RENDIMENTO E COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA DO
QUEIJO PRATO ELABORADO COM LEITE PASTEURIZADO
PELO SISTEMA HTST E INJECAO DIRETA DE VAPOR!

RESUM O — Avaliaram-se o rendimento, atransi¢ao de
gordura e extrato seco do leite para a coahada e as
caracteristicas  fisico-quimicas do queijo prato
produzido com leite pasteurizado pelo sistema de placas
(ou HTST) e injecéo direta de vapor (IDV). Utilizou-se
0 delineamento inteiramente casuaizado, constituido
por dois tratamentos (HTST e IDV) e seis repeticOes
(febricagBes). O sistema IDV incorporou cerca de 8,5%
de &gua ao leite, havendo como conseqiiéncia reducdo
(P<0,05) no teor de solidos totais, na gordura e na aci-
dez do leite pasteurizado. Observou-se maior transi¢éo
de gordura do leite para a coahada, quando esse foi
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submetido ao sistema de pasteurizagdo por 1DV, o que
resultou em maior rendimento dos queijos fabricados
com leite pasteurizado por esse sistema (8,48 litros de
leite’lkg de queijo), quando comparado a0 sistema
HTST (9,54 litros de leite/lkg de queijo). Os queijos fa-
bricados com o sistema IDV apresentaram teores mais
elevados de gordura e gordura no extrato seco (GES)
(29,06 e 55,25%), quando comparados aos do sistema
HTST (27,02 e 49,88%), respectivamente. Conclui-se que
0 Sisema IDV proporciona aumentos expressivos no ren-
dimento de queijos e que, entre os condtituintes do leite, a
gordurafai aprincipa responsavel por este aumento.

TERMOS PARA INDEXACAO: Acidez, crioscopia, extrato seco, fosfatase, gordura, peroxidase, sistema de pas-

teurizagso.

YIELD AND PHYSICAL-CHEMISTRY COMPOSITION OF PRATO
CHEESE ELABORATED WITH MILK PASTEURIZED BY
THE HTST AND DIRECT STEAM INJECTION

ABSTRACT - Cheese yield, fat and dry matter
transitions from milk pasteurized by the two
pasteurization systems to the curd, as well as, the
physical-chemistry characteristics of cheeses were
evaluated. The statistical treatment was full randomly,
with two treatments: pasteurization by high
temperature short time system (HTST) and direct steam
injection (DSl), with six replications. The DSI system
incorporated about 8,5% of water to the milk, having as
consequence reduction (P<.05) in the total solids, in the
fat and in the acidity of the pasteurized milk. Larger
transition of fat of the milk to the curd was observed,

when this was pasteurized by the DSI system, it
resulted in larger cheeses yield manufactured with milk
pasteurized by this system. (8.48 liters of milk /kg of
cheese), when compared to the HTST system (9.54
liters of milk /kg of cheese). Cheeses manufactured by
the DSl system presented higher fat content and fat in
dry matter (29.06 and 55.25%), compared to the HTST
system (27.02 and 49.88%), respectively. The DSl
system provides expressive increases in the cheeses
yield and, of the components of the milk it was
conclude that the fat was the main responsible for this
increase.

INDEX TERMS: Acidity, crioscopy dry extract, phosphatase, fat, peroxidase, pasteurization system.
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INTRODUCAO

A indUstria queijeira do Brasil esta conseguindo
elaborar produtos que vém atingindo, gradativamente,
melhor aceitagdo no mercado. Com o passar dos anos,
novas tecnologias surgiram, inovando a industria lati-
cinista. A maneira pela qual os antigos fabricavam
queijos, como forma de preservacdo do leite, ou para
pequenas comercidizaghes, foi marcante na economia
do setor. Entretanto, novos investimentos tecnol égicos e
financeiros foram necessarios para acompanhar o avan-
¢o da sociedade como um todo. Entre os produtos de la
ticinios, o queijo € um dos mais difundidos.

