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RESUMO

O leite é um produto de alta qualidade, sendo importante na dieta humana,
principalmente na infancia, é constituido majoritariamente por agua, proteina e gordura. A
utilizacdo dos métodos de conservacao pelo frio, como a refrigeracdo e o congelamento, esta
em constante crescimento, pois € uma ferramenta essencial para aumentar a vida de prateleira
de muitos alimentos. A refrigeracdo por um periodo superior a sete dias, pode prejudicar a
qualidade do leite ovino, ja o congelamento rapido mantém a qualidade por um periodo maior,
podendo ser conservado durante 6 meses. Neste contexto o objetivo desse trabalho foi avaliar
o efeito da refrigeracdo e do congelamento do leite de ovelha nas caracteristicas do queijo tipo
Gouda. O leite de ovelha foi submetido aos seguintes métodos de conservacdo: refrigeracao
durante 7 dias a 4 °C, congelamento lento durante 3 meses a -18 °C e o congelamento rapido
durante 4 meses a -20 °C. Ap0s a avaliagdo dos resultados das andlises fisico-quimicas e
microbioldgicas do leite de ovelha foram escolhidos os métodos: refrigeracdo a 4°C durante 3
dias e o congelamento lento a -18 °C durante 20 dias. Posteriormente foram produzidas quatro
formulacGes de queijo tipo Gouda, variando a proporcéo de leite de ovelha e de vaca (somente
leite de ovelha e 50% de cada leite), sendo o leite de ovelha previamente submetido a esses dois
métodos de armazenamento. As analises dos queijos foram realizadas ap6s 60 dias de
maturacdo, a fim de avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, tecnolégicas e sensoriais. Todas
as amostras foram elaboradas e analisadas em duplicata. Os resultados das analises fisico-
quimicas e microbioldgicas do leite de ovelha na primeira etapa do estudo indicaram que 0s
métodos de congelamento lento e rapido ndo alteram a composic¢do do produto, contudo a
refrigeracdo por sete dias altera a sua qualidade. As analises fisico-quimicas dos queijos
revelaram que os métodos de conservacdo pelo frio, previamente definidos, ndo afetaram suas
caracteristicas fisico-quimicas e tecnolégicas. A analise tecnoldgica de textura indicou que o
queijo elaborado com a mistura dos leites refrigerados é mais firme, exige mais forca para
realizar a mastigacdo e apresenta uma melhor elasticidade que os demais. Em relacdo a
coloracéo, o queijo elaborado com a mistura dos leites refrigerados € o mais escuro e o0 queijo
com a mistura do leite congelado é o mais amarelo. A partir dos resultados da analise sensorial
do produto, verificou-se que as formulagfes mais aceitas foram as elaboradas com a mistura
dos leites de ovelha e vaca. Com isso, conclui-se que 0os méetodos de conservacao pelo frio de
refrigeracéo a 4 °C/3 dias e o congelamento lento a -18 °C/20 dias néo alteraram a qualidade do
leite de ovelha e do queijo tipo Gouda. Porém, a refrigeragdo por mais de sete dias torna o leite
de ovelha improprio para o consumo e producdo de queijos.

Palavras-Chave: Leite ovino. Métodos de conservacao. Qualidade. Queijo.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Processo de fabricagdo do queijo tipo GOUTA ........c..ecvervirierinenieieie e 17
Figura 2 — Relacdo entre a temperatura, as reac6es de deterioracdo, o crescimento e a producédo
de toxinas de alguns microrganismos de interesse dos alimentos...........cccevvvveereeieieenieennnn 20
Figura 3 — Congelamento [ent0 € FAPICO ........cccveieiiciecc e 23
Figura 4 — Fluxograma da produgdo dos queijos tipo GOUda...........c.cervrerieieerienieneneseseeias 38
Figura 5 — Pasteurizacao lenta do leite de ovelha e leite de vaca...........cccocvevveeivececiiecieennne 39
Figura 6 — Processo de adi¢do do fermento e cloreto de calcio 40% ao leite de ovelha e leite de
(72212 BT ST OTETPPR PR PP 39
Figura 7 — Processo de adi¢do do coalho nos leites de ovelha e vaca..........ccccooeveiiiencnnnnnns 40
Figura 8 — Processo de corte da coalhada com a faca ..........cccccvevvevieiiiicsiccicc e 40
Figura 9 — Processo da primeira mexedura da coalhada com as liras verticais e horizontais ..41
Figura 10 — Processo de dessoragem da coalhada dos qUEIJOS..........ccceevveieeieeieieesie e 41
Figura 11 — Processo da segunda mexedura da coalhada em liras Verticais..............c.cc.ccvvenees 41
Figura 12 — Etapa de verificacdo do ponto da MassSa ...........ceecuveveeiiieieeeiieieese e 41
Figura 13 — Etapa da pré-prensagem da massa com a utilizagd0 do SOr0 ........c.ccceeerereennennne 42
Figura 14 — Processo de prensagem dos queijos com peso de 10 Kg ....ccceveveecviececiecieennne 42
Figura 15 — Etapa que os queijos ficam mergulhados na salmoura.............ccccceeeveninniinnnns 43
Figura 16 — Maturacdo dos queijos tipo Gouda na camara de fermentacdo..............cccceeveenene 43
Figura 17 — Queijo tipo Gouda produzido que apresentou defeitos durante a maturagéo........ 57
Figura 18 — Frequéncia das notas atribuidas as amostras de queijo tipo Gouda quanto ao atributo
Y0 =0 (ol T PP P TP PP 61
Figura 19 — Frequéncia das notas atribuidas as amostras de queijo tipo Gouda quanto ao atributo
00 o OSSR 62
Figura 20 — Frequéncia das notas atribuidas as amostras de queijo tipo Gouda quanto ao atributo
T 1010 ] SRR 63
Figura 21 — Frequéncia das notas atribuidas as amostras de queijo tipo Gouda quanto ao atributo
LECD QL0 T TR T PP UPRTPPRO 64
Figura 22 — Frequéncia das notas atribuidas as amostras de queijo tipo Gouda quanto ao atributo
de aceitaG8o QIODAL..........c.oo i e 65
Figura 23 — Intencéo de compra dos qUEIJOS tIPO GOUTA ........ccvevververieriiriiiieienie e 65

Figura 24 — indice de aceitabilidade (%) dos atributos aparéncia, odor, sabor, textura e aceitaco
global dos queijos tipo Gouda ap6s 0s dois meses de MAtUragao .........cccocvevvereerverereereaneenns 66



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Comparacao entre leite de ovelha e de vaca.........cccccevvieiieie s 14
Tabela 2 — Concentrac6es (mg/kg de leite) de sais minerais de ovelha e vaca........................ 15
Tabela 3 — Composicéo do leite de varias racas de ovelhas leiteiras da Europa e da Asia......15
Tabela 4 — Microrganismos X tempo real para 0 desenvolvimento..........cccccvveevviveieeieennenn, 22

Tabela 5 — Valores médios de gordura (%), proteina (%), lactose (%), extrato seco total (EST)
(%), extrato seco desengordurado (ESD) (%), contagem de células somaticas (CCS) (CS/mL),
contagem bacteriana total (CBT) (UFC/mL), ureia (mg/dL) e caseina (%) do leite de ovelha da
raca Santa Inés submetido a diferentes tempos de refrigeracao .........cccccevveveiicivecicieieenne 24
Tabela 6 — Valores médios e coeficiente de variacdo da gordura (%), proteina (%), lactose (%),
extrato seco total (EST) (%), extrato seco desengordurado (ESD) (%), contagem de células
somaticas (CCS) (CS/mL), Log da CCS, contagem bacteriana total (CBT) (UFC/mL), Log da
CBT, ureia e caseina do leite de ovelhas da raca Santa Inés congelado por 70 dias................ 25
Tabela 7 — Resultados das comparagdes das médias da variavel x (unidades formadoras de
col6nias de microrganismos Psicrotroficos por mL) quando submetidas a interacdo dos fatores

TEMPO € TEMPEIALUIA ...t nre e 26
Tabela 8 — Avaliacdo de coliformes totais, termotolerantes e de Staphylococcus sp. no primeiro
e ultimo dia de conservacéo do leite de ovelha sob refrigerago ...........ccoceovvviveiicieneieeenn. 26
Tabela 9 — Composicdo do leite de ovelha afetada pela temperatura e tempo de congelamento
.................................................................................................................................................. 27
Tabela 10 — Efeito do congelamento lento e rapido em alguns componentes do queijo (g/100g
(o[ 0[O T=T] o) TSP U PP 28
Tabela 11 — Efeito da temperatura e do tempo de congelamento na producéo do queijo do leite
0 L3 0 1V | SRR 29
Tabela 12 — Formulac@es dos queijos tipo Gouda com as diferentes misturas de leites e métodos
(o[ oTo g =T V7 Tox Lo PSSP 38
Tabela 13 — Resultados das analises de crioscopia, densidade, acidez e pH das amostras de leite
ovino submetidos a diferentes condi¢es de armazenamento ...........occevveeieieneneneneseseenns 47
Tabela 14 — Resultados das analises de proteina, gordura, EST e ESD das amostras de leite
ovino submetidos a diferentes condi¢es de armazenamento ...........ocovvveeieierenenenesesenes 49
Tabela 15 — Resultados das analises microbioldgicas das amostras de leite ovino submetidas a
diferentes condi¢Oes de armazenamento ...........cooerirerieieie e 50

Tabela 16 — Resultados das andlises fisico-quimicas das amostras de leite ovino e a mistura com
0 leite de vaca, submetidos a diferentes condigdes de armazenamento .........ccceevererereninnn 51



Tabela 17 — Resultados das analises microbioldgicas das amostras de leite ovino e a mistura

com o leite de vaca, submetidos a diferentes condi¢es de armazenamento ............cc.cceveeenne. 52
Tabela 18 — Resultados das anélises fisico-quimicas das amostras de leite bobino submetidos a
1A To =T = Tot: o TSP RO PTTR P TPPTUPURPRPROON 54
Tabela 19 — Resultados das analises fisico-quimicas das amostras de queijo tipo Gouda
submetidos a diferentes condigdes de armazenamento ..........cocverueriereerieniesee e 54
Tabela 20 — Resultados das andlises de coloracdo realizada nos queijos tipo Gouda apos a
L LU o Tor: o FO T O TP RS PTUT P TUPTUPTURPRPROON 58
Tabela 21 — Resultados das anéalises tecnoldgicas de dureza, mastigabilidade e elasticidade
realizadas nos queijos tipo Gouda apOS MALUFAGAD .........c.erververrerrereieeeeeeiesiesee e e e sresreeneas 58

Tabela 22 — Média das notas atribuidas pelos provadores em analise sensorial realizada apds a
maturacao dos queijos tipo Gouda, com quatro formulacGes diferentes...........cccoevvcvvieieenns 59



ANEXOS

Anexo A — Ficha de AN&lise SENSOMIAl..........ccoieiiiiiiciceee e
Anexo B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) ......ccccoevevvieivcveviecieee,



LISTA DE ABREVIATURAS

kg Quilograma

°C Graus Celsius

°D Grau Dornic

°C/min Graus Celsius por minuto

pH Potencial Hidrogenidnico

mg Miligrama

mL Mililitro

L Litro

Ibf/pol? Libra forca por polegada quadrada
UFC/mL Unidade Formadora de Colénia por mililitro
N Normal

