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RESUMO
As industrias estdo cada vez mais exigentes para obter um padrdo de matéria prima
recebida para a producdo de derivados lacteos. Um dos principais processos
realizados pelos laticinios para garantir a qualidade dos seus produtos € o teste do
alcool/alizarol, que detecta a ocorréncia de leite instavel ndo acido (LINA). O objetivo
deste trabalho foi avaliar a influéncia da estabilidade do leite de vacas Holandesas
sobre as caracteristicas do queijo mussarela. Foram coletados 30 litros de leite de alta
estabilidade e 30 litros de leite de baixa estabilidade. Os leites foram processados
para a fabricacdo do queijo mussarela. Foram avaliados o rendimento, a textura, o
derretimento e a composi¢ao centesimal dos queijos, apos a estabilizagdo, por onze
dias. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com dois tratamentos
e sete repeticbes (pecgas de queijos). Para a comparagao das médias utilizou-se o
teste t a 5% de significancia. O pH do queijo variou entre 4,9 a 5,3. Os teores de
umidade nao apresentaram diferenca. Assim como o rendimento dos queijos
elaborados. O derretimento do queijo fabricado com o leite de alta estabilidade foi
maior em relacao ao queijo de baixa estabilidade. Conclui-se que leite LINA instavel
na concentragao de etanol a 74% pode ser utilizado na fabricagdo do queijo mussarela
sem causar prejuizos quanto ao rendimento e composi¢ao do produto, contudo reduz

o teor de derretimento do queijo.

Palavras-chaves: estabilidade ao etanol, LINA, qualidade do leite, queijo mussarela,

raca holandesa



ABSTRACT
Industries are increasingly demanding to obtain a standard of raw material received for
the production of dairy products. One of the main processes carried out by dairy
products to guarantee the quality of their products is the alcohol/alizarol test, which
detects the occurrence of non-acid unstable milk (NAUM). The objective of this work
was to evaluate the influence of the stability of milk from Holstein cows on the
characteristics of mozzarella cheese. 30 liters of high stability milk and 30 liters of low
stability milk were collected. The milks were processed for the manufacture of
mozzarella cheese. Yield, texture, melting and chemical composition of the cheeses
were evaluated after stabilization for eleven days. The experimental design was
completely randomized with two treatments and seven replications (cheese pieces).
To compare means, the t test at 5% significance was used. The pH of the cheese
ranged from 4.9 to 5.3. Moisture contents showed no difference. As well as the yield of
elaborated cheeses. The melting of the cheese made with the high stability milk was
higher in relation to the low stability cheese. It is concluded that LINA milk unstable in
74% ethanol concentration can be used in the manufacture of mozzarella cheese
without causing damage to the yield and composition of the product, however, it

reduces the melting rate of the cheese.

Keywords: ethanol stability, NAUM, milk quality, mozzarella cheese, Holstein breed
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1.INTRODUGCAO

O leite € um alimento de alto valor biolégico, visto que a sua composigéo € rica
em nutrientes como proteinas, lipidios, carboidratos, minerais e vitaminas (BRASIL et
al.,2015). O leite bovino apresenta diversas fungdes bioldgicas e possui papel de
suma importancia nas caracteristicas dos produtos lacteos, pois influencia no
rendimento de queijos e outros produtos e nas propriedades fisico-quimicas (Ye et al.,
2011).

Atualmente, as industrias alimenticias vém se adaptando diante das condi¢cdes
impostas pelos consumidores, visto que estdo cada vez mais exigentes na escolha de
alimentos. Visando a aquisicdo de um leite de maior qualidade, cooperativas e
industrias de laticinios estao aplicando descontos e/ou bonificagdes no prego pago no
litro de leite. Neste sentido, o sistema de pagamento por qualidade do leite € uma
ferramenta que beneficia tanto a industria quanto o produtor. A industria recebe um
produto de maior qualidade, o que confere maior rendimento na fabricagcdo de
derivados lacteos, e o produtor tera melhores resultados econémicos com a atividade.

A qualidade do leite é influenciada por muitos fatores, entre os quais se
destacam os zootécnicos, associados com a alimentagdo dos animais, manejo,
potencial genético dos rebanhos e fatores relacionados a obtengcdo e armazenagem
do leite (MOURA et al., 2017). A estabilidade do leite constitui um dos parametros de
qualidade exigidos pela legislacdo e sua avaliagdo é determinada por meio da
realizagao do teste do alcool/alizarol (com concentracdo minima de 72% v/v). Este
teste é primeiramente realizado na propriedade, antes do carregamento e,

posteriormente, na industria, por meio da acidez titulavel.

