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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi comparar os efeitos das seguintes modificacées no processo com o processo tradicional de fabricacao de
queijo Prato: uso de leite concentrado por ultrafiltracao-(LCUF) até um FCV=4:1; pré-fermentacao de parte deste LCUF e aquecimento
indireto da massa sobre o rendimento-(R), rendimento ajustado-(RAJ) e a recuperacao de gordura-(RG) e de proteina-(RP ) no queijo.
Foram realizados 3 processamentos, com 5 tratamentos cada, respectivamente: Tratamento 1-(T1), sem ultrafiltracao; Tratamento 2-(T2),
ultrafiltracao sem pré-fermentacao do LCUF; Tratamento 3-(T'3), ultrafiltracao com pré-fermentacao de 10% do LCUF; Tratamento 4-(T4):,
ultrafiltracao com pré-fermentacao de 20% do LCUF e com aquecimento direto da massa e Tratamento 5-(T5): ultrafiltracao com pré-
fermentacao de 20% do LCUF e tnico com aquecimento indireto. Os resultados de composicao, rendimento e recuperacao de componen-
tes dos 5 tratamentos foram avaliados estatisticamente. Os tratamentos T2, T3, T4 e TS apresentaram menores valores de R, RAJ e RG
e maiores valores de RP , porém, a pré-fermentacao com cozimento indireto apresentou a tendéncia de melhores RG, e RAJ. Menores
rendimentos e RGs possivelmente resultaram da estrutura fibrosa apresentada por esses coagulos, bem como pela dificuldade de corte
e manipulacao dos mesmos.
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SUMMARY

EVALUATION OF THE YIELD OF PRATO CHEESE OBTAINED BY MODIFICATIONS OF THE TRADITIONAL MANUFACTURING PROCESS.
The objective of this research was to study the effect of the following modifications on the traditional manufacturing process of Prato
cheese: use of milk concentrated by ultrafiltration (LCUF) up to a VCF=4:1; partial LCUF pre-fermentation; indirect curd cooking; on
yield-(R), adjusted yield (RAJ) and fat (RG ) and protein (RP ) recovery on cheese, and comparison of the results with a standard cheese.
Three processings with five treatments each were realized, respectively: treatment 1-(T1), without ultrafiltration; Treatment 2-(T2),
ultrafiltration without LCUF pre-fermentation; Treatment 3-(T3), 10% LCUF pre-fermentation; Treatment 4-(T4), 20% LCUF pre-fermentation
and direct curd heating; Treatment 5-(T5), 20% LCUF pre-fermentation and the only one indirect curd heating. It was realized composition,
yield, and component recovery for all five treatments, and the results statistically evaluated. Treatments T2, T3, T4, and TS presented
lower values for R, RAJ and RG , however, the pre-fermentation with indirect curd cooking presented a tendency of better values for RG,
and RAJ. Lower yields and RGs possibly resulted from the fibrous structure presented by these curds as well as due to the difficulty on

cutting and handling them.
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1 - INTRODUCAO

A ultrafiltracdo consiste numa tecnologia de separa-
cao de componentes de um meio fluido, por uma mem-
brana semi-permeavel, onde a separacao de componen-
tes do meio dependera do valor do peso molecular de
corte (PMC) da membrana (peso molecular da menor
molécula retida pela membrana), quando o meio é forca-
do a fluir, sob pressao, no sistema de ultrafiltracao, for-
mando o permeado ou filtrado (substancias de peso
molecular menor que o PMC, que passarao em parte pela
membrana) e o retentado ou concentrado (substancias
de peso molecular maior que o PMC, que serao retidas)
[5, 10, 33].

Na ultrafiltracao do leite, as membranas sdo permea-
veis a componentes de baixo peso molecular, portanto, a
gordura e os componentes protéicos serao concentrados
em proporcao inversa a diminuicao do volume do leite
[16].
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O uso da ultrafiltracdo do leite para fabricacao de
queijos foi proposto por MAUBOIS et al. [28], com o nome
de processo MMV, processo este baseado na concentra-
cao do leite até obtencao de um liquido pré-queijo, com
um teor de sélidos totais idéntico ou quase idéntico ao
de um queijo pronto, o que resulta em um aumento nas
médias de rendimento da ordem de 8 a 20% devido a
uma retencao maior, no queijo, da gordura do leite e das
proteinas soluveis do soro, principalmente da alfa-
lactoalbumina e beta-lactoglobulina [19, 21, 22, 27, 30].

Apesar das vantagens oferecidas pelo método MMV,
€ dificil concentrar o leite por UF até um nivel necessario
para fabricar queijos duros e semi-duros [19]. Assim,
alguns pesquisadores [18, 19] testaram a producéao de
queijos semiduros e duros a partir de leites concentra-
dos a fatores de concentracao volumétrica (FCV) (peso
de leite/ peso de concentrado) intermediarios (FCV de 4:1
a 6:1) seguindo as etapas de um processamento tradi-
cional de queijos.