°H Graus Holland

g/mL Gramas por mililitro

NMP/mL Numero Mais Provavel por mililitro



Aw Atividade de Agua

glcm® Gramas por centimetro cubico



SUMARIO

1 INTRODUGAOD ....oooieictceececeeeeee ettt ne s 11
I R O T o] =1 £ Y0 LTS P RS TTRPTPTUPURPRPRON 12
I R @ | o] =1 £ 1Y ol T - | OSSO USPRSTSSN 12
1.1.2  ODJetiVOS ESPECITICOS....c.ciuiiiiiiiiiieieesie et 13
2 REFERENCIAL TEORICO .....ooiiieeeeeeeteeeee et es s, 14
2.1 Leite de OVEING ...c.coiieee s 14
2.2 (=T 0 [V Vo PSS 16
2.3  Fatores que Afetam a Producdo e Composicao do Leite ..........ccccvvveverieieecieceenne. 16
p A © 11 =T o T T T SO T TR U PSPPI PR 17
2.5  Conservacao dos Alimentos Pelo Frio.......cccoviiiiiiicic i 20
2.5.1  RETTIGEIAGAD ... .ueiuieieiti ettt bbbttt b e bbb e 21
2.5.2  CONGEIAMENTO .....ccveiiieieiccie ettt e ns 22
2.5.2.1 Congelamento Lento versus Rapido ou Ultrarrapido...........ccccoceevrineiiicienncnnne 22
2.6  Efeito das Baixas Temperaturas nas Caracteristicas do Leite...........c.cccccvevvvennnnen. 24
2.7  Efeito das Baixas Temperaturas nas Caracteristicas do QUEIjO .......c.cc.ccccereerenene. 28
2.8 Analises para Controle de Qualidade do Leite OVINO...........cccccceevvevieiieseerie e 30
2.9  Andlises para Controle de Qualidade do QUEIJO .....cccccveevvvieiviieieieece e 31
3 MATERIAL E METODOS .......cooiiteeeeeseteeeseeieses s ses st ssssenassn s, 34
T8 A |V =1 =T - Y OSSPSR 34
3.2  Tratamentos Térmicos do Leite de OVelna..........ccooviiiiiiiiiiceee 34
3.3 Anadlises Fisico-Quimicas do Leite de Ovelha..........ccccoovviiviiiiiiiicccce e 35
3.4 Andlises Microbioldgicas do Leite de Ovelha ..o 36
3.5  Formulacgao e Elaboracédo dos Queijos Tipo Gouda............cccccvevieieeiiecieieecieennnn, 37
3.6 Andlises Fisico-Quimicas dos Queijos Tipo GOoUda..........cccurvrveirieieienenesesenes 44
3.7 Anadlises Tecnoldgicas dos Queijos Tipo GOUda ..........cceevevieiieiieieeiecie e 45
3.8 Andlises Sensorial dos QUEijos TIPO GOUA.........cccereririiiiniiieiee s 46
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....cooevieeeeiireiieisesiesesessss s s ssissessenas s, 47
4.1  Analises Fisico-Quimicas do Leite OVINO ........cccceeierveieiiie e sie e 47
4.2  Andlises Microbioldgicas do Leite OVINO ........cccccceviiieiiii i 50

4.3  Analises Fisico-Quimicas e Microbioldgicas do Leite Ovino Utilizado na
Producao de QUEIJO TIPO GOUA. .......ccuiiiiiiiiiiieiierie ettt 51



4.4  Andlises Fisico-Quimicas do Leite Ovino Utilizado na Producao do Queijo Tipo

(€70 [ - VPSPPSR 53
45  Andlises Fisico-Quimicas do Queijo Tipo Gouda.........ccceevveveiieieeniecie e 54
4.6  Analises Tecnologicas do QUEIJO TIPO GOUA.........ccererireriiiirieiie e 58
4.7  Andlises Sensorial do QUEeijo TIPO GOUdA.........cccccveeviveiiiiieieese e 59
5 CONCLUSAO. ..ottt 68
REFERENCIAS ...ttt 69

ANEXOS e 79



11

1 INTRODUCAO

O leite e seus derivados estdo no grupo alimentar que apresenta um elevado valor
nutricional, principalmente pelo alto valor bioldgico das suas proteinas. Constitui uma
importante fonte nutricional na alimentacdo dos seres humanos, além de ser essencial aos
recém-nascidos e idosos. O consumo de leite ou derivados é recomendado para repor o calcio,
nutriente fundamental para a formacdo e manutencéo da estrutura éssea, entre outras fungdes
(MUNIZ; MADRUGA; ARAUJO, 2013). Segundo Albuquerque; Couto (2005), o leite bovino
classificado como padréo, é aquele obtido de vacas saudaveis e com trato frequente. E um
liquido caracterizado pela cor branca, um pouco opaco, homogéneo e limpido e com odor
ligeiramente &cido.

A produc&o do leite ovino apresenta um baixo investimento inicial e é de facil operacgéo
pelas familias, auxiliando na melhoria da qualidade de vida dos produtores rurais. No Brasil a
fabricacdo de derivados com a utilizacdo do leite de ovelha acontece nas regifes da Serra
Gaulcha e Metropolitana do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Rio de Janeiro e Minas Gerais.
No Rio Grande do Sul séo produzidos iogurte e queijos de varios tipos a partir do leite de ovelha
(ZUCATTI; CZARNOBAY; NESPOLO, 2014). Este leite apresenta maior rendimento na
producdo de queijo, quando comparado com o leite bovino, pois tém um teor mais elevado de
extrato seco, gordura e proteina (DA SILVA, 2014).

Para Fracasso; Pfiller (2014) o queijo é a transformacao do leite, pela acdo do coalho,
sobre a proteina e gordura presentes, formando uma massa semissolida, com sabor que varia de
acordo com a matéria-prima utilizada. O leite in natura é armazenado, apds passara pela
pasteurizacao para a adicdo do coalho, depois da coagulacéo acontecera o corte e a mexedura
da coalhada, em seguida a massa é enformada e prensada, para posterior processo da salga, e

por fim o queijo é maturado, embalado e armazenado.
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O queijo Gouda tem origem na Holanda, sendo conhecido no mundo todo com o nome
da cidade que o concedeu. Refere-se a um queijo de massa semicozida, semidura e com sabor
leve. Na Holanda o queijo é produzido com pecas de 20 kg, com teores de gorduras diferentes,
sendo macio e gorduroso. Ja no Brasil o queijo tipo Gouda é fabricado com massas diversas,
variando de 2,0 a 10 kg, com caracteristicas tipicas, como untosidade, olhaduras, casca fina,
flexivel e de cor amarelada (EPAMIG, 1989; FURTADO; NETO, 1994; SCOTT 1991). O
queijo tipo Gouda apresenta as seguintes caracteristicas sensoriais: 0 aspecto é semelhante ao
queijo prato, com textura firme e de paladar mais picante (BRASIL, 2006).

As baixas temperaturas sdo formas de conservagdo do leite por mais tempo, devido a
proliferacdo dos microrganismos presentes no leite in natura, uma vez que os metodos de
refrigeracdo e congelamento auxiliam na reducdo da velocidade de multiplicacdo microbiana.
Além disso, podem reduzir a atividade enzimatica, sendo utilizados principalmente para
transporte por um longo periodo (DE SOUZA et al., 2013). Para Ramos (2009), o leite sofre
alteracOes fisico-quimicas e microbioldgicas a uma temperatura de 8 °C, contudo a temperatura
de 4 °C o leite se conserva por um periodo maior de até trés dias. Assim 0 armazenamento em
temperatura reduzida auxilia na sazonalidade da producéo do leite de ovelha, nas propriedades
que sdo localizadas em lugares de dificil acesso e permite que pequenos produtores consigam
vender o leite em lotes (ARCHER et al., 2017).

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar o efeito da refrigeracdo e do congelamento, por diferentes tempos, do leite de
ovelha nas caracteristicas do queijo tipo Gouda, através de analises da qualidade do leite e do

queijo.
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1.1.2 Obijetivos Especificos

d)

f)

Avaliar os aspectos fisico-quimicos do leite de ovelha resfriado e congelado,
quanto aos parametros de crioscopia, densidade, acidez, pH, proteina, gordura,
extrato seco total e extrato seco desengordurado;

Avaliar aspectos microbioldgicos do leite ovino como contagem de mesdfilos,
contagem total de coliformes totais, e contagem de Staphylococcus aureus;
Elaborar queijos tipo Gouda com leite armazenado nas condicdes previamente
definidas, que ndo apresentaram alteracGes da qualidade, com duas formulacdes
diferentes, utilizando leite bovino em uma delas;

Avaliar os queijos tipo Gouda produzidos quanto a umidade, matéria mineral,
lipideos, proteina, atividade de agua, potencial hidrogenibnico, acidez titulavel,
gorduras saturadas, gorduras trans e acidos graxos émegas 3 e 6;

Avaliar aspectos tecnoldgicos como textura e cor das formulagdes do queijo tipo
Gouda;

Avaliar aspectos sensoriais dos queijos tipo Gouda produzidos como aparéncia,

odor, sabor, textura e aceitacdo global.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Leite de Ovelha

A producao do leite ovino em 2017 no Brasil é representada por cerca de 5,7 mil ovelhas
na qual produzem 1,72 milhdes de litros de leite ovino, com uma produtividade média de 300
litros por cabeca ao ano (NOBREGA, 2018). Segundo Zucatti; Czarnobay; Nespolo (2014) o
leite de ovelha apresenta maior teor de extrato seco, proteina, gordura, cinzas, acidez,
densidade, viscosidade e de crioscopia (ponto de congelamento), quando comparado com o leite
bovino e caprino. Corréa; Holler (2011) acrescentam que o leite apresenta um gosto mais
agradavel, devido sua composicdo de matéria gorda. A Tabela 1 mostra a comparacao entre o
leite de ovelha e leite de vaca, onde é possivel visualizar a diferenca entre a composicao dos

dois leites.

Tabela 1 — Comparacéo entre leite de ovelha e de vaca

eslg/leisi?ﬁ:a M:\;fgia Agua Proteina Gordura Lactose miiiirsais
Glem?) (%) (%) (%) (%) (%) %)
Ovelha 1,038 19,59 80,41 6,52 6,86 5,23 0,98
Vaca 1,030 12,75 87,25 3,50 3,80 4,80 0,65

Fonte: Adaptado de Venturini; Scarcinelli; Da Silva (2017).

A proteina do leite ovino é constituida pela caseina as1, as2, B, k, a-lactalbumina, f3-
lactoglobulina. Na producédo do queijo a coagulacao é feita através das caseinas presentes do

leite. Além disso, é rico em &cidos graxos monoinsaturados e polinsaturados. Ja a lactose é o
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principal substrato da microbiota, isto é, considera-se que o teor de lactose disponivel no leite
ovino é suficiente para a fermentacéo latica (DE BARROS, 2012). A Tabela 2 compara o leite

de ovelha e vaca nos teores de sais minerais presentes em cada um.

Tabela 2 — Concentragdes de sais minerais de ovelha e vaca

Ovelha | Vaca
Calcio (mg/kg de leite) 1.700-2.000 1.110-1.250
Fdsforo (mg/kg de leite) 1.240-1.580 930-1.200
Magnésio (mg/kg de leite) 180-210 90-130
Potéssio (mg/kg de leite) 1.200-1.400 1.400-1.600
Sodio (mg/kg de leite) 440-580 500-600
Cloro (mg/kg de leite) 820-1.600 1.000-1.100
Ferro (mg/kg de leite) 0,3-1,2 0,4-0,8
Cobre (mg/kg de leite) 0,4-1,0 0,2-0,03
Zinco (mg/kg de leite) 5,2-7,0 3,8-5,3

Fonte: Adaptado de Cruz et al. (2016).

Wendorff (2002) cita que pode-se encontrar uma composicao de leite ovino bem variada
de acordo com as racas, na regido da Europa e Asia. Para Siqueira; Maesta (2002) o cruzamento
de racas de ovelhas é realizado entre uma raca com maior capacidade de produ¢do com uma
raga com menor produtividade, para que a producéo leiteira seja maior. No Brasil a cruza entre
Lacaune e Texel produziu um leite que apresenta 0s seguintes teores: proteina de 4,46%,
gordura de 5,79%, Extrato Seco Total (EST) de 16,25% e Extrato Seco Desengordurado (ESD)
de 10,43% (SIQUEIRA; MAESTA, 2002). A Tabela 3 mostra a composicdo do leite de

diferentes racas de ovelhas na Europa e na Asia.

Tabela 3 — Composicdo do leite de varias racas de ovelhas leiteiras da Europa e da Asia

Racas Gordura (%) ‘ Proteina (%) ‘ Lactose (%0) ’ Sélidos Totais (%0)

Lacaune 74 5,63 4,66

Boutsico 7,68 6,04 4,8 19,3
Vlahico 9,05 6,52 20,61
Karagouniko 6,43 5,97 4,95 18,51
Nadjii 5,33 4,75 4,48 15,42
Friesland 7,3 5,82 4,37 18,46
Merino-Balbass 5,84 5,29 4,69 16,89

Fonte: Adaptado de Wendorff (2002).
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2.2 Leite de Vaca

O leite bovino apresenta diferentes componentes, tais como: gordura (3,9%), proteina
(3,2%), lactose (4,6%), vitaminas e minerais (0,9%), sendo a agua 0 maior dos componentes
com 87,3%, onde encontram-se os demais compostos dissolvidos (TRONCO, 2003). De acordo
com Venturini; Sarcinelli; Da Silva (2007), o sabor do leite bovino é adocicado, devido ao teor
elevado de lactose, além de ter odor suave e de cor branca-amarelada opaca.