Entre os diversos tipos de queijos fabricados no
Brasil, o prato destaca-se como um dos mais importan-
tes. Ele foi introduzido no Brasil por imigrantes dina-
marqueses, e originou-se dos queijos tybo e danbo,
dinamarqgueses, e do gouda, holandés. Possui grande
importancia no meio comercial, ocupando o segundo
lugar em produgdo no Brasil. Esse tipo de queijo
caracteriza-se por ter sabor suave, consisténcia
macia, fécil fatiabilidade e melhor padronizacéo
tecnol 6gica, sendo, portanto, mais  bem
caracterizado comercial mente.

Na elaboracéo do queijo prato, a operacdo de
pasteurizacdo € uma exigéncia legal, trazendo, além da
segurancga sanitéaria, padronizacdo tecnolégica, unifor-
mizacdo do sabor e reducdo da incidéncia de defeitos e
perdas, em consegiiéncia das fermentagdes anormais,
sendo considerado, portanto, um dos fatores indispen-
saveis para a qualidade do produto oferecido ao merca
do. O leite é um produto altamente perecivel e a pasteu-
rizacdo é aforma de prolongar o seu tempo de conser-
vagdo, preservando suas caracteristicas naturais, além
de torn&lo seguro sob o ponto de vista de saide pUbli-
ca. A pasteurizacdo consiste no emprego de calor, com
0 objetivo de diminar totalmente a flora microbiana pa
togénica, a maioria fermentativa, sem alteracdo sensi-
vel de sua congtitui¢do fisica e do equilibrio quimico do
leite, sem prejudicar seus elementos bioquimicos, como
também suas propriedades organolépticas (BRASIL,
1980).

No Brasil, a legislacéo vigente (BRASIL, 1980)
permite dois processos de pasteurizagdo: @) pasteuriza-
¢ao lenta, que consiste no aguecimento do leite a 62-
65°C por 30 minutos, mantendo-se o leite em grande
volume sob agitagdo mecanica lenta; b) pasteurizagcdo
de curta duragdo, que consiste no aguecimento do leite
em camada laminar a 72-75°C por 15 a 20 segundos,
em aparelhagem propria.

A legislagdo em vigor néo diferencia o tratamen-
to térmico da pasteurizagdo para o leite de consumo
daquele destinado a daboragéo de queijos, tanto em re-
lacdo a temperatura como ao tempo de residéncia. En-
tretanto, alguns autores (FURTADO, 1973; SOUZA,
1960) recomendam temperaturas ndo superiores a 72°C
para leite destinado a fabricacdo de queijos.

A eficiéncia da pasteurizacdo é definida pelos
testes de fosfatase acalina e peroxidase, contagem de
microrganismo aerébios mesdfilos e quantificacdo de
microrganismos do grupo dos coliformes totais e fecais.
A prova de fosfatase deve ser negativa e da peroxidase,
positiva; o nimero de colénias de microorganismos ae-
rébios estritos e facultativos mesofilos por ml para o
leite tipo C ndo deve ultrapassar a 150.000 apds pasteu-
rizagdo e, finalmente, deve ser constatada a auséncia de
coliformes em 1ml (BRASIL, 1980).

O sistema IDV é considerado pelo Ministério da
Agricultura como um sistema de termizagdo, podendo
ser aplicado em uma indUstria de laticinios que recebe
até 5.000 litros de leite.

O tratamento térmico feito pelo sistema IDV,
através de bicos com difusor e abafador em ago inoxi-
davel, utilizando-se vapor purgado e duplamente filtra-
do, é importante para a fabricagdo de queijos, princi-
palmente queijos especiais, porque acentua as caracte-
risticas sensoriais de cada tipo de queijo.

