
��� �����	
����
�	
�������	�
���������
������
��������
���	����	
����

����������	��	
�����	
����	������	
��	�����������	��	
�������	������������	����	������

1 – INTRODUÇÃO

�
����� �����!"

�
������
����
����
�
#��
��
�������
!"

��
�
��
������
��
��
���

 ����
�
�
�
���
����
$����
����������%&���

���
�
������!"

��
�
��
����
���
�

���

��������%
�

&��
�
�

���

�
�������
��
�
���
 �'(��
 ��
���$����
 ����

�
�������
 ��
���
�
�
�)����
������
����
���$������
*����



���

)
 
�!��
�

�
 �����
�
$
�����"
�
�

�������
��
����� �����!"
�
 
��
����

 

 �������

 
�
  ������

 ���$��+�����
 ��
 ���

�
�������
���
�
*��


'(��
*��
������"

��
�����
����
���$�����
�


��������


�
�
��������

���$��+�����
��
���

�
�������
���
�
*��


'(��
*��
���"

��������
,-�
.��
��/	

0�
����� �����!"

�

������
��
���$�����
�"

�����%�
&���
�
�
��
������
��
$��1

���

�
��������
�
�����
�
�
#
�����
�

�
�
��
������
��
�)��
�
���"

�
��������
�
��
��
�
�!"

��&����
2
�������!"

�

&
����
�

�����
,.3/	

4
��

��
����� �����!"

�

 �����
����
 �$����!"

��
*���5
�
 
�
��
�
��

�
�
(�67489
�������,�:/�
�
�


�
��
��
��
����

((;�
��
����

����
$�����

��
�
��������
!"

�

�����
��)

$���!"

��
��
�<*���

��)�*���5
�
�
�
��
��
�
��
�=���
�
�
����
�������


�
*����
�������

�

��
��
*���5

��
��
�


*��
�������
��
��
������

���
�)����
��
���������

��

����
��
:
�
��>
��&��

�
���
�����!"

���
��
�

*���5
�
��
#
�����
�

�����
�
���
��
��<���
 �
�?&���
 �

 �
�
�
 ��������������
 ��
 �� ��
����
��$�����
�
$��������
#�
$�����
,.��
�.�
���
�@�
��/	

������
���
&����#���

 ��������
���

�)�
�

((;�
)
�� <���
�
��������


�����
�
�
6A
��)
��
�<&��
������%��

����
  �$�����
*���5
�
���
�
�
 ��������
�
 ,.�/	
������
��#���
���*�����
���
,.:�
.�/
��������
�
��
��!"

��
*���5
�
�������
�
�
���
�
�
������
��
������
�
��������
�
�
�
 ��
���
��
�
�������!"

&
���)�����
�A�;�
����

��
�����B���

��
�
��������
�
���������%��
�
�A�;
��
��.
�
3�.�
��#����

��
������
��
��
��
���������

������
��
���
��
*���5
�	

4
��

��
������
������������
�
��������
�
�
�
���
��� �����!"
�
��
 �$����!"

��
*���5
�
��������
��
������
��
��
���������
�
��
 �$����!"

���
���
*��

�

$���
�
�
���

��
����

((;�
�
�)�
���
���
�

*��

�

$���
�
�
�
������
��
�����
�"

�
��������

,.�/	

C�(D940
 ,.:/
 ������
 �
 ���� �����
 ��
 *���5

�E������
�
������
��
�����
������������
�
��������

�
�

�������	
���
����
�	�
������������������������
���
����
�	�
��������
��������������������
��������������� !� "��
�������
�� ��#$�% 
&��#
������#����������'��(



 �#(%)*'�+,�� '�,-� ���.�(���('��

 �#(/,$� 0��#
��� �(��
�-

#��&����12���� 
���
��	�
* #�
��������+����3�
������#���4#�
��$�%)*'�+,��'�,����.�(����'��

(
 �#(/,$�0��#
�
5���6�����������#
� �7 �
����&��#���� &
����
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2 – MATERIAL E MÉTODOS

2.1 – Ultrafiltração do leite
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2.2  – Fabricação dos queijos

0����
�1��������

 
���
��������
�
�
��
���������
�
��
��
�����
�� �������	
D�
����
��
���������

 
���
 �$�����
�
-
�
���
��
*���5
�
���

'���

��.�
���
���
��
�
�-�	
6�
 �
��
  
�
 ���$
���

���

�)�
�

�
�&����
���
�
������
��
�����
�"

�
��������

��.�
�

����

���
��
�E��
#���
�

 �����
��
������
���
�

 �

�

���
�
*����

 �
���
 
���
���$
���
�
�
������
��
M�6A
�

���
��$��*R����	

0

���

�
�
*���5
�
���$
���
�
�
������
��
M�6A
����
���
��
�
�-��
��=�


��� �������

��
����
���
���
� �
�!K���
�����
����
���
�
������#��
���
������
��>
��
��J
.�>
��
��
�
��>
��
��
�
�-�
��
*����
 
���
��$�������
�
���
��)� �������!"