O leite bovino apresenta proteinas de alta qualidade e em concentracfes expressivas, em
média de 3 a 3,5 g/100 g de leite. A proteina se divide em dois grupos principais: a caseina e as
proteinas do soro lacteo (FAO, 2013). Tronco (2003) define a caseina como uma substancia
coloidal complexa, vinculada ao célcio e o fosforo, podendo sofrer coagulacdo pelos acidos,
coalho ou alcool, tendo grande importéancia na producao de queijos. Ja as proteinas do soro ndo

influenciam nas propriedades fisico-quimicas do leite como a caseina.

2.3 Fatores que Afetam a Producéo e Composicdo do Leite

Conforme Eiras (2014) a composicao do leite pode sofrer alterac6es de diversas formas,
como a espécie ou raca do animal interferindo principalmente na gordura. Ja a alimentacao
fornecida esta diretamente ligada a composicdo do leite, ou seja, uma alimentacdo de baixa
qualidade ira produzir um leite com baixo teor de extrato seco. A genética é outro fator que
interfere na composicdo e producdo do leite, pois existem diferentes racas que sofreram
modificacfes genéticas com o passar dos anos, com o intuito de produzir mais leite.

Como o leite € produzido em diferentes lugares, em todas as estacGes do ano, a sua
producdo varia com o frio e o calor intenso, além dos periodos com muita chuva, acarretando
na diminuicdo da quantidade e qualidade do leite. Entretanto o processo de ordenha é
considerado 0 mais relevante na atividade leiteira, pois nele é possivel controlar a mastite e a
qualidade, devendo ser realizada por pessoas capacitadas e equipamentos adequados (LEIRA
etal., 2018).
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2.4 Queijo

Queijo é um produto decorrente da transformacéo do leite pela adi¢do do coalho nos
componentes sélidos, como a proteina e a gordura, presentes no leite, formando uma massa
semissolida, podendo ser consumido fresco, curado ou fundido (RAMOS, 2009). O processo
de coagulacdo do leite consiste na transformacdo do estado liquido para o gel. Ocorrendo
modifica¢bes fisico-quimicas pela acdo do coalho, por meio da agdo enzimatica, com
temperatura ideal em torno de 32-35 °C para que ocorrera a coagulacdo (FRACASSO;
PFULLER, 2014).

O queijo é um concentrado de proteinas, lipidios, sais minerais como: céalcio, fosforo e
vitaminas, porém depende do leite utilizado, das tecnologias empregadas e do tipo de queijo
(LIMA et al., 2016). Barbosa et al. (2010) acrescentam que cerca da metade dos solidos
sollveis, como as proteinas (albumina e globulina), a lactose, os sais minerais e as gorduras,
sdo removidas no processo de prensagem, etapa no qual é removido o soro de queijo.

Cruz et al. (2016) acrescentam que o leite e derivados séo naturalmente os principais em
nutrientes, sendo rico em calcio, proteinas de alta qualidade, potassio, magnésio, vitaminas,
zinco, selénio, acido félico e acidos graxos, necessario para uma dieta saudavel, reducéo de
riscos de doencas. A composic¢do do queijo dependera da matéria-prima utilizada, por exemplo,
queijo produzido com leite com teor mais elevado de gordura serd& um produto melhor
(FRACASSO; PFULLER, 2014).

Para muitas familias de agricultores, 0s queijos artesanais apresentam uma grande
importancia econdmica, como fonte de renda; social, para manter as familias no campo;
cultural, representa as tradi¢des culinarias, além de dar valor as pequenas producdes de leite
(SEIXAS, 2014). A Figura 1 apresenta as etapas da fabricacdo do queijo tipo Gouda.

Figura 1 — Processo de fabricacdo do queijo tipo Gouda
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Fonte: Adaptado de Cavalcante (2004).
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No processo de fabricacdo de queijos, primeiramente, o leite, ap6s 0 processo de
ordenha, deve ser mantido a temperaturas inferiores a 4 °C, tendo como principal objetivo a ndo
proliferacdo de microrganismos, presentes no leite in natura, acarretando na diminuicdo da
qualidade (CARDOSO, 2006). O processo de fabricagdo do queijo tipo Gouda inicia com a
pasteurizacdo lenta do leite a uma temperatura de 65 °C, durante 30 minutos. A etapa de
pasteurizacdo € de extrema importancia para garantir a seguranca do produto, eliminando as
bactérias patogénicas e deteriorantes (ORDONEZ; FERNANDEZ; ALVAREZ, 2005). Furtado
(2005) menciona que o processo de pasteurizacdo modifica a microbiota do queijo, facilitando
a uniformizacdo, contudo pode dificultar a coagulacdo, devido a insolubilizagdo do célcio.

Apbs adiciona-se o cloreto de célcio, numa dosagem de 20 mL para 100 L e o corante
de urucum, numa quantidade de 100 mL para 1000 L. Apods se adiciona o fermento latico
(CAVALCANTE, 2004). O fermento, segundo Furtado (1991) é a peca mais importante para a
fabricacdo de queijos, para atingir um produto de boa qualidade e padronizado. Devido a
pasteurizacdo, € necessario a reposicdo das bactérias de importancia tecnoldgica. As bactérias
fermentam a lactose presente no leite, produzindo &cido lactico, que auxilia na coagulacdo e na
dessoragem. A fermentacdo é responsavel pelo aroma, sabor, conservagdo dos queijos.

Ao final, adiciona-se o coalho, a quantidade dependeréa do tipo de fabricacdo. O coalho
atua nas micelas de caseina, destruindo a capacidade de protecdo, deixando o célcio instavel,
ocorrendo a coagulacdo do leite. O coalho é composto por duas proteinases: a quimosina,
enzima essencial na producéo de queijo; e a pepsina, relacionada com o sabor amargo do queijo
(FOX; MCSWEENEY, 1998). Ao final da adicdo dos ingredientes o leite ficara em repouso
por 40 minutos a uma temperatura de 33 °C, podendo variar com a quantidade de leite utilizada
(CAVALCANTE, 2004).
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Posteriormente é realizado o corte da coalhada e a primeira mexedura, utilizando
laminas ou fios cortantes, o corte é feito verticalmente e horizontalmente, aumentando a
sinérese (saida do soro). A mexedura da firmeza aos grumos da coalhada, sendo realizada de
forma lenta com a utilizagdo de liras. E necesséario deixar a massa em repouso por alguns
minutos, até que a mesma se deposite no fundo do recipiente (NASSU; MACEDO; LIMA,
2006).

Ap0ls a primeira mexedura ocorre a dessoragem, onde é removido 40% do soro e
adicionada agua na mesma, a uma temperatura de 70 °C, até que a coalhada atinja a temperatura
de 42 °C, quando entdo se realiza a segunda mexedura, aproximadamente 20 minutos. De
acordo com Furtado (1991), a dessoragem facilita na separacdo do soro da massa do queijo,
definindo o teor de umidade no mesmo, e auxilia na segunda mexedura.

O ponto da massa ¢ verificado depois da segunda mexedura, em torno de 70 minutos
apos o corte da coalhada. A verificacdo do ponto ocorre de forma visual, retirando um pouco
da massa com as mé&os limpas, e por meio de uma pressdo manual, verifica-se a quebra do
coagulo (CAVALCANTE, 2004).

Ao final do processo de coagulacdo a massa é colocada em formas de formato e tamanho
especifico para que ocorra a remocao do soro, formando uma massa homogénea, durante 20
minutos. Na pré-prensagem é necessario a adi¢do de pesos, com o dobro do peso, de acordo
com o teor de umidade do produto, ou seja, quanto mais pesos forem adicionados mais soro
sera removido, diminuindo assim o teor de umidade do queijo (FOX; MCSWEENEY, 1998).
Para Furtado (1991) a pré-prensagem mantém a massa aquecida para facilitar a coesdo dos
gréos e impede a formacéo de olhaduras mecanicas no queijo.

A moldagem e enformagem ocorre com a utilizacdo de panos de textura e espessura
variavel. Os queijos sdo prensados por aproximadamente 20 minutos com uma pressdo de 2
Ibf/pol?> (CAVALCANTE, 2004). De acordo com Behmer (1980) e Scott (1991) essa etapa
determina a separacdo completa do soro, tornando a massa sélida e resistente, com uma forma
compacta. Os queijos sdo virados duas vezes aplicando a mesma presséo de 2 Ibf/pol?, sendo a
primeira viragem com duracdo de 20 minutos e a segunda com 1 hora.

A salga apresenta uma grande influéncia na etapa final da producéo do queijo, como no
sabor, controle microbiano e enzimatico, durabilidade, entre outros (COSTA et al., 2004). De
acordo com Bortolon (2012) existem quatro tipos de salga: no leite, na massa, a seco e em
salmoura. O método em salmoura é o mais utilizado devido a rapidez e eficiéncia, no qual os

queijos sé@o mergulhados em recipientes contendo a salmoura a uma concentracdo de 20% de



20

cloreto de sodio (NaCl), mantido a 8 °C. O tempo de salga pode variar de acordo com o tamanho
dos queijos.

Ap0s a salga o queijo € mantido numa camara fria, em torno de 5 °C, durante 18 horas
para que ocorra a secagem dos mesmos. Os queijos sdo colocados em prateleiras de polietileno.
A maturacdo ocorre por 10 dias a 5 °C. Apds 0s queijos serdo mantidos a uma temperatura de
12 °C, com a umidade relativa de 85%, durante 15 dias. Ao final do processo o queijo €
acondicionado em embalagem plastica e mantido numa camara fria em torno de 5 °C até a sua
utilizacdo (CAVALCANTE, 2004).

2.5 Conservacdo dos Alimentos pelo Frio

Segundo Silva (2000) as baixas temperaturas ttm como objetivo retardar as reacoes
quimicas e enzimaticas, mas principalmente a reducdo do crescimento microbiano dos
alimentos, isto €, qguanto menor a temperatura menor serd a acdo dos microrganismos presentes.
Os alimentos possuem diversos microrganismos que podem alterar a composicdo dos
alimentos. Neste sentido a refrigeragdo e o congelamento sdo ferramentas para a diminuigéo
das acdes dos microrganismos (VASCONCELOS; FILHO, 2010). A Figura 2 mostra a

temperatura critica para 0s microrganismos.

Figura 2 — Relacdo entre a temperatura, as reacoes de deterioracdo, o crescimento e a
producdo de toxinas de alguns microrganismos de interesse dos alimentos
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Fonte: Ordofiez; Fernandez; Alvarez (2005).

O método de conservacdo pelo frio é a operacdo unitaria mais utilizada nas industrias
de alimentos, melhorando o0 armazenamento e transporte dos alimentos pereciveis. Além de ser
um método muito antigo, sendo considerado um dos primeiros métodos utilizados nos
alimentos, para reduzir a temperatura, a fim de ndo permitir a deterioracdo, aumentando a vida
de prateleira dos produtos (DE SOUZA et al., 2013).

2.5.1 Refrigeracdo

A refrigeracdo conserva os produtos in natura, sendo considerado um método de
conservagdo temporario, onde as atividades microbianas apenas sdo retardadas. As
temperaturas de refrigeracéo variam entre -1 °C a 8 °C (VASCONCELOS; FILHO, 2010). Gava
(1999) exemplifica que diversos alimentos possuem formas de tratamento diferentes, um
alimento conservado a 5 °C poderé ser conservado durante 5 dias.

As acdes dos microrganismos termofilos e mesoéfilos séo retardados pela refrigeragéo,

garantindo o prolongamento da vida util dos produtos. Contudo os microrganismos psicrofilos
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e psicrotroficos desenvolvem-se em temperaturas de 0 a 20 °C (SILVA, 2000). A Tabela 4

apresenta 0s microrganismos e suas temperaturas ideais para o desenvolvimento.

Tabela 4 — Microrganismos X tempo real para o desenvolvimento

Temperatura (°C)

Microrganismos

Minima | Maxima

Bacillus cereus -1 55
Clostridium botulinum Tipos Ae B

proteoliticos 10 50
Escherichia coli 12 50
Listeria monocytogenes 7 46
Salmonella spp. 0 45
Staphylococcus aureus 7 47

Fonte: Adaptado de Baptista; Venancio (2003).