O sistema de injecdo direta de vapor diado &
boas praticas de fabricagdo é responsavel pela garantia
da excelente qualidade de queijos finos produzidos nes-
sa industria. Com isso, na nova industria Serrabella,
provida de estruturas e equipamentos modernizados e
dentro dos padrfes exigidos pelo Ministério da Agricul-
tura, foi adotado o sistema de injegdo direta de vapor
para o tratamento térmico do leite. Consegilientemente,
houve a necessidade de maiores investimentos para a
melhoria do sistema, preservando 0s mesmos princi-
pios, j& que esse vem atingindo 6timos resultados, ga-
rantindo a qualidade e principalmente a seguranca dos
produtos el aborados.

O processo de pasteurizacdo pode ser realizado
por meio de varios processos, 0s quais utilizam diferen-
tes equipamentos e tém como objetivos a eliminacdo to-
tal dos microorganismos patogénicos e a reducdo do
nimero de microorganismos indesgjaveis a0 processo
de fabricag&o. No caso particular do Brasil, dém do sis-
tema de pasteurizagdo em placas ou HTST (hight tem-
perature short time), outros sistemas tradicionais, como
gjetor de vapor, injecdo direta de vapor e camisa de va
por, continuam sendo utilizados, embora haja tendéncia

Ciénc. agrotec., Lavras. V.27, n.6, p.1340-1347, nov./dez., 2003



1342

de serem legamente proibidos. A substituicdo desses
sistemas descontinuos de pasteurizacdo do leite desti-
nado a fabricacdo de queijos pelo continuo (sistema de
placas), nas pequenas indUstrias de laticinios, esta se
tornando prética bastante comum, prindpamente em
funcdo da grande oferta de sistemas continuos, o que
esta levando & diminuigéo consideravel de seus pregos.
Entretanto, observacOes praticas tém demonstrado que
queijos prato e afins, fabricados com leites pasteuriza-
dos pelos sistemas de placas e injecdo direta de vapor,
apresentam diferencas sensivels em suas caracteristicas
sensorials, bem como nos indices de maturagdo e no
rendimento.

O sistema de pasteurizacdo HTST ou sistemade
placas corresponde ao aguecimento e resfriamento indi-
reto, ou sgia, o leite n&o entra em contato direto com o
fluido aquecedor, pois existe uma parede metdlica que
0s separa. Geralmente, a maioria dos aguecedores em
laticinios utiliza o sistema indireto. Esse principio é
empregado principalmente nos pasteurizadores de pla
cas e tubulares em fluxo continuo e tanques de pasteu-
rizagdo lenta em fluxo descontinuo. No sistema de pla-
cas, a pasteurizacéo é realizada pelo aguecimento rigo-
rosamente uniforme do leite atemperatura de £ 75°C
durante £ 15 segundos, tempo denominado de retencéo
(VENTURA e RUSIG, 1983). Uma vantagem do siste-
ma HTST em relacdo ao sistema de injegdo direta de
vapor € que ele permite o emprego do leite pasteurizado
em vérios produtos de laticinios.

O sistema de injecdo direta de vapor emprega,
por meio de um cano inoxidavel, o contato direto do
vapor de &gua com o leite. O emprego de vapor direto
no leite ficou conhecido como procedimento de Heryng
(FLEISCHMANN, 1924), o qual colocava o vapor em
forma de névoa no leite, mediante um pulverizador de
vapor, aguecendo o leite entre 75-80°C. Observava-se,
apos o resfriamento da mistura, aumento de 10 a 15%
no peso inicial do leite. Esse processo trazia vérias van-
tagens, entre elas a destruicdo completa dos microrga
NnismMos patdgenos.