O teste do alcool ou prova do alizarol analisa a estabilidade das caseinas, principal
proteina do leite. Esse teste promove a desidratagdo do leite, reduzindo a constante
dielétrica do meio, o0 que leva ao aumento da dissolugao de sais e a reducdo da carga
negativa das micelas, fazendo com que aumente a precipitacdo das caseinas
(MARQUES et al., 2007). Um leite de alta estabilidade resiste ao teste do alcool, ou seja,
nao precipita. Ja um leite de baixa qualidade resulta em uma precipitagéo (apresenta a
formagao de grumos) quando submetido ao teste do alizarol. Quando o leite é instavel,
mas apresenta pH dentro da faixa de normalidade (6,6 — 6,8), o leite é classificado como
LINA (Leite instavel ndo acido). O LINA é instavel ao alcool, porém, apresenta com acidez
titulavel entre 0,14 -0,18 g de acido latico/100 mL de leite, sendo, portanto, considerado
um leite instavel ndo acido (FISCHER, 2005). A utilizacdo do LINA pela industria pode
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provocar prejuizos devido seu menor rendimento no processamento industrial, uma vez
que este tipo de leite pode apresentar menores teores de lactose, proteina e de gordura,
comprometendo a produgéo de derivados (FISCHER et al., 2011). No entanto, trabalhos
(LAZZAROTTO, 2013) mostram que dependendo da concentragéo de alcool utilizada, o
LINA pode ser utilizado para a fabricagdo de outros derivados, que n&o exigem altas

temperaturas durante o processamento térmico.

Aocorréncia de instabilidade no leite € complexa e as causas s&o multiplas, porém,
ainda nao foram completamente esclarecidas. Segundo Zanela et al. (2015), varios
fatores interferem na qualidade do leite, como fatores genéticos, dentre eles a espécie,
raga e a individualidade do animal, fatores intrinsecos do animal (idade, estagio de
lactacao e numero de lactagéo), fatores nutricionais, fatores ambientais o que incluem as
condigbes ambientais, estresse, estacdo do ano e manejo, e fatores extrinsecos como

sanidade e contaminacao bacteriana.

Entre os derivados lacteos mais consumidos no Brasil € no mundo estdo os
queijos. No Brasil, a comercializagédo de queijos vem apresentando aumento significativo
nos ultimos anos, principalmente devido as mudancas no perfil dos consumidores. Dentre
0s queijos mais consumidos pelos brasileiros estdo, nesta ordem: o queijo mussarela,
queijo minas frescal, requeijao e queijo prato (SIQUEIRA, 2021). Portanto, a mussarela
se destaca, estando presente em varios tipos de pratos da culinaria nacional e

estrangeira.

O mussarela € uma variedade de queijo de massa filada, macio e umido.
Apresenta, em média, a seguinte composicao: umidade média de 43%; gordura de 22%
a 24% e pH entre 5,1 e 5,3 (SILVA, 2005). Segundo Albuquerque (2003), para a
mussarela ser considerada de qualidade deve possuir uma crosta fina, textura semi-dura,

cor esbranquigada e sabor ligeiramente acido e salgado.

Diante das questdes relacionadas com a estabilidade do leite e do destaque do
queijo mussarela como o derivado lacteo e a preocupagdo com suas caracteristicas
durante o processamento, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do
leite de alta e baixa estabilidade no processamento do queijo tipo mussarela, com relagao

ao rendimento, textura e composigao quimica.
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2.MATERIAL E METODOS

Os queijos do tipo Mussarela foram produzidos na planta piloto da Escola
Tecnolégica de Leite e Queijos dos Campos Gerais (ETL Queijos) da Universidade
Estadual de Ponta Grossa (UEPG). O experimento consistiu na avaliagcdo de dois
tratamentos: 1) Queijo mussarela produzido com leite de baixa estabilidade; 2) Queijo
mussarela produzido com leite de alta estabilidade. Foram coletados leites com dois
niveis de estabilidade: leite de baixa estabilidade (instavel ao etanol 74%) e leite de alta
estabilidade (estavel ao etanol a 82%). O critério para definir o nivel de estabilidade do

leite foi o teste do etanol nas concentragdes acima citadas.