Fatores como a temperatura e a umidade relativa devem ser consideradas no processo
de refrigeracdo. A temperatura e a umidade relativa depender&o do tipo de produto, do tempo e
do armazenamento. A variacdo da temperatura nas camaras de refrigeracéo ndo pode ultrapassar
1°C. Jaaumidade relativamente baixa acarreta na diminui¢do da umidade do produto, podendo
desidrata-lo (CARELLE; CANDIDO, 2015).

2.5.2 Congelamento

No processo de congelamento a temperatura do alimento é reduzida abaixo do ponto de
congelamento, sendo considerado um Gtimo método de conservacdo para longos prazos,
mantendo as caracteristicas do produto. Porém é uma ferramenta que exige a continuacdo da
cadeia do frio, isto é, a temperatura baixa deve ser mantida (VASCONCELOS; FILHO, 2010).

De acordo com Nespolo et al. (2015), o congelamento imobiliza a 4gua presente no
alimento, reduzindo a atividade de dgua (Aw) e consequentemente conserva 0s produtos por
mais tempo, devido a diminuicdo das acGes dos microrganismos, tornando a multiplicacdo mais
lenta ou inexistente, comparando com o método da refrigeragdo. Utiliza-se temperaturas iguais
ou inferiores a -18 °C.

O congelamento retira o calor latente e especifico até que todo o alimento seja
congelado. Processo que devera ser realizado o mais breve possivel, para que a estrutura das

células ndo sofra alteracdes. O equipamento de congelamento deve ter capacidade suficiente
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para realizar a retirada do calor do alimento, o tempo em que a reducdo da temperatura ird
acontecer dependera do tipo de produto (DA COSTA, 2010).

2.5.2.1 Congelamento Lento versus Congelamento Rapido ou Ultrarrapido

Esse método é demorado, podendo levar de 3 a 12 horas, onde a temperatura abaixa
gradualmente até atingir a esperada. Os primeiros cristais sdo produzidos nos espacos
intercelulares, no qual a agua migra do interior da célula para o espago externo. Contudo ao
descongelar pode ocorrer alteracdo nutricional e sensorial, sendo 0 método menos utilizado para
conservacao do alimento. Um exemplo comum é o congelador de geladeira e o freezer
(COLLA; HERNANDEZ, 2003).

A Figura 3 mostra a formacao dos cristais de gelo, no item a (congelamento lento),
ocorre a formacdo dos cristais no interior da célula, forcando a migragdo da agua para fora,
acarretando na ruptura das paredes celulares. No item b (congelamento rapido), ocorre a
reducdo brusca da temperatura congelando a agua das células, com a formacdo de pequenos

cristais que ndo danificam as células quando haver o descongelamento.

Figura 3 — Congelamento lento e rapido

Fonte: Ordofiez; Fernandez; Alvarez (2005).

O método de congelamento rapido ou ultrarrapido oferece produtos de mais qualidade,
pois ocorre a formacao de cristais de gelo pequenos, comparado com o lento, nas estruturas das
células, ou seja, ndo ha danos as células. No congelamento rapido ou ultrarrapido a temperatura
é reduzida de forma brusca, levando minutos para o congelamento total do produto (COLLA;
HERNANDEZ, 2003).

Diferentemente do processo lento, o rapido ndo altera as estruturas celulares, formando
cristais de gelo pequenos. As camaras frias ou ultra freezer sdo equipamentos que auxiliam
neste processo de congelamento (DE SOUZA, 2013).
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2.6 Efeito das Baixas Temperaturas nas Caracteristicas do Leite

A Instrucdo Normativa n° 76, de 26 de novembro de 2018, ndo permite o transporte do
leite em temperatura acima de 4 °C até a chegada na industria. Contudo um periodo prolongado
sob a refrigeracdo, podem surgir problemas com microrganismos psicrotréficos, que sao
resistentes as baixas temperaturas, influenciando na qualidade (REIGOTO, 2009).

O resfriamento do leite minimiza a proliferacdo dos microrganismos mesofilos, contudo
0 desenvolvimento do psicrotréficos ndo é reduzido, pois sdo resistentes a temperatura de
refrigeracdo. Os psicrotréficos produzem enzimas lipoliticas e proteoliticas que resistem ao
tratamento térmico, e alteram as caracteristicas sensoriais, reducdo do tempo de prateleira e do
rendimento industrial dos produtos (RECHE et al., 2015).

De acordo com Archer et al. (2017), para garantir a qualidade dos leites, deve-se
congelar o mais rapido possivel, sendo mantido a temperaturas abaixo de -20 °C, para ndo
acarretar em danos a gordura. O congelamento lento em torno de -12 °C pode causar a
degradacdo das proteinas apds o armazenamento por um periodo de dois ou trés meses,
prejudicando a acdo do coalho. Ja o leite armazenado durante 7 dias a 5 °C tem suas
caracteristicas fisico-quimicas alteradas (FAVA; GUERREIRO; PINTO, 2014).

Para Ramos (2009) o armazenamento do leite a 8 °C afeta o pH, acarretando na sua
reducdo. A capacidade de coagulacdo do leite é desfavorecida a partir do terceiro dia de
armazenamento. Nas andalises microbioldgicas houve crescimento de mesoéfilos e psicrotréficos
significativo no segundo dia de refrigeracdo a 8 °C, passando do limite permitido de 300 000
UFC/mL. Porém o leite armazenado a 4 °C ndo apresentou contagem superior ao limite nem no
terceiro dia, sendo mais resistente as temperaturas mais baixas.

Silva et al. (2017) realizaram uma pesquisa para avaliar o comportamento do leite de
ovelha da raca Lacaune em diferentes tempos de refrigeracdo. A Tabela 5 mostra os resultados
obtidos através das analises. Como mostra a Tabela 5, ndo apresenta diferenca significativa
apos dez dias (240 horas). Contudo segundo Pinto et al. (2006), a conservacao pela refrigeracéo

por um longo tempo, podera afetar a qualidade do leite, devido as bactérias presentes.

Tabela 5 — Valores médios de gordura (%), proteina (%), lactose (%), extrato seco total (EST)
(%), extrato seco desengordurado (ESD) (%), contagem de células somaticas (CCS)
(CS/mL), contagem bacteriana total (CBT) (UFC/mL), ureia (mg/dL) e caseina (%)
do leite de ovelha da raca Santa Inés submetido a diferentes tempos de refrigeracéo
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Refrigeracao Variaveis

(Horas) Gordura Proteina Lactose  EST ESD CCst CBT! Ureia Caseina
0 2,71ns 519ns 509ns 1399ns 11,28ns 4,61ns 560ns 827ns  4,36ns
24 2,62ns 517ns 506ns 13,85ns 11,23ns 4,51ns 551ns 6,73ns  4,34ns
48 2,68ns 519ns 509ns 1396ns 11,28ns 4,64ns 559ns 7,29ns 4,36 ns
72 257ns  519ns 510ns 13,86ns 11,29ns 4,68ns 569ns 855ns  4,35ns
96 269ns 521ns 513ns 14,02ns 11,33ns 4,80ns 555ns 11,05ns 4,36 ns
120 251ns 520ns 513ns 13,83ns 11,35ns 4,75ns 545ns 10551ns 4,35ns
144 238ns 521ns 514ns 13,73ns 11,35ns 4,77ns 551ns 11,03ns 4,36 ns
168 254ns 521ns 514ns 13,89ns 11,35ns 4,76ns 551ns 11,12ns 4,36 ns
192 260ns 522ns 514ns 1397ns 11,37ns 4,78ns 559ns 11,49ns 4,37ns
216 225ns  523ns 516ns 13,64ns 11,39ns 4,70ns 549ns 9,75ns  4,37ns
240 253ns  523ns 514ns 1396ns 11,37ns 4,74ns 566ns 996ns  4,37ns

Média 2,57 5,21 5,13 13,89 11,35 4,74 5,53 9,96 4,36

Letras mindsculas distintas na coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade. ns = néo significativo.
Valores de CCS e CBT expressos em log10.

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2017).

De Sousa et al. (2018) elaborou a pesquisa com o armazenamento do leite de ovelha
Santa Inés, por um periodo de 70 dias, com uma temperatura de -25 °C. A Tabela 6 mostra 0s
resultados obtidos. Como se observa na Tabela 3 no dia 56, houve uma diferenga significativa
na gordura, proteina, ESD, entre outros resultados. Essa variacdo pode ser em funcdo da
precipitacdo da proteina, devido aos sélidos ndo gordurosos presentes no leite que foi submetido
ao congelamento. Como concluséo obtida pelo autor, a partir do estudo, as caracteristicas fisico-

quimicas sofreram alteracGes causadas pelo congelamento do leite.

Tabela 6 — Valores médios e coeficiente de variacdo da gordura (%), proteina (%), lactose (%),
extrato seco total (EST) (%), extrato seco desengordurado (ESD) (%), contagem de
células somaticas (CCS) (CS/mL), Log da CCS, contagem bacteriana total (CBT)
(UFC/mL), Log da CBT, ureia e caseina do leite de ovelhas Santa Inés congelado

por 70 dias
o Estocagem (dias)
Variéveis CV (%)
0 14 28 42 56 70
Gordura 2,77a 2,66a 2,31bc 2,65a 2,03c 2,57ab 5,25
Proteina 5,18ab 5,19ab 5,19ab 5,16b 5,34a 5,18ab 1,47
Lactose 5,20b 5,23b 5,28a 5,23b 5,25ab 5,24ab 0,37
ESD 11,39b 11,41b 11,50ab 11,42b 11,63a 11,45a 0,59
CCS (x109) 907500a  746500a  298750b 274750bc 80750bc 49000c 28,05
CCS Log 5,96a 5,86a 5,47a 5,27ab 4,67b 4,67b 6,41
CBT 451250h  215250b  166250b 201250b  1056250ab  1540550b 126
CBT Log 5,65a 4,10a 4,018 4,10a 7,00a 5,46a 48.06

Uréia 9,07c 11,34bc  15,15b 14,20b 21,75a 12,94bc 14,64
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Caseina 4,32ab 4,34ab 4,26ab 4,24b 4,38a 4,26ab 1,4

Valores médios entre duplicadas + desvio padrdo com letras diferentes na mesma linha apontam diferencas

significativas entre as formulacdes (Teste T, p<0,05).

Fonte: Adaptado de De Sousa et al. (2018).

Na Tabela 7 pode-se observar que houve diferenca estatistica entre os periodos de
estocagem nas temperaturas de 1 °C e 6 °C e nos tempos de estocagem 4, 20 e 36 horas, na
regifo do alto do Vale de Santa Catarina. No tempo de 4 horas obteve-se o resultado de 8,2x108
UFC/mL, contudo no tempo de 36 horas passou para 6,1x108 UFC/mL. Ja o leite que foi
estocado a 3 °C apresentou diferenca apenas no tempo inicial, com 1,9x10” UFC/mL e final de
6,9x107 UFC/mL, tendo um crescimento significativo. Além disso, é possivel observar, a partir
dos valores iniciais e apds as 36 horas, que 0os microrganismos psicrotroficos continuam
crescendo, principalmente nas temperaturas de 3 e 6 °C (LORENZETTI, 2006).

Tabela 7 — Resultados das comparacdes das médias da variavel x (unidades formadoras de

coldnias de microrganismos Psicrotréficos por mL) quando submetidas a interagdo
dos fatores tempo e temperatura

Fator tempo de Fator temperatura de estocagem
estocagem (horas) 1°C 3°C 6°C
0 2,4x108 d 1,9x10" a 2,3x108d
4 8,2x10% a 3,3x107 ab 3,7x10%¢
20 4,3x10% ¢ 4,1x107 ab 4,8x10% b
36 6,1x108 b 6,9x107 b 9,4x10% a

Valores médios entre duplicadas + desvio padrdo com letras diferentes na mesma linha apontam diferengas

significativas entre as formulacdes (Teste T, p<0,05).

Fonte: Adaptado de Lorenzetti (2006).

Na Tabela 8 é possivel observar o aumento significativo de Staphylococcus sp. entre o
primeiro dia e o sétimo de refrigeracdo. Contudo para 0s demais microrganismos nao foram
observados valores expressivos, podendo indicar uma melhora no manejo sanitario do rebanho.
Os microrganismos Staphylococcus estdo relacionados com a mastite, contaminando assim o
leite (MUNIEWERG et al., 2017).

