UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA - UESB
PROGRAMA DE POS - GRADUACAO EM ENGENHARIA DE ALIMENTOS

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS E SENSORIAIS DE QUEIJOS
MUSSARELA ELABORADOS A PARTIR DE LEITES COM DIFERENTES
CONTAGENS DE CELULAS SOMATICAS

VIVIANE FIGUEIREDO VIEIRA

ITAPETINGA-BA
2010



UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA - UESB
PROGRAMA DE POS - GRADUACAO EM ENGENHARIA DE ALIMENTOS

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS E SENSORIAIS DE QUEIJOS
MUSSARELA ELABORADOS A PARTIR DE LEITES COM DIFERENTES
CONTAGENS DE CELULAS SOMATICAS

VIVIANE FIGUEIREDO VIEIRA

Dissertagdo apresentada ao programa de Pos-
Graduagdo em Engenharia de Alimentos da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia como
parte dos requisitos para a obten¢do do Titulo de
Mestre em Engenharia de Alimentos.

Area de Concentra¢io: Engenharia de Processos de
Alimentos

Orientadora; Prof*. DSc. Sibelli Passini Barbosa
Ferrao

Co-orientador: Prof. DSc. Fabiano Ferreira da Silva

ITAPETINGA-BA
2010



A amada Virginia (in memorian),
incansavel incentivadora da minha
carreira profissional, exemplo de luta e

determinacdo

Dedico!



AGRADECIMENTOS

A Deus pela vida e por todas as conquistas!

Ao meu filho Felipe ¢ meu esposo Joel pelo amor, paciéncia e incentivo.

A minha mie Vandi pelo amor incondicional e presenca constante nesse trabalho.

A Katia pela dedicacio com que cuidou da minha casa nos meus momentos de auséncia.

A professora Sibelli pela orientagio e contribuigdo intelectual.

Ao professor Fabiano pela co-orientacao, confianga e apoio.

Ao Laticinio Pytty por disponibilizar suas instalagdes para a realizagdo dessa pesquisa e
acima de tudo pela amizade dos seus proprietarios, Elias, Nilzete ¢ Hudson.

Ao Laticinio Rocha pela liberagdo para cursar as disciplinas em 2008.

A CAPES pela concessio da bolsa de estudos em 2009.

Ao professor Sérgio pelo incentivo a esse trabalho.

Aos professores Marcondes, Alexilda, Genebaldo e Paulo Bonomo pelas orientagdes e
amizade.

Aos colegas e amigos que me ajudaram na realizacdo dos processamentos, das analises
laboratoriais, estatisticas, sensoriais ¢ at¢é mesmo nas correcdes, minha profunda gratidao,
sem voces, ndo seria possivel a conclusdo desse trabalho.

A professora e amiga Camila Maida pelas orientagdes nas questdes estatisticas e pelo
companheirismo nos momentos mais dificeis dessa pesquisa.

Ao prof. Aureliano pela amizade, orientagdes oportunas e disponibilizacao do laboratério de
Forragicultura para a realizacdo das andlises de proteina, NNC e NNP com especial
agradecimento ao funcionario Zé que gentilmente acompanhou meus trabalhos.

A professora Carmem Liicia pelo carinho ¢ pela disponibilizagdo do laboratério de Nutrigao
Animal para as analises de umidade, derretimento e cinzas.

Ao amigo Josué pela disponibilidade na realizacao de parte das analises do leite.

As professoras Ligia e Mara pelo apoio nas analises Microbioldgicas.

Aos funciondrios Sr. Raimundo, Aristides, Lu e Dona Elza pela dedicagdo com que
executam suas func¢des nos permitindo estudar com conforto e seguranca.

Aos funcionarios Barbara e Luciano pelo gentil atendimento.

Aos colegas de mestrado pela amizade e bons momentos de convivio.

As Professoras Soraia Matarazzo (UESC) e Silmara Carvalho (UESB) que aceitaram

participar e colaborar com esse trabalho, fazendo parte da banca.



RESUMO

VIEIRA, V. F. Caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de queijos Mussarela
elaborados a partir de leites com diferentes contagens de células somaticas. Itapetinga-
Ba: UESB, 2010. 71p. (Dissertacdo — Mestrado em Engenharia de Alimentos).*

O presente estudo teve por finalidade avaliar o efeito de diferentes contagens de células
somaticas (CCS) do leite in natura (niveis de 100.000-250.000, 400.000-750.000 e >750.000
CS/mL) sobre as caracteristicas fisicos-quimicas e sensoriais do queijo Mussarela. O leite
utilizado nos processamentos do queijo Mussarela foi analisado para pH, acidez titulavel,
indice crioscopio (IC), densidade, composigao (proteina, gordura, lactose, solidos totais (ST)
e so6lidos ndo gordurosos (SNG), CCS e contagem bacteriana total (CBT). Ao final da
pasteurizagdo o leite foi submetido as andlises microbioldgicas para coliformes a 35 °C,
Escherichia coli e identificagdo das enzimas fosfatase alcalina e peroxidase para comprovagao
da eficiéncia do tratamento térmico. Apos a elaboragdo, os queijos foram mantidos em camara
fria a 8 °C e avaliados aos 2, 15, 30, 45 e 60 dias apods a fabricacdo, salvo para as andlises
sensoriais € microbiologicas, que foram aos 2, 30 e 60 dias. O soro resultante da fabricacao
dos queijos foi analisado para gordura, proteina, lactose € SNG. Os queijos foram produzidos
em 3 repeticoes e foram analisados para pH, acidez, percentuais de gordura, umidade, cinzas,
nitrogénio total (NT), nitrogénio ndo protéico (NNP), nitrogénio ndo caseinoso (NNC), indice
de protedlise, cor (CIE L*a*b*), andlise descritiva quantitativa (ADQ), capacidade de
derretimento (CD) e andlises microbiologicas para coliformes a 35 °C, E. coli e
Staphylococus aureus. As faixas de CCS influenciaram o pH, acidez, umidade, componentes
de cromaticidade a* e b*, CD e o atributo sensorial sabor 4cido, em que as faixas mais altas
afetaram negativamente essas caracteristicas. O tempo de armazenamento influenciou
(P<0,05) a coordenada L*, o componente de cromaticidade b*, a acidez e a CD, sendo
observado que no decorrer da maturagdo os queijos tenderam a uma colora¢ao amarela mais
escura, a ficarem mais 4cidos e com maior facilidade no derretimento. A interagdo CCS x
tempo de armazenamento foi significativa (P<0,05) apenas para aroma acido, sabor amargo e
maciez, sendo que os dois ultimos receberam as maiores notas para as faixas mais altas de
CCS. Os resultados indicaram que contagens acima de 750.000 CS/mL  afetaram
negativamente a qualidade do produto final.

Palavras-chave: analise descritiva qualitativa (ADQ), mastite, qualidade.

*QOrientadora: Sibelli Passini Barbosa Ferrdo, DSc., UESB ¢ Co-orientador: Fabiano Ferreira

da Silva, DSc., UESB.



ABSTRACT

VIEIRA, V. F. Physico-chemical and sensory characteristics of Mozzarella cheese made from
milk with different somatic cell counts. Itapetinga-Ba: UESB, 2010.71p. (Dissertation —
Master’s degree in Food Engineering)*.

This study aimed to evaluate the effect of different somatic cell counts (SCC) of fresh milk
on levels from 100000-250000, 400000-750000 and >750,000 CS/mL) on the physical-
chemical characteristics and sensory of Mozzarella cheese. The milk used in the processing of
Mozzarella cheese was analyzed for pH, acidity, cryoscope index (CI), density, composition
(protein, fat, lactose, total solids (TS) and solids not fat (SNF)), SCC and bacterial counts total
(BCT). At the end of pasteurization, the milk was submitted to microbiological testing for
coliforms at 35 °C, Escherichia coli and identification of the enzymes alkaline phosphatase
and peroxidase for proving the efficiency of thermal treatment. After completion, the cheeses
were kept in a cold room at 8 °C and analyzed at 2, 15, 30, 45 and 60 days after manufacture,
except for microbiological and sensory analysis, which were at 2, 30 and 60 days. The
resulting serum from the manufacturing of cheese was analyzed for fat, protein, lactose and
SNF. The cheeses were produced in 3 replicates and were analyzed for pH, acidity,
percentage of fat, moisture, ash, total nitrogen (TN), nonprotein nitrogen (NPN), non-casein
nitrogen (NCN), index of proteolysis, color (CIE L*a*b*), sensory evaluation, melting
capacity (MC) and microbiological analysis for coliforms bacteria at 35 °C, Escherichia coli
and Staphylococcus aureus. The tracks of SCC affected pH, acidity, humidity, chromaticity
a* b*, MC and sour taste, where the highest tracks affected negatively these characteristics.
The storage time influenced (P<0.05) the coordinate L*, the component of chromaticity b*,
acidity and MC, it was observed that during the ripening cheeses tended to have a darker
yellow color, to become more acid and a greater ease of melting. The interaction SCC x
storage time was significant (P<0.05) only for the sensory attributes of aroma acid, bitter taste
and tenderness, and the last two sensory attributes received the lowest scores in the highest
ranges of SCC. Results indicated that counts over 750,000 CS/mL affected negatively the
quality of the final product.

Keywords: qualitative descriptive analysis (QDA), mastitis, quality.

*Adviser: Sibelle Passini Ferrdo Barbosa, D.Sc., UESB and Co-adviser: Fabiano Ferreira da
Silva, D.Sc., UESB.



Tabela 1 -

Tabela 2 -

Tabela 3 -

Tabela 4 -

Tabela 5 -

Tabela 6 -

Tabela 7 -

Tabela 8 -

Tabela 9 -

Tabela 10 -

Tabela 11 -

LISTA DE TABELAS

Composi¢ao quimica do leite de vaca.........cccceeeveeevcies cveeeiiieeeiieeee,
Requisitos fisico-quimicos para o leite cru refrigerado.......................
Valores médios e desvio padrdo de pH, acidez, indice crioscopico
(IC), densidade, gordura, proteina, lactose, so6lidos totais (ST) e
solidos ndo gordurosos (SNG) do leite in natura, utilizado na
fabricagdo dos queijos Mussarela, de acordo com diferentes
contagens de células somaticas (CCS)......cccoeveerieenienieenienieeieeee.

Contagens de coliformes a 35 °C e E. coli do leite pasteurizado
utilizado na fabricagdo dos queijos Mussarela, de acordo com
diferentes contagens de células somaticas (CCS).......ccceevvvveervirennennn.
Composi¢do quimica média, do soro resultante da fabricagdo dos
QUEILJOS MUSSATClaA......ccuiiiiiiiiiecie e
Valores médios e desvio padrao da proteina, gordura e cinzas dos
queijos Mussarela de acordo com as faixas de CCS e os tempos de
ArmazenameNtO............ooeviiiiiiiiiiiiiiiiiii
Valores médios e desvio padrio da umidade dos queijos Mussarela de
acordo com as faixas de CCS e os tempos de armazenamento...................
Valores de pH e acidez do queijo Mussarela, de acordo com a
contagem de células somaticas (CCS) no leite in natura...................

Valores médios e desvio padrdo da protedlise, indice de extensdo da
proteodlise (IEP) e indice de profundidade da protedlise (IPP) de
acordo com a contagem de células somaticas (CCS) no leite in
natura € 0s tempos de armazenamento.............cveveereereerueereeseeneeennenn.
Valores médios e desvio padrdo da capacidade de derretimento
(CD) de acordo com a contagem de células somadticas (CCS) no
leite in natura e os tempos de armazenamento ............ccoeceeerueernennen.

Valores médios e desvio padrao dos componentes de cor sistema
CIE L*a*b* de queijos Mussarela de acordo com a contagem de
células somaticas (CCS) no leite in natura e tempos de

AIMNAZENAIMEIITO. ..t ittt et er et et et erernernernernernesnernesnennes

39

42

42

44

45

46

47

49



Tabela 12 -

Tabela 13 -

Tabela 14 -

Tabela 15 -

Resumo da ANOVA dos escores de seis atributos sensoriais de
QUEILJO MUSSATELA. .......eeiiiieiiieiiecie ettt
Valores médios e desvio padrao dos atributos de uniformidade, cor
amarela e sabor acido, avaliados na analise sensorial dos queijos
Mussarela de acordo com diferentes contagens de células somaticas
(CCS) no leite in natura e tempo de armazenamento.........................
Valores médios e desvio padrao dos atributos aroma acido, sabor
amargo ¢ maciez, avaliados na analise sensorial dos queijos
Mussarela de acordo com diferentes contagens de células somaticas
(CCS) no leite in natura e tempo de armazenamento.........................
Contagens de coliformes a 35 °C, E. coli e S. aureus dos queijos
Mussarela, de acordo com diferentes contagens de células

SOIMIALICAS ..eeeeeeeeeeeeeeeeee e

53

54

55



Figura 1 -
Figura 2 -
Figura 3 -

Figura 4 -

Figura S -

Figura 6 -

Figura 7 -

LISTA DE FIGURAS

Evolugdo da protedlise €m qUETJOS......cccvreeciieeriieeriiieerieeeiieeeieeesvee e
Fluxograma da produ¢ao do queijo Mussarela...........ccccveercvveenieeennnennn.
Etapas da analise de capacidade de derretimento: 1-corte; 2-medicdo
da espessura da fatia; 3-corte da fatia; 4- Distribui¢do na placa de
petri; 5-estufa @ 107 OC...uiiiiiiiiiiicce e
Ficha individual de avaliagdo por ADQ........cccceeeiiiieiiiieeieeeieeeee e
Valores médios de CCS dos leites utilizado nos processamentos dos
QUETJOS MUSSATEIA.....ccuiiiiiieiieiecieee e
Valores médios de CBT dos leites utilizado nos processamentos dos
QUEIJOS MUSSATEIA.....cuviieeiiieeiieeciee et e
Rendimento bruto dos queijos Mussarela elaborados com diferentes

contagens de células SOMALICAS. .......ccueeruiieriieriieeieeeiieee e

34
37

40

40



LISTA DE SIMBOLOS E ABREVIACOES

AOAC Association of Official Analitycal Chemists
ADQ Analise descritiva qualitativa

APHA American Public Health Association

CCS Contagem de Células Somaticas
CD Capacidade de Derretimento
cm Centimetros

CS Células Somaticas

Cv Coeficiente de Variagdo

Eq. Equacao

EUA Estados Unidos da América

IC indice Crioscopico

IDF International Dairy Federation
IEP Indice de extensdo da protedlise
IPP Indice de profundidade da protedlise
kg Quilograma

L Litro

mL Mililitro

M Molaridade

NNC Nitrogénio Nao Caseinoso
NNP Nitrogénio Nao Protéico

NT Nitrogénio Total

pH Potencial Hidrogenionico

SAS Statistical Analysis System

SNG Soélidos Nao Gordurosos

ST Soélidos Totais

TCA Acido Tricloroacético

UESB Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
UFC Unidade Formadora de Col6nia
UHT Ultra High Temperature

