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RESUMO

A caprinocultura de leite tem sido apontada como uma alternativa econoémica para as pequenas propriedades rurais, sendo que a
producao de queijo pode aumentar a lucratividade devido ao valor agregado ao produto. No entanto, os animais apresentam uma
estacionalidade produtiva, ou seja, em alguns periodos ha abundancia e em outros, escassez de leite. O congelamento do leite ou de
coalhadas dessoradas para a producao de queijo consiste numa alternativa para contornar o problema. O objetivo do trabalho foi
avaliar um queijo obtido de massa mole com coagulacao mista, maturado pelo fungo Penicillium candidum utilizando-se leite congelado
pelos processos lento (freezer comum) ou rapido (nitrogénio liquido) e a fabricacao do mesmo queijo utilizando-se coalhada dessorada
e congelada pelos mesmos processos. Verificou-se que os queijos resultantes do congelamento do leite e congelamento da coalhada
pelos processos lento e rapido nao diferiram dos queijos controle (sem congelamento) quanto ao rendimento, caracteristicas fisico-
quimicas, composicao e aspectos microbiolégicos, mesmo quando comparados aos resultados obtidos na matéria seca do queijo.
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SUMMARY

CHEMICOPHYSICAL AND MICROBIOLOGICAL ASPECTS OF CHEESE MADE OF A MIXED COAGULATION, RIPENED BY MOULD USING
SLOW OR FAST FROZEN GOAT’S MILK AND SLOW OR FAST FROZEN CURD. Milk goats are indicated as an economic alternative for
small farmers and cheese making could improve their profits. Goat’s milk has a seasonal production characteristic and shows periods
of abundance and others of scarcity. The use of frozen milk or frozen curd to make cheese can be used to solve the problem. The aim
of this work was to evaluate the preparation of cheese made from mixed curd and ripened by Penicillium candidum mould using slow
frozen milk (in a domestic freezer) or fast frozen milk (by liquid nitrogen). The slow frozen curd and fast frozen curd without whey
were used. It was observed that the cheese from the slow and fast frozen milk and from the slow and fast frozen curd did not differ
from the control cheese for the yield, chemicophysical characteristics, chemical composition, extention ripened rate, depth ripened

rate and microbiological aspects, even when it was expressed as a dry matter content of cheeses.

Keywords: frozen curd, frozen goat’s milk, cheese.

1 - INTRODUCAO

O consumo de leite de cabra no Brasil cresceu com a
importacao de matrizes leiteiras, melhoramento genético e
aumento de novas instalagoes para a producao e industria-
lizagao do leite de cabra. No periodo de 1980 a 1992, houve
um aumento de 51,6% na producao nacional, indicando um
crescente interesse na atividade [9].

Uma das dificuldades na distribuicdo do leite durante
0 ano € a pequena producao por animal e a sazonalidade
da producao. Para uma possivel regulagem de estoque de
mercado, pode-se armazenar o leite pelo congelamento ou
pela producao de queijos finos [6].
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O queijo € o produto de maior interesse tecnolégico e
econdmico produzido com o leite de cabra. Na Franca, 80% do
leite é transformado em queijo, 57% na Espanha e 63% na
Italia. No Brasil, ha cerca de 30 anos s6 se encontravam
queijos de cabra importados. Muitos criadores sentiram-se
atraidos pela elaboracao de queijos com leite desta espécie
animal, pois, devido a acentuada sazonalidade da producao,
esta seria uma forma de utilizacao racional do leite. Podem-
se fabricar queijos de longa maturacao na época do pico de
producao para consumi-los na entressafra [15] ou pode-se
congelar a coalhada na época de alta producao e descon-
gela-la para maturacao em época de escassez de leite [13].
Entende-se por coalhada, a massa proveniente do coagulo
do leite seguido de sua dessoragem [14].

O uso de coalhada congelada para regulagem da distri-
buicdo de mercado e a interferéncia para atenuar o aspecto
sazonal da producao de leite sdo fatores importantes na
producao do queijo de leite de cabra em Portugal [3].

A utilizacao de leite congelado ou coalhada congelada
para a producao de queijos no periodo da entressafra pode
ser uma alternativa para contornar a sazonalidade da pro-
ducao leiteira; no entanto, algumas alteracoes no processo
de congelamento de leite e coalhada podem prejudicar a
qualidade do queijo final [3].
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1.1 - Congelamento do leite e da coalhada

A maioria dos caprinocultores processa o leite de cabra
pela pasteurizacao lenta seguida de resfriamento, congela-
mento e venda. No entanto, o congelamento pode alterar
o equilibrio fisico do sistema devido ao aparecimento de
cristais de lactose, agregados de caseina, além da provavel
ocorréncia de alteracdo do gosto (oxidado) atribuido a des-
truicdo da membrana do glébulo de gordura por cristais de
gelo. O congelamento do leite nao altera as suas caracteris-
ticas quimicas e microbioldgicas [11].