O uso de leites parcialmente concentrados por ul-
trafiltracao, na fabricacao de queijos semi-duros, resul-
ta em rendimentos de fabricacdo menores que os obti-
dos pelo processo MMV, porém maiores do que os obti-
dos a partir de leite nao concentrado [19].

JAMESON [18] relata a manufatura de queijo
Cheddar, a partir de leite parcialmente concentrado por
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UF com a pré-fermentacao de 10% do retentado, de modo
a se obter coagulos com firmeza adequada, devido ao
retentado fermentado servir como uma significativa fon-
te de calcio ionizado, que auxilia na formacao do coagu-
lo.

No Brasil, o queijo tipo Prato € um dos queijos mais
produzidos [29], sendo considerado um queijo semi-duro
que apresenta como etapas distintas do processo de ela-
boracao de queijos: obtencado de uma massa semicozida,
com remocao parcial do soro, lavagem por adicdo de agua
quente, pré-prensagem, moldagem sob soro, prensagem,
salga e maturacao pelo tempo necessario para conseguir
suas caracteristicas especificas (pelo menos 25 dias) [7].

Como mencionado anteriormente, uma das caracte-
risticas do queijo Prato consiste na diluicao da sua fase
aquosa, acompanhada de aquecimento moderado dos
graos da coalhada. Essa operacao é importante para a
obtencao das propriedades sensoriais do produto final,
uma vez que a adicao de agua quente e a retirada parcial
do soro alteram consideravelmente o teor de lactose nos
graos da coalhada, resultando em um queijo com menor
contetido de acido latico e pH mais elevado. Além disso,
a lixiviacdo da massa promove uma perda dos compos-
tos soluveis, que sao retirados juntamente com o soro
[14]. Portanto, qualquer processo que permita evitar tal
perda devera, sem duvida, melhorar o balanco econémi-
co da fabricacao deste queijo [40].

VAN DENDER et al. [40], pesquisaram a fabricacao
de queijo tipo Prato pelo processo MMV, visando princi-
palmente aumentar o rendimento de fabricacdao do mes-
mo. Os resultados obtidos mostraram a possibilidade de
se obter, pelo método MMV, um queijo préoximo ao quei-
jo tipo Prato, do ponto de vista de composicao fisico-
quimica. Porém, nao se avaliou o efeito do uso do méto-
do MMV sobre outros parametros importantes na ava-
liacao da qualidade do queijo Prato, como por exemplo a
evolucao da maturacao do mesmo.

RIBEIRO [36] testou o efeito do FCV do concentrado,
obtido por ultrafiltracao, no rendimento dos queijos tipo
Prato obtidos a partir desses concentrados e observou
que para valores de FCV de 1,5:1; 2,5:1 e 3,5:1, a medi-
da que se aumentava o valor do FCV o rendimento de
fabricacao dos queijos também aumentava, quando com-
parado com um padrao, elaborado com leite nao
ultrafiltrado. A partir de um FCV de 3,5:1, o rendimento
comecava a diminuir. A autora também avaliou o pro-
cesso de fabricacao de queijo Prato, a partir de retentado
com FCV de 5:1, onde uma parte (10%) do retentado era
previamente fermentada com cultura latica e depois mis-
turada com o restante. Concluiu que o uso da pré-fer-
mentacao possibilitava que tais queijos apresentassem
caracteristicas semelhantes as de um queijo tipo Prato
tradicional.

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito das se-
guintes modificacoes no processo tradicional de fabrica-
cao de queijo Prato: uso de leite concentrado por ultrafil-
tracao até um FCV=4:1; pré-fermentacao de parte (10 e
20%) deste LCUF e variagao no tipo de cozimento da
massa (direto e indireto) sobre o rendimento, rendimen-

to ajustado e a recuperacao de gordura e de proteina no
queijo, comparando os resultados com os de um queijo
Prato padrao.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Ultrafiltracao do leite

Leite cru tipo B (250Kg), proveniente da Cooperativa
dos Produtores de Leite da Regiao de Campinas, foi tra-
tado termicamente a 68°C/2 min. Uma parte do leite
(S50Kg) foi resfriada a 35°C e colocada em cubas de fabri-
cacao de queijos (capacidade para 25Kg) para elabora-
¢ao de um lote de queijo Prato padrao (T1l) e a outra
parte (200Kg) foi resfriada a 55°C e submetida a um pro-
cesso de concentracao por ultrafiltracao (UF). O leite foi
concentrado em um sistema de UF dotado de membra-
nas minerais com peso molecular de corte de 20.000
Daltons, TECH — SP, modelo S 37, com pressao de en-
trada e de saida de, respectivamente, 2,5 e 1,5Kgf/cm?,
até FCV=4:1. Apods o processo de concentracdo, o leite
ultrafiltrado (LCUF) obtido foi pasteurizado a 62°C por
30min, resfriado a 7°C e dividido em 4 porcgdes iguais,
sendo cada uma delas colocada em uma cuba para fa-
bricacao de queijos (T2, T3, T4 e TS).