2.1 Processamento do queijo tipo mussarela

Na fabricagdo dos queijos, para cada batelada, foram utilizados 30 litros de
leite. O leite estavel foi coletado em duas propriedades localizadas no municipio de
Carambei-PR, e o leite instavel foi coletado de uma propriedade localizada no
municipio de Ponta Grossa. Ambos os leites (de alta e baixa estabilidade) foram
coletados de animais da raca Holandesa e apresentaram teor de CCS médio de 400
mil cels/mL e CPP com média de 100 mil UFC/mL.

Os equipamentos e utensilios utilizados na fabricagdo dos queijos foram
previamente higienizados com detergente neutro e sanitizados com hipoclorito de
sédio. Para a confeccdo do queijo, o leite foi coletado diretamente do tanque de
resfriamento de cada propriedade e armazenado em galdes de 30 litros, para o
transporte até a ETL Queijos.

O leite foi pesado e apds foi pasteurizado a temperatura de 60°C por 30
minutos, seguidos de resfriamento por circulagdo de agua fria, com o objetivo de
abaixar a temperatura para 36°C. O leite foi submetido ao processo de producao de
queijo mussarela, de acordo com o protocolo determinado pela ETL Queijos, conforme

a Figura abaixo (Figura 1).
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Figura 1 — Etapas basicas de elaboragédo do queijo mussarela.

PASTEURIZACAO
(30 minutos a 60°C)
RESFRIAMENTO
(Até 36°C)
ADICAO DA CULTURA LACTICA
(0,50 g de Streptococcus thermophilus)

ADICAO DO CLORETO DE CALCIO 50%
(4mL de CaCL2/10L de leite)

ADICAO DO COALHO LIiQUIDO

COAGULACAO
(32-35°C por 35 a 50 min até ponto de corte)

CORTE

RETIRADA PARCIAL DO SORO
(Retira-se 20% de soro)
AQUECIMENTO
(Até 42°C)
TRATAMENTO DA MASSA

DESSORAGEM
(Retirada do soro)

ACIDIFICACAO
(Até pH do soro chegar em 5,3)

PRE-PRENSAGEM
FILAGEM
(Agua a 90°C
PRENSAGEM

RESFRIAMENTO
(Temperatura ambiente)

RENDIMENTO

SALGA
(Salmoura com 21% de sal)

EMBALAGEM
ESTABILIZACAO
(11 dias em camara de maturagao)

Fonte: Adaptado de ETL Queijos.

Foi adicionada 0,50g de cultura lactica termofilica liofilizada, contendo o
microrganismo Streptococcus thermophilus e por ultimo foram adicionados 4 mL de

cloreto de calcio 50% para cada 10L de leite. Posteriormente foi acrescentado 9 mL
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de coalho liquido para cada 10 L de leite. Logo apds a mistura dos ingredientes, o
processo de coagulagéo durou cerca de 40 minutos. O corte da coalhada foi feito com
liras e a massa foi mexida de forma lenta e continua por cerca de 20 minutos. Em
seguida, foi retirado 20% do soro em relagédo ao volume inicial do leite utilizado. A
massa foi aquecida até atingir 42°C, e novamente, foi mexida até atingir o ponto onde,
ao ser pressionada, mantivesse o formato e depois se desfazia. O soro foi drenado,
mas nao por completo, para determinacédo do rendimento da quantidade de soro.

Foram analisados o pH da massa e do soro ao longo do processo de
acidificagao, até o pH atingir o valor de 5,3. Em seguida iniciou-se o processo de
filagem da massa em agua a 90°C e a massa filada foi enformada em formas de
polipropileno de 500 gramas. Foram produzidas 7 pegas de queijos de com leite de
alta estabilidade e 7 pecas de queijos com leite de baixa estabilidade.

Previamente ao resfriamento das pegcas em temperatura ambiente, foi realizada
a salga em salmoura com 21% de sal e pH em torno de 5,25 — 5,4 por 14 horas, em
camara de maturacdo. Posteriormente, as pecas foram secas e apés embaladas a
vacuo e conservadas na camara com 85% de umidade, em temperatura de 10 - 12

°C, por um periodo de onze dias, para a fase de estabilizacao.

