina do leite, usando, por
exemplo, a férmula de Van Slyke (VAN
SLYKE e PUBLOW, 1921):

Y = [(GR x G) + (CN — 0,1)] x 1,09/[1-(UQ/100)]

Na férmula, GR é a porcentagem de
gordura recuperada no queifoé o teor de
gordura no leiteCN é o teor de caseina no
leite, 0,1 é o valor fixo que representa a
perda de caseina durante o processo de
fabricacdo do queijo e UQ é a umidade do
gueijo. Esta formula foi descrita para o
célculo do rendimento tedrico de queijo
Cheddar. O fator de correcdg)9é o fator
pelo qual se multiplica a quantidade de
gordura e de caseina no queijo para se obter
o teor total de sodlidos do queijo (gordura,
caseina, sais, etc.).

No entanto, em inddstrias pequenas, a
afericdo precisa dos teores de gordura e de
caseina do leite usando métodos quimicos
ou analises por infravermelho acaba sendo
bastante demorada e economicamente
inviavel. Desta forma, foi desenvolvido um
teste para predicdo do rendimento de
queijos, usando equipamentos simples,
como centrifuga, balanca analitica e estufa
de circulacdo forcada, para a fabricacdo de
queijos em escala reduzida, seguida de
afericdo gravimétrica do rendimento de
massa seca (MELILL&t al, 2002).

A fabricacdo de queijos é um processo de
concentracdo dos componentes do leite,
principalmente gordura e proteinas, que séo
os fatores determinantes do rendimento,
influenciando a eficiéncia e a lucratividade
do processo (EMMONS, 1993). A
producdo de queijos é feita basicamente de
dois modos. No primeiro, a renina, uma
fosfoproteiina de agéo proteolitica, presente
no estbmago de ruminantes jovens €
adicionada ao leite e atua
hidrolisando ligacdes peptidicas da caseina,
transformando-a enparax-caseina, que

precipita em presenca de fons *Ca
formando um gel ou coagulo. Este processo
€ dependente da temperatura, do pH e do
teor de calcio do leite. Outro método de
coagulagéo da caseina consiste na adicao de
acido ao leite em quantidade suficiente para
igualar o pH do meio ao ponto isoelétrico
da proteina (pH 4,5). Neste pH, as micelas
de caseina agregam-se e precipitam
(PERRY, 2004).

A capacidade de rendimento do leite na
producdo de queijos € importante para 0s
laticinios. Os teores de caseina e gordura e
a sua proporcdo na composicao do leite
influenciam o rendimento industrial, entao
gualquer fator que afete estes componentes
ira alterar o rendimento de producéo
(POLITIS e NG-KWAI-HANG, 1988b).

A qualidade e o rendimento do leite na
producdo de derivados lacteos estdo
diretamente relacionados a qualidade da
matéria-prima. O resfriamento do leite a
4°C, imediatamente apés a ordenha
reduz o crescimento de micro-organismos
mesofilos, mas a estocagem do leite por
longos periodos nessas condi¢cdes permite a
multiplicac&o de micro-organismos
psicrotréficos. Esta proliferacdo tem sido
associada com a reducdo do rendimento
industrial na producdo de queijos, devido,
por exemplo, a atuacdo das enzimas
proteoliticas desses micro-organismos que
promovem a degradacdo da caseina (BERG
et al, 1998).

Segundo HICKS et al. (1986), o
rendimento de queijos é comprometido pela
populacdo inicial de psicrotréficos no leite e
pelo tempo que o leite cru é mantido
armazenado. A estocagem do leite sob
refrigeracdo por alguns dias leva a reducgéo
de solidos do queijo e perda de rendimento,
relacionados, entre outros fatores, ao
aumento da populagéo bacteriana. O menor
rendimento do leite na fabricacdo de queijos
pode estar associado a acdo de enzimas de
bactérias psicrotroficas que causam a



protedlise e lipdlise. Além disso, observa-se
um aumento da retencdo de agua na massa
de queijos fabricados com leite
estocado sob refrigeracdo, colocando-os,
frequentemente, em desacordo com o0s
limites legais e reduzindo a qualidade dos
queijos produzidos a medida que a
populacao de psicrotréficos aumenta.

Segundo LUCEY e KELLY (1994),
proteases produzidas por psicrotréficos no
leite degradam as micelas de caseina
liberando  produtos  sollveis, como
polipeptideos e aminoacidos, que podem ser
perdidos no soro ao invés de formarem
parte do coagulo, reduzindo o rendimento
de queijos.

O rendimento de queijos também pode ser
reduzido em funcdo da atividade de
enzimas lipoliticas sobre os triglicerideos
com consequente liberacdo de &cidos
graxos no soro e aumento das perdas de

gordura (CROMIE, 1992).

econbmicas para as industrias de queijo

em funcdo da reducdo do
provocada pelo

crescimento

psicrotroficos no

leite cru

As perdas

rendimento
de
refrigerado

estocado a 7°C por oito dias, 4°C por oito
dias e 7°C por seis dias.