A massa de permeado a ser removida no processo de
ultrafiltracao foi calculada a partir da Equacao: 4,0=(mas-
sa de leite)/(massa de leite — massa de permeado). O
valor real de FCV foi calculado com base no fator de con-
centracao da gordura, dado pela Equacao: FCV=(teor de
gordura no retentado)/(teor de gordura no leite), uma
vez que a gordura € o Unico componente do leite total-
mente retido pela membrana [35].

2.2 - Fabricacao dos queijos

Neste experimento foram realizados 3 processamen-
tos, em datas diferentes. Em cada processamento foram
fabricados S lotes de queijos tipo Prato (T1, T2, T3, T4 e
TS). Um lote foi elaborado pelo método convencional a
partir de leite nao concentrado (T1) no mesmo dia da che-
gada do leite na planta piloto e os outros quatro lotes
foram elaborados a partir de LCUF no dia subsequiente.

No caso dos queijos elaborados a partir de LCUF
(T2, T3, T4 e TS5), apos o resfriamento de cada uma
das 4 porcoes, retirou-se uma porcentagem das mesmas
(0% de T2; 10% de T3 e 20% de T4 e TS5) as quais foram
submetidas a uma pré-fermentacdo com cultura latica
mesofila (G3 MIX 6-VISBYVACa-B50, composto por
multiplas cepas mistas de Lactococus lactis ssp. lactis e
Lactococcus lactis ssp. cremorisja 32°C. O restante do
LCUF foi armazenado a 5 + 1°C até o dia seguinte.

Apbs as porcoes separadas de LCUF terem atingido
pH igual a 5, as mesmas foram misturadas aos respecti-
vos LCUFs, e procedeu-se, entdo, ao aquecimento do
retentado até 35°C para dar inicio ao processamento dos
queijos.

Tanto o queijo padrao como os ultrafiltrados foram
fabricados seguindo as etapas basicas do processamen-
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to tradicional de queijo Prato. No queijo padrao (T1), o
leite aquecido a 35°C recebeu a adicao de cloreto de cal-
cio 50% (0,4mL/Kg de leite), fermento liofilizado concen-
trado de utilizacao direta no tanque, na quantidade de
10% da recomendada pelo fabricante, corante de urucum
(Bixa orellana) e coalho (coalho de vitelo — Bela Vista —
90% de quimosina), em quantidade suficiente para coa-
gular o leite em 40min. a temperatura de 35°C.

A fabricacao dos queijos a partir de LCUF foi realiza-
da de maneira similar, utilizando-se cultura latica,
corante e agente coagulante para a quantidade de leite
equivalente ao LCUF empregado, porém sem o uso de
cloreto de calcio.

Apobs a coagulagao (tempo de 40 minutos para todos
os tratamentos), a massa foi cortada em cubos de
0,4cm X 0,5cm de aresta e deixada em repouso por 5
min. Iniciou-se, entdo, uma agitacao (manual) lenta e
continua dessa massa por cerca de 20 minutos (12
mexedura), seguida pela remocao de parte do soro e aque-
cimento da coalhada (22 mexedura),com adicao de agua
quente (80°C), até 41°C, de modo a se obter o ponto de
massa do queijo Prato.

Para os queijos obtidos a partir de LCUF, nao foi
realizada a primeira mexedura nem a remocao de parte
do soro, assim, logo apés o repouso foi realizado o aque-
cimento da massa, o que resultou numa reducao do tem-
po de processamento de cerca de 30 minutos. Para os
queijos dos tratamentos T2, T3 e T4 adotou-se o aqueci-
mento da massa por adicao de agua quente (80°C), po-
rém, para o queijo TS adotou-se o sistema de aqueci-
mento indireto.

Apbs o término do aquecimento, as massas foram
pré-prensadas em dreno-prensa por 20 minutos, com o
dobro do peso da massa, e depois colocadas em formas
plasticas de queijo Prato de 0,5kg e prensadas por 6 ho-
ras em prensa vertical, com pesos de aco inox. Os quei-
jos foram virados apoés 20 minutos de prensagem e a
cada hora subsequiente até o momento de sair da pren-
sa. Os pesos de prensagem foram aumentados gradati-
vamente de 10 até 20 vezes o peso da massa.