2.2 Analises fisico-quimicas do queijo mussarela

Foram avaliados o rendimento e a composicdo dos queijos apos a
estabilizacao. A curva de fermentacgao foi obtida por meio da medi¢cdo do pH da massa
com auxilio de um pHmetro e a acidez do leite foi determinada antes e depois da
adicao da cultura. A acidez do soro foi analisada durante todo o processo de produgao.
Os procedimentos foram realizados de acordo com a metodologia da AOAC (1990).

A analise de pH foi avaliada utilizando a peca inteira dos queijos. Apds a
determinagao do pH, os queijos foram moidos para a realizacdo das analises da
acidez, umidade, proteina total, indice de extensédo da protedlise (IEP) e indice da

profundidade da protedlise (IPP).

2.2.1 Derretimento

Os queijos foram analisados em relacdo ao parametro de derretimento,
segundo a metodologia descrita por Pizzaia et al. (2003). Foi retirada uma amostra,
por meio de um cilindro de 20 mm de didmetro e foi cortada fatias de 7 mm de
espessura, desconsiderando a primeira e a ultima fatia. As fatias foram distribuidas no
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centro de uma placa de Petri e deixadas por um periodo de trinta minutos em
temperatura ambiente. Apos este periodo, as amostras foram colocadas por sete
minutos na estuda a 107°C. Posteriormente, o diametro de cada amostra foi calculado
através da média dos diametros, considerando o valor antes e depois do derretimento.

Para calcular a porcentagem do derretimento, foi utilizado a seguinte equacao:

(Df — Di)X 100
Di

% de derretimento =

Onde:
Df: diametro da amostra apés o derretimento

Di: didametro da amostra antes do derretimento

2.2.2 Acidez titulavel

Para a determinagao da acidez titulavel do queijo, foi aquecido 400 mL de agua
destilada na temperatura de 60°C e pesadas trés amostras de 9,95 a 10,05 g de queijo.
As amostras foram colocadas em béquer com 95 mL da agua destilada e foram
processadas em mixer por 30 segundos. As amostras foram colocadas em freezer por
um periodo de 15 minutos para a solidificagdo da gordura. Em seguida, foi realizada
a filtragem da amostra e, posteriormente, a titulagdo. Para calcular a porcentagem da
acidez titulavel, foi utilizado a seguinte equacao:

(mINaOH) X (3,3735)
g de queijo

U acidez titulavel =

2.2.3 Umidade

Para determinar o teor de umidade, foram pesados 2 g do queijo moido em dois
cadinhos de porcelana, previamente tarados. As amostras foram colocadas em estufa
a 102°C por um periodo de 24 horas. Pesou-se o cadinho com a amostra seca. Para

calcular a porcentagem da umidade, foi utilizado a seguinte equacgao:
% de umidade = Mi — (Mf — Pc) X 100

Onde:
Mi: massa inicial da amostra
Mf: massa final da amostra
Pc: massa do cadinho
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2.2.4 Determinagéo de proteina total (Método de Kjeldahl) e proteina soluvel em TCA
12% (indice de profundidade da protedlise - IPP) e em pH 4,6 (indice de extens&o da

protedlise - IEP)

A analise de protedlise foi realizada com o intuito de determinar a quantidade de
nitrogénio total de uma amostra. Para a determinagéo da proteina total, foi pesado cerca
de 0,5 g do queijo moido e acrescentado catalisador e acido sulfurico. Foi realizada a
digestdo das amostras. Apos para a realizagdo da destilagéo foi adicionado 12 mL de
acido borico 4% em erlenmeyer de 250 mL, aproximadamente 40 mL de agua destilada
e 3 gotas de indicador. Foi adicionado 55 — 60 mL da solugédo de NaOH e a destilagao foi
realizada até completar 125 mL de volume no erlenmeyer. E por fim, foi realizada a
titulacdo com acido cloridrico 0,1N da solucdo destilada até a mudanca da cor do

destilado (de azul para roxo).

Para a determinagao da proteina soluvel em TCA 12% foi pesado cerca de 1,50 g
do queijo moido e preparado a solugdo de TCA 12% (250 mL de agua destilada com 250
ml do TCA). Foram adicionados 25 mL de TCA 12% na amostra, em um béquer de vidro
e, posteriormente, foi processado em mixer por um periodo de 30 segundos em
velocidade baixa. Em seguida, a mistura foi filtrada. Foi coletado todo este filtrado e
acrescentado catalisador e acido sulfurico. Foi realizada a digestao e apds, a titulagéo,
assim como na determinagao da proteina total.