CARDOSO (2006) relacionou 0
rendimento industrial da fabricacdo de
gueijo Minas Frescal com a contagem de
bactérias psicrotroficas no leite cru
refrigerado granelizado. Foi estimado um
prejuizo mensal associado ao menor
rendimento industrial de US$15.480, para
uma industria de laticinios processadora de
50.000 litros de leite por dia e que destinava
33% do leite captado para a fabricacdo de
gueijo Minas Ferscal. Isto equivale a um
prejuizo anual de US$185.760.

Outro fator que tem sido correlacionado
com a reducéo do rendimento industrial de
leite na producdo de queijos € a alta CCS.
Durante a mastite ocorrem mudancas da
composicao e das caracteristicas funcionais
do leite, devido a reducdo na secrecdo de
componentes do leite que séo sintetizados
na glandula mamaria (como proteina,
gordura e lactose) e em funcdo do
aumento da permeabilidade vascular, que
resulta em um aumento do influxo de
componentes do sangue (como proteinas do

podem ser consideraveis (HICK& al,
1986). As perdas estimadas por YANal
(1983) foram de, respectivamente, US$
5,32; US$ 1,43 e US$ 0,74 por 100kg de
leite para queijos fabricados a partir de leite

soro e minerais)
Estas

2001).

(SCHAELLIBAUM,
modificacbes estao

apresentadas no Quadro 5.

Componente (g/lOOmL)Contagem de Células Somaticas (x1000 CS/m h)azéo da alteracio
<100 <250 500-1000 >1000
Lactose 4,90 4,74 4,60 4,21 . !
Caseina 281 2,79 2,65 2,25| Reducdo da sintese
Gordura 3,74 3,69 3,51 3,13
Proteinas do soro 0,81 0,82 1,10 1,31
Cloro 0,091 0,096 0,121 0,147 Passagem do sangue
Sédio 0,057 0,062 0,091 0,105 ]
Potassio 0,173 0,180 0,135 0,157

Quadro 5 - Alteracdes na composicao do leite asdasicom CCS alta
(Fonte: Adaptado de SCHAELLIBAUM, 2001)
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O teor de gordura € normalmente reduzido
no leite com CCS alta, quando comparado
com o leite normal, uma vez que a mastite
interfere com a capacidade da glandula
mamaria de sintetizar a gordura
(KITCHEN, 1981).

O efeito da mastite sobre o teor de proteina
do leite é variavel. Observa-se um aumento
do influxo de proteina de origem do sangue
e a concomitante diminuicdo da sintese de
proteina nas células epiteliaisqaseinap-
caseinag-lactalbumina g8-lactoglobulina).

O efeito geral é de manutencéo de niveis de
proteina total relativamente constante ou de
mudancas muito pequenas (AULDIST e
HUBBLE, 1998).

Durante a mastite, o teor de caseina no leite
€ normalmente diminuido, devido a reducéo
da sintese e a ocorréncia de protedlise
(SENIK et al, 1985). O nivel circulante e a
atividade de proteases endogenas do leite
aumentam durante a mastite (SAEMAN

al., 1988). A origem destas proteases sédo as
células sométicas (VERDI e BARBANO,
1988) e o plasma sanguineo, sendo a
plasmina a protease de maior importancia
no sangue (SAEMANet al, 1988). O
aumento da CCS do leite também resulta
em aumento da concentracdo de proteinas
do soro, soroalbumina bovina e
imunoglobulinas (ROGER®t al, 1989).
Estas alteracbes séo causadas,
principalmente, devido ao maior influxo de
substancias do sangue para dentro do leite,
passando através das membranas. Como a
a-lactaloumina e ap-lactoglobulina séo
sintetizadas na glandula maméria, a
concentracdo destas proteinas encontra-se
reduzida durante a mastite (ROGE&Sl,
1989).

Enzimas proteoliticas quebram a caseina do
leite e podem comprometer o rendimento
do leite usado na fabricacdo de queijos
(POLITIS e NG-KWAI-HANG, 1988a).

CCS alta no leite tem sido associada com o
aumento do tempo de coagulacdo e a

obtencdo de textura menos firme da massa
do queijo (POLITIS e NG-KWAI-HANG,
1988b). E possivel, ainda, que a
multiplicacdo de bactérias &cido-lacticas
seja inibida por acdo antibacteriana de
componentes das células de defesa do
sangue.

A inflamacgéo da glandula maméaria resulta

em diminuicdo da sintese de lactose e,

consequentemente, a concentragdo deste
composto no leite € menor em vacas com

mastite (AULDISTet al, 1995). A reducéo

da concentracdo da lactose do leite com

CCS alta é, em parte, devido as lesdes nas
células alveolares, no entanto, outros

fatores como a passagem de lactose para o
sangue também podem estar envolvidos.