Atingido o tempo de prensagem, os queijos foram
armazenados a 7 + 1°C, para no dia seguinte serem colo-
cados em salmoura (20% sal) por um periodo de 8 horas
a 4+ 1°C. Por fim foram secos a 7+ 1°C, pesados, emba-
lados a vacuo em sacos plasticos termoencolhiveis e es-
tocados a 7+ 1°C por um periodo de 45 dias.

2.3 - Anilises fisico-quimicas

2.3.1 - Leite concentrado, permeado e soros

Para a determinacdo do pH usou-se um
potenciémetro previamente calibrado. A determinacao da
acidez titulavel (AT) foi realizada segundo a metodologia
947.05 da Association of Analytical Chemists — AOAC
[2]. Para a analise dos teores de extrato seco total (EST),
de cinzas e de gordura foram adotadas as metodologias
AOAC 925.23 [2]; AOAC 935.42 [2] e AOAC 989.05 [2],
respectivamente. A determinacao do teor de nitrogénio

total (NT) foi feita pelo método micro-Kjeldahl AOAC
991.20 [2], usando fator de conversao 6,38 para obten-
cao do teor de proteina total (PT) do leite. A porcentagem
de lactose foi calculada por diferenca.

2.3.2 - Queijos

Os valores de pH foram determinados pelo método
potenciomeétrico. Para a determinacao da acidez titulavel
(AT), do teor de extrato seco total (EST) e do teor de cinzas
foram adotadas as metodologias AOAC 920.124 [2], AOAC
925.23 [2]; AOAC 935.42 [2], respectivamente. A determi-
nacao da porcentagem de gordura foi feita pelo método de
Gerber ([8]. A determinacao do teor de nitrogénio total
(NT) foi feita pelo método micro-Kjeldahl AOAC 991.20
[2], usando fator de conversao 6,38 para obtencao do teor
de proteina total (PT). O teor de umidade foi determinado
subtraindo-se o teor de EST do valor 100.

A porcentagem de gordura no extrato seco (GES) do
queijo foi obtida segundo a Equacao 1.

%GES — % de Gordura %100 (1)

% EST

O teor de sal foi obtido pelo método de Volhard [37],
e o teor de sal na umidade (S/U) foi calculado de acordo
com a Equacao 2.

% de sal
% de sal + % de umidade

% de S/U = %100 2)

Todas as determinacdes acima foram feitas em tri-
plicata, nos queijos com 10 dias de armazenamento re-
frigerado.

2.3.3 - Avaliacao do rendimento e da recupera-
cao de componentes do leite no soro e no queijo

O rendimento dos queijos foi calculado segundo a
Equacao 3:
Rendimento (Kg queijo/ 100 Kg de leite)=

massa de queijo obtida
massa de leite utilizada

3)

No caso dos queijos elaborados a partir de LCUF, a
massa de leite utilizada foi obtida multiplicando-se a
massa de retentado (Kg) pelo FCV.

Como ha variacoes nos teores de umidade e sal dos
queijos, o rendimento ajustado (RAJ), em Kg de queijo/ 100Kg
de leite, foi calculado para efeito de comparagao (Equa-
cao 4). Foi considerado um contetudo desejado de sal de
1,7% e uma umidade de 43%.

_ (rendiment o) x (100 - (% umidade real + % sal real))

RAJ - ; -
100 - (% umidade desejada + % sal desejada)

(4)

O calculo da porcentagem de recuperacao de gordu-
ra e de proteina total do leite no soro e no queijo foi
realizado segundo a Equacao 5. Nesta equacao a amos-
tra correspondia ao soro ou ao queijo e o componente, a
gordura ou proteina.
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massa da amostra x % do componente na amostra

RGouRP=

x100 (5)

massa leite ou retentado x % componente leite ou retentado

A recuperacao total (RT) de gordura ou proteina foi
calculada de acordo com a Equacao 6:

RT = % R soro +% R queijo (@]

2.3.4 - Delineamento experimental e andlise estatis-
tica

O delineamento estatistico adotado para o experi-
mento foi aleatorizado em blocos, constituindo cada blo-
co uma das bateladas de leite processado. Foram reali-
zadas 3 bateladas formando 3 blocos. Cada bloco foi cons-
tituido pelos respectivos cinco tratamentos: Tratamento
1 (T1): sem ultrafiltracao; Tratamento 2 (T2): ultrafiltra-
caoa FCV 4:1 sem pré-fermentacao de parte do retentado;
Tratamento 3 (T3): ultrafiltracao a FCV 4:1 com pré-fer-
mentacao de 10% do retentado; Tratamento 4 (T4): ul-
trafiltracao a FCV 4:1 com pré-fermentacao de 20% do
retentado e Tratamento 5 (TS): ultrafiltracao a FCV 4:1
com pré-fermentacao de 20% do retentado e Ginico com
aquecimento indireto da massa.