Para a determinacao de nitrogénio soluvel em pH 4,6, mediu-se 25 mL da solugao
previamente preparada em pH 4,6 e se transferiu para um béquer de 250 mL juntamente
com a amostra de queijo moida. Filtrou-se em papel filtro. Com esta solugéo foi feita

analise de proteina pelo método de micro Kjeldahl.

Para calcular a porcentagem de nitrogénio total foi realizado os seguintes calculos:

1,4007 X (ml HCL amostra—ml HCL branco) X N HCL
peso da amostra

% de nitrogénio =

% de nitrogénio soluvel em TCA = % de nitrogénio X FR

% de proteina soluvel em TCA = % de nitrogénio solivel em TCA X FR

Onde:


https://lume-re-demonstracao.ufrgs.br/composicaoalimentos/proteinas/imagens/erlenmeyer.jpg
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FR: fator de recuperagao
Fator de recuperagao do nitrogénio soluvel em TCA = 98,5%

Fator de recuperacéo da proteina soluvel em TCA = 6,38

2.3 Perfil de textura do queijo mussarela

Para a avaliacdo do perfil de textura (TPA) foram realizados utilizando um
texturébmetro TA-XT plus Texture Analyser (Stable Micro Systems). As amostras de
queijos foram cortadas em 20 mm de didmetro e altura de 4 cm. As amostras passaram
por compressao a 30% de altura inicial, com velocidade de teste de 0,80 m/s, com probe

cilindrico de aluminio a 25°C.

O texturédmetro trabalhou conectado ao computador e os dados coletados foram
processados e apresentados pelo programa “Texture Pro”. As determinag¢des foram
realizadas em triplicata e os atributos analisados foram: dureza, adesividade,

coesividade, elasticidade e mastigabilidade.

2.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com dois
tratamentos (leite de alta e baixa estabilidade) e 7 repeticbes (pecas de queijos) por
tratamento. Realizou-se o teste F para analisar a homogeneidade de variancia. Para
a comparagao das médias utilizou-se o teste t, considerando-se o nivel de 5% de

significancia.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

O rendimento econdmico é aquele em que a fabrica analisa a quantidade, em
quilos, de queijos produzidos em relagdo a quantidade de litros de leite utilizado, ou
seja, rendimento em litros por quilo (SILVA et al., 2021). O rendimento do queijo
proveniente do leite de alta estabilidade foi de 8,84 L de leite para um quilo de queijo,
enquanto o queijo produzido com leite de baixa estabilidade foi de 8,64 L de leite para
um quilo de queijo, nao havendo diferencga significativa. Portanto, a utilizacao do leite
instavel ao alcool a 74% para fabricagédo do queijo mussarela ndo comprometeu seu
rendimento.

A instabilidade do leite pode causar alteragdes no equilibrio mineral, resultando

em problemas como o aumento do tempo de coagulagéo na fabricacdo de queijos
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(NEVES, 2021). Entretanto, o processo de coagulagdo dos queijos produzidos com
leite de baixa estabilidade foi superior em apenas 3 minutos em relagdo ao queijo
produzido com leite de alta estabilidade (48 x 45 minutos, respectivamente). Desta
forma, verifica-se que a utilizacdo de leite instavel ndo comprometeu o tempo de
coagulagao do queijo.

A etapa de acidificacéo é proporcionada pela fermentagao da lactose em acido
latico, pela acdo das bactérias laticas. No decorrer do processo de fermentagao, o
célcio que interliga a matriz proteica € removido pelo acido latico (proveniente
da fermentacao da lactose). A filagem ocorre quando a maior parte do calcio é perdido
(MOSTARO, 2021). Assim que o pH diminui, a massa do queijo torna-se mais flexivel.
O pH ideal para a filagem do queijo mussarela é 5,3 (MOSTARO, 2021). Nesse valor,
a massa apresenta teores de calcio satisfatorios para uma filagem. Entretanto, o
queijo de baixa estabilidade chegou no ponto de filagem no pH 5,6.