Leites com CCS altas tém reduzido teor de
caseina em relacdo a quantidade de proteina
total (JAEGGI et al, 2003; ALBENZIO,
CAROPRESE e SANTILLO, 2004), além
de apresentarem maiores perdas de gordura
e caseina no soro resultante da producao de
gueijos. Esse tipo de leite quando utilizado
para fabricacdo de queijo apresenta menor
velocidade de coagulacdo e resulta em
gueijos com maiores teores de umidade
(POLITIS e NG-KWAI-HANG, 1988a;
KLEI et al, 1998; ALBENZIO et al,
2004).

Estas alteracdes reduzem o rendimento do
leite na fabricacdo de queijo em cerca de
5%, prolongam o tempo de coagulacdo e
reduzem o teor de gordura, proteina e EST.
CCS elevada tem sido relacionada com a
reducdo da qualidade do coégulo por
resultar em uma diminuicao de até 70% em
sua firmeza, como consequéncia da
concentracdo mais elevada de proteinas
séricas e mais baixa de célcio no leite (MA
et al, 2000).



3. Material e métodos

3.1 Caracterizacdo das amostras de leite
cru

O experimento foi realizado no periodo
entre maio e setembro de 2011 no
Laboratério de Analise da Qualidade do
Leite da Escola de Veterinaria da UFMG
(LabUFMG). As amostras de leite cru
utilizadas neste  experimento  foram
amostras de rotina enviadas por produtores
rurais para serem analisadas no LabUFMG
e cada amostra foi constituida de duas
subamostras armazenadas em dois frascos,
0 primeiro destinado a analise de
composicao e CCS e o segundo para andlise
de CBT.

Para as analises de composicdo e CCS, as
amostras de leite foram adicionadas do
conservante Bronopol e mantidas sob
refrigeragdo (4°C £ 1°C) por um periodo
maximo de cinco dias até o seu uso para
elaboracédo dos queijos. Da amostra de leite
cru contendo conservante Bronopol foi
retirada uma aliquota para andlise de
composicao (teores de gordura, proteina,
lactose, EST e ESD) e para a CCS
em equipamento eletrdnico CombiScope
FTIR 40 (Delta Instruments, Drachten,
Holanda). Neste mesmo equipamento foram

feitas as analises de composicao (teores de
gordura, proteina total, proteina verdadeira,

lactose, EST e ESD) e de CCS do soro

obtido apdés a producdo dos queijos

elaborados no experimento, para posterior
avaliacdo do teor de componentes retidos na
massa dos queijos e calculo do rendimento
baseado na retengc&do de componentes.

As amostras para andlise de CBT foram
adicionadas de conservante Azidiol, porém
ndo foram utlizadas para elaboracdo dos
gueijos neste experimento. O equipamento
utilizado para contagem bacteriana total por
citometria de fluxo foi o BactoCount IBC
(Bentley Instruments, Chaska, Estados
Unidos) (BENTLEY..., 2002).

Para producdo dos queijos e avaliagcdo do
rendimento foram utilizadas 270 amostras

de leite cru adicionadas de conservante
Bronopol com trés niveis de CCS e trés

niveis de CBT, conforme o Quadro 6. Os

trés niveis de CCS foram combinados com
os trés niveis de CBT, gerando um total de
nove combinagbes, com 30 amostras cada
uma, conforme apresentado no Quadro 7.

A selecdo das amostras de leite cru para a
producdo dos queijos levou em conta, além
da CCS e da CBT, o teor dos componentes
do leite.

Parametrd Valores dos diferentes niveis de CCS e ¢BT
Baixo Médio Alto
A B C
CSImML | 500.000| 200.000-750.000, >750.000
D E F
UFC/mML | 100.000| 100.000-750.000| >750.000

Quadro 6 — CCS e CBT das amostras de leite cimattds para a producdo dos queijos

A+D | B+D | C+D
A+E | B+E | C+E
A+F_| B+F | C+F

Quadro 7 - Distribuicdo das amostras de leite eraabrdo com a faixa de CCS e CBT
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Foram selecionadas para a producdo dos
queijos as amostras de leite que

apresentaram teores normais de

componentes, isto €, teor de gordura entre
3,0 e 4,5%; teor de proteina entre 2,9 e
4,0%; teor de lactose entre 4,2 a 5,3%; teor
de EST acima de 11,4% e teor de extrato
seco desengordurado (ESD) acima de 8,4%.
Estes teores de componentes estdo de
acordo com os limites estabelecidos pela
legislacao vigente (BRASIL, 2011).

Logo antes de serem utilizadas para
producdo dos queijos, as amostras de leite
cru contendo conservante Bronopol foram
submetidas a analise de indice crioscépico e
pH.

O indice crioscépico foi determinado em
miligraus Hortvet (m°H), utilizando-se
crioscopio eletrénico Laktréh LK 7000
(Laktron, Londrina, PR), previamente
calibrado com solu¢cbes padrdo de cloreto
de sddio (-422m°H; -530m°H e -621m°H),
conforme BRASIL (2003).