Os resultados de composicgao fisico-quimica, de rendi-
mento e de recuperacao de componentes do leite no soro
e no queijo dos S tratamentos foram avaliados estatisti-
camente através da analise da variancia, utilizando-se o
procedimento de comparacao multipla entre as médias
(Método de Tukey) no décimo dia apds a fabricagao dos
queijos. Todos os calculos foram realizados com o auxi-
lio do programa estatistico SAS®, versao 8.1, 2001 [38].

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Anadlises fisico-quimicas

3.1.1 - Composicao fisico-quimica média do leite
e do LCUF

Como o queijo Prato é considerado um queijo gordo,
leites com teores de gordura na faixa de 3,4 a 3,6, como
os utilizados neste experimento (Tabela 1), sao conside-
rados otimos para a sua fabricagao [13].

TABELA 1. Composicao média (n=3) do leite, do leite ultrafiltrado
(FCV=4:1) e do permeado.

Parametros avaliados Leite  Leite concentrado por  Permeado
ultrafiltragao
pH 6,72 6,63 6,34
Acidez titulavel (° D) 18,58 49,36 10,21
EST (%) 11,76 29,94 5,09
Gordura (%) 3,46 13,44 0,00
Proteina Total (%) 3,27 11,05 0,44
Cinzas (%) 0,67 1,34 0,42
Lactose (%) 4,36 412 4,24

Os demais dados apresentados na Tabela 1 mostram
que a composicao média do leite utilizado nos processa-
mentos nao apresentou irregularidades do ponto de vis-
ta fisico-quimico [7, 11, 31] apesar de possuir um teor
de EST um pouco abaixo da média [11, 31].

Cerca de 63% do extrato seco total do leite ficou re-
tido no concentrado, valor este proximo do citado por
Renner & El-Salam [35] (retencao de 61%) em concen-
trados de FCV=4,2:1.

3.1.2 - Composicio fisico-quimica média dos soros

TABELA 2. Composi¢ao média (n=3) dos soros obtidos no pro-
cessamento dos queijos dos tratamentos T1, T2, T3, T4 e TS.

Parametros avaliados Soro Soro Soro Soro Soro
T T2 T3 T4 T5
pH 6,67°  6,68° 5,61° 5,04° 5,26°
Acidez titulavel ° D) 10,98° 14,59° 4165° 48,76 53,83%
EST (%) 585° 13,13° 1346% 10,02 14,217
Gordura (%) 0,41° 5,942 6,132  436%® 6427
Proteina Total (%) 0,08° 2,69% 2,842 2,472 2,972
Cinzas (%) 0,45 043" 054® 052® 058

* Médias na mesma linha, seguidas de letras iguais, nao diferem significativamente
entre si (p>0,05).

Os teores de gordura, proteina e EST no soro foram
mais elevados para os queijos UF (Tabela 2), em relagao
ao padrao, principalmente devido a reducao de volume
de soro produzido. Em experimento realizado por
JAMESON [18], o volume de soro produzido na fabrica-
cao de queijo tipo Cheddar, a partir de leite concentrado
por UF até um FCV de 5:1, foi relativamente pequeno
(cerca de 7-8% do volume de leite correspondente), po-
rém continha niveis significativos de proteina (40-50%
do extrato seco desengordurado), niveis estes similares
aos observados neste experimento.

A composi¢cao média do soro do queijo padrao (T1)
apresentou teores de EST e de gordura inferiores, de
cinzas similar e de proteina superior aos teores cita-
dos por WOLFSCHOON-POMBO & FURTADO [41]
(%EST = 6, 77, %Gordura = 0,70, %Cinzas = 0,49, e
%PT = 0,73), em estudo sobre a composicao média
dos soros de queijo Prato.

A quantidade de soro perdida no processo de fabri-
cacao de queijo utilizando leite concentrado por UF, bem
como a sua composicao foram diferentes das verificadas
no processo convencional, fato este também observado
por BIRD [6] e JAMESON [18] em seus experimentos com
queijo Cheddar elaborado a partir de LCUF.

A fabricacao de queijo a partir de leite concentrado
sem pré-fermentacao nao interferiu no pH e na AT do
soro (Tabela 2). Porém, aumentando-se a porcentagem
de concentrado pré-fermentado elevaram-se os valores
de AT e reduziram-se os de pH, comportamento decor-
rente de uma maior fermentacao da lactose pela cultura
latica [11], resultando em maior quantidade de acido
latico no soro, por ocasido da dessoragem.
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Os valores de pH e de AT dos soros dos tratamen-
tos T4 e TS nao diferiram significativamente entre si,
porém, o soro do TS apresentou uma acidez mais eleva-
da, uma vez que nao sofreu diluicao pela adicao de agua
quente.

3.1.3 - Composicao fisico-quimica média dos queijos

TABELA 3. Composi¢ao média (n=3) dos queijos obtidos a par-
tir dos tratamentos T1, T2, T3, T4 e TS.

