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Resumo. O leite instavel ndo acido apresenta instabilidade na presenca do etanol a 72°GL
e quantidades de acido latico entre 0,14 e 0,18g/100mL de leite. Este leite é descartado pela
industria causando perdas econdmicas. Visando avaliar a possibilidade de uso desta matéria
prima, o objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas do LINA e o rendimento do
gueijo fresco sem sal produzido a partir dele, comparando-o com o produzido com leite
normal e &cido. Para isso foram coletadas 46 amostras de leite, sendo 43,47% LN, 32,61%
LINA e 23,92% LA. Os leites foram avaliados quanto a sua qualidade e caracteristicas
fisico-quimicas e queijos foram produzidos por coagulagdo enzimaética. Leites &cidos
tiveram menores teores de lactose, grau de estabilidade, pH e maior temperatura de
congelamento quando comparado ao leite normal. J& o LINA apresentou estabilidade ao
etanol menor que o LN e igual ao LA. A semelhanca do LINA com o LN foi encontrada
também nos teores de lactose, pH e crioscopia. Em rela¢do aos queijos frescos sem sal
produzidos, observou-se que os teores de gordura e a sinérese total foram
significativamente maiores quando produzidos com LA. N&o houve diferenca entre o0s
gueijos produzidos quanto a rendimento, extrato seco e acidez. Com base nos resultados
obtidos, pode-se afirmar que, do ponto de vista composicional, o LINA pode ser utilizado
para a producdo e queijos frescos, ja que o rendimento dos queijos produzidos com ele ndo
apresenta diferencas estatisticas em relacdo aos produzidos com LN.

Palavras chave: laticinios, leites anormais, rendimento de queijo

Characterization of fresh cheese produced with milk of different
degrees of ethanol stability

Abstract. Unstable non-acid milk (LINA) has instability in the presence of ethanol at 72 °
GL and amounts of lactic acid between 0.14 and 0.18 g / 100mL milk. This milk is
discarded by the industry causing economic losses. Aiming to evaluate the possibility of
using this raw material, the objective of this work was to evaluate the characteristics of
LINA and the yield of unsalted fresh cheese produced from it, comparing it with that
produced with normal (LN) and acid milk (LA). For this, 46 milk samples were collected,
being 43.47% LN, 32.61% LINA and 23.92% LA. The milks were evaluated for their
quality and physicochemical characteristics and cheeses were produced by enzymatic
coagulation. Acid milks had lower lactose content, degree of stability, pH and higher
freezing temperature when compared to normal milk. LINA, on the other hand, presented
ethanol stability lower than LN and equal to LA. The similarity between LINA and LN was
also found in lactose, pH and cryoscopy levels. In relation to fresh unsalted cheese
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produced, it was observed that the fat content and total syneresis were significantly higher
when produced with LA. There was no difference between the cheeses produced in yield,
dry extract and acidity. Based on the results obtained, it can be stated that, from a
compositional point of view, LINA can be used for the production and fresh cheese, since
the yield of the cheese produced with it does not present statistical differences in relation
to those produced with LN.

Keywords: dairy, abnormal milk, cheese yield

Caracterizacion del queso fresco producido con leche de diferentes
grados de estabilidad de etanol

Resumen. La leche inestable no &cida (LINA) tiene inestabilidad en presencia de etanol a
72 ° GL y cantidades de &cido lactico entre 0,14 y 0,18 g / 100 ml de leche. Esta leche es
descartada por la industria causando pérdidas econémicas. Con el objetivo de evaluar la
posibilidad de utilizar esta materia prima, el objetivo de este trabajo fue evaluar las
caracteristicas de LINA y el rendimiento de queso fresco sin sal producido a partir de él,
comparandolo con el producido con leche normal (LN) y acida (LA). Para esto, se
recolectaron 46 muestras de leche, 43.47% LN, 32.61% LINA y 23.92% LA. Las leches
fueron evaluadas por su calidad y caracteristicas fisicoquimicas y los quesos fueron
producidos por coagulacion enzimatica. Las leches &cidas tuvieron menor contenido de
lactosa, grado de estabilidad, pH y mayor temperatura de congelacién en comparacién con
la leche normal. LINA, por otro lado, presentd una estabilidad de etanol inferior a LN e
igual a LA. La similitud entre LINA y LN también se encontrd en los niveles de lactosa,
pH y crioscopia. En relacion con el queso fresco sin sal producido, se observé que el
contenido de grasa y la sinéresis total fueron significativamente mayores cuando se
produjeron con LA. No hubo diferencia entre los quesos producidos en rendimiento,
extracto seco y acidez. Con base en los resultados obtenidos, se puede afirmar que, desde
un punto de vista compositivo, LINA puede usarse para la produccion de queso fresco, ya
que el rendimiento del queso producido con él no presenta diferencias estadisticas en
relacién con los producidos con LN.