Ventura et a. (1984) observaram que o queijo ti-
po prato fabricado com leite pasteurizado por €etor de
vapor possui aumento no rendimento, sem variagdo na
sua composicdo. Esse aumento seria devido ao maior
aproveitamento de todos os constituintes do leite. O
processo reduz o tamanho dos glébulos de gordura, fa-
zendo com gue ocorra maior retengdo dos mesmos na
coalhada. Permite também a retencéo das soroproteinas
desnaturadas e complexadas com as caseinas, 0 que le-
va a modificagdes na massa do queijo, melhorando o

sabor, aroma e textura. De acordo com Ventura (1981),
a incorporagdo de &gua pode variar de 7 a 11%, em
funcéo da presséo de vapor e da temperatura inicial do
leite cru, quando se utiliza o sistema €jetor de vapor,
gue é bastante similar ao sistema de injecdo direta de
vapor.

Na indUstria queijeira, as principais preocupa
¢Oes sdo a qualidade e o rendimento, tendo em vista a
maximizagao de seus lucros. Portanto, a composi¢ao do
leite destinado aproducgéo de queijo é muito importante
(MARZIALI e NG-KWA-HANG, 1986). A composi¢ao
fisico-quimica do leite sofre uma série de ateracdes
quando esse é submetido a tratamento térmico. O grau
de dteragdo depende da temperatura e do tempo
de aplicagdo (SILVA, 1975). A maior parte de gordura
e proteinas, 30%-50% dos minerais, algumas proteinas
do soro e parte da lactose, no processo de elaboragdo de
queijos, contribuem para a formagao do extrato seco do
queijo, afetando diretamente a sua composican. Assm, o
tipo de tratamento térmico a que é submetido o leite desti-
nado afabricacdo de queijos € essencia na qudidade fina
do produto, ja que pode promover mudangas nos seus va
rios condtituintes (SAN JOSE, 1979; HASHZUME e
SATO, 1988), principadmente nas diferentes fragbes pro-
téicas e, conseqlientemente, na distribuicdo de nitrogénio
(WOLFSCHOON-POMBO, 1983).

Diferencas de rendimento observadas em queijos
fabricados com leite pasteurizado por diferentes siste-
mas sdo de grande interesse prético e econdmico para a
indUstria de laticinios. Os principais fatores que in-
fluenciam no rendimento dos queijos s80: a composi ¢&o
do leite, principalmente a quantidade de gordura e c&
seina, a porcentagem de transi¢do dos constituintes do
leite para queijo e a quantidade de umidade retida no
queijo, dém da incorporagdo de sais insolGveis e con-
centracdo de sal (NaCl) adicionado a massa (SEAB,
1992). Além desses fatores, de acordo com Folegatti
(1994), os tratamentos térmicos e mecanicos aplicados
a0 leite e a0 coagulo durante o processamento influen-
ciam de modo sensivel no rendimento.

A industria de laticinios ndo possui ainda infor-
magOes precisas e tecnicamente embasadas a respeito
de qual sistema de pasteurizacdo, IDV OU HTST, é o
mais adequado para se obter queijos de qualidade dese-
jada. Portanto, objetivou-se comparar 0s processos de
pasteurizacdo em placas e injegdo direta de vapor do
leite destinado a fabricagdo do queijo prato, visando a
verificar as diferencas quanto ao rendimento e as carac-
teristicas fisico-quimicas dos queijos fabricados com
leite pasteurizado pelos dois sistemas.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido nas instalagtes
do Centro de Exceléncia em Laticinios (CEL) e no La
boratério de Laticinios do Departamento de Ciéncia dos
Alimentos da Universidade Federal de Lavras (UFLA),
ambos localizados na cidade de Lavras, Minas Gerais.