Parametros avaliados Queiio  Queijo  Queijo  Queijo  Queijo
T1 T2 T3 T4 T5
pH 5377 537° 528® 500° 5,09%
Acidez titulavel (% acido latico) 0,64°  0,71°  0,86% 1,280 1,12
EST (%) 51,77 4877° 52,89™ 5495 5547°
Umidade (%) 4823° 5123 47,11® 4505° 4453°
Gordura (%) 2521% 20,84 23,06 2466° 2461°
GES (%) 48,78* 4258 43,38  4492°  4430°
Proteina Total (%) 18,42° 21,38° 2251° 21.86° 22,24
Cinzas (%) 374  403* 364® 342° 360%
Sal (%) 1,60°  1,67° 1,48° 1,36° 1,442
Sal/lUmidade (%) 3,22% 3,17° 3,07° 2,93° 3,14%

*Médias na mesma linha, seguidas de letras iguais, nao diferem significativamente
entre si (p>0,05).

O comportamento do pH e da AT dos queijos elabo-
rados neste experimento (Tabela 3) foi similar ao obser-
vado para os soros dos respectivos tratamentos (Tabela
2), ou seja, queijos elaborados a partir de leite nao
ultrafiltrado e a partir de leite concentrado sem pré-fer-
mentacao nao diferiram em termos de pH e AT. Porém,
elevando-se a porcentagem de concentrado pré-fermen-
tado utlilizada na fabricacado do queijo, os valores de AT
aumentaram e os de pH diminuiram, em decorréncia de
uma maior incorporacao de acido latico e de uma maior
acao da cultura latica.

A maior acidez dos queijos dos tratamentos T4 e TS
fez com que os mesmos ficassem fora dos valores de pH
e AT normalmente encontrados para queijo tipo Prato,
que sao de 5,2 a 5,5 [13, 31] e ao redor de 0,86% de
acido latico [39], respectivamente.

Em termos de composicao centesimal, os queijos ela-
borados a partir de leite normal e a partir de LCUF nao
diferiram significativamente entre si em termos de por-
centagens de gordura e de proteina, além de apresenta-
rem pouca variacao em termos de EST (Tabela 3).

De acordo com o Regulamento Técnico de Identida-
de e Qualidade de Queijos [7], o queijo Prato é classifica-
do como um queijo gordo (contetido de matéria gorda no
extrato seco entre 45,0 e 59,9%) e de média umidade
(umidade entre 36,0 e 45,9%). Assim, segundo o regula-
mento, em termos de porcentagem de GES apenas o
queijo padrao atende as normas da legislacdo e em ter-
mos de umidade apenas os queijos dos tratamentos T4 e
TS.

Os queijos elaborados a partir de leite ultrafiltrado apre-
sentaram teores de gordura inferiores a média normalmente
encontrada para queijos Prato, que € de 26 a 29% [13], o
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que explica que tais queijos ndo tenham atingido valores
adequados de GES.

Os dados anteriormente citados a respeito da com-
posicao média que um queijo Prato deve ter, mostram
que, embora estatisticamente nao haja diferenca signifi-
cativa entre os diferentes tratamentos (Tabela 3), em re-
lacao as porcentagens de gordura e de proteina nos quei-
jos, em termos praticos ha diferenca. Assim, o uso da
pré-fermentacao tende a aumentar o teor de gordura no
queijo, o que faz com que os queijos T4 e TS se aproxi-
mem da porcentagem de GES minima exigida pela legis-
lacao em vigor. Em termos de teor de proteina, a ultrafil-
tracdo tende a aumentar a concentracao de proteina no
queijo, possivelmente devido a desnaturacado das
soroproteinas [25, 26].

Os queijos T1 e T2 apresentaram quantidade de sal
dentro da média esperada que € de 1,6 a 1,9% [13, 39].
Os demais queijos apresentaram menor teor de sal pos-
sivelmente devido ao menor teor de umidade dos mes-
mos, o que retarda o processo de salga [12, 24].

3.1.4 - Rendimento, rendimento ajustado e recu-
peracao de componentes no soro e no queijo.

TABELA 4. Rendimento e rendimento ajustado dos queijos ob-
tidos dos tratamentos T1, T2, T3, T4 e TS.

Parametro avaliado Queiio  Queijo  Queijo  Queijo  Queijo
T T2 T3 T4 T5
Rendimento 11,62 10,80° 10,01° 9,95% 9,94°

(Kg queijo/100Kg leite)
Rendimento Ajustado
(Kg queijo/100Kg leite)

10,55  9,20% 9,30% 9,66% 9,71°

*Médias na mesma linha, seguidas de letras iguais, nao diferem significativamente
entre si (p>0,05).