As médias das analises dos queijos Mussarela produzidos com leite de alta e
baixa estabilidade que foram avaliadas quanto ao pH, extrato seco total (EST),

umidade, acidez titulavel, derretimento e proteina, estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 01. Médias e desvio-padrdao das anadlises de pH, extrato seco total (EST),
umidade, acidez titulavel, derretimento, proteina total, indice de extensao da protedlise
(IEP) e indice da profundidade da protedlise (IPP) de queijos fabricados com leite de
alta estabilidade e baixa estabilidade ao etanol.
Mussarela com

Mussarela com

Parametro leite de alta leite de baixa P
estabilidade estabilidade
pH 4 99+0,05 5,25+0,01 <0,001
EST (%) 50,55+8,97 56,95+0,48 0,14
Umidade (%) 41,83+0,99 43,05+0,48 0,08
Acidez Titulavel (°D) 0,61+0,03 0,58+0,04 0,25
Derretimento (%) 29,62+5,93 10,60+0,17 <0,001
Proteina total (%) 22,79+3,23 21,57+0,77 0,55
Indice de extensao da 0,46+0,22 0,60+0,29 0,42
) protedlise
Indice da profundidade da 0,31%0,39 0,1240,03 0,28
protedlise

Valores de P<0,05, diferem pelo teste de Tukey. Alta estabilidade: estavel ao etanol a 82%; Baixa

estabilidade: estavel ao etanol a 72% e instavel ao etanol 74%.

Fonte: A autora.

A determinagao do pH é importante visto que este parametro influencia a textura,
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a atividade microbiana e a maturagdo dos queijos, pois as enzimas do coalho catalisam
as reacoes quimicas e estas dependem do pH (OLIVIERI, 2004). O pH ideal para o queijo
mussarela varia entre os valores de 5,1 a 5,3 (MENDES et al., 2015), o queijo produzido
com leite de alta estabilidade n&o se encontra dentro do valor de referéncia. Durante o
processo de fabricacdo e maturagdo do queijo, ocorre a decomposigdo das caseinas
devido a agao de agentes proteoliticos. Em geral, estes agentes envolvidos sédo o coalho,
as enzimas nativas do leite (como a plasmina) e aquelas provenientes da contaminagéo
eventual (BALDINI, 1998). A diferenciagéo dos valores de pH para o queijo de baixa
estabilidade com o de alta estabilidade, pode ser devido a agao da cultura sobre a lactose
(FURTADO et al., 1980). Segundo os autores, esta acdo sobre a lactose pode implicar

em uma alteragdo do sabor e na textura do queijo.

Os teores de umidade nao apresentaram diferencas significativas. Este parametro
esta relacionado com o processamento, principalmente nas etapas de prensagem e
manipulagdo da massa, onde ocorre a interferéncia na retengéo de gordura e umidade
(NASSU et al., 2001).

A umidade esta relacionada com a redugao no tempo de prateleira dos alimentos,
pois contribui com o crescimento microbiano. De acordo com os Regulamentos Técnicos
de Identidade e Qualidade (RTIQ) e com os teores de umidade encontrados, os queijos
sao caracterizados como de média umidade (36 — 45,9%). Os queijos obtidos sao
classificados como de média umidade. Diante disso, tanto o queijo de alta estabilidade
quanto o de baixa, tendem a apresentar uma maior conservagao e, consequentemente,

um maior tempo de vida de prateleira.

O extrato seco total (EST) caracteriza o peso dos sodlidos totais presentes no
queijo, tais como sais, gorduras e proteinas. Nao houve diferenca (P>0,05) no EST entre

0s queijos com leite de alta e baixa estabilidade.

Os valores de acidez titulavel ndo apresentaram diferencga significativa (P>0,05),
no entanto, o queijo produzido com o leite de alta estabilidade apresentou acidez titulavel
numericamente maior em relacéo ao de baixa estabilidade. O aumento da acidez titulavel,
pode ser atribuido a degradacdo da lactose residual, assim como foi verificado

anteriormente na diferenciacao dos valores de pH.
Durante o tempo de armazenamento do queijo ocorre o enfraquecimento da sua
matriz proteica, por consequéncia da agao proteolitica do coalho (CHIESA et al., 2011).

Este processo € chamado de protedlise primaria e esta relacionado com um aumento na
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capacidade de derretimento (FOX, 1989). O derretimento € um parametro importante,
pois reflete a facilidade que o queijo podera derreter quando submetido ao aquecimento.

Este parametro esta ligado diretamente com a composi¢ao e ao processo de maturagéo.