Palabras clave: lacticinios, leche anormal, rendimiento de queso

Introducéo

Os prejuizos na cadeia produtiva do leite tém levado os envolvidos a buscar alternativas para reduzir
as perdas. Uma das alternativas é o aproveitamento do leite que ndo apresenta estabilidade em presenca
do etanol 72°GL; porém, com quantidades de acido latico dentro dos padrdes de normalidade (leite
instavel ndo acido). Atualmente a instabilidade ao alcool e conseqlientemente ao aquecimento sofrido
durante os tratamentos térmicos, limita o uso deste leite, jA& que este pode coagular durante a
pasteurizacdo. Todavia, existem davidas em relacdo & capacidade da prova do alcool em determinar a
estabilidade térmica do leite. Diversos autores apontam falhas nessa correlagdo, ndo observando
coagulacdo do leite no teste da fervura do LINA (Andrade et al., 2014; Fischer et al., 2012; Larsen et
al., 2010; Paixdo et al., 2017; Pinto et al., 2006; Taffarel et al., 2015).0 leite instavel ndo acido (LINA)
é aquele que se apresenta instavel (precipitacdo da caseina) na presenca do etanol a 72°GL e apresenta
quantidades de 0,14 a 0,189 de acido latico/100mL de leite. Alguns estudos identificaram alta
prevaléncia do LINA no Rio Grande do Sul e grandes prejuizos gerados pela rejeicdo desta matéria-
prima pelos laticinios (Marques et al., 2007; Marx et al., 2007; Zanela et al., 2009).

A instabilidade das micelas de caseina que ocorre no LINA pode néo interferir no processo produtivo
dos queijos, ja que para a producdo dos queijos sdo adicionadas enzimas proteoliticas responsaveis pela
formacdo do coédgulo. Neste caso, 0 uso do LINA para a produgdo de queijos frescos pode ser uma
alternativa viavel. Todavia, ainda ndo se sabe ao certo os efeitos do LINA na fabricacdo de queijos
maturados.
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Visando avaliar os potenciais usos do LINA, este estudo teve por objetivo avaliar o rendimento do
gueijo fresco sem sal com ele produzido, comparando-o com o produzido com leite normal (LN) e acido
(LA).

Material e métodos

Foram coletadas 46 amostras de leite cru refrigerado com quantidades de acido latico superiores a
0,149/100mL de leite de tanques isotérmicos de caminhdes, diretamente na plataforma de recebimento
da industria. As aliquotas coletadas correspondiam a 1500 mL e as amostras foram acondicionadas em
frascos estéreis e mantidas em temperaturas inferiores a 10° C até a chegada ao laboratdrio.

As andlises fisico-quimicas, contagem de células somaticas e contagem bacteriana total das amostras
de leite cru refrigerado: As amostras foram avaliadas quanto aos percentuais de proteina, lactose,
gordura, estrato seco total e estrato seco desengordurado; indice crioscépico, condutividade elétrica,
estabilidade ao etanol e acidez titulavel. Esses dois Ultimos parametros permitiram a classificacdo das
amostras de leite como leite normal (estabilidade ao etanol > 72°GL e acidez entre 0,14 e 0,18¢/100
mL); leite instavel ndo acido (estabilidade <72°GL e acidez entre 0,14 e 0,18g/100mL) e leite acido
(acidez >0,18g/100mL) (Stumpf et al., 2013). Além disso, foram avaliadas as contagens de células
somaéticas e contagens bacterianas totais por infravermelho e citometria de fluxo, respectivamente.
Todas as anlises foram realizadas em triplicata.