Os valores de rendimento e rendimento ajustado
para os diferentes tratamentos nao diferiram estatisti-
camente entre si (Tabela 4). Porém pelo teste F o valor
de p para tais parametros avaliados ficou ao redor de
0,05 (R-p = 0,044 e RAJ-p = 0,063), o que permite levar
em conta as diferencas observadas. Com base no conhe-
cimento de que 1kg a mais de queijo produzido por 100Kg
de leite (Tabela 4) faz diferenca na producgao de queijo
tipo Prato, que é uma producéao tipo “commodity”, na
qual o rendimento é um fator chave para garantir a so-
brevivéncia de uma industria no mercado, considerou-
se que os tratamentos diferiram entre si.

A utilizacdo de LCUF na fabricacao de queijos dimi-
nuiu o valor de RAJ dos mesmos, porém, o uso da pré-
fermentacao reduziu a diferenca entre os RAJs dos quei-
jos UFs em relagao ao padrao (Tabela 4), devido a uma
melhor retencao de gordura no queijo (Figura 1).

Os resultados observados para rendimento diferiram
dos encontrados por JAMESON [18], que obteve aumen-
tos de rendimento da ordem de 10% produzindo queijos
semi-duros utilizando concentrados de ultrafiltracdo com
FCV de 4:1 a 6:1. Deve-se levar em conta, porém, que
embora normalmente ocorra um aumento no rendimen-
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to quando se elabora queijos mais secos com retentados
de valores de FCV intermediarios [19], as estimativas de
ganhos tendem a ser maiores do que realmente ocorre na
realidade, como observado por ZOON [42], segundo o qual,
na pratica, o aumento no rendimento do queijo € freqiien-
temente apenas cerca de metade do esperado, principal-
mente porque o nivel de finos tende a aumentar.

Apesar dos valores de rendimento dos queijos UF
terem sido menores do que o do queijo padrao, os mes-
mos encontram-se dentro dos limites obtidos por ALVES
etal. [1] que avaliando o rendimento médio obtido em 15
fabricacoes de queijos tipo Prato, em queijos padroniza-
dos quanto a relacao caseina/gordura, encontraram um
rendimento médio de 9,41 litros de leite/kg de queijo
(8,65 -10,24), o que equivale a uma relacao Kg queijo/
100Kg de leite igual a 10,30 (11,20 - 9,46).

A recuperacao de gordura do leite no queijo € de cer-
ca de 0,9 para diversos tipos de queijos [4], embora tal
fato dependa do tratamento mecanico durante o proces-
so de fabricacao de queijjos. Segundo PHELAN [34] a re-
cuperacao de gordura pode variar entre 85 e 93%. Neste
experimento o queijo Prato padrao obteve valor dentro
da faixa citada (Figura 1).

g 100 =T
o —
58 60 =T3
£ qé 40 mT4
o =
a 0 ‘

RGs RGq RPs RPq

Recuperagao de gordura e proteina no
SOro e no queijo

FIGURA 1. Recuperacao dos componentes do leite nos soros e
nos queijos obtidos: sem ultrafiltracao (T'1) e com ultrafil-
tracao (FCV 4:1): sem pré-fermentacao (T2), com 10% de
pré-fermentacao (T3), com 20% de pré-fermentagao (T4) e
com 20% de pré-fermentacao e unico com aquecimento in-
direto (T5). RGs e RGq correspondem respectivamente a re-
cuperacao de gordura nos soros e nos queijos. RPs e RPq
correspondem respectivamente a recuperacao de proteina
NOoS SOros € nos queijos.

As taxas de recuperacao de proteina e de gordura
nos soros dos tratamentos T2, T3, T4 e TS foram em
média de 19% e 31% (Figura 1), valores proximos aos
encontrados por PAHKALA et al. [32] trabalhando com
queijo Edam, tipo de queijo similar ao Prato. Estes auto-
res produziram queijo Edam a partir de leite pasteuriza-
do concentrado (FCV=4:1) fazendo uso da tecnologia tra-
dicional de fabricacao deste queijo e encontraram taxas
de perda de proteina total e de gordura no soro de cerca
de 15% e 30%, respectivamente.

A recuperacao de gordura nos queijos elaborados por
ultrafiltracao foi menor em decorréncia das maiores per-
das deste componente no soro. De acordo com LELIEVRE
& LAWRENCE [25], as perdas maiores de gordura no soro
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poderiam ser justificadas devido a uma maior dificuldade
de manipulacao da massa coagulada no tanque, bem como
em funcao da estrutura fibrosa da mesma.