O leite de plataforma (tipo C), padronizado a
3,5% de gordura e proveniente de um mesmo tanque,
foi dividido em duas partes, ap0s retiradas amostras pa-
raandlises. A primeirafoi destinada apasteurizacéo pe-
lo sistema de injecdo direta de vapor e a segunda, pelo
sistema HTST (High Temperature Short Time) ou sis-
tema de placas. No sistema HTST, o leite foi aquecido a
72°C, por quinze segundos, enquanto no sistema inje-
¢do direta de vapor utilizou-se 0 bindmio tem-
po/temperatura de 70°C/5 min. Em ambos processos foi
utilizado o resfriador de placas para o resfriamento do
leite. O delineamento experimental utilizado foi o inte-
ramente casuaizado, congtituido de dois tratamentos
(HTST e injecéo direta de vapor), com seis repeticdes
(fabricagbes). Cada fabricagdo foi conduzida com 100
litros de leite pasteurizado, inoculado com 1,5% de
fermento |&tico mesofilico tipo “O”", segundo técnica
descrita por Furtado e Lourenco Neto (1994).

As amostras de leite cru e pasteurizado foram
submetidas & seguintes andlises.

Fosfatase alcalina e peroxidase - segundo técni-
cas descritas por Brasil (1980).

Acidez titulavel - pelo método de titulagdo com
hidroxido de sddio N/9 (solugdo Dornic), em presenca
de fenolftaleina (solugdo indicadora), segundo Lanara
(1981).

Gordura - pelo método butirométrico de Gerber -
Van Gulik, segundo normas do Lanara (1981).

Densidade - a densidade das amostras foram de-
terminadas pela leitura direta, utilizando um termolac-
todensimetro segundo Quevenne, corrigindo-se o efeito
da temperatura pelo método descrito nas normas anali-
ticas do Instituto Adolfo Lutz (1985).

Extrato seco total (EST) - a determinagao do
EST no leite foi feita pelo método indireto, utilizando-
se aférmula de Fleishmann, descrita por Silva (1997).

Crioscopia - a depressdo do ponto de congela-
mento (DPC) das amostras foi determinada por meio de
um crioscopio eetrénico ITR (modeddo MK 540), em
graus Hortvet (°H).

Proteina - o teor de nitrogénio total (NT) das
amostras do |eite cru e pasteurizado em cada fabricagdo
foi determinado pelo método micrométrico de Kjeldahl

(AOAC, 1995), utilizando-se o fator 6,38 para estimati-
va do teor de proteina total, de acordo com Kosikowski
(2977).

Ap6s coagulagdo da massa, procedeu-se ao corte
da mesma com o auxilio de duas liras, sendo uma verti-
cal e outra horizontal. As amostras de soro no corte fo-
ram coletadas cerca de 5-10 minutos ap6s o corte da
massa e foram analisadas quanto aos teores de gordura
e solidos totais, densidade e acidez, segundo metodol o-
gias descritas anteriormente para o leite.

Nos queijos, foram realizadas as seguintes andli-
SES

pH - determinado com o auxilio de um potenci-
Ometro HANNA (modelo HI 8314) previamente cali-
brado, efetuando-se quatro |eituras por amostra.

Extrato seco total (EST) - pelo método de seca
gem em estufaa 105°C (AOAC, 1995).

Umidade - a determinacdo da umidade das
amostras de queijo foi calculada por diferenca (100% -
porcentagem de extrato seco total).

Gordura e gordura no extrato seco (GES) - o te-
or de gordura das amostras de queijo foi determinado
pelo méodo de Van Gulik, utilizando-se centrifuga tipo
Gerber da marca FANEM, como descrito por Brasil
(1980). Quanto aos teores de gordura no extrato seco
(GES), eles foram calculados dividindo-se os teores de
gordura do queijo pelo seu teor de EST.

Sal - o teor de sal dos queijos foi determinado
pelo teste de Volhard modificado, descrito por
Kosikowski (1977).

Sal na umidade (sal/umidade) - os teores de sal
na umidade dos queijos foram determinados pela for-
mula:

sal/umidade (%) = 100

sal + umidade X

Atividade da agua (Aw) - a atividade de &gua das
amostras de queijo foi calculada pela formula proposta
por Antunes et al. (1992), utilizando-se o valor médio
do teor de sal/umidade do queijo.