�
�
�������
�%����
���= ���
 �S�
 (8T
 3�;897U;��+�7-��
 �
��
��

 �
�
�?�������
�����
������
��
����	�	�
�����������
����������
����	�	��
�� ������� ��
�� ����	�����
����	
 4
 ��������
 �

M�6A
 
�
���������

�
-
V
.Q�
��)


���
��#�����	

��=�
��
�
�!K��
���������
��
M�6A
�����
����#��

�F
�#���
�
-�
��
������
 
���
����������
�
�
���������
&
�
 M�6A��
 �
 ��
���������
 ���"
�
 �

 �*��������

�

��������

��)
�-��
����
���
��<��

�

��
���������

�
�
*���5
�	

����



*���5

����"

�
�


�
����� ������
�
 
���
 �$�����
�
��#����

��
������
$%�����
�

��
���������



��� �����	
����
�	
�������	�
���������
������
��������
���	����	
����

����������	��	
�����	
����	������	
��	�����������	��	
�������	������������	����	������

�

�������
���
��
*���5

'���
	
0

*���5

����"

��.��


�����
�*�����

�
�-��
����$��
�
���!"

��
��
���

��
�%��
��

-�>
�����MBN#
��
�������
 ������

��
 ������

�
�����
����

��
�������!"

������
�

���*���
��
*���������
��
.�>
��
���
�������
���

 �$��������
�
�����
��
������
������	��������
�
�
��E

��
��E

��
&����

P
7���
;����
P
��>
��
*���
������
��
*���������
�� �������
����
�
��
#����


�����
��
�����	
�
�����������
��
�-��	

�
 �$����!"

�
�
*���5
�
�
������
��
M�6A
 
�
��������
��
 ��
 �������
 ��������
 ���������
���
 �������
 �%�����
�
�����
�
�#����
�
�#������
����
�
*���������
��
�����
�*��&������
�

M�6A
�����#��
�
�
�)�
���


��

��
��
���

��
�%���
	

��=�
�
�
�#���!"

�����

��
��
�����
�
����
�
�
�

�
 ���������
���
 �
 �����
  
�
 �
�����
 ��
 ��$
�
 ��
����� T ��-��
��
������
�
���1���
��
���
��

�
�
-
���	
 8����
�����
���"
�
���
�#���!"

 ��������
 �����
�
�
��<���
 �����
 �����
 �
�
 �����
 ��
 ��
 �����
�
 �.�

��1�������
��#����
����
���
!"

��
�����
�

�
�

�
�*���
������

��
�
��E���
���
��1��������
�
���!"

��
%#��
*�����
�:�����
��)
�.���
��
�
�

�
��

$���


�
��

��
�����
�

*���5

'���
	

'���
 
�
 *���5
�
 
$���
�
 �
������
 ��
M�6A�
�"

  
�
���������
�
��������
��1�����
���
�
���
!"

��
�����
�

�
�
�
������
�
#

��=�


���
��

 
�
��������



�*���
������

��
������


*��
������
�
����
����!"

�

����
�

��
��
���������

��
�����
��
��
�����
�	
'���

�
*���5
�
�
�
���������
�
���
��
�
��
��
�
����


�*�����
����

��
�����
�
�
���!"

��
%#��
*�����
�:�����
�
�
�)��
����


*���5

�-
��
�
����


�������
��
�*�����
����

�������
	

��=�


�)����

�

�*��������
�
��
������
  
���
��)����������
��
����
�������
�
�
��
�����
��
�
�


�
$�

�

���

��
������
�
���
��
�
�
�����
��
 
����
��%������
��
*���5

'���

��
��-W#
�
���������
�
�
3
E
�
���
��
������
&��������
�
�
���
�
��
�!