O tratamento mecanico do coagulo € um dos fatores
que mais influencia na recuperacao de gordura no queijo
[26]. Assim, em queijos elaborados a partir de LCUF, em
que se faz uso da tecnologia tradicional de fabricacao na
qual a massa do queijo € cortada e trabalhada, a reducao
do volume de soro perdido por sinérese [18] associada a
um coagulo mais firme [17, 35, 36] acaba provocando le-
sOes nessa massa, com perda de fragmentos que diminu-
em a recuperacao de componentes do leite no queijo e
consequentemente prejudicam o seu rendimento [3, 36].

Calculos feitos por DEJMEK [9] mostram que a re-
cuperacao de componentes do leite desnatado num queijo
feito a partir de um concentrado com 40% de soélidos
totais tende a diminuir a medida que o nivel de sélidos
necessarios no queijo final é aumentado. Segundo o
autor, aumentos de 17% podem ser conseguidos para
Camembert, mas valores equivalentes para Gouda e
Cheddar sao de 10 e 7,5%, respectivamente.

GUINEE et al. [17] e RENNER EL-SALAM [35] tam-
bém observaram que quanto maior o FCV do concentra-
do, mais firme e mais dificil de cortar se torna o coagulo.
Assim, muitas vezes, ao corta-lo ele se arrebenta, cau-
sando perdas de particulas e de gordura no soro, em
quantidades maiores do que as previstas com base na
reducéao que se tem no volume de soro liberado devido a
ultrafiltracao.

Uma retencao de gordura deficiente também pode
ser afetada pela estrutura do coagulo. GREEN et al. [15]
observaram, por microscopia eletronica, que a estrutura
de um coagulo, obtido de LCUF, era mais fibrosa, apos o
corte, que a de um coagulo de leite normal. Verificaram
que a estrutura tornava-se mais grumosa a medida que
o FCV do concentrado aumentava, com as proteinas
unindo-se firmemente em grandes aglomerados.

Segundo JOHNSON et al. [20] e LAGOUEYTE et al.
[23], quando as micelas de caseina fundem-se fortemen-
te, com os corddes e agrupamentos formados pela mes-
ma tornando-se mais densos, obtém-se um coagulo com
uma estrutura mais aberta, aumentando a permeabili-
dade e facilitando as perdas de gordura no soro.

LELIEVRE & LAWRENCE [25] também relataram que
géis preparados de retentados tornam-se progressiva-
mente mais grosseiros a medida que a FCV do concen-
trado aumenta e essa estrutura menos desenvolvida do
coalho tende a torna-lo mais fragil para o corte, facili-
tando perdas.

A estrutura do coagulo interfere fortemente nas per-
das de componentes do soro, como pode ser comprova-
do com base nos relatos anteriormente citados. Assim, o
uso da técnica de ultrafiltracédo, ao alterar adversamen-
te a estrutura pode prejudicar o rendimento do queijo.
Porém, os dados da Tabela 4 e da Figura 1 também mos-
tram que a pré-fermentacao do retentado diminui essas
perdas, elevando o rendimento. Possivelmente tal dimi-
nuicao também é resultante de alteracoes, dessa vez fa-
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voraveis, provocadas na estrutura da coalhada pelo maior
tempo de acao da cultura latica.

O uso de aquecimento indireto da massa também
melhorou o RAJ dos queijos obtidos a partir de LCUF,
devido a um aumento nos valores de recuperacao de
proteina nos queijos (Tabela 4 e Figura 1), aumento este
justificado por uma menor perda de proteinas soluveis
no soro [14].

4 - CONCLUSOES

¢ O uso de leite concentrado por ultrafiltracao, a um
fator de concentracao volumeétrica de 4:1, na elabo-
racao de queijo tipo Prato, utilizando o método tra-
dicional de fabricacao, resultou em queijos de com-
posicao fisico-quimica similar a de um queijo ela-
borado com leite nao ultrafiltrado. Os valores de
rendimento, rendimento ajustado e de recuperacao
de gordura nos queijos foram menores e os de recu-
peracao de proteina nos queijos foram maiores.

¢ A pré-fermentacao de parte do retentado aumen-
tou a acidez dos queijos.

¢ Nos queijos fabricados com leite concentrado por
ultrafiltracdo quanto maior foi a proporcao de
retentado pré-fermentado melhor foi a recupera-
cao de gordura nos queijos e conseqlientemente o
valor de rendimento ajustado.

¢ O cozimento indireto da massa tendeu a aumentar
a recuperacao de proteina nos queijos.

¢ Foicomprovada a possibilidade de se fabricar queijo
prato a partir de leite concentrado por ultrafiltra-
cao a um fator de concentracao volumeétrica de 4:1.
Embora tendo-se obtido a desvantagem de meno-
res rendimentos, o uso de tal tecnologia pode per-
mitir aproveitar as vantagens que a mesma ofere-
ce, tais como: reducao de gastos com transporte
de leite, reducao no tempo de fabricacao dos quei-
jos, diminuicao do consumo de agua e aumento da
produtividade da planta.
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