A producéo de queijo fresco sem sal com leites normais (LN), leites instaveis ndo &cidos (LINA) e
leites &cidos (LA) foi feita a partir de aliquotas de um litro de leite. As mesmas foram armazenadas por
12 horas a4 £+ 1° C. Apos este periodo, o leite sofreu pasteurizacdo lenta, sendo submetido a temperatura
de 65 £ 1° C por 30 minutos e resfriado a 38 + 1° C quando foi adicionado 0,2 g de cloreto de calcio
dissolvido em &gua. Apds a homogeneizacdo foi adicionado coagulante (quimosina com poder
coagulante de 75 IMCU) diluida em dgua na proporc¢éo de 1/10 e a mistura foi deixada em banho-maria
a 36 + 1° C por 40 minutos. Em seguida a massa resultante da coagulacdo enzimatica do leite foi cortada
e agitada por 10 minutos para promover a separagao do soro. O contetdo foi vertido em uma forma para
queijos e foi mensurada a quantidade de soro de leite resultante do processo produtivo. Os queijos foram
armazenados em refrigeracdo a 4 + 1° C por 24 e 48 horas, ap0s estes periodos, foram virados e as
guantidades residuais de soro foram mensuradas. Finalizado este processo, os queijos foram pesados e
calculados seus rendimentos.

A caracterizagdo fisico-quimica dos queijos frescos sem sal produzidos com leite normal, leite
instavel ndo acido e leite acido foi feita pela determinagédo de sélidos totais, gordura, umidade e acido
latico nos queijos frescos sem sal produzidos conforme Brasil (2006). As analises fisico-quimicas dos
gueijos produzidos foram realizadas em triplicata.

Os resultados analiticos foram analisados estatisticamente, sendo que as amostras de leite foram
agrupadas em trés categorias, conforme estabelecido anteriormente. As médias dos resultados obtidos
das analises de leite cru e queijos frescos sem sal produzidos foram comparadas entre as categorias. Os
resultados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey (P < 0,05).

Resultados e discussao

As 46 amostras de leite cru refrigerado foram coletadas e categorizadas de acordo com a estabilidade
ao alcool e acidez em gramas de &cido latico, sendo 43,47% (20/46) consideradas leite normal (LN),
32,61% (15/46) leite instavel ndo acido (LINA) e 23,92% (11/46) de leite acido (LA). A prevaléncia de
leite instavel ndo acido foi, portanto, de 32,61%. Estudos anteriores obtiveram como resultados
prevaléncias que variaram de 29% a 58%, sendo evidentes as variacdes de acordo com as estagdes do
ano, periodo de lactacdo dos animais, estado nutricional do rebanho etc (Barbosa et al., 2012; Ciprandi
et al., 2012; Zanela et al., 2009). A caracterizacdo do leite utilizado na producdo dos queijos esta
apresentada na tabela 1.

As médias das amostras testadas se apresentam em conformidade com a Instru¢do Normativa
n°76/2018, com excecdo do estrato seco desengordurado das amostras de LA, que se apresentavam
abaixo do especificado nesta legislacdo. Os teores de lactose também apresentaram valores médios
menores aos que sdo especificados pela legislacéo, independente da categoria em que se enquadravam
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as amostras. Estudo realizado por Oliveira et al. (2011), também observado, como resultados,
pardmetros em conformidade com a legislacdo, sendo a composi¢do do LINA de 3,08+0,04% de
proteina, 3,67+0,11%, de gordura, 4,37+0,04% de lactose e 11,93+0,12% de EST (Brasil, 2017; Brasil,
2018).

Tabela 1. Médias e desvios padrdo dos resultados obtidos para os percentuais de proteina, lactose, gordura, estrato seco
desengordurado e estrato seco total, além da estabilidade ao alcool, temperatura de congelamento, condutividade
elétrica, acidez titulavel, pH, contagem de células somaticas e contagem bacteriana total do leite cru caracterizado
como normal (LN), instavel ndo &cido (LINA) e acido (LA) e os valores previstos em legislacéo.