��
1	
4�
*����
5
�
  
���
&����
�
��=�
��
�����
�
��
������#��
�
�
����
E
��
��$��*R����
��)


�
����

��
����
��
�����
��	
4�
���
�
��
������#��
 
���
��������
�
#�������
&������
��
.�
��)
��
&����


���

��
�����	

����#��

 

 ����

��
������#���
 
�
 *���5
�
  
���
���������
�
�
@
V
.���
����
�

���
��#�����
�����
�
�
�
���
�
��
����
���
���>
����
�
�
��
���<
�

��
:
E
���
�
�
V
.��	
'
�
 ��
 
���
���
�
�
@V
.���
�����
��
��$��
���
�
�
&%��

��
���
�
��%����
�
����
���
�E<&���
�
���
�
���
�
�
@V
.Q�
�
�
��
���<
�

��
�-
����	

2.3 – Análises físico-químicas

2.3.1 – Leite concentrado, permeado e soros
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2.3.2 – Queijos
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2.3.3 – Avaliação do rendimento e da recupera-
ção de componentes do leite no soro e no queijo

4
���������

�
�
*���5
�
  
�
��������

��#���

�
D*��!"

��

I��������

�N#
*���5
B.��
N#
��
������L 

���

0

���

�
�
*���5
�
���$
���
�
�
������
��
M�6A�
�
�����
��
 �����
���������
  
�
 
$����
������������
���
 �
�����
��
��������

�N#�
���

A�;	

�
�

E%
&����!K��
�
�
 ��
���
��
�������
�
���
�
�
*���5
��


���������

�5�����

�I�C��
��
N#
��
*���5
B.��N#
��
������
 
�
��������

����
� ���

��
�
�����!"

�D*���
!"

��	
A
�
�
��������

��
�
���?�

����5��

��
���
��
.�@>
�
���
�������
��
��>	

I�CL 

���

4
�%����

��
�
������#��
��
��������!"

��
#
����
��
 �
��
��
��<��
 �
���
 �

 �����
�

 �
�

 �
�

 *���5

  
�
��������

��#���

�
D*��!"

-	
0����
�*��!"

�
��
��
���
�
�����
����
�

�
�


�
�

*���5

�


�
��
������
�
#
�����

�
��
��<��	

100  
EST %

Gordura de %
 = ×

100  
umidade de %  sal de % 

sal de %
 = ×

+

utilizada  leite de  massa

obtida  queijo de  massa

desejada)  sal %  desejada  umidade (%-100

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

+
+



�����	
����
�	
�������	�
���������
������
��������
���	����	
����













��-

����������	��	
�����	
����	������	
��	�����������	��	
�������	������������	����	������

IS

�
I'L 

1.��

�-�

�
��������!"

�
���
�I��
��
#
�����

�
��
��<��
 
�
���������
��
��
��

�
�
�
D*��!"

3�

I�
L
>
I
�
�

Y>
I
*���5
 

�3�

2.3.4 – Delineamento experimental e análise estatís-
tica
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3 – RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 – Análises físico-químicas

3.1.1 – Composição físico-química média do leite
e do LCUF
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3.1.2 – Composição físico-química média dos soros
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retentadoou  leite  componente % x retentadoou  leite  massa

amostra na  componente do %  x amostra  da  �����

Parâmetros avaliados Leite Leite concentrado por 

ultrafiltração 

Permeado 

pH 6,72 6,63 6,34 

Acidez titulável (o D) 18,58 49,36 10,21 

EST (% ) 11,76 29,94 5,09 

Gordura (%) 3,46 13,44 0,00 

Proteína Total (%) 3,27 11,05 0,44 

Cinzas (%) 0,67 1,34 0,42 

Lactose (%) 4,36 4,12 4,24 

 

Parâmetros avaliados Soro 

T1 

Soro 

T 2 

Soro 

T3 

Soro 

T4 

Soro 

T5 

pH 6,67a 6,68a 5,61b 5,04c 5,26c 

Acidez titulável (o D) 10,98c 14,59c 41,65b 48,76ab 53,83a 

EST (% ) 5,85b 13,13a 13,46a 10,02ab 14,21a 

Gordura (%) 0,41b 5,94a 6,13a 4,36ab 6,42a 

Proteína Total (%) 0,98b 2,69a 2,84a 2,47a 2,97a 

Cinzas (%) 0,45ab 0,43b 0,54ab 0,52ab 0,58a 
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3.1.3 – Composição físico-química média dos queijos
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3.1.4 – Rendimento, rendimento ajustado e recu-
peração de componentes no soro e no queijo.
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Parâmetros avaliados 