Tabela 8 — Avaliacdo de coliformes totais, termotolerantes e de Staphylococcus sp. no primeiro
e ultimo dia de conservacéo do leite de ovelha sob refrigeracdo

Produtor (dia de Coliformes totais (log ~ Coliformes termotolerantes Staphylococcus sp. (log
refrigeracéo) NMP/mL) (log NMP/mL) UFC/mL)
A1) Maior que 3,042 Menor que 0,48° 4,45 + 0,452

A(7) Maior que 3,042 Menor que 0,48° 4,35+ 0,072
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B (1) 2,2 +0,84% 1,30 £ 0,33% 1,81 +1,80°
B (7) 0,96 + 0,40% 0,48 +0,00° 4,26 +0,18°
C(1) Maior que 3,042 2,75 +0,292 2,66 +2,65%
C(7) Maior que 3,042 2,71 +£0,332 3,90 £ 0,012
D (1) Maior que 3,042 Menor que 0,48° 4,46 +0,023%
D (7) 2,61 +0,43% Menor que 0,48° 4,17 +0,26°
E (1) Maior que 3,042 0,72 +0,024° 3,66 +£0,18°
E(7) Maior que 3,042 0,52 +0,04° 2,01 +£2,002
F (1) 0,96 + 0,40° 0,52 +0,04° n.d."

F (7) 0,56 + 0,00° Menor que 0,48° 519+0,19*

Valores médios + desvio padrao da média (n-2). Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga
estartisticamente significativa (p < 0,05).*n.d. ndo detectado na menor diluigéo 107,

Fonte: Adaptado de Munieweg et al. (2017).

Zhang et al. (2006) realizaram um estudo com o congelamento do leite de ovelha para
avaliar os efeitos na composicéo, producdo, composicdo do queijo e perfil dos acidos graxos do
leite e do queijo. O leite foi armazenado a -15 °C e -25 °C, por 1-6 meses. A Tabela 9 demonstra
os resultados obtidos pelo estudo, que mostrou que o leite de ovelha pode sofrer alteracdes na
sua composi¢éo, como a diminuicdo do teor de gordura ao longo do tempo, devido aos cristais
de gelo que danificam os globulos de gordura. O teor de lactose ndo sofreu variac@es. O leite
que foi armazenado a -25 °C apresentou mais estabilidade e homogeneidade durante os 6 meses.
Contudo o leite armazenado a -15 °C apresentou floculacdo depois dos 3 meses (ZHANG et al.,
2006).

Tabela 9 — Composicdo do leite de ovelha afetada pela temperatura e tempo de congelamento

Temperatura
Tempo de Congelamento (Meses) de
Congelamento
0 1 2 3 4 5 6 '015 -25°C
C
Matéria Seca (%) 1518 1506 1505 1502 1500 1499 1492 1497 1505
Gordura (%) 497a 497 494b 492c 489d 487de 485 488a  4,94b
Lactose (%) 478 478 477 47T 476 475  A74 476 476
Proteina (%) A44 443 442 441 437 434 433 438 439
Caseina de Proteina (%) 77,01 76,99 7758 76,89 76,75 77,25 77,02 76,95 77,20
Caseina (%) 309 340 337 332 341 341 337 338 338
Nitrogénio ndo proteico (% de  , ng 410 400 411 400 408 407 405 407
proteina)
) o
E:gtt:i';‘:)verdade"a(/"de 9592 9590 9598 9589 96,00 9592 9593 9596 9594
Contagem de Células 2715 2298 2726 2426 2876 2584 20441 2506 2511
Sométicas (x1000)

Fonte: Adaptado de Zhang et al. (2006).
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2.7 Efeito das Baixas Temperaturas nas Caracteristicas do Queijo

A utilizacdo do resfriamento por um longo periodo, pode ocorrer a diminuigcdo do
fosfato de calcio nas micelas de caseina, e afetar a coagulacdo. No entanto, 0 aguecimento
posterior do leite pode restabelecer as estruturas, porém ndo se pode ter certeza do
restabelecimento original. Contudo deve-se ter cuidado com os microrganismos psicrotroficos,
que sdo resistentes as temperaturas em torno de 7 °C, afetando a produgdo da protease que
influencia na qualidade e rendimento (FAVA; GUERREIRO; PINTO, 2014).

De acordo com Zhang et al. (2006) no decorrer do congelamento, ocorre a diminuigéo
do conteudo de gordura do leite, devido a formagdo de cristais de gelo que prejudicam os
glébulos de gordura, liberando a lipoproteina, que danifica a estabilidade do queijo e a
capacidade da retencdo de agua. O congelamento se for bem-sucedido permite a conservacgédo
do sabor e textura do queijo, contudo de for realizado de maneira inadequada prejudica a
qualidade do alimento (DAIUTO et al., 2007).

Tejada et al. (2002) pesquisaram as mudangas que 0s queijos Los Pedroches teriam
sendo armazenados durante 3, 6 e 9 meses, congelados, separados em dois lotes, um a -82°C e
a outra parte armazenado pelo método de congelamento lento a -20 °C. Sendo possivel observar
que ndo houve mudancgas significativas na umidade, gordura, proteina, cinzas e pH. Nas analises
microbioldgicas os queijos mantidos congelados durante 3 e 6 meses, ndo mostraram diferencas
significativas em comparacdo com o queijo controle. O queijo armazenado a 9 meses
apresentou difereca significativa quando comparado com o queijo controle, nos teores de
umidade, gordura e proteina. A Tabela 10 mostra o efeito das temperaturas nas caracteristicas

dos queijos.

Tabela 10 — Efeito do congelamento lento e rapido em alguns componentes do queijo (g/100g

de queijo)
Queijo congelado
variavel Queijo controle Congelamento lento Congelamento rapido
(Meses de armazenamento) (Meses de armazenamento)
3 6 9 3 6 9
Umidade 35,16 35,14 35,23 34,27 34,26 35,25 35,58
Gordura 33,33 34,02 33,77 34,45 33,98 33,91 33,55
Proteina 24,24 24,07 24,75 23,97 24,99 24,09 23,78
Cinzas 3,8 3,9 3,9 3,76 4,01 3,86 3,75
pH 5,06 5,06 5,05 5,12 5,04 5,04 5,08

Fonte: Adaptado de Tejada et al. (2002).
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Dias (1998) aponta diversos problemas associados ao prolongamento do tempo sobre a
refrigeracdo, como: maior tempo para ocorrer a coagulacdo do leite, coalhada menos firme,
diminuicdo do rendimento, diminuicéo da firmeza do gel, dessoramento mais dificil, formagéo
prematura da casca, entre outros problemas. Para Martins; VVasconcelos (2004) esses problemas
ndo tém uma origem Unica, porém resultam de varios fatores, desde a matéria-prima até a
producao dos queijos.

A Tabela 11 apresenta os efeitos do congelamento na producéo de queijo. Observa-se
que o congelamento em qualquer temperatura por mais de 2 meses reduziu o rendimento do
queijo. Porém nos 3 e 5 meses ocorreu a reducdo de 4% na producdo do queijo, no sexto més a
reducdo foi de 8%. Observou-se com o0 estudo que a capacidade de retencdo de agua do queijo
foi reduzida com o congelamento. O tempo de congelamento ndo afetou os teores de proteina
e gordura do queijo. A composi¢cdo do soro de leite sofreu alteracdo apds os 5 meses de
congelamento (ZHANG et al., 2006).

Tabela 11 — Efeito da temperatura e do tempo de congelamento na producéo do queijo do leite

de ovelha
Tempo de congelamento (meses) Ts&zzlr::#err?tge

0 1 2 3 4 5 6 -15°C  -25°C
Rendimento do queijo
Real (%) 14,80a 14,78a 14,58b  14,35b 14,23b 14,13bc  13,84c 14,20 14,43
Ajustado (%) 13,56 13,53 13,13 13,17 13,13 13,12 13,28 13,14 13,37
Composicdo do queijo
Gordura (%) 27,19 27,29 26,34 27,45 27,01 27,66 28,92 27,08 27,81
Proteina (%) 25,63 25,23 25,99 25,71 25,04 25,46 26,43 25,85 25,44

Rendimento do soro (g) 1640,12c 1638,25c 1640,75 1656,88b 1667,38ab 1681,50a 1684,38a 1664,96 1658,75

Composicdo do soro de leite

DM (%) 8,13 8,15a  8,07ab  8,02bc 7,92¢ 7,91c 7,84c 8,02a  7,95b
Gordura (%) 0,81 0,84a  0,80ab 0,78b 0,63c 0,6¢c 0,64c 0,76a  0,67b
Proteina (%) 1,33 1,33 1,33 1,33 1,32 1,34 1,34 1,33 1,33
Lactose (%) 5,29 5,292 523b  5,26ab 5,24ab 5,23b 5,15¢c 5,23 5,23

Valores médios entre duplicadas + desvio padrdo com letras diferentes na mesma linha apontam diferencas

significativas entre as formulagdes (Teste T, p<0,05).

Fonte: Adaptado de Zhang et al. (2006).



30

2.8 Analises para Controle de Qualidade do Leite Ovino

O controle de qualidade do leite é de extrema importancia devido a natureza perecivel do
mesmo e sua susceptibilidade a adulteracdes. As analises fisico-quimicas estdo diretamente
relacionadas com estado de conservacdo e efetividade do tratamento térmica (OLIVEIRA,
2017). As anélises adequadas segundo a Instrucdo Normativa N° 77, de 26/11/2018, para a
avaliacdo fisico-quimica do leite in natura sdo: crioscopia, densidade a 15 °C, acidez titulavel,
pH, teor de proteina (Método de Kjeldahl) teor de gordura (Método Gerber), extrato seco total
e extrato seco desengordurado.

A crioscopia fundamenta-se no ponto de congelamento do leite, que é determinado pela
temperatura na qual o leite passa do estado liquido para o s6lido. Essa anélise é realizada a fim
de detectar fraudes, como adicdo de dgua no leite para obter maior volume ou adicéo de outro
composto para encobrir algum problema (TRONCO, 2003).

A densidade a 15 °C ocorre pela imersdao de um densimetro de massa constante, que
deslocara uma quantidade do leite, que sera igual a do densimetro, e em volume proporcional a
densidade do leite. Anélise que facilita a identificacdo da adi¢do de dgua ou desnate prévio. Na
adicdo de agua, os solutos estdo mais diluidos acarretando na reducdo da densidade
(GONCALVES, 2009). O extrato seco total (EST) abrange todos os componentes do leite
exceto a agua. O calculo para determinar o estrato seco desengordurado (ESD) € a diferenca
entre a percentagem de extrato seco total e a percentagem de gordura (GRANATO; NUNES,
2016).

A acidez em graus Dornic (°D) é realizada pela titulacdo de um determinado volume com
a adicdo de uma solucdo alcalina com concentracdo conhecida, sendo utilizado um indicador
para a identificacdo do ponto de viragem, onde 1 °D corresponde a 1 mg de &cido latico em 10
mL de leite (GRANATO; NUNES, 2016). Segundo Tronco (2003) utiliza-se amplamente a
titulacdo da acidez para inspecdo industrial e sanitaria do leite e derivados, durante a producéo
de laticinios, com o proposito de avaliar o estado do produto e suas anormalidades.

A andlise do potencial hidrogeniénico tem como principio a determinacdo da atividade
ibnica do hidrogénio, usando um eletrodo de hidrogénio ligado ao pHmetro, responsavel por
transmitir a leitura do eletrodo. Método que € possivel identificar a acidez ou alcalinidade
presente no leite (MAGRI, 2015).

A determinacgdo das proteinas consiste na decomposi¢cdo da matéria organica presente e

como resultado ocorre a transformagdo do nitrogénio em amonia. Este método é importante
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para a caracterizacdo nutricional do alimento e para determinar a atividade bioldgica presente
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

Analise de gordura pelo método de Gerber, tem como fundamento a destruicdo dos
glébulos da gordura pela acdo acido sulfarico em contato com o leite dissolve a caseina
presente, sem atacar os lipideos, em seguida com a adi¢do do alcool tende-se diminuir a tenséo
entre a gordura e da mistura de &cido e leite, facilitando a separacdo da gordura. Esta analise é
importante na identificacdo de fraude por desnate prévio, ou seja, a retirada da nata, onde
localiza-se a maior parte da gordura do leite, antes do leite chegar a industria (FERNANDES;
MARICATO, 2010).