V. Volume

V.V. Volume/volume



SUMARIO

RESUMUO ...ttt ettt ettt ettt h ettt e s bt et satesb e et e eseesbeenbesanens 5
ABSTRACT ...ttt ettt ettt e et et e s et e bt enteeneesseensesneeseensesneenee 6
TINTRODUQGAO. ... 13
2 REVISAO DE LITERATURA.........cocontriiiiirintieiteeieseesses s ssseseessesssesssessssssssees 15
2.1 Aspectos gerais da composi¢ao e propriedades fisico-quimicas do leite........................ 15
2.2 Caracteristicas sensoriais d0 L8I€........cueriuiiiiiiiiiiiieiieee e 17
2.3 Consideragdes gerais SODIE @ MASTITC. ......eeeiveeeeiireeeiiieeeiieesieeesieeerteeesereeesreesseeesseeenns 18
24 QUELJOS. . eeeteentieeite et e eite et e et e et e estteesteessteeabeessteeab e e seeeabe e saeeabe e steenbe e beeenbeenseeenbeeseennbeans 20
2.4.1 QUETJO MUSSATCIA. ... .eeiiieiieeiii ettt ettt e ettt e be e e et e e e enbeeseesaae e 20
2.4.2 Caracteristicas fisico-quimicas € de rendimento...........ccceeevveeeriieerieeeiiee e 21
2.4.3 CaracteriStiCaS SENSOTIALS. . .eeuvtetrerureertieateentteeteertteeteestteeteesteeebeesaseenbeesseeeseesaeeeseenane 21
2.4.4 Maturagao dOS QUETJOS. ..cueeeurietieeteeiieeieeteeeieettesteeseessreeseessseesseessseenseessseenseessseensens 23
2.4.5 ProteOliSE @M QUETJOS. ..cuuieeuiieiieriieeiientieeteesieeeteestteebeestaeebeesseeesseeseessseeseessseensaessseans 23
2.4.6 Efeitos da mastite sobre a qualidade de produtos 14cteos..........ccevveeeeiieeecieeriieeeieens 25
3. MATERIAL E METODOS.........oocomioioieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 28
3.1 Selega@0 dos fOrNECEAOTES. .......viiiiiiieiieeeiee ettt et eeaae e saee e eaeeenes 28
3.2 ODENGAO dO LCILC. ....vviieeeiiiieiiie ettt ettt et e e et e et e e e ar e e eaeeeeans 28
3.3 Tratamento térmico e analises do leite pasteurizado..........cceeeeeriieriieniienienieeieeee e 29
3.4 Elaboracao do queijo MUSSarela............ooouiieiiiiieiiiieiieeciie e 29
3.5 Analises fisico-quimicas do queijo Mussarela.........c.oeeveeeeuieeeciiieeiieecie e 30
3.5.1 Avaliaga0 da COMPOSICAO....c.uveruiieiieeiiieiieetteeteeteeeteeteesateeteesebeeseesnbeebeesnseensaesnsaens 31
3.5.2 Avaliaga0 da ProteOLiSE.......ecvuieruiieiieiieeiieeie ettt ettt ettt e seae e s 31
3.5.3 AVAlIAGA0 QA COT...uviiiiiiiiii e e et e e et e e e et e e e e e taeeeeeeaaaeeeenns 32
3.5.4 Capacidade de derretimento.........c..eeeeuireeiieeiiie et e e e et e e eree e 33
3.5.5 Avaliaga0 do rendimMeENtO..........cccuiiiiuiiieiiie ettt e e 34
3.6 Avaliacdo sensorial do queijo Mussarela...........oocveeiieriieriienieniieeeee e 34
3.6.1 Metodologia deSCIIIVA......ccuiieiiieeiiie et eeiieeeite st e et e e te e e e e eebeeesaeeeraeesnsaeesnseaenns 34
3.6.2 Preparo e apresentacao das amOStIaAS. .......eeeuvereeruieeeiiireeieeesieeesteeereeesereeeneeesneeesneens 35
3.6.3 Recrutamento e pré-selecao de julgadores...........oecvveviieriieniieiiiieiienieeieeeeee e 35
3.6.4 Levantamento de atributos € treinamento...........ceeevveeierienierrienieneeieeee e 36
3.6.5 Seleca0o de JUIGAAOTES. .....ccvieeiiieeiie ettt et re e e e 36

3.6.6 Avaliagao das AmMOSTIAS. .....cccuuiiiieiiiieeeciee e e ettt e ettt e e et e e e et e e e et e e e eetae e e e eearaeaeenns 36



3.7 Avaliagao MICTODIOIOZICA. ... .ecviiiiieiiieiieeiteeie ettt ettt e e e esaeeaaeens 37

3.8 ANALISES ESTAtISTICAS. ¢ou.eeuviiieiieieeiiet ettt ettt sttt sttt sb e b e 38
4. RESULTADOS E DISCUSSAO.........coooioiieeeeeeeeeeeeeeee e, 39
O W B\ 17 Yo 1 PSR PR 39
4.2 Leite PAStEUIIZAAO. ... .eeeiieiieeiiieiieeie ettt ettt ettt e et e s e e beestbeesbeeesbeenbeesaseenseesnneenseas 41
4.3 SOT0. .ttt et b et h e et e bttt st e e be e e neesaee e 42
4.4 QUEIJO MUSSATCLA......ccccuiiiiiiie ettt et e e e e e e e ta e e e baeessbeeessseeesnseeennneas 43
4.4.1 Composicao e parametros fiSiCO-QUIMICOS. ......uieruuieerrieeriieeeiieeereeeereeeereeeereeeseaeeenee 43
4.4.2 Protedlise e capacidade de derretimento...........ccueevveeriieriieiieeniieniieiie e 47
B3 0Tttt ettt sttt et sae e e bt shte e bt e bt enee 50
4.4.4 Analise sensorial descritiva qUANtItAtiVaA.........cccueeeeciieeriieeriieeriee e e eaee e 52
4.4.5 Caracteristicas MiCrODIOIOZICAS. ......cveieriieeiiiieciieecite ettt e esree e reeesaeeeeaeas 58
4.4.6 Caracteristicas de rendimento............coeeieriiririenieieeieree et 58
5. CONCLUSAOD........ovmiiiieiecie ettt 61

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS............cooovuoieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 62



1. INTRODUCAO

A demanda mundial de alimentos vem crescendo continuamente nos tltimos anos € no
caso especifico dos produtos lacteos, observa-se rapido desenvolvimento. Nos paises de alta
renda per capta o consumo cresce a uma taxa de 2% ao ano, devido principalmente a produtos
de alto valor agregado. Na Europa Oriental, o consumo per capta de lacteos ¢ de 15 kg por
habitante/ano, no Japio de 7 kg e nos EUA de 5 kg, enquanto que na América Latina e Africa
¢ de 3 e 2 kg, respectivamente (MARTINS, 2007).

A pecudria de leite tem passado por transformagdes importantes em todo o mundo. Em
quase cinco séculos de existéncia, a pecudria leiteira desenvolveu-se sem grandes evolugdes
tecnologicas. Em 1960, o leite tipo B alcancou expressao nacional, entretanto, a pecudria
leiteira cresceu qualitativamente apenas a partir de 1980, com a entrada do produto “longa
vida” no mercado, tornando-se hoje o leite mais consumido no pais. Por volta de 1990,
iniciou-se a era do livre mercado, marcada pelo fim do tabelamento do leite no Brasil,
promovendo a dispersdao das bacias leiteiras e organizacdo dos laticinios, que passaram a
impor o preco do leite. Os reflexos negativos desta situagdo sobre a pecuaria leiteira ainda
ocorrem nos dias atuais, uma vez que os pregos do leite sdo determinados pelo mercado
(RUBEZ, 2009).

Para que o produto final apresente qualidade ¢ necessario que se tenha um leite in
natura com boas caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas e microbioldgicas e que seja livre
de qualquer tipo de residuo antimicrobiano. Com a globalizacdo da economia e a
competitividade por ela estabelecida, a qualidade do leite passou a ser uma das principais
preocupagdes da cadeia produtiva de leite, a fim de se obter bons resultados economicos.

Entretanto, a qualidade insatisfatéria do leite produzido no Brasil ¢ um problema
cronico, em que fatores de ordem social, cultural e econdmica estdo envolvidos. Ao se
promover essa melhoria deve-se considerar que o controle inicia-se no processo de producao
da fazenda por meio de aquisi¢do e manutencdo de animais saudaveis e um manejo higiénico-
sanitario adequado. Nas etapas de industrializagdo, distribuicdo e comercializacdo sdo
iniimeros os cuidados que devem ser tomados e o investimento em qualidade beneficia
diretamente o produtor, a inddstria e o consumidor.

A avalia¢do da qualidade do leite mais usada no mundo estd baseada nos padrdes de
contagem de células somaticas (CCS). Nos EUA e Europa a CCS ¢ extensivamente usada
para monitorar a mastite e parece ser a ferramenta mais importante na formacao do prego do

leite ou na sua rejeicdo pelas induastrias (RENEAU e PACKARD, 1991).
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Com o surgimento de métodos eletronicos para a CCS, esta medida tornou-se
amplamente difundida. Considera-se que CCS superior a 280.000 CS/mL no leite ¢ um
indicativo de mastite subclinica. Atualmente, a CCS do rebanho e do tanque ¢ uma
ferramenta extremamente valiosa na avaliagao do nivel de mastite subclinica, aquela que ndo
pode ser diagnosticada visualmente, mas contribui para perdas de producao de leite e reducao
da qualidade do leite produzido na fazenda (FONSECA e SANTOS, 2000).

Ao se trabalhar com leite de melhor qualidade tem-se a vantagem de possuir maior
concentracdo de soélidos totais, proteina e menor contagem de bactérias. Tal evidéncia
promove rendimento industrial superior e também o maior tempo de prateleira dos produtos
derivados. A industrializacdo do leite com altas contagens de células somaticas conduz a
redu¢do no rendimento dos queijos, aumento do conteido de agua, baixa taxa de
enrijecimento do coagulo, alteragdes negativas nas propriedades sensoriais, defeitos de textura
e elevada perda de sélidos no soro. Deve-se ressaltar, porém, que a maioria desses dados sao
originarios de trabalhos cientificos realizados em outros paises, utilizando queijos pouco
consumidos no Brasil (MITCHELL et al., 1986; KLEI et al., 1998; MARINO et al., 2005).

Objetivou-se com esse trabalho avaliar o impacto de trés diferentes contagens de
células somaticas do leite utilizado na fabricacdio do queijo Mussarela sobre suas

caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais em diferentes tempos de armazenamento.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Aspectos gerais da composicio e propriedades fisico-quimicas do leite

Da grande variedade de alimentos disponiveis a populagdo para consumo, o leite
destaca-se pela sua rica constituicdo, sendo inclusive usado, em muitos casos, como a Unica

fonte de alimento para os recém-nascidos (REZENDE, 2000).

A composi¢do média do leite de vaca pode ser visto na Tabela 1. O leite apresenta-se
como uma emulsdo liquida em que a fase continua ¢ formada de agua e substincias
hidrossoluveis ao passo que a fase interna ou descontinua ¢ formada, principalmente, de

micelas de caseina e de globulos de gordura (SGARBIERI, 2005).

Tabela 1. Composicao quimica do leite de vaca

Componentes Contetido médio no  Faixa de variagdo  Contetido médio no

leite (%) (%) extrato seco (%)

Agua 87,1 85,3-88,7 -
Soélidos ndo gordurosos (SNG) 8,9 7,9-10,0 -
Lactose 4.6 3,8-5,3 36,0
Gordura 4,0 2,5-5,5 31,0
Proteina’ 3,25 2,3-4,4 25,0

Caseina 2,6 1,7-3,5 20,0
Minerais 0,7 0,57-0,83 5,4
Acidos organicos 0,17 0,12-0,21 1,3
Outros 0,15 - 1,2

'Nio se incluem os compostos nitrogenados nio protéicos.
Fonte: Adaptado de WALSTRA (2001)

A lactose ¢ o carboidrato caracteristico do leite, um dissacarideo composto por glicose
e galactose. A matéria gorda estd constituida fundamentalmente por triglicerideos, e seus
acidos graxos apresentam cadeias carbonicas de 2 até 20 atomos de carbono com diferentes
graus de saturagdo, e pequenas quantidades de outros lipideos como fosfolipideos, colesterol,
acidos graxos livres e diglicerideos. Em torno de 80% das proteinas do leite sdo caseinas, que
por sua vez estao constituidas por uma mistura de 10 tipos de proteinas diferentes e o restante
corresponde as chamadas proteinas do soro. Além dessas, ha outras em menor quantidade, as

enzimas. Os minerais ndo equivalem exatamente ao conteiido em sais e os principais sao
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potassio (K), sédio (Na), célcio (Ca), magnésio (Mg), cloro (Cl) e fosfatos. Os sais se
encontram na forma ionizada e os 4cidos organicos se encontram como ions € como sais,

sendo que o mais abundante ¢ o citrato (WALSTRA, 2001).

Cabe ressaltar que a importancia dos componentes nao ¢ determinada apenas pela
propor¢ao encontrada do leite. As vitaminas, por exemplo, encontradas em pequenas
quantidades, tém importante papel do ponto de vista nutricional, as enzimas agem como
catalisadores em reagdes, e outras contribuem decisivamente para o flavor do leite

(WALSTRA, 2006).

De acordo com Wattiaux (2008), o leite ¢ uma solucdo aquosa diluida, onde as
substancias polares se dissolvem mantendo a constante dielétrica elevada. Os ions presentes
no leite sdo responsaveis por sua condutividade elétrica que varia em fun¢do da temperatura e

dos teores de Na, Cl, K, fosfatos e nitratos.

A viscosidade do leite ¢ maior do que a agua devido a presenca de gordura e micelas
de caseina. O leite integral e o leite desnatado apresentam viscosidade aproximada de 1,631 e

1,404 centipoise, respectivamente (PEREIRA et al., 2001).

O leite tem pH normal em torno de 6,7 e ¢ muito dependente da temperatura,
diminuindo com o aumento da mesma. Nao ha necessariamente uma correlagcdo direta entre
pH e acidez, mas quando ocorre producao de acido, a redugdo do pH ¢é proporcional ao
aumento da acidez. O crescimento dos microrganismos nao ¢ inibido pelas propriedades do
leite, que apresenta alta atividade de 4gua, ao redor de 0,993. Sendo assim, o leite ¢ um
substrato ideal para o desenvolvimento de muitos microrganismos apesar de sua pressdao de

oxigénio ndo ser elevada (WALSTRA, 2001).

As proteinas do leite podem ser classificadas em quatro grupos de acordo com suas
propriedades fisico-quimicas e estruturais: a) caseinas; b) proteinas do soro; c) proteinas das
membranas dos glébulos de gordura; d) enzimas e fatores de crescimento (SGARBIERI,

1996; LOURENCO, 2000).

As proteinas do leite constituem ingredientes dos mais valorizados pelas suas
excelentes propriedades nutritivas, tecnoldgicas e funcionais. Suas propriedades nutritivas e
tecnologicas derivam da composi¢do em aminoacidos que atendem a maioria das exigéncias
fisioloégicas do ser humano (Swaisgood, 1982) e de suas propriedades fisico-quimicas, que
proporcionam propriedades funcionais de grande interesse tecnologico como: solubilidade,

absor¢ao e retencdo de agua e de gordura, capacidade emulsificante e estabilidade das
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emulsdes, formagdo de microparticulas, melhoria nas propriedades sensoriais € na aceitagdo

dos produtos (WONG et al., 1996; MODLER, 2000).

De maneira geral, as propriedades fisico-quimicas do leite podem ser avaliadas por
meio de varios testes que afetam, direta ou indiretamente, o nivel de aceitagdo e capacidade de
processamento do produto, entre as quais se destacam, de acordo com Fonseca e Santos

(2000), a densidade, crioscopia, pH e acidez titulavel.