Os resultados foram convertidos em graus
Celsius (°C) utilizando-se a férmula a
seguir, segundo HARDING (1986):

°C=0,96418 x °H + 0,00085
A determinacdo do pH também foi
realizada conforme BRASIL (2003),
usando pHmetro digital de bancada
Tecnopofl, modelo mPA-210 (Tecnopon,

Piracicaba, SP), calibrado com as solucdes-
padrdo de pH 4,0 e 7,0.

3.2 Producdo de queijos em escala
reduzida

A producéo dos queijos foi feita utilizando-
se 0 meétodo em escala reduzida
desenvolvido por MELILLIet al (2002)
com algumas modificacdes. Apos analise
dos parametros de qualidade, 25g de cada
amostra de leite cru contendo conservante
Bronopol foram transferidos para um tubo

de centrifuga Falcon de 50 mL com tampa
de rosca (Sigma, Alemanha) com massa
previamente conhecida. Ao tubo de
centrifuga contendo a amostra de leite cru
foram adicionados 300uL de &cido acético
glacial PA-ACS (Quime)S.A., Sédo Paulo,
SP) diluido, para reduzir o pH do leite. Os
tubos foram agitados manualmente durante
20 segundos e o pH das amostras
adicionadas de acido acético foi medido
utilizando-se pHmetro digital. As amostras
de leite acidificadas foram mantidas em
banho-maria com agitacdo durante 10
minutos a 35°C (Sol&h modelo SL-
155/22, Solab, Piracicaba, SP). ApGs este
periodo, foram adicionados, a cada um dos
tubos, 230uL de coagulante liquido HA-
LA® (Chr. Hansen LTDA, Valinhos, SP),
diluido seguindo a recomendacdo do
fabricante, e cada tubo foi novamente
agitado manualmente durante 20 segundos.
Em seguida, os tubos ficaram imersos em
banho-maria a 35°C durante 30 minutos. O
leite coagulado foi centrifugado em
centrifuga refrigerada  Sigfia modelo
3K30, com rotor angular modelo 12159H
(Sigma, Harz, Alemanha) para tubos
vedados, a 1630 x G durante 30 minutos a
15°C para a completa separacdo do soro e
da massa. Ao final da centrifugacao, o soro
foi transferido para um frasco coletor estéril
(J. Prolab, Curitiba, PR) e mantido sob
refrigeracéo a 4°C £ 1°C para ser analisado
no equipamento eletrbnico CombiScope
FTIR 40F. A massa centrifugada foi
transferida do tubo de centrifuga para pratos
de aco inoxidavel (10cm de diametro),
previamente limpos e secos. A massa foi
espalhada no prato com o auxilio de um
bastdo de vidro, com o0 objetivo de
aumentar a superficie exposta ao calor e
favorecer a perda total de umidade durante
a secagem da massa centrifugada. Os pratos
de metal com as amostras de queijo foram
mantidos em estufa de secagem Quimis
(Diadema, SP) modelo Q317B, a 100°C *
2°C durante 4 horas. Apd6s a secagem, 0S
pratos foram retirados da estufa, resfriados
em dessecador de policarbonato 250mm
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sem vacudmetro (J. Prolab, Curitiba, PR)

até atingir a temperatura ambiente e entéo
pesados em balanca analitica com precisao
de 4 digitos. A massa do queijo seco,

contida em cada prato de metal, foi obtida

pela diferenca entre a massa do prato de
metal contendo 0 queijo seco e a massa do
mesmo prato, vazio.

3.3 Avaliacdo do rendimento do leite na
fabricacéo do queijo

O rendimento de massa seca dos queijos
foi obtido pela divisdo entre a massa

do queijo centrifugado e seco e a massa do
leite cru, conforme a férmula a seguir

(MELILLI et al.,2002):

Rendimento de massa seca (%) = (massa
do queijo/massa do leite) x 100

Os resultados de rendimento de massa seca,
assim como os resultados de composicao
das amostras de leite cru e do soro de
queijo, foram utilizados para calcular o
rendimento baseado em retencdo de
componentes. O peso relativo ao

conservante bronopol foi subtraido da
massa do queijo seco.
3.4 Andlise estatistica
O experimento foi conduzido em

delineamento inteiramente casualizado com
arranjo fatorial 3x3 (em que foram

avaliados trés niveis de CCS e trés niveis de
CBT). Os resultados foram submetidos a
analise estatistica descritiva e a analise de
variancia (ANOVA), utilizando-se o

programa SAEG (2007). Foi realizada a
transformacdo dos dados deCCS e
CBT, utilizando-se a funcao logaritmica,

para obtencdo de distribuicdo normal dos
dados. A comparacdo de médias dos
diferentes grupos experimentais foi feita
pelo teste de Duncan (p=0,05), segundo
SAMPAIO (2002). Foi analisada a

influéncia individual de cada resultado e o

peso que cada parametro fornecia para o
rendimento do leite na fabricacdo de

gueijos. A partir dos dados obtidos, foi

investigada a possibilidade de se montar
uma equacdo com base em CCS, CBT e
itens de composicdo (gordura, lactose,
proteina e EST) para calcular o rendimento
tedrico de queijos.