Calculo das porcentagens de transicdo de gor-
dura e solidos totais do leite para o queijo - Para a de-
terminacdo das cifras de transi¢do, foram utilizados
cdlculos matematicos descritos por Furtado (1973) e
Wolfschoon-Pombo (1983). Esses calculos foram base-
ados na composi¢do fisico-quimica do leite e soro de
cada fabricagdo, bem como na composi¢do fisico-
quimica dos queijos obtidos e 0 seu rendimento em kg.

Calculo do rendimento de fabricacdo (litros de
leite/kg de queijo) - os célculos do rendimento de cada
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fabricagdo foram realizados por meio da divisio do vo-
lume de leite empregado no processamento (100 litros)
pela soma da massa dos queijos (em kg), obtida antes
dasalga

Os valores médios de rendimento, transicdo de
solidos totais e gordura, e composic¢ao fisico-quimicado
leite, soro e queijo foram submetidos a andlise de varian-
cia e as comparagOes entre os tratamentos foram feitas
utilizando-se o teste Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os valores médios da composi¢do fisico-quimica
do leite cru e do pasteurizado, pelos sistemas HTST e
injecdo direta de vapor, encontram-se na Tabela 1. Para
o leite cru e o pasteurizado pelo processo HTST, os da
dos estdo dentro da faixa normal para todos os parame-
tros analisados. Entretanto, para o leite pasteurizado
pelo sistema de injecdo direta de vapor, houve variagdo
significativa de todos os resultados. Como o sistemaiin-
jecdo direta de vapor incorpora agua ao leite (cerca de
8,5%, com base no teor de sdlidos totais, e 9,4%, com
base na crioscopia do leite antes e ap0s pasteurizacdo),
ha como conseqiiéncia dilui¢do da acidez e diminuicdo
na concentracdo dos componentes solidos, o que levaao
abaixamento da densidade. A elevacdo do teor de agua
eleva o ponto de congelamento (DPC), fazendo-o apro-
ximar-se ao da dgua pura. E importante ressaltar que a
incorporagdo de &gua ao leite durante a pasteurizagéo
ndo constitui uma prética fraudulenta. Essa prética faz
parte do sistema e pode ser considerada uma etapa do
processamento, fazendo com que haja aumento signifi-
cativo no rendimento. Diante disso, 0 sistema de inje-
¢ao direta de vapor se torna vantajoso para a producao
de queijos.

Os testes de fosfatase alcalina e peroxidase fo-
ram realizados para verificar a eficiéncia da pasteuriza-
¢ao do leite, uma vez que as curvas de inativagdo dessas
enzimas encontram-se proximas daquelas da pasteuri-
zacdo, sendo a fosfatase alcalina menos resistente e a
peroxidase mais resistente. Dessa forma, o leite pasteu-
rizado deve apresentar atividade da fosfatase acalina
negativa e peroxidase positiva, 0 que ocorreu nos siste-
mas utilizados, demonstrando que ambos os leites fo-
ram realmente pasteurizados (Tabela 2).

Na fabricagdo de queijos, € importante conhecer
acomposi¢do do soro. Sua maior ou menor riqueza for-
nece boa indicagdo das perdas acontecidas durante a fa-
bricac8o, uma vez que os sdlidos do leite serdo reparti-
dos entre os gréos da coalhada, que irdo formar o queijo
e 0 soro. Dessa forma, € importante que 0 soro sgja o

mais pobre possivel, o que indicaria maior rendimento
de fabricagéo.

TABELA 1 — Vaores médios de composicdo fisico-
quimica do leite cru e do pasteurizado, pelos sistemas
HTST einjecéo diretade vapor (IDV).