O congelamento da coalhada para a producao de queijo
€ economicamente mais vantajoso, em relagdo ao congela-
mento do leite, uma vez que o leite possui volume 4 vezes
maior que o da coalhada [13]. Entretanto, o congelamento
da coalhada produz maiores alteracoes no produto final,
tais como: a) aparecimento de sabor oxidado e metalico
(oxidagao dos acidos graxos) e sabor insipido e doce (degra-
dacao das proteinas pelos microrganismos psicrotroéficos)
[13]; b) queijos com menor umidade, devido a reducao da
capacidade de retencao de 4gua na micela decorrente de uma
mudanca na molécula da caseina durante o congelamento
[1]; c) queijos com defeito de textura: estrutura em cama-
das devido a formacao de cristais entre as micelas [1]; e d)
queijos com menor teor protéico causado por uma maior
protedlise (alteracdo na molécula da caseina, aumento de
microrganismos proteoliticos, elevacao do pH e a decom-
posicao das proteinas alfa e beta-caseina) [12].

Os demais componentes fisico-quimicos nao se alteram
com o congelamento da coalhada. No entanto, podem ocorrer
alteracoes microbioldgicas tais como: destruicao ou altera-
¢ao metabdlica dos microrganismos atuantes na maturacao
do queijo, devido a lesao das células dos microrganismos
causada por cristais de gelo [13].

1.2 - Método de congelamento

O congelamento da 4gua forma cristais de gelo, sendo que
o tipo do processo influencia a qualidade do produto final.
Congelamento rapido forma cristais de gelo extremamente
pequenos, que causarao um dano menor quando comparado
ao processo lento em que sao formados grandes cristais de
gelo. O efeito dos tipos de congelamento pode ser observado
sobre os microrganismos de maturacgao do queijo. No pro-
cesso rapido de congelamento, ha formacao de cristais de
gelo dentro das células dos microrganismos de maturacao,
sendo a sua destruicdo do tipo mecanica (destruicao de
organelas e membranas celulares). No congelamento lento
ha formacao de cristais de gelo fora das células e o dano
é do tipo fisico-quimico, devido a alteracao no equilibrio
i6nico na fase liquida (a concentracao do soluto é maior no
interior da célula). O congelamento rapido pode ocasionar
choque térmico causando a lesdo dos microrganismos. O
choque é mais influente para terméfilos e meséfilos do que
para psicrotroficos, mais influente para gram negativos do
que gram positivos e mais para lactobacilos do que para
estreptococos [13].
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O objetivo do trabalho foi avaliar os aspectos fisico-
quimicos e microbiolégicos de um queijo obtido de massa
mole com coagulacao mista, maturado pelo fungo Penicillium
candidum utilizando-se leite congelado pelos processos lento
(freezer comum) ou rapido (nitrogénio liquido) e a fabrica-
¢ao do mesmo queijo utilizando-se coalhada dessorada e
congelada pelos mesmos processos.

2 - MATERIAL E METODOS

Para a elaboracao dos queijos foi utilizado o leite pas-
teurizado de cabra da raca Parda Alpina. Na elaboracao dos
queijos, procurou-se obter um produto similar ao Bougon
francés, um queijo de massa mole nao cozida, ndo prensada,
apresentando a casca coberta por mofo esbranquicado. Para
a sua obtencao foi seguida a metodologia basica indicada por
FURTADO [10], para queijo Selles-Sur-Cher, com as devidas
adaptacoes necessarias ao desenvolvimento proposto.

O leite pasteurizado foi dividido em cinco partes iguais,
transferidas para as cubas de aco inoxidavel, que consti-
tuiram os seguintes tratamentos: Tratamento 1 - queijos
elaborados sem o congelamento do leite e da coalhada (SC);
Tratamento 2 - queijos elaborados com congelamento lento
do leite em freezer comum (CLL); Tratamento 3 - queijos
elaborados com congelamento rapido do leite em nitrogénio
liquido (CRL); Tratamento 4 - queijos elaborados apés o
congelamento lento da coalhada em freezer comum (CLC);
e Tratamento 5 - queijos elaborados apds o congelamento
rapido da coalhada com nitrogénio liquido (CRC).

As avaliacoes do rendimento, caracteristicas fisico-qui-
micas e quimicas, composi¢ao e aspectos microbiolégicos
foram efetuados 21 dias apds a fabricacao, considerando-
se como referéncia, o dia de fabricacdo do tratamento 1.
O rendimento foi calculado em funcao da massa do queijo
obtido em relacdo a massa do leite utilizado. As anéalises
fisico-quimicas e quimicas foram: pH [16], acidez titulavel
[2], umidade e matéria seca [2], cinzas [2], gordura [16],
proteina bruta [2], cloreto de sédio [2], nitrogénio solavel
e nitrogénio nao protéico [16]. As determinacoes fisico-
quimicas e quimicas também foram calculadas em relacao
a matéria seca.

As analises microbiolégicas constaram de nimero mais
provavel de coliformes totais e fecais e analise de estafilo-
cocos conforme LANARA [5].

O ensaio foi realizado com queijos distribuidos em
4 blocos com cinco tratamentos anteriormente especificados.
Para a avaliacao estatistica, adotou-se o delineamento expe-
rimental de blocos ao acaso. Os resultados foram analisados
por meio de analise de variancia (ANOVA). A comparacao
das médias dos tratamentos foi realizada com a utilizacao
do teste de Tukey [17].