Parametro avaliado LN LINA LA Legislagdo!
% Proteina 3,23+0,11 3,24+0,09 3,19+0,06 Min. 2,9%
% Lactose 4,29+0,092 4,22+0,10% 4,12+0,12b Min. 4,6%
% Gordura 3,74+0,23 3,79+0,21 3,79+0,17 Min. 3,0%
% EST 12,32+0,34 12,27+0,28 12,16+0,21 Min. 11,4%
% ESD 8,58+0,11 8,48+0,07 8,37+0,04 Min. 8,4%
Estabilidade ao Etanol? 74,90+1,842 64,13+3,22° 62,36+1,15° >72°GL
Acidez® 0,15+0,00662 0,16+0,0073° 0,19+0,0153¢ 0,14-0,18
pH 6,84+0,072 6,78+0,122 6,60+0,14° -
Temperatura de congelamento (°H) -0,534+0,006% -0,535+0,0062 -0,543+0,006° -0,555a-0,530
Cond. Elétrica (mS) 5,61+0,19 5,73+0,21 5,78+0,24 -
CCS (Células/mL) 8,90x10° 8,79x10° 7,90x105 5,00x 10°
CBT (UFC/mL) 6,66x1062 1,00x107™ 9,94x10%° 3,00x 10°

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma linha, ndo diferem entre si (P < 0,05). *valores normais definidos pela legislacdo
brasileira. Zmenor graduaco alcodlica em que o leite apresentou estabilidade. 3expresso em g de acido latico/100 mL

Os leites das diferentes categorias (LN, LINA e LA) ndo apresentaram diferencas quanto a sua
composicdo (P < 0,05), a excecdo do percentual de lactose, em que o LA apresentou percentual
significativamente menor em relacdo ao LINA e ao LN. Estudo realizado por Marx et al. (2007), onde
foram comparadas as composi¢des dos LN e LINA, ndo foram observadas diferencas significativas nos
teores de gordura, proteinas, lactose, EST, ESD. Marques et al. (2007) observaram que os teores de
lactose eram menores no LINA. Zanela et al. (2009) concluiram que o LINA tem menores teores dos
componentes proteina bruta, lactose, sélidos desengordurados e sélidos totais. Os menores teores de
lactose encontrados no LA provavelmente devem-se a transformacéao da lactose em &cido latico, o que
resultou em leites mais acidos. A partir de uma molécula de lactose, quatro moléculas de acido lactico
sdo formadas, e consequentemente o pH diminui podendo causar a precipitacao da caseina (Caprita et
al., 2003; Zanela et al., 2006).

O grau de estabilidade ao &lcool, em média, foi significativamente maior nos LN. Os resultados das
médias da acidez foram significativamente inferiores nos LN e superiores nos LA. Ja o indice
crioscopico foi significativamente menor no LA. A conversdo de lactose em acido latico e a reducgdo do
pH afeta a estabilidade da caseina, provocando a coagulacdo do leite quando submetido a elevadas
graduaces de alcool. Isto pode ser observado no LA, onde valores elevados de acidez estdo associados
a instabilidades a graduagdes inferiores a 72°GL do alcool. Estudos anteriores que compararam o indice
crioscopico do LINA e o LN observaram pontos de congelamento que variaram entre -0,546°H e -
0,531°H. A variacdo pode estar relacionada aos teores de lactose e a acidez dos leites avaliados, sendo
0s menores indices crioscopicos em leites com maiores teores de lactose e menores quantidades de acido
latico em sua composicao (Caprita et al., 2003; Marques et al., 2007; Marx et al., 2007).

Em relacdo a condutividade elétrica, as trés categorias (LN, LINA e LA) ndo apresentaram diferencas
estatisticas entre si.

A qualidade do leite quanto a contagem de celulas somaticas e contagem bacteriana total dos leites
coletados também estd apresentada na tabela 1. N&o foram encontradas diferencas significativas na
média da CCS das diferentes categorias do leite estudado (LN, LINA e LA). Ja a média da CBT foi
significativamente maior no LINA e no LA. Em estudo realizado por Marx et al. (2007), que
compararam CCS do LN e LINA, também ndo observou diferencas estatisticas. Em compensacéo,
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Marques et al. (2007) encontraram diferencas significativas na CCS para LN e LINA, sendo a contagem
significativamente menor no LN.

Hé relacdo direta entre a condutividade elétrica e a contagem de células sométicas. A concentracdo
de fons s6dio, potéssio e cloreto no leite sdo seus principais determinantes. Nos casos de mastite, diminui
a concentracao de potassio no leite e aumenta os ions sodio e cloreto pelo aumento da permeabilidade
dos capilares sanguineos e aos danos dos sistemas de bombeamento iénico, o0 que leva ao aumento da
condutividade do leite. Durante os processos inflamatorios, o ion cloreto atravessava os capilares e chega
ao lumen alveolar da glandula mamaria pela destruicdo das ligacBes celulares e do sistema de
bombeamento ativo, e pelo aumento da permeabilidade vascular. Desta forma, esperava-se gque este
parametro apresentasse 0 mesmo comportamento que a CCS (Zafalon et al., 2005).