4. Resultados e discussao

4.1 Composic¢do fisico-quimica, CCS e
CBT do leite cru

Os valores médios, os desvios-padréo e o
coeficiente de variacdo (CV) médio dos
teores de gordura, proteina, lactose, EST e
ESD do leite cru utilizado na fabricacéo dos
gueijos séo apresentados na Tabela 1. Estes
teores de componentes atenderam aos
limites estabelecidos pela legislacdo vigente
(BRASIL, 2011).

A Tabela 2 apresenta valores médios, 0s
desvios-padrédo e o CV médio de CCS e
CBT e a Tabela 3 valores médios, os
desvios-padrdao e o CV médio de indice
crioscépico e pH das amostras de leite cru.
O CV alto encontrado para CCS e

CBT pode ser justificado pelo fato de

gue estas varidveis sdo de natureza
instavel, com grande heterogeneidade entre
as amostras.

A crioscopia é uma propriedade fisica
inerente @ composicdo do leite e esti
relacionada somente as substancias
verdadeiramente dissolvidas no mesmo, isto
€, a lactose e aos minerais (FONSECA e
FONSECA, 2003). A maioria dos valores
médios de indice crioscopico do leite
atenderam aos padrbes estabelecidos pela
legislacdo vigente (BRASIL, 2011). As
amostras de leite cru que apresentaram
indice crioscopico médio abaixo do limite
minimo estabelecido, que é de -0,531°C,
foram aquelas com as maiores CCS.
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Tabela 1 - Teor de componentes, de acordo comtagem de células somaticas (CCS) e
contagem bacteriana total (CBT), do leite cruzdiio para a produc¢édo dos queijos

Classificacdo Classificacédo

Médias e desvios-padrao

Gordura

Proteina Lactose EST ESD

ccs CBT (g/100g)  (g/100g)  (g/100g)  (9/100g)  (g/100g)
A D 3,79+0,35 341+0,17 4,65+0,09 12,86190,49,07+£0,22
A 3,84+0,37 3,44+0,18 4,61+0,08 12,92 190,49,08+0,21
A F 3,79+034 3,32+0,16 4,73+0,13 12,79 #80,38,99 + 0,19
B D 3,88+0,29 3,32+0,16 4,60+0,11 12,79 1#50,38,90 + 0,15
B E 3,95+0,28 3,35+0,13 4,60+0,09 12,87 #60,38,91 +0,15
B F 3,88+0,26 3,29+0,17 4,69+0,17 12,71 #0,38,84 +0,19
C D 3,74+0,33 3,23+0,13 4,47 +0,12 12,38 60,48,63 + 0,18
C E 3,92+0,28 3,25+0,13 455+0,12 12,62 60,38,70+ 0,16
C F 3,93+0,24 3,39+0,15 456+0,14 12,8080,38,86+0,18

CV médio (%) 7,90 4,59 253 3,13 2,03

Tabela 2 — Contagem de células somaticas (CC)tagem bacteriana total (CBT) do leite cru
utilizado para a producédo dos queijos

Classificacdo Classificacao Médias e desvios-padréo

CCS CBT CCS (x10 CS/mL) CBT (x10° UFC/mL)
A D 123,70 + 46,63 32,36 + 23,24
A E 117,86 + 54,27 309,20 + 160,51
A F 119,93 + 51,91 3352,83 + 3249,84
B D 394,00 + 142,54 38,43 + 27,92
B E 429,86 + 144,17 329,10 + 185,68
B F 385,43 + 139,58 3400,13 + 2963,99
C D 857,50 + 119,21 58,60 + 31,79
C E 928,13 + 130,83 445,66 + 173,22
C F 1351,00 + 601,90  2747,80 + 1919,73

CV médio (%) 33,94 66,65

Tabela 3 - indice crioscopico e pH, de acordo caaraagem de células somaticas (CCS) e
contagem bacteriana total (CBT), do leite cruzdiio para a produc¢édo dos queijos

Classificac@o Classificacdo
CCSs

Médias e desvios-padrao

CBT Crioscopia (°C) pH
A D -529,27 6,72 £ 0,06
A -529,46 6,73 £ 0,07
A F -531,00 6,68 £ 0,07
B D -530,49 6,71 £0,06
B E -528,81 6,70 £ 0,07
B F -531,00 6,66 £ 0,07
C D -536,85 6,69 £0,10
C E -532,06 6,71 £ 0,05
C F -532,42 6,72 + 0,06
CV médio (%) 1,24 1,01




Conforme observado na Tabela 4, houve
uma diminuicdo no indice crioscopico
médio do leite nas amostras com CCS
elevadas (p<0,05), indicando que alteracfes

na composicdo destas amostras com
contagens elevadas de células somaticas
foram suficientes para alterar o ponto de
congelamento do leite.