Segundo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Leite Cru Refrigerado da
Instrucdo Normativa 51 (BRASIL, 2002) o leite cru refrigerado deve apresentar os seguintes

requisitos fisico-quimicos dentro da propriedade rural (Tabela 2).

Tabela 2 - Requisitos fisico-quimicos para o leite cru refrigerado.

Requisitos Limites
Gordura (g/100 g) Teor original, com minimo de 3,0'
Densidade relativa a 15 °C (g/L) 2 1,028 a 1,034
Acidez titulavel (g de acido latico/100 mL) 0,14a0,18
Extrato seco desengordurado (g/100 g) Minimo de 8,4
indice crioscopico (maximo) - 0,530°H (equivalente a — 0,512°C)
Proteinas (g/100 g) Minimo de 2,9

'proibida a realizagdo de padronizacio ou desnate na propriedade rural, “dispensada a realizagio quando o
extrato seco desengordurado for determinado eletronicamente. FONTE: Adaptado de BRASIL (2002).

2.2. Caracteristicas sensoriais do leite

De acordo com Early (1998) o flavor ¢ um dos atributos mais importantes do leite de
boa qualidade. A maior parte dos compostos responsaveis pelo aparecimento de sabores e
odores estranhos no leite ndo podem ser eliminados, mas boa parte das substancias volateis
formadas sdo mascaradas pelo aquecimento. O crescimento microbiano tanto antes quanto
depois do aquecimento pode gerar diversos flavors desagradaveis, inclusive os putridos, o que
se deve geralmente a agdo de microrganismos psicrotroficos. A atividade das enzimas
naturais do leite pode dar lugar ao aparecimento de sabores amargos, como ocorre no leite
Ultra High Temperature (UHT) por agdo proteolitica da plasmina. Sabores rangosos também

surgem por acao de lipases.
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Venturini (2007) descreve que o leite apresenta caracteristicas proprias de sabor, odor,
e cor. O leite fresco possui um sabor levemente adocicado e agradavel, devido
essencialmente a alta quantidade de lactose. Além disso, os outros elementos do leite,
inclusive as proteinas que sdo insipidas, participam de alguma forma da sensagdo de sabor.
Pode ocorrer mudanga no sabor do leite devido a varias causas, estando relacionadas
fundamentalmente ao manejo dos animais e a forma de processamento. O teor de gordura
exerce grande influéncia sobre o sabor do leite. O odor se apresenta suave, levemente acido.
Os principais elementos que influenciam o odor do leite sdo provenientes de alimentos, meio
ambiente, utensilios que entram em contato com o mesmo € microrganismos. A cor
caracteristica do leite (branco-amarelada opaca) ¢ devida principalmente a dispersdo da luz
pelas micelas de caseina, sendo que gloébulos de gordura dispersam a luz, mas pouco
contribuem para a cor branca do leite. A cor amarelada ¢ devida a substancias lipossoluveis
(caroteno e a riboflavina).

Alguns dos 4acidos graxos sdo encontrados em quantidades muito pequenas, mas
contribuem para o sabor Unico e desejavel da gordura lactea e da manteiga. Por exemplo, o
acido miristico (C 14:0) e o palmitico (C 16:0) hidroxilados na posi¢cdo B formam lactonas
espontaneamente mediante o aquecimento, o que acentua o sabor da manteiga (CAMPOS,

2008).

2.3 Consideracdes gerais sobre a mastite

O leite contido na glandula mamaria de animais saudaveis ¢ considerado totalmente
estéril, entretanto varios pontos sdo considerados criticos no que diz respeito a obten¢do do
leite. Imediatamente apos a ordenha, o leite contém poucos microrganismos, porém, apds um
certo tempo, a carga microbiana do leite pode aumentar devido a contaminagdo por
microrganismos provenientes do ambiente e do homem (FONSECA e SANTOS, 2000).

Os microrganismos infecciosos, por sua vez, sdo agentes causadores de mastite,
definida pela International Dairy Federation (IDF,1987) como uma inflamagdo da glandula
mamaria, a qual freqiientemente tem origem bacteriana (Costa et al., 1995; Langoni et al.,
1998). Para Tronco (2003), esta ¢ uma doenca preocupante do rebanho leiteiro, capaz de
proporcionar grandes prejuizos, ndo somente pela queda da produgdo lactea devido a perda da
capacidade secretora da glandula mamaria, mas também pelas alteragdes das caracteristicas
microbiologicas e fisico-quimicas do leite. Para Forsythe (2002) o risco de veiculacao de

microrganismos patogénicos e/ou suas toxinas por meio do leite atestam a importancia das

mastites e suas implicagdes em saude publica, como salmoneloses, colibaciloses, listerioses,
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campilobacterioses, micobacterioses, iersinioses € intoxica¢des alimentares causadas por
toxinas produzidas por Staphylococcus aureus.

Células somaticas sdao derivadas do animal e estdo presentes naturalmente no leite.
Dentre essas, encontram-se células de descamagdo, devido ao processo natural de renovagao
do epitélio da glandula maméria e células brancas de defesa, derivadas da circulacao
sanguinea. Em um animal sadio, o principal tipo celular encontrado sdo as células epiteliais
representando cerca de 80% do total. Quando ocorre uma infeccdo no Ubere por patdgenos a
contagem de células aumenta, principalmente pela grande quantidade de células de defesa,
como macréfagos, linfocitos e leucocitos polimorfonucleares, que migram do sangue para o
ubere para combater os invasores e, nessa situacdo, elas passam a representar a maioria das
células somaticas do leite. Assim, o aumento da CCS, acompanhado da alteragao da
proporcao entre os tipos celulares, ¢ utilizado como indicador da ocorréncia de mastite, o
processo inflamatdrio da glandula mamaria (GIGANTE, 2008).

A CCS, além de revelar o estado de saude da glandula mamaria do animal, vem sendo
usada ha muito tempo por diferentes paises como indicador da qualidade higiéncia do leite
(SANTOS, 2009a). O limite legal para contagem de células somaticas no leite estocado em
tanques nos Estados Unidos ¢ de 750 mil CS/mL, no Canada esse valor ¢ de 500 mil CS/mL,
na Nova Zelandia, Australia e Europa o limite ¢ de 400 mil CS/mL. Estudos estdo sendo
realizados para reduzir este limite nos EUA e Canadd para 400 mil CS/mL e na Nova
Zelandia para 300 mil CS/mL (LARRY SMITH e HOGAN, 1998).

Recentemente, a legislagdo sobre a produgdo de leite no Brasil foi alterada pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento por meio da Instru¢do Normativa n°® 51
(BRASIL, 2002). As principais mudangas que esta nova Instrug¢@o trouxe foram a adogao de
parametros de qualidade como a contagem padrao em placas, a contagem de células
somaticas, a auséncia de residuos de antimicrobianos, entre outros. A adaptacdo dos
produtores a esta nova lei vem sendo feita de forma gradual, e atualmente as regides Sul,
Sudeste e Centro Oeste obedecem a um limite de 750.000 e passardo a 400.000 CS/mL a
partir de 01 de julho de 2011. Para as regides Norte e Nordeste esse limite ¢ de 1.000.000
CS/mL, passando a 750.000 em 01 de julho de 2010 e, finalmente se igualando as regides
Sul, Sudeste e Centro-Oeste em julho de 2012.

De acordo com Schillibaum (2001), ha quatro formas em que a alta contagem de
c¢lulas somaticas pode afetar a qualidade do leite processado, sendo: alteragdo na composi¢ao
do leite; alteracdo nas propriedades tecnoldgicas; impacto na qualidade dos produtos

derivados do leite e impacto econdmico no processamento do leite. Sendo assim, a mastite ¢
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considerada a principal doenga que afeta os rebanhos leiteiros no mundo, e aquela que

proporciona as maiores perdas econdmicas na producao de leite.

2.4 Queijos

A classificacdo dos queijos baseia-se em caracteristicas decorrentes do tipo de leite
utilizado, do tipo de coagulagdo, da consisténcia da pasta, do teor de gordura, do tipo de
casca, do tempo de cura, entre outros. Segundo o Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA), por meio da Portaria 146/96 (BRASIL, 2002), entende-se por
queijo o produto fresco ou maturado que se obtém por separacdo parcial do soro de leite ou
leite reconstituido (integral, parcial ou totalmente desnatado) ou de soros lacteos, coagulados
pela agdo fisica do coalho, enzimas especificas de bactérias, acidos organicos, isolados ou
combinados, todos de qualidade apta para o uso alimentar, com ou sem agregacdo de
substancias alimenticias e/ou especiarias e/ou condimentos, aditivos especificamente

indicados, substancias aromatizantes e matérias corantes.

2.4.1 Queijo Mussarela

O queijo Mussarela ¢ definido como o queijo que se obtém por filagem de uma massa
acidificada (produto intermediario obtido por coagulacdo de leite por meio de coalho e/ou
outras enzimas coagulantes apropriadas) complementada ou ndo pela acdo de bactérias
lacticas especificas, sendo um queijo de média (36 a 45,9%), alta (46 a 54,9%) ou muito alta
(ndo inferior a 55%) umidade e extragordo (minimo de 60%), gordo (45,0 a 59,9%) e
semigordo (25 a 44,9% de gordura na matéria seca) (BRASIL, 1997).

Em razdo de mudancas de hébitos alimentares, como o consumo crescente de
alimentos tipo fast food e pizzas, o queijo Mussarela ¢ atualmente um dos mais fabricados no
Brasil e no mundo, atingindo cerca de 33% do mercado brasileiro de queijos em 2004, o que
representou quase 145 mil toneladas/ano (SANTOS, 2009b).

Além dos problemas de alta contagem bacteriana do leite que podem afetar a
qualidade do queijo Mussarela, a CCS ¢ um fator importante relacionado com rendimento e
qualidade, uma vez que o leite sofre alteracdes de composi¢do e de aumento da atividade

enzimatica (ANDREATTA, 2006)

20



2.4.2 Caracteristicas fisico-quimicas e de rendimento

Segundo Perry (2004), o queijo ¢ um concentrado lacteo constituido de proteinas,
lipidios, carboidratos, sais minerais, célcio, fosforo e vitaminas A e B. E um dos alimentos
mais nutritivos que se conhece: um queijo com 48% de gordura contém cerca de 23-25% de
proteina o que significa que, em termos de valor protéico, 210g desse produto equivalem a
300g de carne. O liquido residual, cujo valor varia com o tipo de queijo, ¢ chamado
lactosoro, boa parte dele ¢ eliminada durante o processo de fabricacdo e aproveitada como
matéria-prima na producdo de bebida lactea, ricota e outros produtos.

O rendimento dos queijos ¢ afetado por varios fatores, sendo eles diretos e indiretos. A
composicao do leite através do teor de gordura e proteinas, a composi¢cdo do queijo
influenciada principalmente por seu teor de umidade e as perdas obtidas no corte da coalhada
sao considerados os fatores diretos. Ja os fatores indiretos sdo a estocagem do leite sob
refrigeragdo, que provoca mudangas fisico-quimicas no leite, a contagem de bactérias
psicrotroficas, pois estas produzem enzimas termoresistentes, a atividade da plasmina que
promove atividade proteolitica na caseina, o tipo de coalho utilizado, a pasteurizagdo do leite
e a contagem de células somaticas, que por meio de suas enzimas proteoliticas degradam a
caseina e por meio de componentes antibacterianos inibem a atividade das culturas laticas. (O

RENDIMENTO..., 2010).

2.4.3 Caracteristicas sensoriais

De acordo com Stone e Sidel (2004) os métodos sensoriais descritivos, tais como
perfil de sabor, perfil de textura e analise descritiva quantitativa sao de grande utilidade na
solugdo de diversos problemas associados ao controle de qualidade, estudos de vida-de-
prateleira, desenvolvimento de novos produtos ou na interpretacdo das preferéncias dos
consumidores. Damasio e Costell (1991) relataram que estes métodos sdo cada vez mais
utilizados, embora apresentando certas desvantagens, como a necessidade de grande nimero
de sessdes de treinamento. Mesmo com a padronizagdo dos termos, os provadores apresentam
muitas diferencas na percepcao e na forma de descrever os alimentos, ocorrendo com muita
freqiiéncia discordancia entre os membros da equipe. Os atributos de qualidade mensurados
em laboratorio procuram traduzir os atributos de qualidade percebidos pelo consumidor,
sendo essas caracteristicas medidas fisica ou quimicamente.

O queijo Mussarela tem como caracteristicas sensoriais proprias, consisténcia

semisuave ou suave, segundo o conteudo de umidade, gordura e grau de maturagdo. A textura
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deve ser fibrosa, elastica e fechada. O sabor e odor devem ser lactico pouco desenvolvidos.
Nao possuem crostas ou olhaduras e a cor varia entre branco a amarelado (BRASIL, 1997).

De acordo com Perry (2004), a cor dos queijos estd intimamente ligada a gordura do
leite e, por isso, sujeita a variagdes sazonais. A cor ¢ um importante fator de qualidade que o
consumidor associa no momento da compra, constituindo o critério basico para sua selecdo, a
ndo ser que outros fatores, como odor, sejam marcadamente deficientes.

A percepcao da cor € um fenomeno fisiologico e que varia de acordo com a visao do
observador e com a qualidade e intensidade da luz, bem como com as propriedades fisicas e
quimicas do alimento. Além disso, a medi¢ao da cor requer que variaveis como a area do
objeto, luminosidade suficiente com espectro visivel e visdo do homem sejam controladas.
Nao existe uma recomendagdo geral quanto ao procedimento de mensurac¢ao da cor, pois os
equipamentos usualmente utilizados (colorimetros e espectrofotometros) podem apresentar
caracteristicas distintas quanto ao didmetro de abertura, tipo de iluminante e angulo de
observagao, produzindo resultados semelhantes, mas nio iguais. Um sistema de mensuracao
de cor muito utilizado em diversas areas ¢ o espago L* a* b*, também conhecido como
CIELAB. Neste espaco, L* indica luminosidade e a* e b* sdo coordenadas de cromaticidade,
onde o eixo —a* +a* vai de verde a vermelho, ¢ —b* +b* vai de azul a amarelo. Em
cada uma dessas direcdes (eixos a e b), quando se caminha para as extremidades tem-se maior
saturacdo da cor  MACDOUGALL, 1994).

Oliveira et al. (2002) trabalhando com iogurte produzido com alta CCS no leite
verificaram menores notas no sabor, sendo o mesmo verificado por Andreatta (2006)
avaliando queijo Minas Frescal com faixa de CCS acima de 800.000 CS/mL.

A industria da pizza nos EUA apresentou um impressionante crescimento a partir da
década de 70 e viu a consolidagdo das redes de pizzarias no final dos anos 80. Essas
mudangas levaram as industrias a produzirem mussarelas com novas caracteristicas
funcionais, entre elas destaca-se a capacidade de derretimento (KINDSTEDT, 2004).

O processamento industrial do queijo Mussarela tem importantes etapas que definem a
sua qualidade e adequagdo aos diferentes tipos de usos. As caracteristicas de fusdo e textura
sao influenciadas por inumeros fatores, dos quais um dos mais importantes € a composi¢ao da
matéria-prima; assim sendo, influem nesta fundibilidade as concentragdes de Ca e P presentes
na coalhada, a umidade do queijo, o teor de cloreto de sddio (NaCl) e a caseina e estudos mais
recentes, tem se preocupado com a gordura e sua interagdo com a caseina (VALLE et al.

2004).
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A capacidade de derretimento esta definida como a facilidade com que o queijo
esparrama ao ser aquecido sobre a pizza, de maneira homogénea e sem formacao exagerada
de blisters (bolhas), sendo que fatores como a firmeza (resisténcia ao derretimento) também

estao envolvidos na avaliagao (FURTADO,1997).