 

Queijo 

T1 

Queijo 

T 2 

Queijo 

T3 

Queijo 

T4 

Queijo 

T5 

pH 5,37a 5,37a 5,28ab 5,00b 5,09ab 

Acidez titulável (% ácido lático) 0,64b 0,71b 0,86ab 1,28a 1,12ab 

EST (% ) 51,77ab 48,77b 52,89ab 54,95a 55,47a 

Umidade (%) 48,23ab 51,23a 47,11ab 45,05b 44,53b 

Gordura (%) 25,21a 20,84a 23,06a 24,66a 24,61a 

GES (% ) 48,78a 42,58a 43,38a 44,92a 44,30a 

Proteína Total (%) 18,42a 21,38a 22,51a 21,86a 22,24a 

Cinzas (%) 3,74ab 4,03a 3,64ab 3,42b 3,60ab 

Sal (%) 1,60a 1,67a 1,48a 1,36a 1,44a 

Sal/Umidade (% ) 3,22a 3,17a 3,07a 2,93a 3,14a 

 

Parâmetro avaliado Queijo 

T1 

Queijo 

T 2 

Queijo 

T3 

Queijo 

T4 

Queijo 

T5 

Rendimento  

(Kg queijo/100Kg leite) 

11,62a 10,80a 10,01a 9,95a 9,94a 

Rendimento Ajustado 

(Kg queijo/100Kg leite) 

10,55a 9,20a 9,30a 9,66a 9,71a 
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FIGURA 1. '�!��������	���	!����������	��	�����	���	�����	�
���	"���#��	��������	���	��������������	
$��	�	!��	�������� 
������	 
���	�����	 ���	��
 �����������	 
$%��	 !��	�()	��
��
 �����������	
$���	!��	%()	��	��
 �����������	
$��	�
!��	%()	��	��
 �����������	�	*��!�	!��	�"��!������	�� 
������	
$&��	'+�	�	'+"	!�����������	�����!��,������	�	�� 
!��������	��	-������	���	�����	�	���	"���#���	'.�	�	'."
!�����������	�����!��,������	�	��!��������	��	�����/��
���	�����	�	���	"���#���

��
��1��
��
��������!"

��
��
��<��
�
��
#
�����
�
�
�
�
�
�
�
 ���������
�
���
���
��
�
�-
  
���
��
�)���
��
.�>
�
�.>
����
������
&��
���
��=1��
�
�
�
���
�����
�
�
�
'�FN�M�
�������,��/
���$��E���

�
�
*���5

D����
���

��
*���5

�������
�

'���
	
D����
���
�
���
��
�������
*���5

D���
�
������
��
�����
�����������
�

�
��������

�A�;L��.�
 �����

��

��
����
�
#��
����
����
���
��
 �$����!"

�����
*���5

�
���
�������
��1��
��
�����
��
��
��<��
�
���
�
��
#
�����
�

�
�

��
�����
��
.->
�
��>�
��������&������	

�
��������!"

��
#
�����
�
�
*���5
�
���$
���
�
�
�
����� �����!"

 
�
���
�
��
���
�������
���
���
���
����
���
�����
�
��
�����
�

�
�
	
H�
��
��

�
�
MDM8D;ID
Z
M�[ID0�D
,�-/�
��
������
���
���
��
#
�����
�

�
�


�
������
���
5���� ������
��&��

�
���
���
�
�� ��������
��
��������!"

��
�����
�
�#�����
�

���*���
$��
�
�

��
 ��!"

��
���������
 �$�
��
��
�����	

4
���������

���+���

�

�
%#��

)
��
�
�
 ��
���
*��
����
�� �������
��
��������!"

��
#
�����
�

*���5

,�3/	
������
��
*���5
�
���$
���
�
�
������
��
M�6A�
��
*��
��
 ��
��

��
����
�
#��
�������
���
��
 �$����!"

��
*���
�
�����
�

*���5

)
�
�����
�
���$��E����
�
����!"

�

&
����
��
�
�

������

�
�
���)����
,.:/
���
�����
�
��
�
%#��

����
 ����
,.@�
�-�
�3/
���$�
��
&
����

���
�K��
�����
������
�
�
�����
��
 ��#����
�
*��
�������
��
�
��������!"