Segundo Chiesa et al. (2011), o aumento no percentual de derretimento pode estar
relacionado com o aumento do indice de extensdao da protedlise. Conforme citado
anteriormente, devido a hidrolise das proteinas diante da a¢ao do coalho, o derretimento
tende a ser maior quando a degradacao da proteina aumenta (NARIMATSU et al., 2003).
O queijo com leite de baixa estabilidade apresentou maior indice de extensdo da
protedlise, porém apresentou uma reducdo no seu percentual de derretimento. A
estabilidade das micelas de caseina é importante no processo de derretimento, visto que
influencia na capacidade de retengédo de agua e gordura pelas proteinas (COSTA et al.,
2021). Diante disso, micelas de caseinas estaveis irdo reter melhor a agua e a gordura,
resultando em melhor percentual de derretimento do queijo. Verificou-se neste estudo
que o aumento do derretimento do queijo foi influenciado pelo aumento da estabilidade

do leite.

O indice de profundidade da protedlise (IPP) esta relacionado com a acao de
endoenzimas e exoenzimas originadas da cultura lactica adicionadas na fabricagdo do
queijo, que degradam os peptideos. Esta fase € importante no refinamento do sabor e
do aroma do queijo durante a sua maturacao (BONTINIS et al., 2012). Ja o indice de
extensao da protedlise (IEP) esta relacionado com as proteases naturais do leite e do
coalho, degradam a a-s1 e B-caseinas, liberando peptideos de alta massa molar
(NARIMATSU et al., 2003). Portanto, o indice de extensao da protedlise esta relacionado
com as caracteristicas sensoriais e com a composi¢céo do queijo. Nenhum dos indices

avaliados nos queijos sofreram alteragdes do nivel de estabilidade do leite (P>0,05).

Na Tabela 2 encontram-se os dados da analise do perfil de textura dos queijos
de alta e baixa estabilidade, apresentando parametros de dureza, adesividade,

coesividade, elasticidade e mastigabilidade.
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Tabela 2 — Perfil de textura do queijo Mussarela produzido com o leite de alta estabilidade
e baixa estabilidade

Parametros Leite de Leite de P
alta estabilidade  baixa estabilidade
Dureza (N) 22,1616,74 20,73+4,81 0,75
Adesividade (N.s) 0,44+0,27 0,4410,54 0,99
Coesividade 0,80+0,03 0,85+0,01 <0,05
Elasticidade 0,75+0,02 0,78+0,01 <0,05
Mastigabilidade (N) 13,36+3,65 13,75+2,91 0,88

Valores de P<0,05, diferem pelo teste de Tukey. N: Newton.

Fonte: A autora.

Adureza é a forga necessaria para comprimir o queijo. Este parametro pode sofrer
alteracdes devido ao teor de umidade, sendo que, quanto maior for o seu teor de umidade
menor sera o indice de dureza (REM, et al 2013). Porém, ndo houve diferengcas

significativas entre os queijos de alta e baixa estabilidade.

A coesividade expressa 0 grau em que a massa comprimida (mastigada) se junta
a boca (FOEGEDING & DRAKE, 2007). Segundo Zisu e Shah (2005), a diminuigéo da
umidade esta relacionado com o aumento da coesividade, ou seja, quanto menor o teor
de umidade, maior vai a coesividade. Observou-se o aumento deste parametro (p < 0,05)

na mussarela processada com leite de baixa estabilidade.

Os queijos mostraram diferenca significativa (p < 0,05) na elasticidade, onde o
queijo com leite de baixa estabilidade obteve maior elasticidade. Este parametro refere-
se a habilidade da massa em retornar a sua forma inicial apés submetida a pressao. O
aumento da coesividade, faz com que ocorra 0 aumento da elasticidade, tornando-o
queijo mais elastico (PINHEIRO & PENNA, 2004). Diante disso, a elasticidade do queijo

de baixa estabilidade aumentou devido ao aumento da coesividade.

A mastigabilidade é definida com a quantidade de forca necessaria para mastigar
um alimento até o ponto de degluticao (SANTOS et al, 2019). No presente trabalho, ndo

houve diferencgas significativas nos valores de mastigabilidade.

4. CONCLUSOES

O leite instavel ao etanol a 74%, pode ser utilizado na fabricagcdo do queijo

mussarela sem causar prejuizos quanto ao rendimento e a composigéo do produto. No
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entanto, a menor estabilidade do leite reduz o percentual de derretimento do queijo.

Arealizagdo de estudos referentes a fabricagéo de derivados lacteos visando obter
informagdes quanto ao uso do leite de baixa estabilidade, é importante para reduzir o
percentual de descarte deste leite e, consequentemente, diminuir os prejuizos para o

produtor e para a industria.
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