2.4.4 Maturacio dos queijos

A composi¢ao e a estrutura do queijo sao determinadas pelo leite e pelo processo de
fabricagdo, mas durante a maturagdo sao definidas as caracteristicas particulares de cada tipo
de queijo. Além disso, outros fatores também contribuem nesta determina¢do, como a
microbiota presente - principalmente oriunda do fermento, do leite e/ou pelos cultivos
secundarios. A intensidade e o produto da transformacao dos constituintes da massa do queijo
variam em funcao de cada tipo de queijo, além dos compostos que possam ser formados pelas
enzimas presentes no queijo, sejam elas do proprio leite, do fermento e/ou do coalho. Assim,
controlando o processo de maturacdo podem-se desenvolver importantes caracteristicas no
queijo. Algumas destas caracteristicas levam tempo para serem obtidas, como o que ocorre
com os queijos Parmesao, Gouda, Cheddar, etc., o que faz do processo de maturacdo um
gargalo econdmico para muitas indastrias. O desenvolvimento do sabor e da textura ¢
fortemente dependente do perfil de pH, da composicdo do leite e do queijo, da salga, da
temperatura de maturagdo e da umidade (TAMIME, 2006).

Na maturagao, diferentes variedades de queijo adquirem suas caracteristicas de sabor,
aroma e textura proprias, por meio de mudangas fisicas e quimicas complexas. Segundo
Rocha (2004), durante a maturacdo, as enzimas nativas do leite e as provenientes do coalho e
de microrganismos catalisam as reagdes de decomposicao dos trés principais componentes do
leite: lactose, gordura e proteina, retidos no queijo. Dessa decomposi¢do resultam inimeros

metabolitos responsaveis pela variagdo nas caracteristicas dos queijos.

2.4.5 Protedlise em queijos

Aproximadamente 50 tipos de atividades enzimaticas tem sido detectadas no leite de
vaca. As principais enzimas sao: xantina-oxidase, lactoperoxidase, catalase, lipase, fosfatase
alcalina, lisozima e plasmina. O tratamento térmico influi na atividade dessas enzimas como

no caso da fosfatase alcalina, que ¢ inativada pela pasteurizacdo. Entretanto, a fosfatase
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alcalina e a plasmina podem apresentar um certo grau de reativagdo posterior ao tratamento
térmico (WALSTRA e JENNESS, 1986).

Existem varios tipos de proteases presentes no leite bovino, sendo algumas originadas
do desenvolvimento de microrganismos e outras derivadas do sangue do animal, da
alimentagdo, do estdgio de lactacdo e de doencas como a mastite (FONSECA e SANTOS,
2000). As principais proteases sdo a plasmina, plasminogénio, ativadores de plasminogénio,
trombina, catepsina D, proteases acidas do leite, aminopeptidases e proteases derivadas de
leucoécitos (células somaticas). Ha proteases que sdo secretadas na forma de um precursor
inativo. Sob condi¢des fisioldgicas, esses precursores sdo convertidos nas formas ativas por
autolise (auto-ativacdo) ou por uma limitada proteodlise por outra protease. Por exemplo, a
plasmina ¢ a forma ativa que ¢ produzida a partir do zimégeno denominado plasminogénio.
A conversdo do plasminogénio em plasmina ocorre pela acdo especifica de ativadores do
plasminogénio, os quais sdo também proteases, o resultado da atividade da plasmina ¢ a
quebra de cadeias de algumas proteinas lacteas especialmente a caseina (SILVA, 2004).

A protedlise € a quebra da proteina durante a maturagdo do queijo, que deve ser um
processo controlado para resultar em compostos de sabor e odor desejaveis, a protedlise se da

em etapas, conforme etapas abaixo (Figura 1).

Caseina ™
Coalho —
Peptideos grandes Estrutura e
(nao amargos) Consisténcia
Proteases do fermento
e coalho

Peptideos pequenos _<
(amargos)

Peptidases do fermento —

Peptideos >_ Formacao de
aromaticos sabor

Peptidases do fermento
e de m.o.s. acompanhantes

Aminoacidos -<

Peptidases do fermento = Formacao de
e de m.o.s. acompanhantes aroma

Derivados de J
aminoacidos

didxido de carbono, amdnia, compostos sulfurados, aminas, aldeidos, alcoois,
lactonas, cetonas, compostos fendlicos, ésteres, etc.

Figura 1. Evolugado da protedlise em queijos.
Fonte: HANSEN (2006)
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Na primeira etapa da protedlise ocorre a quebra das proteinas (caseinas) em peptideos
maiores, os quais serdo posteriormente degradados em peptideos menores, sendo que alguns
podem ser amargos. Posteriormente, havendo uma quebra desses peptideos menores o sabor
amargo desaparece e ha liberacao de aminoacidos que contribuem para o sabor do queijo, mas
pouco influenciam no aroma. Compostos aromaticos sdo formados a partir da degradagao de
aminoacidos, levando a formagdo de grande quantidade e variedade desses compostos
(CHRISTIAN HANSEN, 2006).

A protedlise ¢ uma reagao critica para a conversao da massa em um queijo bem
maturado. E um processo gradual que comeca com a ruptura da molécula protéica até a
formagao em polipeptideos, oligopeptideos e de aminoacidos, que podem, junto com outras
substancias geradas durante a glicélise e a lipolise, participarem por si mesmos do sabor e do
aroma dos produtos. A degradacdao da caseina no queijo se deve a proteinases microbianas
residuais, provenientes do fermento, e de proteinas nativas do leite como a plasmina
(ORDONEZ PEREDA, 2005).

Ainda de acordo com Ordoéfiez Pereda (2005), pode-se afirmar que a consisténcia € o
sabor do queijo dependem muito da protedlise que ocorre durante sua maturagdo. Nas
primeiras semanas de maturacao o coalho hidrolisa a fragdo a-S1 da caseina, o que provoca o
enfraquecimento da rede protéica da mesma. Em adicdo, a hidrolise da -caseina e posterior
hidrélise do peptideo a peptideos menores e aminoacidos ocorre, principalmente, devido a
atividade proteolitica da plasmina, da quimosina e enzimas bacterianas do fermento latico.

Além dos desdobramentos priméarios, durante a cura de um queijo geralmente ocorrem
reacdes metabodlicas secundarias, sendo o d4cido latico, peptideos e 4cidos graxos
transformados na mais variada gama de produtos que contribuem para o refinamento do
sabor, aroma e caracteristicas tipicas de um determinado tipo de queijo. A complexidade do
mecanismo de cura de um queijo aumenta com o tempo, dai os segredos ainda existentes em

termos de queijos finos de longa maturagao (SABIONI, 2000).

2.5.6 Efeitos da mastite sobre a qualidade de produtos lacteos

Ap6s a ordenha de vacas sadias os constituintes do leite fluido encontram-se em
perfeito equilibrio fisico-quimico, o que garante a estabilidade do produto. A variacdo da
composicdo frente a mastite afeta a estabilidade do leite e suas caracteristicas sensoriais e

tecnologicas. De forma geral, estas mudangas estdo relacionadas a alteragdo do perfil
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enzimatico. Por exemplo, defeitos de sabor como ranco e amargo sdo decorrentes da acdo de
enzimas proteoliticas e lipoliticas sobre a proteina e gordura do leite, e reducao do rendimento
em produtos de base protéica relaciona-se a degradacdo da caseina por enzimas proteoliticas
(ANDREATTA, 2006).

Nornberg et al (2010) realizando trabalho na regido Sul do Brasil isolou bactérias
psicrotroficas do leite cru refrigerado coletado em tanques de expansdo e caminhdes
graneleiros com contagens entre 4,9 e 7,8 log UFC/mL e 5,3-7,2 log UFC/mL,
respectivamente. Apesar de 90% das bactérias isoladas apresentarem baixa atividade
proteolitica, algumas espécies como Burkholderia cepacia, Klebsiella oxytoca € Aeromonas
sp. mostraram-se altamente proteoliticas. Suas proteases resistiram ao tratamento térmico
para leite UHT causando sua coagulagdo em apenas 5 dias de armazenamento em temperatura
ambiente. Vidal-Martins et al (2005) também observou maior protedlise no decorrer do
armazenamento do leite UHT e aumento da viscosidade aparente apds 60 dias de estocagem,
provavelmente relacionados a presenca de proteases de bactérias psicrotroficas do leite cru.

Atividade residual de proteases de bactérias tem sido associada com as perdas no
rendimento de queijo, a formacdo de off-flavours, geleificacdo do leite e coagulacao das
proteinas do leite UHT durante a estocagem (DATTA e DEETH, 2003).

Embora a literatura descreva o efeito da CCS em diferentes produtos lacteos, como
leite pasteurizado, leite UHT, manteiga, leite em pd e creme de leite, a maior parte dos
estudos concentra-se nos produtos de base protéica como queijo e iogurte. Nestes produtos, a
transformagao da matéria-prima em produto processado depende essencialmente da caseina,
cuja sintese ¢ reduzida e a hidrolise ¢ favorecida durante a mastite (GIGANTE, 2008).

De forma simplificada, a mastite reduz a concentragdo de caseina do leite, embora em
muitos casos a proteina total possa permanecer inalterada ou até aumentada devido a elevagao
proporcional de proteinas do soro provenientes do sangue e que sdo transferidas para o leite
durante a mastite (FONSECA e SANTOS, 2000).

Os queijos semiduros quando elaborados com leite com altas contagens de células
somaticas podem apresentar significativa redu¢do no rendimento industrial, com valores entre
4% (Oliveira et al., 2009) e 11% (SANTOS, 2009b).

As principais alteracdes ocorridas no queijo produzido com leite apresentando CCS
elevadas sdo: a redugdo no rendimento industrial (GRANDISON e FORD, 1986); aumento do
conteudo de agua no coagulo (MITCHELL et al, 1986); alteragdes negativas nas
propriedades sensoriais (MUNRO et al., 1984; AULDIST et al., 1996); aumento do tempo
para formagado do codgulo (KLEI et al., 1998; ROGERS e MITCHELL, 1994); baixa taxa de
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enrijecimento do codgulo e defeitos de textura (KLEI et al., 1998; POLITIS e NG-KWAI-
HANG, 1988) e elevada perda de so6lidos no soro do queijo (BARBANO et al., 1991).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Selecao dos fornecedores

O leite dos fornecedores selecionados para esse trabalho foi obtido na plataforma de
um laticinio comercial no municipio de Itapetinga/BA, no periodo de maio a agosto de 2009.
ApoOs a chegada dos latdes, com auxilio de um agitador manual de inox, o leite de cada latao
foi agitado com 10 movimentos verticais ¢ 40 mL transferidos para frasco identificado,
contendo uma pastilha do conservante bronopol para andlise de composicdo e células
somaticas. Outro frasco esterilizado de igual volume foi preenchido com leite e adicionou-se
4 gotas do conservante azidiol para contagem bacteriana total (CBT). Depois de tampados,
foram homogeneizados com movimentos suaves até completa dissolugao dos conservantes.
Foram coletadas amostras de 36 produtores nessa etapa.

Todas as amostras foram acondicionadas em caixas isotérmicas com gelo reciclavel a
fim de que a temperatura ndo ultrapassasse 7 °C durante todo o periodo compreendido entre a
coleta até a recepgao a um dos Laboratérios da Rede Brasileira de Qualidade do Leite, onde as
amostras foram analisadas.

A analise de composicao centesimal foi realizada utilizando-se equipamento eletronico
Bentley 2000 (1998) que quantifica os macrocomponentes por ondas no infravermelho
(Determination, 1996). A contagem de células somaticas foi realizada pelo método de
citometria de fluxo (Enumeration, 1995) no equipamento Somacout 300 (unidade acoplada ao
Bentley 2000). A CBT foi realizada em equipamento Bentley Bactocount 150 que apresenta o
mesmo principio de funcionamento do Somacount 300, a citometria de fluxo
(BACTOCOUNT, 2002).

A partir da anélise de CCS, foi efetuada a selecdo dos produtores de leite em trés

categorias, com 100.000-250.000 CS/mL, 400.000-750.000 CS/mL e >750.000 CS/mL.

3.2 Obtencio do leite

Uma semana ap0s a selecao dos fornecedores, 100 litros de leite de cada nivel de CCS
foram obtidos para o processamento do queijo Mussarela, independentemente do numero de
fornecedores. Essa coleta foi realizada na plataforma do laticinio de onde foram coletadas,
em duplicata, amostras de 40 mL de leite para determinacdo de CCS, composicdo ¢ CBT

seguindo-se a mesma metodologia e cuidados citados no item 3.1. Ainda nos baldes, foram
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coletadas, em duplicata, amostras de 500 mL e encaminhadas sob refrigeracdo, no mesmo dia,
para o Laboratdrio de Processamento do Leite e Derivados da UESB, para analise de acidez
titulavel, pH, densidade e indice crioscopico (IC) de acordo com BRASIL (2006).

O leite coletado nos latdes de 50 L foram levados imediatamente para a sala de
producdo de queijos e transferido para tanque inox com parede dupla, previamente

higienizado para o inicio do processamento do queijo Mussarela.

3.3 Tratamento térmico e analises do leite pasteurizado

No tanque de fabricagdo, os leites sofreram tratamento térmico a temperatura de 65°C
por 30 minutos, seguido de resfriamento imediato, para cerca de 34°C. Neste momento, foram
coletadas, em duplicata, amostras de 100 mL para determina¢do de acidez titulavel, pH
(BRASIL, 2006) e analises microbiologicas (coliformes a 35 °C e E. coli) segundo a AOAC
(1995). A eficiéncia do tratamento térmico foi avaliada pela andlise das enzimas fosfatase

alcalina e peroxidase (IAL, 1985).

3.4 Elaboracio do queijo Mussarela

O queijo Mussarela foi fabricado separadamente para cada nivel de CCS no leite ¢ a
producao realizada no mesmo dia, obedecendo aos critérios de elaboragdo descritos por
Oliveira (1986). Este procedimento foi feito em 3 repetigdes. Durante a dessoragem amostras
de soro, em duplicata, foram retiradas para anélises de acidez titulavel, pH (BRASIL, 2006) e
composi¢do em analisador de leite por ultra-som, Lactoscan LA, no Laboratério de
Processamento do Leite e Derivados da UESB. O fluxograma da fabrica¢ao do queijo pode

ser visto na Figura 2.
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100 litros leite in natura

\

Tratamento térmico 65 °C/30’
(Coleta amostra do leite pasteurizado)

\

Resfriamento a 34 °C

J
Adicao de 40 mLCaCl,

\

Adicao de Fermento Lacteo

\2
Adicao de 40 mLCoalho - Repouso por 35-40° (Coagulagdo)

Corte (1° lira horizontal, em 2° lira vertical — cubos de 1-1,5 cm aresta)

\

Pré-cozimento (agitacao e aumento da temperatura até 42 °C)

Dessoragem
(Coleta amostra de soro)

Fermentacao

\
Filagem/moldagem

Enformagem

\2
Salga (18%de sal -4horas)/secagem
2

Embalagem

\

Armazenamento em camara fria (8 a 10 °C)

Figura 2. Fluxograma da produgdo do queijo Mussarela.