Anélises microbioldgicas sdo de extrema importancia para verificar as condi¢des de
higiene e cumprimento dos padrdes estabelecidos pela Resolucdo n° 12 de janeiro de 2001 (DE
SOUZA et al., 2014). A Instrucdo Normativa N° 77, de 26/11/2018 estabelece padres como: a
contagem total de mesodfilos aerdbios, coliformes totais e termotolerantes e psicrotroficos
(BRASIL, 2011).

A analise de contagem total de mesoéfilos aerdbios detecta o nimero de bactérias aerdbias,
na forma vegetativa. Essa avaliacdo indica a limpeza e principalmente o controle da temperatura
no decorrer do processo (EIRAS, 2014).

De acordo com Ferreira et al. (2011) os coliformes totais e termotolerantes s&o
microrganismos contaminantes, acarretando na deterioragdo, fermentacdo irregular,
estufamento antecipado e principalmente intoxicacdo alimentar. A presenca de coliformes totais
e termotolerantes indica condicBes de higiene inadequadas.

Os psicrotréficos sdo microrganismos que crescem a temperaturas entre 0 °C a 7 °C,
formando coldnias visiveis entre 7 a 10 dias (DA COSTA, 2010). Para Eiras (2014) os
psicrotréficos degradam as proteinas e gordura do leite, alterando o sabor, odor e rendimento

dos queijos.

2.9 Anadlises para Controle de Qualidade do Queijo

As analises fisico-quimicas no queijo tém como objetivo principal avaliar os padrdes,
fraudes ou adulteracdes (DE ANDRADE, 2012). De acordo com Silveira Janior et al. (2012),
a avaliacdo fisico-quimica do queijo ¢é feita a partir do teor de umidade, matéria mineral,
gordura, proteina, atividade de agua, pH, acidez, gorduras saturadas, gorduras trans, acidos

graxos dmegas 3 e 6.
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A determinacédo de umidade no queijo é baseada na secagem da amostra a uma temperatura
de 105 °C durante 3 horas, até obten¢do do peso constante. O teor de umidade que é encontrado
na parcela de agua removida do alimento através do aquecimento (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2005).

O teor de matéria mineral é avaliado pelo resultado obtido através da incineragdo em forno
mufla. Removendo o0s compostos volateis presentes, que oxidam a matéria organica
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

Analise de gordura do queijo tem como fundamento a destruicao dos globulos da gordura
pela acdo acido sulfdrico em contato com o queijo, dissolvendo a caseina presente, sem atacar
os lipideos. Com a adic¢do do &lcool isoamilico tende-a diminuir a tenséo entre a gordura e da
mistura de &cido, facilitando a separacao da gordura (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

A determinacdo das proteinas consiste na decomposicdo da matéria organica presente e
como resultado ocorre a transformacéo do nitrogénio em amonia, dessa forma pode-se calcular
a quantidade de proteinas do alimento (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005). O teor de
proteina do queijo sofre alteracdo nos processos de fabricacdo como: a salga, tempo de
maturacao e a quantidade de coalho adicionada a massa (OLIVEIRA et al., 2013).

A atividade de &gua € uma das analises que mostra a quantidade de agua presente no
alimento, a qual limita as atividades microbioldgicas, reacdes quimicas e enzimaticas, sendo
considerada um dos fatores importantes na maturagdo dos queijos (GARCIA; PENNA, 2010).
Os queijos que apresentam atividade de agua mais proxima de 1 sdo mais suscetiveis a
deterioracdo (NORONHA, 2017).

A andlise de pH apresenta uma grande importancia no controle e no crescimento de
microrganismos patogénicos, pois um pH superior a 4,6 é necessario um controle mais rigido
em todas as etapas de producdo, devido a proliferacdo ser maior (PINTO et al., 2016). Na
producdo de queijos o controle do pH é crucial para a textura, atividade microbiana e para a
maturacdo (SOUSA et al., 2014).

A andlise de acidez consiste na titulacdo de uma determinada massa do queijo com a
utilizacdo da solucdo alcalina, com uma concentracdo conhecida, com a utilizac¢éo do indicador.
A acidez tem influéncia direta no pH, devido a producéo do &cido latico, a partir da degradacao
da lactose (DE SOUZA et al., 2014).

A determinacdes das gorduras trans, saturadas e acidos graxos 6megas 3 e 6 € realizada
pela extracdo da gordura presente, pelo método hidrolitico. A adicdo do acido pirogalico
minimiza a degradagdo oxidativa dos &cidos graxos. Os &cidos graxos de ésteres metilicos séo

determinados quantativamente por cromotografia gasosa capilar. O célculo é realizado através
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das &reas dos picos dos &cidos graxos e expresso como triglicerideos equivalentes em relacéo
ao teor de lipideos obtido pelo outro método (AOAC, 2019).

A andlise tecnoldgica dos parametros de textura do queijo avalia a viscosidade,
elasticidade, dureza, mastigabilidade e coesividade. Tem como funcdo medir a forca de
compressdo e alongamento do queijo (BARROS et al., 2013). Outra analise tecnoldgica é a
avaliacdo da cor, que reproduz as cores semelhantes a visdo humana, a partir disso é possivel
comparar a cor das amostras (HARDER; CANNIATTI-BRAZACA; VALTER, 2007).

A analise sensorial de alimentos de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (2005), é de
extrema importancia para a avaliacdo e aceitabilidade do produto elaborado. Essa analise
auxilia na selecdo de matérias-primas para o desenvolvimento de novos produtos e a avaliacdo
de cor, sabor e textura dos produtos (TEIXEIRA, 2009).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

O leite ovino in natura foi obtido da Casa da Ovelha, localizada na cidade de Bento
Gongcalves — RS, transportado em baldes de plastico da propria Casa da Ovelha, o leite foi
mantido a uma temperatura de 5-6 °C, dentro de caixas de isopor. O leite bovino in natura foi
obtido da propriedade localizada na cidade de Vespasiano Corréa- RS, transportado da mesma
maneira que o leite ovino, contudo o leite na propriedade foi mantido em tarros de plasticos.
Para sua conservacao os leites foram mantidos resfriados até a chegada a Univates. O fermento
ME (composto por Lactococcus lactis subsp lactis, Lactococcus lactis subsp cremoris e
Lactococcus lactis subsp lactis var. diacetylactis), da marca Launer Quimica Ind. e Com. Ltda
foi mantido a 4 °C. Os demais ingredientes para a fabricacdo do queijo como: coalho animal
HA-LA® da marca CHR Hansen, cloreto de calcio 40% da marca Launer Quimica Ind. e Com.
Ltda e o cloreto de sddio para a salmoura, da marca Fritz e Frida foram adquiridos comércio de
Lajeado — RS.

3.2 Tratamentos Térmicos do Leite de Ovelha

O leite ovino utilizado foi armazenado em diferentes métodos de conservacgéo pelo frio,
a refrigeracdo e o congelamento. Na refrigeracdo manteve-se o leite a uma temperatura de 4 °C

durante 7 dias, com coletas para as analises fisico-quimicas nos dias zero, 3 e 7, as analises
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microbioldgicas foram realizadas nos dias zero e 7. O leite ovino submetido ao congelamento
lento (com reducdo da temperatura de 0,075 °C/min) foi armazenado a -18 °C durante 3 meses,
com coletas nos dias zero, 15, 30, 60 e 90 para as analises fisico-quimicas e as analises
microbiologicas foram realizadas nos dias zero e 90. O leite de ovelha submetido ao
congelamento rapido com temperatura de 0,148 °C/min, foi mantido a -20 °C por 4 meses, as
analises fisico-quimicas realizadas nos dias zero, 25, 50, 75, 100 e 120 e as anélises
microbiologicas nos dias zero e 120. Todas as amostras e analises foram realizadas em

duplicata.

3.3 Analises Fisico-Quimicas do Leite de Ovelha

O leite de ovelha foi avaliado em relacdo as caracteristicas fisico-quimicas, como:
crioscopia, densidade a 15 °C, acidez titulavel, pH, teor de proteina (Método de Kjeldahl), teor
de gordura (Método Gerber), extrato seco total e extrato seco desengordurado.

Para a andlise de crioscopia, que representa seu ponto de congelamento, foi utilizado o
crioscopio eletrénico. Quando o leite foi alterado o valor tende a se aproximar de 0 °C. Para a
determinacdo do ponto de congelamento foi utilizado uma aliquota de 2,5 mL, realizando no
minimo duas leituras por cada amostra. A andlise foi realizada no laboratério da empresa
Languiru, utilizando a metodologia descrita no Manual do Instituto Adolfo Lutz (2005).

A densidade foi realizada através da imersdo do termolactodensimetro em uma aliquota
da amostra, em uma proveta. Realizou-se a leitura no nivel do leite, utilizando a corre¢do da
densidade (aumenta-se 0,0002 para cada °C acima de 15 °C e diminui-se 0,0002 para cada °
abaixo de 15 °C), descrito no Manual do Instituto Adolfo Lutz (2005). Resultados abaixo do
padrdo pode indicar adicdo de dgua ou o teor de gordura e solidos ndo-gordurosos baixo. O
extrato seco desengordurado € o valor do extrato seco total menos o teor de gordura (ADOLFO
LUTZ, 2005). A determinac&o do extrato seco total foi realizada através do calculo:

Extrato Seco Total =1,2* G + 2,655 * (100 * D — 100) / D

G=resultado de gordura

D= resultado de densidade

Para a determinagéo da acidez em °Dornic, realizou-se a titulagdo com hidrdoxido de
sodio, em concentracdo conhecida, em 10 mL de amostra, com 5 gotas de fenolftaleina, até o
aparecimento da coloracdo rosea, permanente por 30 segundos, conforme método descrito no
Manual do Instituto Adolfo Lutz (2005).
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A determinacdo do pH do leite foi realizada pelo processo eletrométrico, como um
aparelho potenciometro de bancada, com resultado direto e preciso do pH da amostra, conforme
método descrito no Manual do Instituto Adolfo Lutz (2005). Através dessa analise é possivel
determinar qual o nivel de acidez ou alcalinidade que o leite apresenta e se este resultado se
enquadra no valor padrdo deste alimento.

Para a andlise de proteina, pipetou-se 5 mL de leite, apds adicionou-se 3 g de mistura
catalitica, 10 mL de acido sulfurico concentrado. Colocou-se no digestor a uma temperatura de
220 °C durante 30 minutos, ap6s aumenta-se a temperatura para 420 °C por 1 hora e 30 minutos,
até obtencdo da coloracdo clara. Regulou-se a temperatura para que ocorra a evaporacao do
contetido até obtencdo final de 20 mL do filtrado. Na outra extremidade do destilador contém
20 mL de &cido bdrico 1% e 3 gotas do indicador misto. Titulou-se o destilado com acido
cloridrico 0,1 N, utilizando uma bureta, até a coloragédo passar do verde-acinzentado para violeta
(TRONCO, 2003). O resultado de proteina é determina pelo calculo:

Teor de proteina=(V - B * 0,014 * N * 100)/m

V= volume gasto na titulacdo (mL)

B= branco

N= normalidade da solucéo

m= massa (Q)

Na determinacdo da gordura utilizou-se o lactobutirdbmetro de Gerber e 0 método
descrito no Manual do Adolfo Lutz (2008). Uma aliquota de 11 mL do leite, juntamente com
10 mL de &cido sulfarico com densidade entre 1,820-1,825 e 1 mL de alcool isoamilico com
densidade 0,815. Ocorre a quebra da emulséo pelo &cido e na presenca do alcool a gordura é
separada, sendo possivel a determinacdo do teor de gordura do leite

3.4 Anélises Microbioldgicas do Leite de Ovelha

As amostras de leite de ovelha foram submetidas as analises microbioldgicas de:
contagem de mesoéfilos aerdbios, contagem de coliformes totais e termotolerantes e
Staphylococcus aureus.

Para a contagem de mesofilos aerobios foi pipetado 25 mL de leite em um saco
stomacher, apés foi adicionado 225 mL de dgua peptonada 0,1% e homogeneizado durante 60

segundo no stomacher. Realizou-se a dilui¢io até 1075, que foi plaqueada em Agar Padr&o para
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Contagem (Plate Count Agar-PCA). Incubou-se as placas durante 48 horas a uma temperatura
de 35 °C, para posterior contagem das col6nias (SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA, 2010).