Tabela 4 - indice crioscépico (°C), de acordo cororagem de células somaticas (CCS) e
contagem bacteriana total (CBT), do leite cruzaitio na producdo dos queijos

Classificacdo CCS

Classificagdo CBT A B C Médias
D -529,27 -530,49 -536,85 -532,20°
E -529,46 -528,81 532,06 -530,11°
F -531,00 -531,00 532,42 -531,47°
Médias -529,91* 530,100  -533,77°

Letras mailsculas diferentes, na mesma linharasletintsculas diferentes, na mesma coluna, indibErenca estatistica entre as médias (p<0,05).

As amostras de leite cru com CBT alta

apresentaram 0s menores valores de pH
(p<0,05). Entretanto, esta pequena

diferenca ndo tem significado pratico, uma

vez que estes valores ainda se mantiveram
dentro da faixa considerada normal.

Durante a producdo dos queijos, o leite foi

adicionado de acido acético para a reducao
do pH e favorecimento da coagulacido do

leite. Os valores médios de pH do leite

acido assim como o0s desvios-padrdo e o
coeficiente de variagdo estdo apresentados
na Tabela 5.

Tabela 5 - pH do leite cru adicionado de acidoiesgétie acordo com a contagem de células
sométicas (CCS) e contagem bacteriana total (CBT)

Classificacdo Classificagédo

Médias e desvios-padrédo

CCs CBT
A D 5,69 + 0,06
A 5,67 £ 0,07
A F 5,63 +£0,07
B D 5,66 + 0,06
B E 5,65+ 0,07
B F 5,61+ 0,07
C D 5,65+ 0,10
C E 5,64 + 0,05
C F 5,66 + 0,06
CV médio (%) 1,16

4.2 Composic¢do fisico-quimica, CCS e
CBT do soro de queijo

Os valores médios, os desvios-padrdo e o
CV médio dos teores de gordura, proteina
total, proteina verdadeira e lactose do soro
obtido da producdo dos queijos séo

apresentados na Tabela 6. Os teores de EST

e ESD do soro do queijo produzido
encontram-se na Tabela 7.

Os valores de CCS no soro foram baixos,
proximos a zero, devido a coprecipitagéo
junto com o gel, além da sedimentacao por
acdo centrifuga. Este € um achado
importante, uma vez que as células

somaticas se mantém retidas na massa do



queijo e CCS altas poderiam comprometera aumento da CCS pode estar relacionada

gualidade do queijo, j& que a elevagdo da
atividade local de plasmina mediada pelo

com a lise de caseina (WENSBal, 2006).

Tabela 6 - Teor de gordura, proteina e lactosedoabtido da produgéo dos queijos, de acordo
com a contagem de células soméaticas (CCS) e contaaeteriana total (CBT) do leite cru

Classificacdo Classificacdo

Médias e desvios-padrao

Gordura Proteina total Proteina verdadeira Lactose
ces BT (%) (%) (%) (%)

A D 0,03 +0,02 1,10 £ 0,05 0,78 £ 0,05 4,82 +0,13
A 0,03+0,01 1,10 £ 0,07 0,80 + 0,07 4,77 +£0,10
A F 0,04 £ 0,02 1,09 £ 0,06 0,78 £ 0,06 4,84 +0,10
B D 0,04 £0,01 1,12 +0,06 0,82 +0,08 4,77 +0,12
B E 0,03 +0,02 1,11 + 0,06 0,85 +0,04 474+0,11
B F 0,03 +0,02 1,13+ 0,07 0,83 +0,06 4,75+0,10
C D 0,03+0,01 1,23+0,10 0,94 £0,10 4,70 £ 0,09
C E 0,03+0,01 1,18 + 0,05 0,88 + 0,06 4,68 +0,10
C F 0,03 +£0,02 1,23+ 0,08 0,93 + 0,09 4,66 +0,12

CV médio (%) 49,07 5,80 7,97 2,27

Tabela 7 - Teor de EST e ESD no soro obtido dayz@al dos queijos, de acordo com a
contagem de células soméaticas (CCS) e contagererizenct total (CBT) do leite cru

Classificacdo  Classificacéo

Médias e desvios-padréo

CCS CBT EST (%) ESD (%)
A D 6,75+£0,15  6,73+1,10
A 6,73+0,13  6,71+0,16
A F 6,82+0,14 6,78+0,16
B D 6,80+0,06 6,77+0,18
B E 6,60+0,11  6,67+0,15
B F 6,75+0,15  6,73+0,19
C D 6,78+0,15 6,76 +0,14
C E 6,71+0,10 6,68+0,12
C F 6,80+0,14 677+021
CV médio (%) 1,86 3,98

Segundo SMITHERSet al. (1996), a

composicdo média do soro de queijo é
0,05% de gordura, 0,7% de proteina, 4,9%
de lactose e 6,35% de EST. Os valores
encontrados no soro obtido depois da
producdo dos queijos em escala reduzida
foram semelhantes a estes valores de
referéncia, o que demonstra que a técnica
utilizada levou a produziu de soro de queijo

com composicdo semelhante ao produzido
na industria.