3.5 Analises fisico-quimicas do queijo Mussarela

Do total do queijo produzido foram colhidas aleatoriamente 5 amostras embaladas
individualmente, de cada tratamento em cada repeti¢do e armazenadas para avaliacdes fisico-
quimicas aos 2, 15, 30, 45 e 60 dias apds a fabricagdo. Para as andlises sensoriais e
microbiologicas foram colhidas 3 amostras de cada tratamento em cada repeticdo e as

avaliagOes foram feitas apenas nos tempos 2, 30 e 60 dias.
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3.5.1 Avaliacio da composi¢io centesimal

Para a composi¢ao dos queijos foram determinados o teor de umidade pelo método
gravimétrico em estufa a 105 °C e percentual de cinzas em mufla a 550 °C no laboratério de
Nutri¢do Animal (UESB). O percentual de gordura foi determinado pelo método Gerber, pH
por método potenciométrico e a acidez titulavel foram feitas no Laboratorio do
Processamento do Leite e Derivados (UESB). O teor de nitrogénio total (NT) obtido pelo
método Kjeldahl, usando o fator de conversdo de 6,38 para o calculo da proteina total foi
realizado no Laboratério de Forragicultura (UESB). Todas as determinacdes foram feitas em

duplicata e de acordo com BRASIL (2006).

3.5.2 Avaliacgao da protedlise

Para a avaliagdo da protedlise dos queijos foi necessario determinar o nitrogénio total
(NT), nitrogénio nao protéico (NNP) e nitrogénio nao caseinoso (NNC).

Para a determinacao do NT foi utilizado o método de Kjeldahl, conforme metodologia
descrita por BRASIL (2006), em tubo micro-kjeldahl colocou-se 2,5g de mistura catalitica
(sulfato de potassio e sulfato de cobre penta hidratado), 0,25 g de queijo macerado, pesado em
papel manteiga e 7 mL de &cido sulfirico concentrado. Em seguida os tubos foram
encaminhados para digestdo, em bloco digestor at¢ a temperatura de 400 °C por
aproximadamente cinco horas. Retirados os tubos do bloco, os mesmos foram encaminhados
para a destilagdo. Adicionou-se a cada tubo, aproximadamente, 10 mL de 4gua destilada,
lavando a parede do tubo. Em seguida, realizou-se a destilagdo, neutralizando a amostra com
20 mL de hidroxido de so6dio (NaOH) 50 %, e recolheu-se 100 mL de destilado em
erlenmeyer contendo 20 mL de acido borico 4 % com 4 a 5 gotas de indicador (vermelho de
metila ¢ verde de bromocresol). A titulagdo foi efetuada com acido cloridrico 0,1 M até
mudanga de cor e permanéncia da mesma. Os valores obtidos foram multiplicados por 6,38
para obtencao da porcentagem de proteina total.

A determinagdo do NNP foi efetuada por meio de mageragao de 0,25g da amostra de
queijo em 8 mL de 4cido tricloroacético (TCA) a 12 % e precipitagdo das proteinas, seguido
de centrifuagdo por 15 minutos. ApoOs a centrifugagdo, o sobrenadante foi retirado e
adicionado ao tubo micro-kjeldahl, que continha a 2,5 g de catalisador e encaminhado para o
processo de digestdo, por cinco horas. Os tubos foram retirados do bloco e mantidos em

temperatura ambiente até o momento da destilagdo. A cada tubo foi adicionado 10 mL de
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agua destilada e encaminhado imediatamente a destilacdo, de acordo com método kjeldahl
(AOAC, 1995).

A determinacdo do NNC também foi efetuada por meio da mageragdo de 0,25 g de
amostra de queijo. Entretanto, para esta analise foi utilizada para precipitagdo da caseina a
solugdo tampao (pH=4,5) composta de agua destilada, acetato de sddio e acido acético,
seguida de centrifugagcdo por 15 minutos, digestdo e destilagdo para obten¢do do nitrogénio
soluvel (AOAC, 1995).

A preparacdo da solugdo tampao seguiu os critérios estabelecidos por APHA (2006),
conforme descrito abaixo:

(a) Preparagdo da solucdo de acetato de sodio 1 M: foram dissolvidos 13,6 g de acetato de
sodio trihidratado (CH3;COONa.3H,0) em 4gua destilada at¢ um volume de 100 mL;

(b) Preparacdo da solu¢do de acido acético 10% (v.v): foram pipetados 10 mL de acido
acético glacial (CH3;COOH) e esse volume diluido em agua destilada até a marca de 100 mL.
(c) Preparagao da solucdo tampao: 10 mL de solucdo de acetato de sodio (a) e 10 mL da
solugdo de acido acético (b) foram transferidos para um baldo volumétrico e misturados com
agua destilada até a marca de 100 mL. Em seguida o pH foi medido para confirmagio do
valor 4,5.

A proteolise foi estimada por meio da relagao caseina (C) / proteina verdadeira (PV),
expressa em termos de nitrogénio (N) - equivalente de proteina, cujos valores foram obtidos
conforme descrito abaixo:

PV =(NT - NNP) x 6,38
C=(NT-NNC) x 6,38
Proteolise = C/PV

A proteodlise também ¢ indicada pelos indices de extensdo e profundidade, e esses

indices foram obtidos por meio dos calculos descritos a seguir (ANDREATTA, 2006):
indice de extensdo da protedlise (%) (IEP) = (NNC / NT) x 100;
indice de profundidade da protedlise (%) (IPP) = (NNP / NT) x 100.

3.5.3 Avaliacao da cor

A cor foi avaliada por meio de um colorimetro modelo Colorquest XE (Hunter lab)
conectado a um computador provido de sistemas software universal.
O sistema utilizado foi o CIEL*a*b*, onde foram medidas as coordenadas: L*,

representando a luminosidade em uma escala de 0 (preto) a 100 (branco); a* que representa
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uma escala de tonalidade variando de vermelho (0+a) a verde (0 — a) e b* que representa uma

escala de amarelo (0+b) a azul (0-b).

3.5.4 Capacidade de derretimento

A capacidade de derretimento (CD) dos queijos Mussarela foi determinada por meio
da adaptacdo do método de Schreiber’s, para queijo processado, descrito por Pizaia et al.
(2003). Com o auxilio de um cilindro de 36 mm de didmetro a amostra foi cortada em fatias
de 7 mm de espessura, a primeira e a ultima foram desprezadas. Cada fatia foi colocada no
centro de uma placa de Petri, tampada e deixada a temperatura ambiente por 30 minutos,
conforme esquema da Figura 3. As placas foram previamente marcadas com quatro linhas
dispostas em angulos de 45°. O diametro de cada amostra foi calculado como a média dos
diametros, nas quatro direcdes, medidos antes e apds o derretimento por 7 minutos em estufa
a 107°C. Todas as analises foram feitas em duplicata.

A partir dos didmetros médios, foi calculada a porcentagem de derretimento das fatias
de queijo, segundo a equagao:

% de derretimento = Af — Ai X 100

Ai

Onde:

Af: area da fatia ap6s o derretimento (calculada com o didmetro médio).

Ai: area da fatia antes do derretimento (calculada com o diametro médio).
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Figura 3 - Etapas da andlise de capacidade de derretimento: 1-corte; 2-medi¢do da
espessura da fatia; 3-corte da fatia; 4-distribuicdo na placa de petri; 5-estufa a
107 °C

3.5.5 Avaliacao do rendimento

O rendimento bruto da obtencdo dos queijos nos diferentes tratamentos foi
determinado pela formula R(%) = (Pq / Pf) x 100, onde:
R = rendimento bruto, Pq = peso do queijo terminado, Pf = peso da formulacao (leite
acrescido dos ingredientes) de acordo com Yunes e Benedet (2000).
3.6 Avaliacao sensorial do queijo Mussarela

3.6.1 Metodologia descritiva

A andlise sensorial dos queijos Mussarela foi realizada no Laboratério de Analise

Sensorial (UESB) no periodo de 28 de outubro a 20 de novembro de 2009.
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O método de avaliagdo utilizado para levantar o perfil sensorial de cada amostra foi a
Analise Descritiva Quantitativa (ADQ), tendo por objetivo, descrever e quantificar o feito das
diferentes CCS em 3 tempos de armazenamento (2, 30 e 60 dias). A metodologia utilizada foi

descrita por Chaves e Sproesser (1996).

3.6.2 Preparo e apresentacio das amostras

Nas avaliagdes foram utilizadas 9 diferentes amostras: queijos Mussarela produzidos
com 3 contagens de CCS no leite, armazenados por 2, 30 e 60 dias em refrigerador a
temperatura de 8 °C. As amostras foram retiradas 30 minutos antes de serem servidas. A
avaliacdo de aroma, sabor ¢ textura foi realizada em cabines individuais com utilizagao de luz
vermelha, em cubos de aproximadamente 2 cm de aresta, dentro de copos plésticos
descartaveis codificados com ntimeros aleatorios de trés digitos, tendo ficado a disposi¢do dos
provadores um copo com agua que foi utilizado para enxaguar a boca entre as amostras. A
avaliacdo da aparéncia foi feita logo apos a avaliagdo de aroma e sabor, fora da cabine
individual, com iluminacao natural. As amostras foram servidas em fatias, em pratos plasticos

descartaveis brancos codificadas com numeros aleatdrios de 3 digitos.

3.6.3 Recrutamento e pré-selecio de julgadores

Foram distribuidos 50 questionarios entre alunos e professores do Campus da UESB
de Itapetinga. O questiondrio recrutou voluntarios de acordo com o interesse em participar da
andlise, disponibilidade de tempo, afinidade com o produto a ser avaliado, conhecimento de
alguns atributos basicos e habilidade na utilizagdo de escalas e defini¢do de termos
descritivos. Ao final dessa etapa 20 candidatos foram encaminhados para a pré-selecao.

A etapa de pré-selecao de julgadores foi feita por meio do Teste Triangular. Cada
julgador recebeu 3 amostras codificadas e foi informado que duas eram iguais e uma
diferente. Em seguida foi solicitado a provar e identificar a amostra diferente. O teste foi
realizado em triplicata e foram selecionados os julgadores que obtiveram um minimo de 60%

de acertos no total dos testes realizados.
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3.6.4 Levantamento de atributos e treinamento

Trés marcas de queijo Mussarela foram apresentadas aos provadores e foi solicitado
que eles listassem os atributos que percebessem ao avaliar cada amostra. Apds obtida uma
ampla lista de termos descritivos, foram identificados os termos sinénimos e por consenso
chegou-se a uma lista definitiva de atributos que passou a fazer parte da ficha de avaliacao
final.

Nesta etapa de levantamento de atributos foram apresentadas aos julgadores amostras
referéncias para exemplificar os atributos por eles levantados e apresentar as intensidades
extremas que essas caracteristicas poderiam aparecer nas amostras.

Apo6s o periodo de treinamento, 9 provadores foram selecionados com base no seu
poder discriminativo, na reprodutibilidade dos resultados apresentados por eles e na
concordancia destes resultados com os demais membros da equipe, para compor a equipe
descritiva treinada de queijo Mussarela. Com este objetivo, as amostras dos trés niveis de
CCS em estudo, nos tempos 2, 30 e 60 dias foram avaliadas por cada individuo, em quatro

repeticoes.

3.6.5 Avaliacdo das amostras

A apresentacdo das amostras foi feita de forma aleatoria e garantiu que os julgadores
avaliassem todas as combinagdes possiveis de amostras sem saturar o paladar. Os queijos
foram apresentados trés a trés e avaliados em quatro repeti¢des entre os dias 28 de outubro a
20 de novembro de 2009.

A aparéncia dos queijos foi avaliada com relagdao aos atributos de cor amarelada e
uniformidade da massa. O aroma foi avaliado quanto ao atributo da acidez. O sabor com
relag@o aos atributos gosto acido e gosto amargo. A textura com relacdo ao atributo maciez.

A ficha de avalia¢do era composta de escala ndo estruturada medindo 9 cm, sendo a

nota zero ancorada a esquerda e a nota 9 a direita (Figura 4).
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FICHA INDIVIDUAL - AVALIACAO POR PERFIL LIVRE - QUELJO MUSSARELA

NOME AMOSTRA DATA

Ayvalie cada amosira e regisire a sensagdo percebida de acordo com a escala abaino,
fazendo um fraco vertical na linha, na posicao que melhor refliita seu julgamento. Lave a
hoca entre uma amostra e outra.

APARENCIA | |
|
Uniformidade
Pouco Mmito
Cor Amarela i H
Fraca Forte
AROMA I I
Acido
Fraco Forte
SABOR
[ |
. | |
Amdo Fraco Forte
| |
Amargo [ |
Fraco Forte
TEXTURA
| |
Maciez | |
Baixa Alta

Figura 4 - Ficha individual de avaliagdo por ADQ

3.7 Avaliacao microbiologica

A qualidade microbioldgica dos queijos foi avaliada por meio de andlises para
coliformes a 35 °C, E. coli e S. aureus realizadas, em duplicata, nos tempos 2, 30 ¢ 60 dias de
armazenamento no Laboratorio de Microbiologia da UESB.

Para cada andlise, 10 g de queijo provenientes de embalagens abertas assepticamente
foram homogeneizadas com 90 mL de 4gua peptonada a 2% em bolsas nasco (saquinhos
estéries), para obtencdo da diluicao 10", A partir dessa diluicdo foram realizadas diluigdes

subseqiientes até 10~
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Para a analse de coliformes totais e E. coli foram utilizadas diluicdes de 107
inoculado-se 1 mL em placas 3M  Petrifilm™ EC incubando-se por 24 ¢ 48 h
respectivamtente. Para as andlises de S. aureus utilizou-se dilui¢do de 107 incubando-se 1
mL em Petrifilm™ - Rapid S. aureus (RSA) Count Plate por 27 h, de acordo com os
procedimentos determinados pelo fabricante e indicadas para andlises de queijos de acordo
com metodologia descrita por APHA (2001). Todas as analises foram realizadas em duplicata

e os resultados expressos em UFC/g.

3.8 Analises Estatisticas

O trabalho foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, em esquema com
3 repeticdes. Para as andlises dos resultados fisico-quimicos o ensaio foi conduzido em
esquema fatorial 3x5, sendo trés faixas de CCS (100.000-250.000, 400.000-750.000 e >
750.000) e cinco tempos de armazenamento (2, 15, 30, 45 e 60 dias).

Com relagao as analises sensoriais, os escores obtidos na ADQ foram utilizados para a
realizacdo da analise de variancia adotando se o delineamento inteiramente casualizado, com
os tratamentos dispostos no esquema de parcelas subdivididas em 3 repetigdes. Os
tratamentos das parcelas constituiram um fatorial 3x9 (3 niveis de CCS e 9 julgadores),
enquanto os trés tempos de armazenamento foram as subparcelas.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, considerando-se como fontes
de variacdo a CCS, o tempo e a interacdo CCS e tempo, testados a 5% de significdncia. A
interagdo foi desdobrada, ou ndo, de acordo com a significancia. O efeito do tempo de
armazenamento avaliado por andlise de regressdo, por meio de polindmios ortogonais, pela
decomposicao da soma de quadrado em efeito linear, quadratico e cubico. As faixas de CCS
foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. O programa estatistico

utilizado foi SAS (1996).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Leite in natura

Avaliando os resultados das andlises fisico-quimicas do leite in natura utilizados na
fabricacdo dos queijos Mussarela com diferentes faixas de CCS (Tabela 3) observou-se que
todos os componentes se encontram dentro da faixa de normalidade, de acordo com o

estabelecido pelo Regulamento técnico de producao de leite (BRASIL, 2002).