Parametros Cru HTST IDV
Acidez (°D)* 16,70a 16,70a 1550b
Gordura (%)* 350a 346a 324b
Solidostotais (%) 1231a 1221a 11,26b
Proteina (%)* 338a 337a 277b
Crioscopia (°H)* -0,538b -0,538b -0,492a
Densidade (¢/ml)* 1,032a 1,03la 1,028b

'Médias seguidas da mesma letra na linha néo dife-
rem estatisticamente pelo teste Tukey, a 5% de pro-
babilidade. Valores médios obtidos em seis observa-
¢Oes ou fabricacdes.

TABELA 2 — Testes de fosfatase acalina e peroxidase
no leite cru e pasteurizado pelos sistemas HTST einje-
¢éo diretade vapor (IDV).

Teste Cru HTST IDV
Fosfatase alcalina + - -
Peroxidase + + +

O sistema de injecdo direta de vapor incorpora
agua ao leite. Esse excesso de dgua sai no soro durante
a fabricagdo, aumentando seu volume e, consequente-
mente, diluindo seus constituintes sdlidos.

Pode ser observado que o leite pasteurizado por
injecdo direta de vapor produziu soro com menor teor
de gordura (Tabela 3). Dois aspectos devem ser consi-
derados. o primeiro é que ocorre nesse sistema maior
producdo de soro, advinda da agua incorporada ao leite,
€ 0 segundo é maior retencdo de gordura nos gréos. Es-
sa maior retencéo de gordura no interior dos gréos
ocorre em fungéo da ligeira homogeneizag&o do leite
no sistema por injecdo direta de vapor. Essa ligeira
homogeneizacdo melhora a retencéo de gordura no in-
terior dos gréos, podendo aumentar o teor de gordura
do queijo.
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TABELA 3 — Vaores médios de composicdo fisico-
quimica do soro do queijo prato produzido pelos siste-
mas HTST einjecéo direta de vapor (IDV).

Soro Corte'
Parametros
HTST IDV
Acidez (°D) 12,00a 10,00b
Gordura (%) 0,73a 050b
Solidos totais (%) 7,35a 7,10b
S6lidos desengordurados (%) 6,62 a 6,60 a
Densidade (g/ml) 1,025a 1,025a

! M é&dias seguidas da mesma letra na linha néo diferem
edatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilida-
de. Valores médios obtidos de seis r epeticoes.

Observa-se ainda a ocorréncia da diminuicdo da
acidez e diluicdo dos sdlidos totais no soro proveniente
do sistema inje¢do direta de vapor, em razéo da menor
diluicdo do teor de gordura. Os sdlidos desengordura
dos ndo apresentaram diferenca (P>0,05) entre os tra
tamentos, provavelmente devido ao maior carreamento
de sdlidos solliveis pelo excesso de agua, 0 que provo-
cou a manutencao da densidade.

Os valores médios de rendimento e de transi¢céo
de sdlidos totais e gordura nos processos de fabricacdo
gue utilizaram leite pasteurizado pelos sistemas HTST
e injecdo direta de vapor estdo apresentados na Tabela
4. Observa-se rendimento superior (P<0,05) nos queijos
fabricados com leite pasteurizado pelo sistema de inje-
¢ao direta de vapor (IDV), comparado com 0 HTST. O
maior rendimento observado esta relacionado com o
maior aproveitamento dos constituintes do leite no sis-
tema injegdo direta de vapor, principalmente a gordura,
uma vez que sua transicdo foi 5,39 pontos percentuais
maior que no HTST. Como consequiéncia, por esse sis-
tema produzem-se queijos com maior teor de gordura
total e gordura no extrato seco, conforme observa-se na
Tabelab.

Ventura et al. (1984) e Shampato (1996), traba-
Ihando com queijo gorgonzola e prato, respectivamente,
encontraram maior rendimento do queijo produzido
com leite pasteurizado pelo sistema ejetor de vapor,
comparado ao sistema HTST. Os sistemas ejetor de va
por e injegdo direta de vapor, apesar de apresentarem
algumas particularidades, apresentam efeitos idénticos

no rendimento de queijos. A introducdo direta de vapor
no leite, visando ao seu aguecimento, provoca redugdo
no tamanho dos glébulos de gordura (SBAMPATO,
1996), além de provocar uma “homogeneizacdo” do
leite, 0 que facilita a retencéo da gordura na coalhada.
Assim, 0 queijo resultante desse processo normal mente
apresenta elevado teor de gordura e caracteristicas de
textura proprias.