��
�
��
������
�

 �����
�

*���5

�
�
���*R���������
���5������


���
���������

,��
�3/	

�%����
�
 ���
�
�
�
HDC(DN
,�/
�
�����
*��
�
���
������!"

��
�
��
������
�

�����
��������

���
*���5

 ���

�
������
��
��
�
��������

�
�
��>
��
�=���
�
�
����
�����
�
��������
�
������
*��


�<&��
��
�=���
�
������%��
�
 �

 *���5

  ����
 )
 ��������
	
 9�#���

 

���
��
������
�
��
.@>
�
���
���
�
���#���
�
����
�����$����
 ���
 &��
���
 �*��&�������
 ����
 S
���
 �
�E�����
�"

��
.�
�
@�->�
��������&������	

S680DD
�������,.@/
�
ID00DI
DM�9�M�(
,�-/
����
$)�

$���&����
*��
*����

���
�


A�;
�

�
��������
�
�
����
 ����
�
����
�� <���
��
�
����
��
�
���


�
%#��
	
������
������
&�����
�

�
��%��

���
��
����$�����
����
����

������
��
����<�����
�
��
#
�����
�

�
�
�
��
*����������
���
���
�

*��
��
���&�����
�
�
$���
��
����!"

*��
��
���
�

&
����
��
�
�

��$����

��&��

�
����� �����!"
	

6��
�����!"

��
#
�����
�� �������
 ���$)�
�
��
���
� �����
����
���������
�

�
%#��
	
SIDD0
�������,.-/

$���&�����
�
�
����
��
���
�����G�����
*��
�
���������
��
��
�
%#��
�

$���

��
M�6A�
���
����
 �$�
���
��=�


�
����
*��
�
��
��
�
%#��

��
�����
�
����	
;��� ������
*��
�
���������
�
���&����
����
#���
��
�
������
*��


 A�;
 �

 �
��������

 �������&��
 �
�
 ��
 ��
��<���
�����
���
 ���������
��
#������
�#�
�����
�	

9�#���

C4F0940
�������,��/
�
M�S46DU�D
������
,��/�
*����

��
�������
��
����<��
 ��������
 
�������
���
�
�

�
�
��K��
�
�#��������
�
 
����
�
����
����
��
�
�����
���
����
����
��

$�)����
��
�
%#��

�
�
���
���������
����
�$�����
���������

�
������$����
����
�
 ���������

��
������
��
#
�����
�

�
�
	

MDM8D;ID
Z
M�[ID0�D
,�-/
���$)�
���������
*��
#)��
��������
�
��
 ��������
�
 �
�������
��
#�����&��
�����
����
#�
�����
�
2
������
*��
�
A�;
�

�
�����
����

�������
�
����
���������
���
�
�����&
�&���
�

�
��E

�����
�
�
��%��

����
 �%#��
����


�
����
 ������
����

������	

�
���������
�

�
%#��

����� ���
 
��������
���
����
���
��
�
��
������
�

�
�
�
�
�

�
��
���
�
���
&��
�

�
�
$���
�
�
�����
�
������
������
�����
�	
������


��

��
�)�����
��
����� �����!"
�
�

�������
��&��������
��
�
���������
�
��
���5������


���������

�

*���5
	
'
�)��

�
���
�
��
��������
�
��
���
��������$)�
�
��
����
*��
�
��)� �������!"

�

��������

�������
�����
�������
���&���



���������
	
'
���&�������
���
�����
���!"

���$)�
)
����������
��
������!K���
�����
&��
 ��

0

20

40
60

80

100

RGs RGq RPs RPq

���������	
����

����������
�������
�

�
�
����
������


�
�
��
�
�
��
	
�


��
�
�

��
�


�
�
��
�
�
�

T1
T2
T3
T4
T5



��: �����	
����
�	
�������	�
���������
������
��������
���	����	
����

����������	��	
�����	
����	������	
��	�����������	��	
�������	������������	����	������

&
�%&����
��
&
�����
��
���������
��
�
��E���
���

���
�
����

��
�!"

��
�������
�%����	

4
��

��
�*��������

 �������

��
�����
���$)�
���E
�
�


I�C
�
�
*���5
�

$���
�
�
������
��
M�6A�
��&��

 �
��
������

�
�
 &��
���
��
 ��������!"

��
��
��<��
�
�
*���5
�
���������
�
���
������
������

����
5���� ����

�
�
���
���
�
�����
��
��
��<���
�
�?&���
�

�
�

,.�/	

4 – CONCLUSÕES
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