Tabela 3 - Valores médios e desvio padrdo de pH, acidez, indice crioscopico (IC),
densidade, gordura, proteina, lactose, solidos totais (ST) e so6lidos ndo
gordurosos (SNG) do leite in natura, utilizado na fabricagdo dos queijos
Mussarela, de acordo com diferentes contagens de células somaticas (CCS)

Faixas de CCS

Parametros 100.000-250.000  400.000 — 750.000 > 750.000 Ccv
pH 6,55+0,18 6,57 +0,18 6,63+0,13 2,50
Acidez (°D) 19,3+ 1,53 18,7 £2,08 18,33 + 1,53 8,56
IC (°H) 0,55 +0,01 0,53 £0,02 0,55 +0,01 2,43
Densidade (g/cm?) 1,032 £ 0,00 1,030 + 1,00 1,031 £ 1,00 0,08
Gordura (%) 3,40 £ 0,21 4,00 £ 0,34 4,19+0,27 8,83
Proteina (%) 3,50+ 0,07 3,17+0,34 3,40 +£ 0,27 7,65
Lactose (%) 4,51 +0,09 4,41 £0,09 4,48 +£0,11 2,20
ST (%) 13,0+ 0,16 12,6 + 0,62 13,06 + 0,49 3,60
SNG (%) 9,01 £0,08 8,6 0,29 8,9+0,23 2,49

Em relacdo a variacao da composi¢ao do leite in natura existem relatos na literatura de
aumento, reducao ou nao alteracdo dos diversos componentes. Machado et al. (2000)
analisando 920 amostras de leite de tanques em rebanhos de Sdo Paulo e Minas Gerais nao
encontraram diferengas para solidos totais relacionados a escores de CCS que variaram de 12
a 3.200.000 CS/mL, nesse mesmo trabalho o teor de gordura apresentou-se aumentado
(3,58% a 4,15%) em leite de vacas com mastite, assim como no trabalho realizado por Shuster
et al (1991), que variou de 3,7 a 4,8%. Por outro lado, Politis e Ng-Kwai-Hang (1988) e
Auldist (1996) observaram redu¢@o nesse componente com o aumento da CCS. Fernandes et
al. (2007) ndo encontraram diferenga para gordura, proteina e sélidos totais em leites com

CCS variando de 0 a 800.000 CS/mL.

39



Os resultados para CCS e Contagem Bacteriana Total (CBT) observados nas anélises

realizadas nos leites in natura estdo apresentados nas figuras 5 e 6, respectivamente.

Os

valores médios de CCS nos trés processamentos para as faixas de 100-250.000, 400.000-

750.000 e > 750.000 foram 210.000, 540.000 e 1.113.000 CS/mL, respectivamente.
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Figura 5 — Valores médios de CCS dos leites utilizado nos processamentos (proc.) dos
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Figura 6 — Valores médios de CBT dos leites utilizado nos processamentos (proc.) dos

queijos Mussarela
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Os valores médios de CBT dos leites utilizados nos processamentos dos queijos

Mussarela foram de 4.030.000, 2.888.000 e 2.722.000 UFC/mL para as faixas de 100-

250.000, 400.000-750.000 e > 750.000, respectivamente.
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Altos valores de CBT sdo constatagdes preocupantes da qualidade do leite no Brasil e
estdo relacionados a producdo higiénica na fazenda, limpeza e desinfeccdo dos equipamentos
de ordenha mecanica ou manual, temperatura durante o transporte e tempo decorrido da
ordenha até o processamento. Barbosa et al. (2008) avaliando 2.948 amostras de leite na
regido Nordeste do Brasil, encontraram uma incidéncia de 46% de ndo conformidade com a
IN 51 para a CBT. Mesquita (2006) analisando 117.010 amostras nas regides Norte e Centro
Oeste encontraram 38% de ndo conformidade para essa mesma caracteristica. Fonseca et al.
(2006) encontraram, analisando 1.176.000 amostras de leite in natura no estado de Minas
Gerais no periodo de janeiro/2007 a julho/2008, apenas 18% de ndao conformidade para CBT.
Ja Souza et al. (2006), que avaliaram a regido Sudeste como um todo, no mesmo periodo,
encontraram 57% de ndo conformidade. No presente trabalho, amostras de 37 fazendas foram
avaliadas para a selecdo dos leites utilizados nos processamentos e 48% delas se encontravam
com CBT acima do preconizado pela IN 51 (BRASIL, 2002) que estabelece para a regiao
Nordeste valores de 1.000.000 de UFC/mL.

4.2 Leite pasteurizado

Os resultados das andlises microbioldgicas realizadas no leite apds pasteurizacao,
demostra que houve eficiéncia no tratamento térmico (Tabela 4), comprovada pelas analises
das enzimas fosfatase alcalina, com resultado negativo, e da peroxidase, com resultado
positivo, para todas as amostras. Para as bactérias analisadas todas as faixas estdo com
valores de acordo a legislacdo vigente (ANVISA, 2001), que preconiza 4 UFC/mL para
coliformes a 35° e 2 UFC/mL para E. coli.

Muitas bactérias contaminantes do leite in natura produzem enzimas extracelulares
(proteases e lipases) que nao sdo inativadas durante o tratamento térmico e cuja atividade
residual afeta a qualidade dos derivados, mesmo na auséncia de células bacterianas vidveis
(Arcuri, 2003). No presente trabalho, a eficiéncia do tratamento térmico foi capaz de reduzir
contagem de microrganismos indicadores. No entanto, essas bactérias produzem enzimas que
podem ndo ser inativadas, mesmo com tratamento eficiente, levando a alteracdes fisico-

quimicas e sensoriais no produto final.
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Tabela 4 - Contagens de coliformes a 35 °C e E. coli do leite pasteurizado utilizado na
fabricagdo dos queijos Mussarela, de acordo com diferentes contagens de
células somaticas (CCS)

Faixas de CCS

100.000 —250.000 400.000 — 750.000 >750.000

Coliformes a 35 °C

(UFC/mL) ausente ausente 3
E. coli (UFC/mL) ausente ausente ausente
4.3 Soro

Avaliando os resultados da analise fisico-quimica do soro obtido dos trés
processamentos (Tabela 5) observou-se maior perda de gordura para o tratamento com CCS

acima de 750.000 CS/mL.

Tabela 5 - Composi¢ao quimica média, do soro resultante da fabricacdo dos queijos

Mussarela
Faixas de CCS
100.000 — 250.000  400.000 — 750.000 >750.000 Cv
Gordura (%) 0,86 + 0,20 0,89 +0,13 1,26 + 0,03 13,76
Proteina (%) 2,71 +£0,14 2,50+0,13 2,48 +£ 0,04 4,29
Lactose (%) 3,86 0,17 3,58 +0,16 3,58 £0,04 3,67
SNG (%) 7,29 £ 0,33 6,74 £ 0,32 6,69 + 0,09 3,90

As perdas de gordura, em percentagem, para os tratamentos 100.000 — 250.000,
400.000 — 750.000 e > 750.000 foram 25, 22 e 30%, respectivamente. Essas médias estdo
muito acima do que se considera normal no Brasil, onde as perdas de gordura no soro no
momento do corte da coalhada estdo entre 10 a 15%. Perdas de gordura através do soro se dao
em func¢do da temperatura de pasteurizagdo do leite, teor de célcio e proteinas, acidez, pH e
temperatura de adicdo do coalho, que afetam a coagulacdo do leite. Além destes, ha outros
fatores como a rapidez do corte, o tamanho dos graos, a intensidade da agitagcdo feita
imediatamente apos o corte, contaminagdo bacteriana e altas contagem de células somaticas
no leite possuem forte influéncia nas perdas de gordura e proteinas do soro (Ciéncia do leite,

2010). No presente trabalho, o procedimento de fabricagdo dos queijos foi padronizado, o que
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sugere que a presenca de teores mais elevados de gordura no soro na faixa maior que 750.000
CS/mL pode ter ocorrido em funcdo desta contagem mais elevada.

Os resultados para gordura estdo acima dos encontrados por Andreatta (2006) que
foram de 18,7%, 15,9% e 16,8% para faixas de CCS variando entre 100.000-200.000,
400.000-500.000 e > 800.000 CS/mL, respectivamente.

Os diversos autores que compararam a composi¢ao e o rendimento de queijos obtidos
a partir de leite com CCS alta e baixa demonstraram que o aumento nas proporcdes dos
constituintes do soro foi resultado das perdas sofridas pelo queijo durante a fabricagao.
Quando a fabricacgao de queijo foi feita a partir de leite com CCS alta, observou-se no soro um
aumento da quantidade de proteinas totais (GRANDISSON e FORD, 1986; BARBANO et
al., 1991; KLEI et al., 1998; POLITIS e NG-KWAI-HANG, 1988; ROGERS ¢ MITCHELL,
1994; COONEY et al., 2000; MATIOLI et al., 2000), mais especificamente um aumento em
caseinas e finos (ROGERS e MITCHELL, 1994), um aumento do conteudo de gordura
(BARBANO et al., 1991; ROGERS e MITCHELL, 1994; MATIOLI et al., 2000) e um
aumento da concentragdo de lactose (GRANDISSON e FORD, 1986).

4.4 Queijo Mussarela
4.4.1 Composicio e parametros fisico-quimicos

Os resultados das analises de proteina, gordura e cinzas dos queijos Mussarela para as
faixas de CCS e tempos de armazenamento sdo apresentados na Tabela 6. Nao houve
interagdo significativa (P>0,05) para os parametros avaliados. O tempo de armazenamento e
as faixas de CCS ndo influenciaram essas caracteristicas.

Os valores médios das caracteristicas fisico-quimicas encontram-se dentro da
composicdo média para queijo Mussarela no Brasil (FURTADO, 1997), que sdo de 48% de
umidade, 22% de gordura, 5,2% de pH e 20,5% de proteina.
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Tabela 6 Valores médios e desvio padrdo da proteina, gordura e cinzas dos queijos
Mussarela de acordo com as faixas de CCS e os tempos de armazenamento

CCS no leite Tempo (dias)
(x 1.000/mL) 2 15 30 45 60 Média
Proteina (%)
100 — 250 208+1,4 20,7+1,1 21,2+0,5 21,5+£1,0 21,0+0,1 21,0°
400 —750 19,034 208+20 223+14 20,5+1,7 22,3+2,8 20,9°
> 750 222+13 202=+1,1 181+1,4 21,0£2,8 189+3,9 20,1°
Média 20,6 20,6 20,5 21,0 20,7 Y= 20,7
CV (%) = 97
Gordura (%)
100 — 250 284+1,2 272+1,1 274+03 289+1,8 27,1+2,1 27,8"
400 —750 29,106 27,1+1,0 272+1,7 281+x1,6 29,1+0,7 28,1°
> 750 278+03 276+16 268+1,6 27,7+£2,0 269+1,7 27,3*
Média 28,4 273 27,2 28,2 27,7 Y= 27,7
CV (%) = 50
Cinzas (%)
100 — 250 3,45+0,13 3,59+0,13 3,43+0,17 3,49+0,22 3,58+0,13 3,50%
400 — 750 3,64+ 0,08 3,36+0,10 3,29+0,05 3,55+0,16 3,49+0,22 3,47°
> 750 3,58+0,06 3,49+0,11 3,71+0,13 3,45+0,26 3,67+0,13 3,58"
Média 3,56 3,48 3,48 3,50 3,58 Y= 3,52
CV (%) = 43

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem a 5% de significancia pelo teste de Tukey.

Com relacao a umidade, observou-se que nao houve interagdo significativa (P>0,05),

para as diferentes faixas de CCS e tempos de armazenamento (Tabela 7), porém houve efeito

significativo (P<0,05) das faixas de CCS sobre essa caracteristica.

Os resultados encontrados para umidade estdo de acordo com a legislagdo para queijos

Mussarela (BRASIL, 2006), sendo que os queijos fabricados se enquadram como queijos de

alta umidade. Maiores teores de umidade foram verificados quando o processamento foi feito

com leite com CCS acima de 750.000/mL, esse fato pode estar relacionado ao pH mais alto

no leite com maior CCS, que ¢ um parametro importante no processo de formagao do
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codgulo, na sinérese da massa e, conseqlientemente, a umidade e a textura do produto final. O
aumento do pH do leite pode retardar a agdo da renina, aumentando o tempo de coagulacao
em leites com CCS alta, comprometendo assim, a qualidade dos queijos pela formacao de um

coagulo mais fraco e imido (AULDIST et al., 1996).

Tabela 7 Valores médios e desvio padrao da umidade dos queijos Mussarela de acordo com
as faixas de CCS e os tempos de armazenamento

CCS no leite Tempo (dias)
(x 1.000/mL) 2 15 30 45 60 Média
Umidade (%)

100 - 250 549+£0,37 53,5+0,20 53,7+1,14 54,0£0,64 54,6+0,46 52,1°
400 - 750 52,5+1,04 52,1+0,68 51,7273 514+0,73 52,0+0,76 51,9°

> 750 5234084 51,0+£1,74 51,9+241 5334089 52,0+1,54  54,1°
Média 53,2 52,2 52,4 53,0 52,9 =526
CV (%) = 24

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem a 5% de significancia pelo teste de Tukey.

Froeder Arcuri et al. (1990) avaliaram o efeito de diferentes niveis de células
somaticas sobre a qualidade do queijo Prato. Apds 22 dias de maturagdo, os queijos
fabricados a partir de leite acima de 500.000 CS/mL apresentaram teor de umidade
significativamente maior e depreciacdo da pontuagdo sensorial para o sabor.

Os resultados dessa pesquisa corroboram com Vianna (2006) que avaliando queijo
Prato obtido com leite com CCS abaixo de 200.000 CS/mL e acima de 700.000 CS/mL
encontrou maiores teores de umidade para a faixa de maior CCS (44% e 47%). A obten¢do de
queijos com maior umidade, quando se utilizou leite com CCS alta, foi também observada por
outros autores para queijo Prato (ARCURI et al., 1990; MAZAL, 2007); Cottage (KLEI et
al., 1998) e Cheddar (GRANDISSON E FORD, 1986; POLITIS E NG-KWAI-HANG, 1988).
De acordo com Furtado (1997), queijos mais imidos tendem a se proteolisar mais rapido.

Com relagdo ao pH e acidez ndo houve interagdo significativa (P>0,05) para essas
caracteristicas. Observou-se que para a faixa de 400.000-750.000 o pH foi 6,27 % superior ao
da faixa com CCS acima de 750.000. Ja a acidez relativa a essa faixa, foi inferior (P<0,05) as

demais (Tabela 8). O tempo de armazenamento influenciou a acidez (P<0,05) e a equagdo que
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melhor se ajustou aos dados esta representada na Tabela 8. Para cada aumento de um dia de

armazenamento a acidez diminuiu 0,0365 °D, no intervalo de 2 a 60 dias.

Tabela 8 Valores médios e desvio padrao de pH e acidez do queijo Mussarela, de acordo
com a contagem de células somaticas (CCS) no leite in natura

CCS no leite Tempo (dias)
(x 1.000/mL) 5 5 "™ P o o
pH

100-250  5,58+0,20 542 +0,50 5,55+0,38 5,63+0,22 5,57 +0,38 5,55%
400-750  5,78+0,09 5,78 +0,03 5,80+ 0,02 5,72+ 0,08 5,73 £ 0,08 5,76"
> 750 5,34+ 0,51 5,32+0,51 5,34+£0,34 5,58+£0,31 5,52+0,18 542°

Média 5,57 5,51 5,57 5,64 5,61 Y=5,58

CV (%) = 2,98

Acidez (°D)

100 - 250 20,8+3,2 18,729 19,5+28 19,5+23 18,0£1,0 19,3*

400 — 750 183+0,7 18,0x1,3 183+1,1 180+£1,0 17,712 18,2*

> 750 173+42 1633%3,06 10,83%+1,61 13,33+4,04 13,6743,25  14,2°
Média 19,00 17,67 16,22 16,94 16,31 Eq'
CV (%) = 1547
Eq'. Y = 18,343 — 0,0365x R?=0,67

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem a 5% de significancia pelo teste de Tukey.