A analise para avaliar a presenca de coliformes totais e termotolerantes foi feita pelo
método do NUumero Mais Provavel (NMP), coletando 1 mL de leite, adicionando 225 mL de
agua peptonada 0,1%, fazendo a homogeneizagio da mistura. Realizou-se a diluicéo até 1073,
transferiu-se para o Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST), para o teste presuntivo, a uma
temperatura de 35 °C durante 24 horas. Dos tubos que apresentarem crescimento, foi utilizado
uma alcada da solucdo para a confirmacao do resultado, utilizando o Caldo Verde Brilhante
Bile (VB) 2%, sendo incubado durante 24 horas a uma temperatura de 35 °C. J& para 0s
coliformes termotolerantes utilizou-se, a partir da solugéo inicial, o Caldo E. Coli (EC), durante
24 horas a 45,5 °C (SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA, 2010).

Para a contagem de Staphylococcus aureus utilizou-se 0 método direto em placas,
seguindo do teste de coagulase positiva. Coletou-se 25 mL de leite com 225 mL de agua
peptonada 0,1%, homogeneizando a mistura. Realizou-se a diluicdo até 10 e plagueamento
em Agar Baird-Parker (BP), em superficie, sendo as placas incubadas a 35-37 °C por 45 horas.
Caso houvesse presenca de col6nias de S. aureus as mesmas seriam transferidas para tubos com
solucdo de Caldo de Infusdo Cérebro Coragdo (BHI), sendo mantidas a temperaturas de 35 a 37
°C durante 18 horas. Ao final da analise foi possivel a identificacdo dos resultados, a ndo
formacdo de coadgulos representa reacdo negativa e a formacdo representa reacdo positiva
(SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA, 2010).

3.5 Formulagéo e Elaboracéo dos Queijos Tipo Gouda

Apbs a realizacdo das analises descritas nos itens 3.3 e 3.4 para o leite ovino submetido
as diferentes condi¢des de armazenamento, avaliou-se 0s resultados obtidos, para apds proceder
a uma nova etapa de conservagdo do leite de ovelha nas condi¢Ges de temperatura e tempo
previamente definidos e, em seguida, elaborar os queijos tipo Gouda. Para essa avaliacdo foram
escolhidos os dois métodos de conservacao pelo frio mais adequados para um produtor de leite
de ovelha de médio porte, que possua a sua propria industria de producéo de queijo tipo Gouda.

Os queijos tipo Gouda foram produzidos com uma mistura contendo 50% de leite ovino
e 50% de leite bovino e com 100% de leite ovino. Para essa etapa, novo lote de leite de ovelha
foi submetido aos processos de conservacao pelo frio, a refrigeracéo a 4 °C durante 3 dias e 0

congelamento lento (reducdo da temperatura de 0,075 °C/min) seguido de armazenamento a -
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18 °C por 20 dias, e ap06s os leites foram utilizados para a elaboracéo dos queijos. O leite bovino
foi mantido a 4 °C, durante 2 dias. Formulagdes desenvolvidas no estudo foram: QR1 — Queijo
com leite de ovelha refrigerado; QR2 — Queijo com leite de ovelha e leite de vaca refrigerado;
QCL1 - Queijo com leite de ovelha congelado lento; QC2 — Queijo com leite de ovelha e leite
de vaca congelado lento. A Tabela 12 mostra as formulac¢Ges dos queijos tipo Gouda elaborados
nesse trabalho.

Tabela 12 — Formulagdes dos queijos tipo Gouda com as diferentes misturas de leites e métodos
de conservacao

Ingredientes 100% Mistura 50%/50%
Leite ovino 10L 5L
Leite bovino - 5L
Coalho Liquido HA-LA 9mL 9mL
Fermento 19 19
Cloreto de calcio 40% 5mL 5mL

Fonte: Da Autora (2020).

A Figura 4 ilustra as etapas realizadas na fabricacdo dos queijos tipo Gouda. O leite ao
chegar na Univates foi diretamente armazenado nas temperaturas e tempos pré-definidos. Apds
0s métodos de armazenamento, 10L de leite foram submetidos a pasteurizagdo lenta a 62-65 °C
durante 30 minutos, utilizou-se um termémetro espeto para verificar a temperatura durante o
processo. Resfriou-se o leite até 32 °C. Em seguida adicionou-se 1 g de fermento lacteo,
juntamente com um pouco do leite para uma melhor homogeneizacédo, e 5 mL de cloreto de
calcio 40%. Apo6s o leite foi mantido em repouso por 30 minutos, e entdo foram adicionados 9
mL de coalho (com o leite a 32 °C), o coalho foi diluido em 50 mL de agua fervida e resfriada.
O leite foi mantido em repouso por 30 minutos. As Figuras 5, 6 e 7 mostram a pasteurizacdo do

leite, a adicdo do fermento, cloreto de calcio e coalho, respectivamente.

Figura 4 — Fluxograma da producao dos queijos tipo Gouda
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Figura 5 — Pasteurizagdo lenta do leite de ovelha e leite de vaca

Fonte: Da Autora (2020).

Figura 6 — Processo de adi¢do do fermento e cloreto de célcio 40% ao leite de ovelha e leite
de vaca

Fonte: Da Autora (2020).
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Figura 7 — Processo de adicdo do coalho nos leites de ovelha e vaca

Fonte: Da Autora (2020).

O corte da coalhada foi realizado primeiramente com uma faca para verificar se havia o
aparecimento de soro, para posterior utilizacdo das liras horizontal e vertical, a fim de formar
grumos pequenos, do tamanho de gréos de pipoca. Posteriormente foi realizada a primeira
mexedura, durante 20 minutos, para ndo ocorrer a precipitacdo dos cubos. Apds foi realizada a
dessoragem para a retirada do soro do queijo. Na segunda mexedura foi retirado 1L de soro e
adicionada dgua a 70 °C, na mesma proporcao que foi retirado o soro. Apdés verificou-se o ponto
da massa, para isso retirou-se uma pequena quantidade da massa que foi pressionada
manualmente, se a massa voltar a forma original (grumos) a massa estd no ponto certo, a
verificagdo do ponto da massa ocorreu 70 minutos apos o corte da coalhada. As Figuras 8, 9,
10, 11 e 12 mostram respectivamente, o corte da massa utilizando duas liras diferentes, a

primeira mexedura, a dessoragem, a segunda mexedura e a verificacdo do ponto da massa.

Figura 8 — Processo de corte da coalhada com a faca

L

Fonte: Da Autora (2020).



Figura 9 — Processo da primeira mexedura da coalhada com as liras verticais e horizontais

Fonte: Da Autora (2020).

Figura 10 — Processo de dessoragem da coalhada dos queijos

Fonte: Da Autora (2020).

Figura 11 — Processo da segunda mexedura da coalhada em liras verticais

Fonte: Da Autora (2020).

Figura 12 — Etapa de verificacdo do ponto da massa
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Fonte: Da Autora (2020).

Em seguida realizou-se a pré-prensagem durante 20 minutos, com a utilizacdo do soro.
Apos ocorreu a enformagem com um peso de duas vezes o peso final do queijo, utilizou-se 10
kg, primeiramente por 30 minutos, 60 minutos, 90 minutos e por fim durante 15 minutos sem
o dessorador, com viragens a cada troca de tempo. Os queijos foram mergulhados na salmoura
de 20%, durante 16 horas. Em seguida os queijos foram submetidos a secagem, numa camara
de fermentacdo, a uma temperatura de 10-12 °C, com umidade relativa (UR) de 70%, por 3
dias. J& a maturacdo ocorreu a uma temperatura de 10-12 °C durante 15-20 dias, com UR de
85%, com viragens diarias, apés foi ajustado a temperatura para 16-18 °C, mantendo a mesma
UR, com viragens a cada 2 dias e p6r fim a temperatura foi mantida em 10-12 °C durante 10-
15 dias, com viragens semanais. Por fim, os queijos foram embalados e submetidos as analises
fisico-quimicas, tecnoldgicas e sensoriais. Foram elaborados 2 lotes de cada formulagéo
(totalizando oito amostras) e todas as analises foram realizadas em duplicata. As Figuras 13,
14, 15 e 16 mostram as etapas de pré-prensagem, a prensagem, salmoura e maturagdo dos

queijos, respectivamente.

Figura 13 — Etapa da pré-prensagem da massa com a utilizacdo do soro

e

Fonte: Da Autora (2020).

Figura 14 — Processo de prensagem dos queijos com peso de 10 kg
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Fonte: Da Autora (2020).

Figura 15 — Etapa que os queijos ficam mergulhados na salmoura

Fonte: Da Autora (2020).

Figura 16 — Maturagdo dos queijos tipo Gouda na cdmara de fermentacgao

Fonte: Da Autora (2020).
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3.6 Anélises Fisico-Quimicas dos Queijos Tipo Gouda

As amostras de queijo tipo Gouda foram avaliadas quanto ao teor de umidade, matéria
mineral, concentracdes de lipideos, proteina, atividade de agua, potencial hidrogenionico,
acidez titulavel, gorduras saturadas e gorduras trans; e aos teores de acidos graxos 6megas 3 e
6.

Determinou-se o teor de umidade através da perda e dessecacdo da amostra. Pesou-se 5
g da amostra em uma capsula, seca previamente em estufa e tarada, em seguida colocada na
estufa a 105 °C durante 3 horas, até a obtencdo do peso constante, método descrito no Manual
do Instituto Adolfo Lutz (2005).

O teor de matéria mineral foi avaliado pelo residuo da incineracdo, através da utilizagédo
da mufla sob temperaturas de 550 a 570 °C, com aproximadamente 3 g de amostra. O forno tipo
mufla realiza a calcinacdo da amostra removendo 0s compostos volateis que provocam a
oxidagdo da matéria, descrito no Manual do Instituto Adolfo Lutz (2005).

Para a determinacdo da gordura, pesou-se cerca de 3 g da amostra, diretamente no
mojonnier, adicionou-se de 8 a 10 mL de &cido cloridrico 1,125 g/mL no frasco de mojonnier,
misturou-se cuidadosamente, apds foi levado ao banho-maria & 100 °C, durante 20 a 30
minutos, ou até a dissolucdo completa da amostra. Na primeira extracdo adicionou-se 10 mL de
alcool etilica p.a. pelas paredes dos mojonnier, mais 25 mL de éter etilico p.a. e 25 mL de éter
de petréleo p.a., mexendo a cada adi¢cdo dos reagentes, apds a extracdo € coletada em béquer de
100 mL, previamente seco em estufa a 102 °C e tarado, o béquer foi deixado em banho-maria
a 60 °C, para a evaporacao dos solventes. A segunda e terceira extracdo foram realizadas com
15 mL de éter etilico p.a. e 15 mL de éter de petrdleo p.a. O recolhimento da extracdo ocorreu
no mesmo béquer. Deixou-se evaporar o solvente, ap6s o béquer é levado a estufa a 102 °C
durante 1 hora, até obtencdo do peso constante, descrito no Manual do Instituto Adolfo Lutz
(2005).

Para a andlise de proteina, pesou-se 0,5 g de leite, apds adicionou-se 3 g de mistura
catalitica, 10 mL de acido sulfirico concentrado. Misturou-se todo o conteudo do tubo e
colocou-se no digestor a uma temperatura de 220 °C durante 30 minutos, apds aumentar a
temperatura para 420 °C por 1 hora e 30 minutos, até obtencdo da coloracéao clara. Regulou-se
a temperatura para que ocorra a evaporacao do contetdo até obtencdo de 20 mL do filtrado. Na
outra extremidade do destilador contém 20 mL de &cido borico 1%, com 3 gotas de indicador
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misto. Titulou-se o destilado com &acido cloridrico 0,1 N, utilizando uma bureta, até a coloracéo
passar do verde-acinzentado para violeta. Realizou-se a prova de branco (TRONCO, 2003).

Para a analise de atividade de agua, realizou-se a calibracdo do equipamento com as
solucdes, a amostra foi cortada em pequenos pedacos, apds colocou-se uma porcdo da amostra
na capsula, em seguida a cépsula foi introduzida na cAmara do equipamento, fechou-se a
camara, onde dard o inicio a leitura da amostra (NBR SO, 2012).

A determinacdo do pH do queijo foi realizada pelo processo eletrométrico, como um
aparelho potencidmetro de bancada, com 10 g de amostra, juntamente com 100 mL de agua
destilada, em seguida foi realizado a leitura em duplicata de cada amostra. Através da
determinacdo do potencial de hidrogénio (pH), é possivel determinar o nivel de acidez do
queijo, método esta descrito pelo Manual do Instituto Adolfo Lutz (2005).