Conforme mostrado na Figura 1, extratos
com maiores contagens de células
somaticas apresentaram aumento no teor de
proteina total e de proteina verdadeira no
soro (p<0,05), independentemente da CBT.
Parte da proteina do leite que deveria ser
retida na massa do queijo pode ter sido
perdida no soro, 0 que resultaria em
prejuizo para o rendimento. Além disso, o
leite contendo contagens altas de células
sométicas, utilizado para a producéo destes
gueijos, poderia apresentar teores mais
elevados de proteinas do soro, como
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resultado do aumento da passagem de
proteinas do sangue para o interior da
glandula maméaria durante o quadro de
mastite, em que se observa o0 aumento da
permeabilidade vascular. Apos a fabricacdo
de queijos, a maior parte destas proteinas
estard& no soro. De forma semelhante,
CONNEY et al. (2000) relataram que

durante o processamento de queijos tipo
suico a partir de leite com alta CCS houve
aumento de proteases, as quais interferiram
diretamente na producdo do derivado
lacteo, diminuindo os teores de proteina
total do queijo e aumentando a perda de
proteina no soro.

0.8

0.6 1

Proteina{g/100mL)

0.4 4

0.2

0.0

I Proteina
1 Proteina verdadeira

il

<200

200-750

€CS (x1000/mL)

>750

Figura 1 - Proteina total e proteina verdadeirf0@L) do soro obtido na producéo dos
queijos em escala reduzida, de acordo com a cantdgecélulas sométicas (CCS) do leite cru

O teor médio de gordura no soro foi de
0,03g/100g e nao foi observada variagdo em
funcdo do aumento da CCS e da CBT
(p>0,05). Entretanto, VIEIRA (2010)
avaliou o efeito de diferentes CCS do leite
in natura (niveis de 100.000-250.000,
400.000-750.000 e >750.000 CS/mL) sobre
as caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais do queijo mussarela e relatou
uma maior perda de gordura no soro na
faixa de CCS mais elevadas. Outras
variaveis relacionadas ao processamento,
como corte do gel e tempo e velocidade de
agitacdo, tamanho dos graos, temperatura,
entre outros sdo também relevantes para a
quantidade de gordura no soro.

A Figura 2 mostra que o aumento da CCS
no leite cru levou a reducdo dos teores de
lactose no soro de queijo (p<0,05) em todos
0s extratos com elevada CCS.

As amostras de soro oriundas de leite com
CCS mais elevadas apresentaram tendéncia
similar de menores teores de lactose, como
previamente encontrado por VIANNA
(2008). Entretanto, variagbes de CCS e
CBT no leite ndo afetaram os teores de EST
e ESD do soro de queijo (Tabela 8). Isto
pode ser explicado pelo fato de que, com o
aumento da CCS, o teor de proteinas no
soro do queijo aumentou, porém, o teor de
lactose diminuiu, o que resultou na
manutencédo dos valores de sélidos.
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Figura 2 -Scatter plotdo conteudo de lactose do leite cru e do soracdedo com a contagem
de células somaticas (CCS) do leite cru

Tabela 8- Comparacao de médias de teor de ESTOfgl)0do soro de queijo, nas diferentes
faixas de contagem de células somaticas (CCS)tagem bacteriana total (CBT)

Classificacdo CCS

Classificacdo CBT A B C Médias

D 6,75 6,80 6,78 6,77

E 6,73 6,69 6,71 6,71

F 6,82 6,75 6,80 6,79
Médias 6,76" 674" 6,76"

Letras mailsculas diferentes, na mesma linharasletintusculas diferentes, na mesma coluna, indiGerenca estatistica entre as médias (p<0,05).

4.3 Rendimento de massa seca

Ao final do processo de produgcdo dos
gueijos em escala reduzida, foram obtidos
os valores de rendimento de massa seca. Os
valores obtidos neste experimento variaram
entre 5,7 e 8,9%, sendo que CCS altas
foram correlacionadas com rendimentos
menores, conforme apresentado na Figura
3. Os valores de rendimento de massa seca
encontrados foram préximos aqueles
observados por MELILLIet al. (2002).

Estes autores analisaram 11 amostras de
leite cru com teores de componentes
préximos ao normal e valores de CCS
variando entre 11 x2@CS/mL e 1.273 x10
CS/mL e encontraram resultados de
rendimento de massa seca entre 3,98 e
8,30%.

Este resultado sugere que as contagens
elevadas de CS no leite cru prejudicariam
de forma mais significativa o rendimento do
que as contagens elevadas de bactérias.
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Figura 3 - Teor de proteina do leite cru (g/100mlkgndimento de massa seca (%) dos queijos
produzidos a partir de leites com diferentes camagle células somaticas (CCS)

O mesmo efeito do aumento da CSS foi
descrito por MATIOLI et al. (2000), que
observaram menores rendimentos na
fabricacdo de queijos Minas Frescal
utilizando leites contendo CCS acima de
500.000 CS/mL quando comparadas a
faixas menores de CCS.