Pizaia et al. (2003), ao estudarem queijos Mussarela obtidos por método tradicional e
ultrafiltracdo, observaram que houve uma diminuicdo do pH (5,3) no primeiro més de
estocagem em funcdo da degradacdao da lactose residual e que apos este periodo houve
aumento de pH (5,4) decorrente da liberacdo de aminoécidos basicos da proteolise secundaria.

Narimatsu et al. (2003) avaliando queijo Prato fabricado por ultrafiltracdo e método
tradicional verificaram em relacdo a composicdo que 0s queijos obtidos por ultrafiltragao
apresentaram maiores percentuais de acidez (0,71%), umidade (51,23%), proteina (21,38%) e
menor teor de gordura (20,84%) em relacdo ao método tradicional para essas mesmas
caracteristicas, acidez (0,57%), umidade (48,4%), proteina (18,16%) e gordura (24,89%). Para

acidez avaliada nos tempos, os valores para o método tradicional sdo inversos aos encontrados
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nesse trabalho, sendo que a acidez aumentou para os trés tratamentos avaliados até 45 dias de

armazenamento.

4.4.2 Protedlise e capacidade de derretimento

Os resultados de proteodlise, extensdo e profundidade da proteodlise do queijo Mussarela

estdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 Valores médios e desvio padrao da proteodlise, indice de extensdo da
proteolise (IEP) e indice de profundidade da protedlise (IPP) de acordo com a
contagem de células somaticas (CCS) no leite in natura e os tempos de
armazenamento

CCS no leite Tempo (dias)

(x 1.000/mL) 2 15 30 45 60 Média

Proteolise

100—250 1.02%0,02 1,00+0,03 1,01+0,01 1,00£0,00 1,01£000 |
400750 1,03%0,02 1,010,010 1,024+0,03 1,01+0,02 099£000 |
~750  1,00£0,02 1,01£0,02 0,99+0,02 1,01+£0,03 1,01£0,03 | g

Média 1,01 1,00 1,00 1,00 1,00 Y=1,00

CV (%)= 182

IEP (%)

100250 697189 9021,78 591+029 9,14=158 7,72+ 1,17 ;75

400750 TS1£157 684=1,15 7,08+075 7,78+0,73 8,02+ 1,78 74
2750 T79+1,60 7,50+£0,63 11,4£228 7,73+232 9,06£3,70 g ggn

Média 7,42 7,78 8,11 8,21 8,26 Y=17,96

CV (%)= 21,9

IPP (%)

100250 836047 935093 684=131 9,10£1,67 890+ 101  gga

400750 996+036 7,70£0,54 867+2,11 883+212 7,02£1,70 g gy
2750 1554094 862+145 102070 8834257 103£3,57 g ggn

Média 8,62 8,55 8,58 8,92 8,71 Y=18,68

CV (%)= 192

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem a 5% de significancia pelo teste de Tukey.
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Os indices de proteodlise, extensdo e profundidade da protedlise ndo sofreram interacao
(P>0,05) entre CCS e dias de armazenamento, nem efeito significativo dos fatores isolados.
Estes resultados sugerem que a protedlise nos queijos Mussarela ¢ decorrente do
desenvolvimento do cultivo lacteo empregado, de enzimas naturais do leite ¢ do poder do
coagulante utilizado, sendo que o nivel de CCS, no presente trabalho, apresentou pouca
contribui¢do para este evento durante o armazenamento.

Narimatsu et al. (2003) encontraram valores de extensdo de protedlise mais intensa
(entre 10 e 20%), menores valores de profundidade de proteolise (entre 2,5 a 6,5%) e CD
maior (50 a 250%) em queijos Prato obtidos de leite ultra filtrado em relacdo ao método
tradicional.

Avaliando os percentuais de CD do queijo Mussarela (Tabela 10) verificou-se que a
interacao nao foi significativa (P>0,05) entre CCS e tempo de armazenamento. Com relagao
ao tempo, observou-se que para cada aumento de um dia de armazenamento a CD aumenta
0,79% no intervalo de 2 a 60 dias.

A CD também diferiu entre os niveis de CCS (P<0,05) utilizados para fabricacdo dos
queijos, sendo que os queijos com alta CCS apresentaram maior capacidade de derretimento
que os demais (Tabela 10). Esse fato se da pela maior quantidade de enzimas presente no leite
com altas contagens de CCS que aceleram a quebra da proteina e aumentam a capacidade de
derretimento da massa. Outro fato relevante é que os processamentos relativos aos queijos
com mais altas contagens de CCS tiveram também maiores médias de gordura no leite e

segundo Furtado (1997) maiores teores do gordura no leite favorecem o derretimento.
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Tabela 10 Valores médios e desvio padrao da capacidade de derretimento (CD) de
acordo com a contagem de células somaticas (CCS) no leite in natura e os
tempos de armazenamento.

CCS no leite Tempo (dias)
(x 1.000/mL) 5 5 0 s o o
CD (%)

100 - 250 95,7+£32,2 108,2+32,5 141,8+24,0 145,7+18,6 122,24+26,7 122,7°
400 — 750 102,5+43,6 118,9+53,9 156,4+37,5 1502+16,6 214,8+232  148,6™
> 1750 142,5+42,8 182,5£19,9 170,3+42,9 160,3+14,8 155,3+£20,6 162,2°

Média 113,5 136,5 156,17 152,0 164,1 Eq’

CV (%) = 2272

Eq>. Y =120,44 + 0,7909x R’=0,83

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem a 5% de significancia pelo teste de Tukey.

Oliveira (1986) explica que na fase inicial as proteinas apresentam alto peso
molecular, tornando-as pouco soltveis, ¢ apds duas a trés semanas essas proteinas sao
hidrolisadas, ficando mais soluveis, o que vai aumentando a CD da Mussarela, at¢ a mesma
apresentar-se excessiva € tornar o queijo improprio para uso no preparo de pizzas
(KINDSTED, 1993).

Andreatta (2006) também encontrou diferengas na capacidade de derretimento do
queijo Mussarela com a maior CD em queijos processados com niveis de CCS acima de
800.000 CS/mL, entre os niveis essa variacao foi de 20 a 80% do menor para o maior nivel.
Esse fato também foi observado em pesquisas realizadas por Kindsted (1993).

Comportamento diferente foi obtido por Pizaia et al. (2003) ao avaliarem queijo
Mussarela obtido pelos métodos tradicional e de ultrafiltragdo, pois verificaram que a CD da
Mussarela padrao foi constante até cerca de 30 dias de estocagem, tendendo depois a
diminuir.

Esta propriedade funcional do queijo Mussarela ¢ particularmente importante na
confeccdo de alimentos prontos para consumo imediatamente apos aquecimento, como pizzas
e lasanhas, nos quais o queijo Mussarela ¢ utilizado como ingrediente de cobertura. Deste
modo, uma alta capacidade de derretimento, observada nos queijos com alta CCS, pode
determinar uma maior fluidez do queijo derretido e, portanto, uma perda das caracteristicas de
espalhamento do queijo no produto, causando uma menor aceitagdo por parte do consumidor
(ANDREATTA, 2006).

49



4.4.3 Cor

Com relagdo a cor ndo houve interagdo significativa (P>0,05) entre as faixas de CCS e

os tempos de armazenamento para o sistema L*a*b* (Tabela 11).

Tabela 11  Valores médios e desvio padrao dos componentes de cor sistema CIE L*a*b* de
queijos Mussarela de acordo com a contagem de células somaticas (CCS) no leite
in natura e tempos de armazenamento

CCS no leite Tempo (dias)
(x 1.000/mL) 2 15 30 45 60 Média
L*
100—250 81,0+3,32 79,1+£2,06 80,2+0,81 78,0+ 1,38 78,7+0,27 79.4°
400—750 S81.5+1,42 80,0+1,29 78,1+1,94 775+0,76 76,8+ 1,52 78,7°
> 750 80,6 1,05 787+2,11 77,8+0,73 77,6 +0,28 76,7+ 1,56 78,3°
Média 81,0 79,2 78,7 77,7 77,4 Eq'
CV(%) = 1.9
Eq'. Y=81,1362-0,117x + 0,00092x" R*=0,97
a*
100-250  0,63+0,31 0,64+£0,10 0,26 +0,14 0,78 +0,43 0,41 £0,25 0,55°
400-750  0,79+0,56 0,70+0,60 0,98+0,76 0,86+ 0,53 0,28 +0,04 0,72
> 750 1,14+0,28 1,17+0,21 0,94+0,34 1,22+0,23 0,63 + 0,60 1,02°
Média 0,85 0,83 0,73 0,95 0,44 Y=10,76
CV(%) = 54
b
100 — 250 20,8+1,49 21,7+1,24  21,9+£0,51 22,9+1,23 22,8+0,12 22,1°
400 — 750 20,8+1,45 21,5+1,38 23,5+2,33 22,6+1,28 22,5+0,81 22,2°
> 750 22,1+0,26  23,6+1,76 23,6+0,88 24,1+0,67 23,3+0,31 23,3°
Média 21,2 22,3 23,0 23,0 22,8 Eq
CV (%) = 53
Eq”. Y=21,033 + 0,1004x - 0,0012x> R*=0,97

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem a 5% de significancia pelo teste de Tukey.

As coordenadas de cromaticidade a* e b* foram influenciadas (P<0,05) pelas faixas de

CCS, sendo que para a coordenada a* a faixa de CCS maior que 750.000 diferiu da menor. Ja
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para a coordenada b* a maior faixa foi superior as demais tendendo ao amarelo. O tempo de
armazenamento influenciou L* e b* (P<0,05). Com relagdo a L* houve um efeito quadratico
dos dias de armazenamento sobre a luminosidade do queijo, sendo o ponto de minima dessa
parabola aos 63 dias de armazenamento. Para b* o ponto de maxima se deu aos 42 dias de
armazenamento dos queijos.

A cor nos queijos estd intimamente ligada a gordura do leite e, portanto, passivel de
variagdes sazonais. O queijo Mussarela tem como caracteristica cor levemente amarelada
(Brasil, 1997) que concordam com as coordenadas encontradas na analise instrumental deste
trabalho. A luminosidade nao foi afetada pelas faixas de CCS, entretanto o que pode explicar
o aumento nos valores da coordenada a* tendendo ao vermelho ¢ a interacdo de bactérias
encontradas no leite com maior CCS.

Durante a estocagem dos queijos a cor tendeu ao amarelo mais intenso, mas com
menor luminosidade, esse fato pode ser explicado considerando a presenga de compostos
carotendides formados durante a maturagdo do queijo.

A maturacdo do queijo consiste em um sistema dindmico envolvendo processos
quimicos, bioquimicos e microbioldgicos. Os carotendides ocorrem em alimentos, na forma
de misturas simples de alguns compostos ou como misturas muito complexas. As misturas
mais simples sdo encontradas em produtos de origem animal, devido a limitada habilidade
desses organismos de absorver e depositar carotendides. A cor dos carotendides ¢ resultado da
presenca de um sistema de duplas ligacdes conjugadas. Para que a coloragdo amarela apareca
s30 necessarios, no minimo, sete ligagdes conjugadas (ARAUJO, 2004).

Bockelmann (1997) demonstrou que a adicdo de culturas de Arthrobacterno ao leite
desenvolvia uma cor mais amarelada, mas quando caseina hidrolisada foi adicionada ao leite a
estirpe desenvolveu uma cor vermelha-amarronzada. Este autor também verificou que o
desenvolvimento de pigmentos vermelho-marrom nao poderiam ser reproduzidos através da
unica adi¢do de aminoacidos ao meio. Carreira et al. (1998), estudando a descoloragao da
superficie marrom de um queijo de leite de ovelha, demonstrou que algumas cepas de
Yarrowia lipolytica produziram um pigmento marrom extracelular.

Assim como a induastria busca estirpes de bactérias para melhorar a aparéncia dos
queijos curados, leites contendo variedades de estirpes de bactérias, como ¢ o caso do leite
com maior contagem de CCS podem também atuar na modifica¢@o dessas coloragdes, mesmo
que discretas como foi o caso dessa pesquisa. Estes poucos estudos demonstram a importancia
das interacOes diretas ou indiretas entre as bactérias, leveduras ¢ formacao das cores em

produtos lacteos.
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4.4.4 Analise Sensorial

Para avaliar a existéncia de diferengas sensoriais significativas entre os queijos
produzidos com diferentes contagens de CCS em trés tempos de armazenamento foi realizada
a analise de varidncia (ANOVA) dos escores dos seis atributos sensoriais dos queijos

Mussarela (Tabela 12).
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Tabela 12 - Resumo da ANOVA dos escores de seis atributos sensoriais de queijo Mussarela.

Prob. >F
Atributo FV GL QM Teste com  Teste com
Residuo Interagao
Uniformidade TCCS 2 1,104 0,447 0,625
Julg. 8 52,450 <0,0001 <0,0001
TCCS*Julg. 16 2,280 0,078
Residuo (a) 54 1,352
Tempo 2 1,113 0,092
Tempo*TCCS 4 0,721 0,185
Residuo (b) 156 0,460
Cor amarela TCCS 2 1,291 0,376 0,7029
Julg. 8 32,446 <0,0001 0,0001
TCCS*Julg. 16 3,582 0,0027
Residuo (a) 54 1,296
Tempo 2 14,249 <0,0001
Tempo*TCCS 4 1,247 0,0560
Residuo (b) 156 0,529
Aroma acido TCCS 2 0,855 0,587 0,878
Julg. 8 20,664 <0,0001 0,024
TCCS*Julg. 16 6,553 <0,0001
Residuo (a) 54 1,590
Tempo 2 0,046 0,782
Tempo*TCCS 4 0,908 0,001
Residuo (b) 156 0,188
Sabor acido TCCS 2 8,970 0,001 0,113
Julg. 8 24,027 <0,0001 0,001
TCCS*Julg. 16 3,586 0,002
Residuo (a) 54 1,264
Tempo 2 0,410 0,167
Tempo*TCCS 4 0,186 0,513
Residuo (b) 156 0,226
Sabor amargo TCCS 2 3,683 0,112 0,466
Julg. 8 31,328 <0,0001 <0,0001
TCCS*Julg. 16 4,606 0,002
Residuo (a) 54 1,616
Tempo 2 40,733 <0,0001
Tempo*TCCS 4 2,994 0,010
Residuo (b) 156 0,873
Maciez TCCS 2 2,573 0,161 0,588
Julg. 8 36,568 <0,0001 <0,0001
TCCS*Julg. 16 4,701 <0,0001
Residuo (a) 54 1,366
Tempo 2 60,548 <0,0001
Tempo*TCCS 4 2,079 0,033
Residuo (b) 156 0,775
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Com relagdo ao perfil sensorial dos queijos analisados para as caracteristicas
uniformidade, cor amarela e sabor 4cido (Tabela 13) observou-se que interagdo entre CCS e
tempo de armazenamento nao foi significativa (P>0,05) e esses atributos também nao foram
influenciados (P>0,05) pelas faixas de CCS. Em relagdo ao tempo de armazenamento para a
cor amarela houve efeito significativo (P>0,05) e a equacdao que melhor se ajustou aos dados

se encontra na Tabela 13.