TABELA 4 — Valores médios de rendimento e transi-
¢do de sdlidos totais e gordura do leite pasteurizado pe-
los sistemas HTST e injegdo direta de vapor (IDV), na
fabricacdo do queijo prato.

Parametros HTST IDV
Rendimento (I de leitelkg de qugjo)* 954a 8,48b
% de transico de gordura’ 80,91b 86,30a
% de transicao de sdlidos totais® 4562a 44,05a

M édias seguidas da mesma letra na linha n&o diferem
edatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilida-
de. Valores médios obtidos de seis r epeticoes.

Na Tabela 5 est@o apresentados os valores mé-
dios de alguns parametros fisico-quimicos dos queijos
fabricados com leites pasteurizados pelos dois sistemas.
Observam-se aumento (P<0,05) nos teores de gordura,
gordura no extrato seco do queijo e tendéncia de maior
umidade (embora estatisticamente ndo significativa)
guando se utilizou o sistema de injecdo direta de vapor
para pasteurizacdo do leite. O aumento desses constitu-
intes no leite foi responsavel pelo aumento da conver-
sd80 de leite para queijo durante o processo de fabrica
¢ao (Tabela 4), principalmente em fungdo da maior re-
tencdo de gordura, o que levou também a maior con-
centragéo de gordura no extrato seco. A maior umi-
dade e concentracdo de gordura provocam maior
maciez da massa do queijo, o que foi empiricamente
observado. Entretanto, deve-se considerar que esses
dois fatores levam a diminuicdo do periodo de vali-
dade do produto.

O teor de sal, embora ndo tenha apresentando
diferenca significativa, apresentou valor mais elevado
(14% a mais) no queijo produzido pelo sistema injegdo
direta de vapor, quando comparado com o produzido
pelo HTST (Tabela 5). Isso ocorreu devido a maior
umidade obtida naguele sistema, proporcionando tam-
bém maior difusdo de sa namassa dos queijos mais
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Umidos. Observa-se que o teor de sal na umidade foi
também maior no mesmo sistema, 0 que levou aligeira
reducdo da atividade de agua desses queijos, embora
ndo tenha apresentado diferenca edtatistica (P>0,05).

TABELA 5 — Vaores médios de composi¢do fisico-
quimica do queijo prato com um dia de maturagdo,
produzido com leite pasteurizado pelos sistemas HTST
einjecdo diretade vapor (IDV).

Par ametros HTST IDV
pH 492a 503a
Umidade (%)* 45,80 a 47,38 a
Sal (%)* 1,71a 1,95a
Gordura (%) 27,02b 29,06 a
GES (%) 49,88 b 55,24 a
Solidos totais (%)* 54,20 a 52,62 a
Sal naumidade (%)* 360a 395a
Atividade da 4gua® 0,977 a 0,973 a

M édias seguidas da mesma letra na linha n&o dife-
rem estatisticamente pelo teste Tukey, a 5% de pro-
babilidade. Valores médios obtidos de seis repeti-
¢Oes.

CONCLUSOES

A utilizag8o do sistema injecdo direta de va-
por na pasteurizacéo do leite para a elaboragéo do
gueijo prato resultou em maior rendimento de fabri-
cacdo (litros de leite/kg de queijo). Isso ocorre por-
gue esse sistema permite melhor aproveitamento
da gordura, quando comparando com o sistema
HTST.

O sistema de pasteurizagcdo de injegdo direta
de vapor proporcionou menor acidez inicial no quei-
jo, além de proporcionar queijos com maior teor de
gordura.
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