Resultados semelhantes foram encontrados
por VIEIRA (2010), em um trabalho em
que foram necessérios 9,29kg de leite para
cada quilo de queijo mussarela produzido a
partir do leite com niveis de CCS entre
100.000-250.000 CS/mL, 10,25kg/kg de
queijo nos processamentos cujas faixas
variaram entre 400.000-750.000 CS/mL e
10,74kg/kg de gueijo para  0S
processamentos com niveis de CCS acima
de 750.000 CS/mL. Isso significou uma
perda de rendimento de 10,3% entre o
primeiro e o segundo tratamento e de 15,6%
entre 0 primeiro e o terceiro tratamento.

4.4 Avaliacdo do rendimento pela
retencdo de componentes sélidos nha
massa dos queijos

A porcentagem de retencdo de gordura no
queijo foi alta (99%) e néo foi influenciada
pela variacdo de CCS e de CBT (p>0,05). A

perda de gordura no soro de queijo foi
baixa, para todas as classes de CCS e CBT
avaliadas, o que indica que estes parametros
ndo interferiram no rendimento baseado na
retencéo de gordura.

Os valores de retencdo de gordura foram
semelhantes aos valores encontrados por
SABOYA et al. (1998). Estes autores
observaram uma perda de gordura no soro
de 0,39g/100mL durante a producdo de
gueijo Minas Frescal a partir de leite com

teor de gordura de 3,249/100mL. Neste
caso o percentual de retencéo de gordura foi
92,29%.

O aumento da CCS no leite cru levou a
menor retengcdo de proteina na massa dos
queijos (p<0,05). Este fato reforca a idéia
de que o leite com CCS elevada apresenta
um aumento da atividade de proteases que
podem interferir diretamente na producao
industrial por aumentar as perdas de
proteina para o soro durante a fabricacdo de
gueijos.

Os valores de retencdo de proteina estdo

proximos aos valores encontrados por
SABOYA et al. (1998), que observaram
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uma perda de proteina no soro de

1,069/100mL durante a producédo de queijo

Minas Frescal a partir de leite com teor

original de proteina de 3,299/100mL. Neste

caso o percentual de retencdo de proteina
foi de 68%.

45 Comparagcdo entre o rendimento
calculado pelo método em escala
reduzida e o rendimento teorico

A Figura 4 apresenta a equacdo de
regressdo gerada para o calculo do
rendimento tedrico em funcdo do
rendimento de massa seca obtido neste
experimento.

O rendimento teérico apresentado no
grafico foi calculado a partir da formula de
van Slyke (VAN SLYKE e PUBLOW,
1921). Para o célculo do rendimento teérico
dos queijos produzidos neste experimento,
levou-se em consideracdo os teores de
gordura e proteina do leite apresentados nas
Tabelas 1 e 2, respectivamente, a
porcentagem de recuperacdo de gordura e
proteina mostrada nas Figuras 1 e 2,
respectivamente, e o teor de umidade
esperado para o queijo Minas Frescal, isto
€, pelo menos 55% (BRASIL, 2004).

A equacdo de regressdo obtida i=
1,5522x + 5,0988e o0 coeficiente de
determinacdo da regressdo ?)(Rfoi de
0,8344.

17,00 -
y=1,5522x + 5,0988
R2=0,8344

16,80 -
16,60 -

16,40 -

16,20 -

Rendimento tedrico (%)

16,00 -

15,80 T T T

6,9 7 7.1 7,2

Rendimento de massa seca (%)

7.3 7.4 7,5 7,6

Figura 4 - Rendimento tedrico baseado em matécea &e0s a coagulacao do leite cru

Os valores preditos foram obtidos pela
equacao:

Rendimento (%) = Rendimento de massa
seca (%) / (1- Teor de umidade)

A correlagdo entre os valores teoricos de
rendimento e os valores de rendimento
preditos pela metodologia em escala
reduzida foi de 0,9134, o que indica que
esta metodologia pode ser utlizada de
forma confidvel para a predicdo do
rendimento de queijos.

5. Conclusotes

A CCS influenciou no rendimento do leite
na fabricacdo de queijos. O aumento da
CCS no leite cru refletiu em menor retencéo
de proteina na massa dos queijos e aumento
das perdas de proteina no soro.

CCS acima de 200.000 CS/mL foi

correlacionada a reducdo dos teores de
lactose no soro.

37



N&o houve interferéncia da CBT no
rendimento dos queijos produzidos nas
condicBes experimentais utilizadas.

Houve alta correlacdo entre os valores
tedricos de rendimento e os valores de
rendimento preditos pela metodologia em
escala reduzida, indicando que esta
metodologia pode ser utilizada para a
predicdo do rendimento de queijos.
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