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

As Tabelas 1 e 2 apresentam os valores médios obtidos
para rendimento, caracteristicas fisico-quimicas e compo-
sicao, referentes aos 5 tratamentos, enquanto a Tabela 3
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apresenta as caracteristicas microbiolégicas dos queijos
produzidos nos cinco tratamentos e quatro blocos.

TABELA 1 - Valores médios de rendimento, caracteristicas fisico-
quimicas e composicdo, obtidos para o queijo integral, nos
cinco tratamentos.

Avaliagbes Tratamentos*

SC CLL CRL CLC CRC
Rendimento do Processo 8,14 782 7,67 8,07 7,74
(9/100 g)
pH 539 529 525 521 520
Acidez titulavel 1,05 1,28 1,18 1,00 1,05
(g de ac.latico/100 g)
Umidade(g/100 g) 32,61 34,66 34,30 30,77 33,37
EST (g/100 g) 67,40 65,35 65,71 69,23 66,63
Gordura(g/100 g) 40,75 36,75 39,25 41,50 39,25
Proteina bruta(g/100 g) 22,73 22,53 22,53 23,98 23,44
Nitrogénio soltvel (g/100 g) 066 0,71 0,73 0,71 0,66
Nitrogénio nao Protéico(g/100g) 0,50 0,52 041 051 0,49
Cloretos (g/100 g) 251 243 244 276 259
Cinzas (g/100 g) 3,02 347 312 2,76 274

*Nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos (SC = CLL = CRL = CLC = CRC);
SC: queijos elaborados sem o congelamento do leite e coalhada; CLL: queijos elaborados
com o congelamento lento do leite; CRL: queijos elaborados com o congelamento rapido
do leite; CLC: queijos elaborados com o congelamento lento da coalhada; e CRC: queijos
elaborados com o congelamento rapido da coalhada.

TABELA 2 - Teores médios de gordura, proteina, cinza, acidez,
cloretos, nitrogénio soltvel e nitrogénio nao protéico, expressos
em g/100 g de matéria seca de queijo, nos cinco tratamentos.

Avaliagoes Tratamentos*

SC CLL CRL CLC CRC
Gordura(g/100 g) 60,23 56,11 59,66 59,91 58,85
Proteina bruta (g/100 g) 33,6 34,71 34,37 34,67 3519
Cinzas (g/100 g) 4,48 527 4,72 3,98 41
Acidez titulavel 1,56 1,95 1,79 1,45 1,65
(g de ac.latico/100 g)
Cloretos (g/100 g) 3,77 3,72 3,71 3,99 3,89
Nitrogénio soltvel (g/100 g) 0,98 1,08 1,1 1,01 0,98

Nitrogénio ndo Protéico(g/100g) 0,74 0,78 0,62 0,72 0,73
*Nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos (SC = CLL = CRL = CLC = CRC);
SC: queijos elaborados sem o congelamento do leite e coalhada; CLL: queijos elaborados
com o congelamento lento do leite; CRL: queijos elaborados com o congelamento rapido
do leite; CLC: queijos elaborados com o congelamento lento da coalhada; e CRC: queijos
elaborados com o congelamento rapido da coalhada.

Com relacdo aos resultados das andlises fisico-quimicas
efetuadas, verificou-se que nao houve diferenca estatistica
nas variaveis estudadas nos cinco tratamentos, tanto para
o queijo integral (Tabela 1) como para valores calculados
na matéria seca (Tabela 2).

No entanto, em estudo sobre queijo Minas Frescal [4] foi
obtido menor rendimento para queijos de massa congelada
pelo processo lento e rapido. CURI [8], em queijo Pecorino
Romano, obteve menor rendimento em queijos resultantes
do congelamento lento do leite.

Para a variavel umidade, diferindo de nossos dados,
BONASSI, ROCA & GOLDONI [4] encontraram menor teor
de umidade em queijo obtido da coalhada congelada pelo
método lento. CURI [8] obteve menor umidade em queijos
elaborados sem o congelamento do leite ou da coalhada
(controle).

O teor de proteina foi maior em queijo Pecorino Romano
feito com leite congelado pelo processo lento e rapido [8].

Também nao foram encontradas diferencas estatisticas
para a variavel gordura em queijo Minas Frescal [4]. CURI [8],
porém, observou que queijos controle tiveram as maiores
médias para gordura.

Concordando com BONASSI, ROCA & GOLDONI [4], nao
se encontrou diferenca significativa para a variavel cinzas.

Do ponto de vista microbiolégico (Tabela 3), a classifica-
cao do queijo foi superior aos limites colocados como padrao
pelo regulamento técnico geral de requisitos microbiolégicos
de queijos [7], demonstrando que a qualidade microbiolégica
deste queijo foi muito boa em todos os tratamentos.

4 - CONCLUSOES

O leite de cabra, submetido ao processo de congelamento
tanto lento quanto rapido, propiciou queijos similares aos
obtidos sem congelamento, no que se refere ao rendimento
e analises fisico-quimicas, quimicas e microbioldgicas.
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