Anadlises fisico-quimicas dos queijos frescos sem sal produzidos com LN, LINA e LA.

Os queijos produzidos foram avaliados quanto a expulsdo de soro e sua composi¢do, conforme
apresentado na tabela 2.

Tabela 2. Caracterizacéo fisica e quimica, rendimento e sinérese dos QMF produzidos com leite cru caracterizado como normal
(LN), instavel ndo &cido (LINA) e acido (LA)

LN LINA LA

pH 7,12+0,122 7,04+0,092 7,00+0,11°
Acidez % 0,024+0,007 0,027+0,011 0,027+0,006
Gordura % 17,43+1,542 18,36+1,33%® 19,39+2,17°
Umidade 62,91+2,44 61,08+2,24 61,99+5,49
Matéria Seca 37,09+2,44 38,92+2,24 38,00+5,49
Rendimento (L/Kg) 5,50+0,51 5,62+0,40 5,56+0,30
Gordura no extrato seco 47,06+3,772 47,30+3,73% 51,77+7,63°
Sinérese no dia 0 669,00+38,39 677,33+38,51 700,90+54,89
Sinérese no dia 1 87,75+23,80 87,27+21,16 89,10+25,56
Sinérese no dia 2 5,43+3,96 6,20+3,49 4,38+3,05
Sinérese Total 762,18+22,802 770,81+22,522b 794,40+29,55P

Meédias seguidas pela mesma letra, na mesma linha, ndo diferem entre si (P < 0,05).

Os resultados dos parametros fisico-quimicos dos queijos produzidos com LN e LINA ndo diferiram
entre si. Porém, observou-se que os teores de gordura e a sinérese total foram significativamente maiores
nos queijos frescos sem sal produzidos com LA. Estudo semelhante, mas com queijo produzido com
leite cru, revelaram caracteristicas como 68,20% de umidade, 22,35% de gordura e pH de 6,2 (Gomes
et al., 2011). Os resultados conflitantes podem ser relativos a maior acidificagdo do queijo de leite cru,
pela ndo destruicdo de bactérias laticas normais do leite.

Os maiores teores de gordura no queijo fresco sem sal produzido com LA podem estar relacionados
a ndo padronizacédo do leite que foi utilizado como matéria-prima. Alves et al. (2011) mencionam, em
seu estudo, que os teores de gordura do leite ndo padronizado podem ter influenciado nos maiores teores
de gordura do queijo. Porém, no presente estudo, os teores de gordura do LA ndo foram
significativamente diferentes do LN e LINA.

Houve maior sinérese (P < 0,05) em queijos produzidos com LA. Maiores quantidades de acido latico
no leite promovem maior desestabilizagdo das moléculas de caseina, as tornando menos resistentes.
Assim, reduz-se a retencdo de agua pela rede de caseina formada e ocorre a perda deste componente do
soro (Walstra, 1999).

O rendimento dos queijos frescos sem sal produzidos com LINA e LN ¢é semelhante, o que pode ser
um indicativo que o LINA pode ser utilizado pela industria, evitando o descarte deste leite. A utilizagao
de testes como o &lcool-alizarol, onde a alizarina indica niveis elevados de acidez poderiam auxiliar na
decisdo de transportar ou ndo tal matéria-prima. Leites que se apresentam coagulados sem indicios de
acidez elevada poderiam ser transportados em tanques préprios, sem contato com os LN, tendo destino
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apropriado. Estudos aprofundados com a utilizacdo do LINA em outros produtos lacteos sdo necessarios
para se averiguar as possibilidades de utilizacdo desta matéria-prima.

Concluséao

O queijo produzido com LINA teve rendimento semelhante com aquele produzido com o LN. O
LINA pode ser utilizado na fabricacdo do queijo fresco sem sal sem prejuizo ao rendimento e a
composicdo do produto. Estudos posteriores referentes a qualidade microbioldgica dos queijos frescos
sem sal devem ser realizados para verificar a inocuidade destes produtos.
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