Tabela 13 - Valores médios e desvio padrao dos atributos de uniformidade, cor amarela
e sabor acido, avaliados na analise sensorial dos queijos Mussarela de
acordo com diferentes contagens de células somaticas (CCS) no leite in
natura e tempo de armazenamento

CCS no leite
(x 1.000/mL) Tempo (dias) Média
2 30 60
Uniformidade
100-250 511+181 549+1,77 5,39+1,89 5,33"
400-750 498 +226 531+2,19 502+2,19 5,10°
> 1750 520+£2,00 5,14+197 543+1,78 5,25°
Média 5,09 5,31 5,28 Y =523

CV (%) = 28,9

Cor amarela

100-250 438+251 471143 4,74+130 4,61°

400-750 422+1,67  4,99+1,71  4,95+1,67 4,72°
> 750 4,14+1,55 521+133 524+1.26 4,86°
Média 4,25 4,9 4,98 Eq'

CV (%) = 19,8

Sabor acido

100-250 122+1,13 122+1,04 137+1.25 127°

400-750 1,73+£1,59  2,00+1,77 1,92 +1,65 1,88
> 750 133+£133 135+126 1,39+1.24 1,35°
Média 1,42 1,52 1,56 ¥ =150

CV (%) = 29,5

Eq. 1: ¥ = 4,170 +0,040x — 0,00044x> R*=1,0

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem a 5% de significancia pelo teste de Tukey.

Verificou-se efeito quadratico para a cor amarela com relagdo ao tempo de
armazenamento. A maior intensidade na percep¢ao dos julgadores quanto a esse atributo se
deu aos 46 dias, ponto de maxima dessa parabola.

A percepcao da cor ¢ um fendmeno fisioldgico e que varia de acordo com a visdo do
observador e com a qualidade e intensidade da luz, bem como com as propriedades fisicas e
quimicas do alimento (MACDOUGALL, 1994), neste trabalho os provadores nao detectaram

modificacdes na cor mesmo em condi¢cdes favoraveis de iluminagdo com relagdo aos
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diferentes niveis de CCS. Munro et al. (1984) relataram que o iogurte obtido a partir de leite
com alta CCS apresentaram alteracdo de cor, caracterizada como levemente amarelo, mas
outras caracteristicas sensoriais nao foram afetadas pela CCS.

Para os atributos aroma 4acido, sabor amargo e maciez a interagao entre CCS e tempo
de armazenamento foi significativa (P<0,05) indicando que esses atributos apresentaram um
comportamento diferenciado em relacdo aos tempos de armazenamento e as faixas de CCS

(Tabela 14).

Tabela 14 - Valores médios e desvio padrao dos atributos aroma acido, sabor amargo e
maciez, avaliados na analise sensorial dos queijos Mussarela de acordo
com diferentes contagens de células somaticas (CCS) no leite in natura e
tempo de armazenamento

CCS no leite
(x 1.000/mL) Tempo (dias) Média Equacao
2 30 60
Aroma acido
100-250 1,822+ 1,28 1,50°+1,02 1,79°+1,26 1,70 Eq'
400-750  184*+1,69 1,88°+1,64 1,84*°+1,52 1,85 Y =185
> 750 1,72°41,59  2,11°+ .88 1,88+ 1,55 1,90 Eq
Média 1,79 1,83 1,84

CV (%)= 3873

Sabor amargo

100-250 1,85°+1,41 2.43°+1,67 3,08+ 1,96 2,45 Eq’
400-750  1,79°+1,65 2,63°+1,95 2,67°+ 1,90 2,36 Eq'
> 750 1,65°+1,41  2,93*+1,94 3,73*+2,04 2,77 Eq’
Média 1,76 2,67 3,16
CV (%)= 33,7
Maciez
100-250  5,61°£1,61 6,23°+ 1,41 6,73%+ 1,45 6,19 Eq’
400-750  4,75°+£2,03 6,10°+2,04 6,74+ 1,86 5,86 Eq’
> 1750 477°+228 6,19°+ 1,66 6,77°+ 1,66 5,91 Eq®
Média 5,04 6,17 6,74

CV (%)= 23,6

Eq: Y =1,8609 — 0,0226x + 0,0004x” R*=1,0
Eq’: Y =1,6678 +0,025x — 0,0004x> R*=1,0
Eq’: ¥ =1,0828+0,0212x R*=0,99

Eq': Y =1,7003 + 0,458x — 0,0005 x> R*=1,0
Eq’: ¥ =1,6736 +0,0358x R*=0,99

Eq®: Y =5,598 +0,019x R*=0,99

Eq': ¥ =4,815+0,034x R*=0,95

Eq®: Y =4,858+0,034x R*=0,93

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem a 5% de significancia pelo teste de Tukey.
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As faixas de CCS nao influenciaram o atributo sabor amargo no tempo 2 dias,
certamente porque os peptideos ainda ndo estavam clivados o suficiente para gerar peptideos
menores, de sabor amargo caracteristico. Nos tempos 30 e 60 dias ap6s a fabricagdo, a faixa
com maior CCS diferiu das demais apresentando sabor amargo mais pronunciado.

Em relagdo ao tempo de armazenamento para o sabor amargo houve efeito
significativo para as trés faixas de CCS (P<0,05) como destacado na Tabela 14.

Verificou-se que na maior faixa de CCS as notas para sabor amargo foram mais altas
caracterizando um sabor amargo mais forte nos queijos. A formagao do gosto amargo ¢ um
dos problemas mais complexos que podem surgir durante a maturagdo ou estocagem de
queijos.

Bastian e Brown (1996), encontraram a maior quantidade de plasmina no leite com
alta CCS, esta enzima e seus ativadores sdo incorporados ao coagulo (Fox et al, 2000) e
participam da proteodlise no queijo durante a maturagdo. A plasmina tem alta especificidade
por ligagdes peptidicas contendo residuos lisina na por¢do N-terminal da cadeia. Ela ¢ ativa
sobre todas as caseinas, mas especialmente sobre a a-S, e B-caseinas. A plasmina quebra a [3-
caseina com formagdo de y-caseinas e proteose peptona e cliva a o caseinas produzindo
peptideos hidrofébicos potencialmente amargos.

Embora com menor intensidade, a plasmina também atua sobre a o S;-caseina
(CRUDDEN, et al. 2005).

O gosto amargo ¢ devido a formacao e acumulo de peptideos, geralmente de baixo
peso molecular (menos de 3.000 daltons), insoliveis e apolares durante o processo de
decomposicdo protéica que caracteriza a maturacdo do queijo. A maioria destes peptideos
amargos sao hidrofobicos e apresentam aminoécidos apolares nas cadeias laterais. Muitos
apresentam de 3 a 6 peptideos, com peso molecular entre 600 e 1.400 daltons
aproximadamente. A presenc¢a desses peptideos € normal durante a cura e o gosto amargo so
aparece quando eles se acumulam no queijo. O coalho produz principalmente peptideos de
peso molecular entre 3.000 e 16.000 daltons, mas pode liberar peptideos de peso molecular
mais baixo, no que ¢ auxiliado por proteinases de algumas bactérias lacteas, que sao
classificadas excepcionalmente como formadoras de amargor por possuirem forte atividade
proteolitica sobre a caseina. Contudo a flora lactica tem um papel de redug¢do do gosto
amargo, convertendo esses compostos em aminodcidos que isoladamente ndo sdo amargos,
através das suas aminopeptidases, carboxipeptidases, desaminases e descaboxilases

(FURTADO, 2005).
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Pesquisa realizada por Law (2007), usando painel sensorial, confirmou que
preparagdes comerciais contendo protease neutra de Bacillus subtilis podem acelerar o
desenvolvimento de aroma de queijo Cheddar durante a maturacdo, sem aumentar o sabor
amargo tipico.

Por razdes diversas, queijos como Prato, Gouda e similares (geralmente mais
suceptiveis a amargar), nem sempre sdo maturados por periodos mais prolongados o que faz
com que o gosto amargo nao seja visivel (PERRY, 2004)

Para o atributo maciez, as faixas de CCS influenciaram apenas no tempo 2, em que a
faixa de 100.000-250.000 CS/mL apresentou maior maciez, diferindo das demais (P<0,05). O
tempo de armazenamento influenciou a maciez (P<0,05) de forma linear crescente.

Este comportamento reflete o desenvolvimento esperado da maturagdo de queijos.
Apos a fabricacdo, o queijo € insipido e de textura borrachuda. A hidrolise da a-S;-caseina
pelo coalho residual retido na massa e pela plasmina promove a mudanca da textura na matriz
protéica, proporcionando o amaciamento do queijo. Os produtos desta hidrolise sdo pequenos
peptideos e aminodacidos, precursores dos compostos que contribuirdo para o sabor do produto
(Fox et al., 2000).

Com relagdo ao atributo aroma acido, as faixas de CCS influenciaram nos tempos 2 e
30 (P<0,05). Observou-se que os julgadores detectaram maior desenvolvimento desse
atributo, no tempo 30 dias de armazenamento, para os queijos oriundos de leite com maiores
CCS (> 750), sendo que com relagdo ao tempo de armazenamento o efeito foi quadratico com
ponto de maxima aos 31 dias, para a faixa com maior CCS (> 750). Esse aumento foi discreto
mas pode estar relacionado com maior intensidade da atividade enzimatica em leites com alta
CCS. Essa lipdlise mais acentuada eleva o percentual de acidos graxos livres que sdo
precursores das metilcetonas, importantes compostos aromaticos.

A elevada CCS resulta em diminui¢do da vida de prateleira do leite pasteurizado e dos
seus derivados, afetando negativamente a sua qualidade sensorial. Isso ocorre, parcialmente,
pela acdo das lipases sobre os triacilglicerideos, resultando no aparecimento de defeitos
sensoriais, como a rancidez. O leite com alta CCS, mesmo ap6s a pasteurizagdo, apresenta
aumento da atividade lipolitica. Contudo, as causas dessa atividade lipolitica, durante a
mastite, ndo estdo esclarecidas, visto que esse aumento poderia ter origem nas proprias células

somaticas, do sangue e da lipase lipoprotéica presente no leite (SANTOS et al., 2003).
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4.4.5 Caracteristicas microbiolégicas

Os resultados microbioldgicos se encontram na Tabela 15. Tais valores estdo de
acordo com os padrdes legais vigentes (ANVISA 2001) que estabelece o Regulamento
Técnico sobre os Padrdes Microbiologicos para Alimentos. Para queijos de alta umidade
(acima de 46%), como o Mussarela a contagem méaxima para coliformes a 35 °C ¢ de 5 x 10°
UFC/g, 1 x 10° UFC/g para coliformes a 45 °C ¢ 1 x 10° UFC/mL para estafilococus
coagulase positiva. Os resultados encontrados para todas as faixas de CCS demostram que os
queijos estavam proprios para o consumo € por esse motivo foram servidos ao painel de

analise sensorial.

Tabela 15 - Contagens de coliformes a 35 °C, E. coli e S. aureus dos queijos Mussarela,
de acordo com diferentes contagens de células somaticas (CCS)

Faixas de CCS

100.000-250.000 400.000 — 750.000 >750.000

Coliformes a 35 °C (UFC/g) <1x10? <2x10? <3x10?
E. coli (UFC/g) <1x10? <1x10? <1x10?
S. aureus (UFC/g) <1x10? <3x10? <3x10?

4.4.6 Caracteristicas de rendimento

Nos processamentos com niveis de CCS entre 100.000-250.000 CS/mL, cuja média foi
de 209.000 CS/mL, foram necessarios 9,29 kg de leite para cada 1 kg de queijo produzido.
Nos processamentos cujas faixas variaram entre 400.000-750.000 CS/mL, com média de
539.000 CS/mL de CCS, foi obtida uma média 10,25 kg de leite para 1 kg de queijo
produzido, significando uma perda de rendimento da ordem de 10,3% em relagdo a menor
faixa. Para os processamentos com niveis de CCS acima de 750.000 CS/mL e média de
1.113.000 CS/mL esse valor elevou-se para 10,74 kg de leite para cada 1 kg de queijo
produzido, representando em relacdo a menor e a faixa mediana 15,6 e 4,8% de perda de

rendimento respectivamente.
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Figura 7 - Valores de rendimento bruto dos queijos Mussarela elaborados com leites contendo

diferentes contagens de células somaticas.

Valores semelhantes, foram encontrados por Oliveira (2010) avaliando o rendimento
do queijo Mussarela nas faixas de CCS abaixo de 400.000, entre 400.000 e 700.000 e acima
de 700.000 CS/mL, obtendo média de 9,52, 10,69 e 10,93 kg de leite para produgdo de 1 kg
de queijo, respectivamente.

Outros autores observaram menores rendimentos na fabricacao de queijos utilizando
leites contendo > 500.000 CS/mL quando comparadas a faixas menores de CCS em queijo
Minas Frescal, 5% (MATIOLI et al., 2000), em queijo Cheddar, 8,3% (GRANDINSON, et
al.,1986; BARBANO e LYNCH, 1991) e queijo cottage estudado por Klei et al. (1998), os
quais verificaram que o incremento na CCS de 83.000 CS/mL para 872.500 CS/mL
influenciou o rendimento, onde a eficiéncia foi inferior para queijo cottage fabricado de leite
com alta CCS.

No trabalho realizado por Andreatta et al. (2009) com queijos Minas Frescal, ndo
foram encontradas diferencas significativas para rendimento quando comparou-se faixas de
CCS entre 100.000 a 800.000 CS/mL, o que os autores relacionaram ao fato do leite com altos
niveis de CCS ter sido obtido de diferentes rebanhos com fornecimento de alimentagao
distinta, acarretando em maiores niveis de solidos totais.

Um fator importante para as diferencas encontradas nos diversos trabalhos esta
relacionado, sobretudo as etapas de tratamento da massa durante a fabricagdao dos queijos ¢ a
composicao do leite. De acordo com Siqueira et al. (1986), o teor de gordura do leite tem um

importante efeito no rendimento e na composicdo do queijo, verificado pela correlacao
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significativa e positiva entre a gordura e o rendimento. Porém, apesar dessa importancia, a
gordura do leite, sozinha, ndo pode explicar todas as variacdes de rendimento dos queijos. O
rendimento depende da transi¢do dos componentes solidos do leite para o queijo, especialmente,

proteina e gordura (LUCEY e KELLY, 1994).
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5. CONCLUSAO

As caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas do leite in natura e pasteurizado

nao foram afetadas pela CCS.

Os queijos de CCS alta apresentaram maior umidade, menor pH e acidez quando
comparados aos queijos de CCS baixa. As demais caracteristicas fisico-quimicas ndo foram
influenciadas pela CCS. O tempo de armazenamento influenciou apenas a acidez, de forma

que houve reducao entre 2 e 60 dias.

Os indices de protedlise, extensdo e profundidade da protedlise ndo foram afetados

pelas faixas de CCS e pelo tempo de armazenamento.

Os queijos com alta CCS apresentaram maior capacidade de derretimento que os
demais. Com relacdo ao tempo de armazenamento a CD aumentou 0,79% no intervalo de 2 a

60 dias.

A avaliacdo sensorial indicou que os queijos de CCS baixa apresentaram maior

aceitagao geral por parte dos provadores.

Para os processamentos com niveis de CCS acima de 750.000 CS/mL o rendimento
bruto do queijo Mussarela apresentou uma perda de 15,6 e 4,8% em comparagdo com as

faixas de 100-250.000 e 400.000-750.000 CS/mL, respectivamente.
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