Para a determinacdo da acidez, pesou-se 10 g de amostra, em um baldo volumétrico de
100 mL com alcool 95% neutralizado, e completa-se o volume. Deixa-se decantando por 6
horas, filtrou-se e retirou-se uma aliquota, adicionando 5 gotas de fenolftaleina e foi realizado
a titulacdo com hidroxido de sodio 0,1 M até a coloracao rosea permanecer por 30 segundos,
descrito no Manual do Instituto Adolfo Lutz (2005).

A determinacdo das gorduras saturadas e trans e dos acidos graxos émegas 3 e 6 foi
realizada a partir da extracdo com solventes. Transferiu-se completamente a gordura extraida
no béquer para um frasco de vidro de 20 mL. Adicionou-se 2 mL do reagente trifluoreto de
boro (BF3) metanolico a 7% e 1 mL de tolueno. Aqueceu-se em estufa & 100 °C durante 45
minutos, apds esfriou-se até a temperatura ambiente. Em seguida foi adicionado 5 mL de dgua
ultrapura, 5 mL de n-hexano e cerca de 1 g sulfato de sddio anidro. Realizou-se a agitacdo do
frasco durante 1 minuto no vortex. Apés foi deixado o frasco em repouso para ocorrer a
separacdo das fases. Com o auxilio da pipeta Pasteur foi transferido a fase superior para um
vial. Ao final o vial foi colocado no cromatdégrafo gasoso, a leitura ocorre em picos, método
descrito na AOAC (2019).

3.7 Analises Tecnoldgicas dos Queijos Tipo Gouda

O queijo foi submetido as analises tecnoldgicas de cor e textura. A analise de
determinacdo de cor foi realizada com o equipamento Konica Minolta CM-5 (Chiyoda, Téquio,

Japdo). Avaliou-se os parametros de cor L*, a* e b*, sendo que o valor de L* indica a variacdo
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de cores do branca ao preto, o valor de a* representa a coloracéo do vermelho ao verde e o valor
de b* reproduz o intervalo das cores azul ao amarelo (HARDER; CANNIATTI-BRAZACA,
VALTER, 2007).

Ja a determinacdo da textura dos queijos foi realizada através do equipamento
Brookfield CT3, colocando um pedagco da amostra no aparelho, medindo a forca e o
alongamento do alimento. Os pedagos de queijos tinham o tamanho de 2 cm X 2 cm, com cortes
retos, para minimizar as interferéncias na determinacdo. Os resultados foram expressos em

forma de gréfico, representando a forca exercida durante o teste (BARROS et al.,2013).

3.8 Anadlises Sensorial dos Queijos Tipo Gouda

Analise sensorial foi realizada por provadores ndo treinados, que avaliaram
sensorialmente as amostras. A avaliacdo sensorial contou com 102 provadores entre estudantes,
professores e demais colaboradores da Universidade do Vale do Taquari- Univates.

A metodologia de avaliacao foi o Teste afetivo — Teste de aceitacdo por escala heddnica,
neste teste o avaliador informou o grau de aceitabilidade, através da avaliacdo pela escala de
nove pontos, sendo o nimero 1 desgostei muitissimo e 0 9 gostei muitissimo. Além disso 0s
provadores indicaram a inten¢do de compra do produto, com escala de 1 a 5, sendo 1 certamente
ndo compraria e 5 certamente compraria. Os atributos avaliados foram aparéncia, odor, sabor,
textura e aceitacdo global. Nimero de CAAE de 28852519.5.0000.5310, e nimero de parecer
3.854.125. Para a avaliagdo sensorial foi disponibilizado aos voluntarios um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Os voluntarios foram orientados a possiveis riscos a saude, como desconfortos gastricos,
diarreia, nauseas e vomitos, devido a utilizacdo de leites in natura para a elaboracdo do produto.
Pessoas intolerantes a lactose ndo puderam participar devido a presenca de leite bovino nas
amostras de queijo. Os resultados da analise sensorial foram avaliados estatisticamente pela
analise de variancia (ANOVA) e a comparacdo das médias das amostras foi realizada pelo Teste

de Tukey, adotando um nivel de significancia de 95% (p < 0,05).
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A Tabela 13 apresenta os valores encontrados para as analises de crioscopia, densidade,

acidez, pH do leite de ovelha submetidos a diferentes condi¢cdes de armazenamento.

Tabela 13 — Resultados das analises de crioscopia, densidade, acidez e pH das amostras de leite
ovino submetidos a diferentes condi¢fes de armazenamento

Leite Refrigerado

Leite Congelado Lento

Leite Congelado Réapido

(%)

[<5]

2

QS Armaze_namento Armazenamento (Dias) Armazenamento (Dias)

é (Dias)
0 3 7 0 14 28 63 91 0 21 49 77 98 119

o

s .

S’f -0,579 -0,584 -0,588 0,575 -0,575 -0,580 -0,572 -0,578 -0,575 -0,567 -0,567 -0,576 -0,577 -0,575

§°v +0,00 +0,00 %0,00 + +0,00 +£0,00 £0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +£0,00 +£0,00 +0,00 +0,00

6 0,00

D

® & 1,040 1,041 1,040 1,041 1,042 1,037 1,039 1,039 1,042 1,041 1,041 1,033 1,041 1,041

%E + + + + + + + + + + + + + +

EQ 0,00 000 000 000 o000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00

N _ | 230 230 400 235 230 225 245 243 243 230 230 228 230 235

,'goo + + + * + + + + + + + + + +

<~ |050 050 200 000 000 050 050 025 075 000 000 025 000 050
6,57 701 645 658 652 680 675 692 664 656 683 662 690 6,76

I + + + * + + + + + + + + + +
0,02 o006 001 004 o000 001 002 001 001 001 002 001 0,00 0,00

Fonte: Da Autora (2020).
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Com base nos dados apresentados na Tabela 13, é possivel identificar que os valores de
crioscopia sdo superiores & -0,567 °H encontrado por Koch (2014), porém Penna (2011)
encontrou valores entre -0,565 a -0,570 °H, em leite de ovelha de diferentes gendtipos. Os
resultados obtidos do leite, que foi refrigerado, apresentaram um aumento gradual no indice
crioscopico ao longo do tempo. No método de congelamento lento houve um leve aumento no
dia 68, com valor de -0,580 °H. No congelamento rapido houve uma variagao nos dias 21 e 49.
Contudo essas variacfes nos resultados néo interferem de forma consideravel na pesquisa. Os
valores de crioscopia e pH podem sofrer alteracGes pelas diferentes racas de ovelhas, genética
que estd em constante modificacdes e a alimentacdo (KOCH, 2014).

Os resultados de densidade na refrigeracdo e no congelamento ndo apresentaram
variacOes expressivas, porém no congelamento rapido houve uma reducdo no dia 77,
apresentando valor de 1,033+0,00 g/cm?, no entanto n&o indica que o método de congelamento
influenciou no resultado. Tronco (1997) explica que a densidade é influenciada pela
temperatura, quando a temperatura € aumentada o valor de densidade diminui.

O método de refrigeracao, no sétimo dia de armazenamento, nao foi capaz de manter a
qualidade do leite, no qual no dia zero apresentou acidez de 23,0+0,50 °D e no sétimo passou
para 40,0+2,00 °D. Essa variacdo ocorre devido a proliferacdo das bactérias presentes que nas
temperaturas em torno de 4 °C por longos periodos (FAVA; GUERREIRO; PINTO, 2014). No
congelamento lento e rapido ndo foram observadas variacdes expressivas nos resultados. De
acordo com Brasil (2011) o aumento consideravel nos valores de acidez é devido a degradacéo
da lactose pelos microrganismos presentes.

Os valores de pH em todas as condi¢cbes de armazenamento Sdo superiores aos
encontrados por Park; Lee; Han (2007), que foi de 6,51-6,85. Como mostra a Tabela 13 é
possivel observar que em todos os métodos de conservacao pelo frio, as amostras sofreram
variacdes nos resultados de pH.

A Tabela 14 apresenta os valores encontrados para as analises de proteina, gordura, EST
e ESD do leite de ovelha submetidos a diferentes condi¢Ges de armazenamento.
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Tabela 14 — Resultados das analises de proteina, gordura, EST e ESD das amostras de leite
ovino submetidos a diferentes condi¢fes de armazenamento

Leite Refrigerado

Leite Congelado Lento

Leite Congelado Réapido

Armazenamento

(Dias)

Armazenamento (Dias)

Armazenamento (Dias)

Analises

0 3

14 28

63

91 0

21

49

77

98

119

Proteina
(%)

55%
0,04

55%
0,02

56=*
0,01

57+
0,15

56+ 57=%
0,04 0,03

53%
0,05

55+ 57+
0,02 0,06

56+
0,09

54+
0,15

57«
0,00

52%
0,04

54+
0,08

Gordura
(%)

6,03 5,90

+ +
0,03 0,00

5,38
+

0,08

6,13
+

0.18

540 573
+ +

015 0,03

6,13
+

0,03

6,10 6,20
+ +

0,05 0,00

6,05
+

0,05

6,03
+

0,03

5,90
+

0,10

6,08
+

0,03

5,85
+

0,10

EST (%)

17,43 17,50
+ +

003 0,00

16,40
+

0,10

17,75
+

0.15

17,03
+ +

0,03 013

16,73

17,15
+

0,15

17,18
+ +

0,08 0.10

18,00

17,75
+

0,05

17,58
+

0,03

16,70
+

0,03

17,65
+

0,03

17,35
+

0,03

11,40 11,60

11,03

11,63

11,75 10,78

11,00

11,08 11,80

11,70

11,55

10,80

11,58

11,50

+ + + + + + + + + + + + + +
0,00 000 003 003 025 003 020 013 0,10 0,0 005 0,10 0,13 0,10

ESD (%)

Fonte: Da Autora (2020).

A Tabela 14 indica que os valores de proteina, gordura, EST e ESD estdo superiores
com os resultados encontrados por Wendorff (2002), tendo uma média de 4,46% de proteina,
5,79% de gordura, 16,25% de EST e 10,43% de ESD. Contudo os valores de proteina e gordura
podem ser diferentes de acordo com as diferentes racas de ovelhas, podendo variar de 4,75 -
6,52% de proteina e 5,33 - 9,05% de gordura. A cruza de diferentes racas pode ser um dos
fatores que interfere na composicao do leite (Eiras, 2014). O teor de gordura sofre interferéncia
ndo apenas pelas diferentes racas de ovelhas, mas pela alimentacdo, periodo de lactacdo e
estaces do ano, onde em periodos de muita chuva ou de muito calor a composi¢do tende a
diminuir (LUQUET, 1985). Os resultados de proteina ndo variaram entre os diferentes métodos
de armazenamento. Contudo os resultados de gordura na refrigeracédo e no congelamento rapido
apresentaram uma reducdo ao longo do armazenamento.

Os resultados de ESD e EST no método de refrigeracdo apresentaram uma reducéo no
sétimo dia, devido a diminuicdo do teor de gordura. O mesmo ocorreu com 0 método de
congelamento rapido. No congelamento lento houve algumas variacbes ao longo do
armazenamento, sendo influenciados pela gordura, pois na determinagdo do ESD o resultado é

obtido diminuindo o teor de gordura, e no EST engloba além da gordura a densidade.
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4.2 Analises Microbioldgicas do Leite Ovino

Na Tabela 15 apresenta os resultados obtidos nas anélises microbioldgicas realizados

no inicio e no final de cada condicdo de armazenamento.

Tabela 15 — Resultados das anlises microbioldgicas das amostras de leite ovino submetidas a
diferentes condicdes de armazenamento

Leite Refrigerado Leite Congelado Lento Leite Congelado Rapido
Analises Armazenamento (Dias) Armazenamento (Dias) Armazenamento (Dias)
0 7 0 91 0 119

Mesofilos Aerobios
(UFC/mL)
Coliformes

Termotolerantes Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
(NMP/mL)

Coliformes Totais

(NMP/mL)
Staphylococcus
aureus (UFC/mL)

1,2x10? 1,54x103 1,44x10? 1,12x10? 8,7x10! 3,0x10*

Negativo Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo

Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo

Fonte: Da Autora (2020).

Na Tabela 15 é possivel observar que no armazenamento a 4 °C o leite apresentou uma
multiplicagdo de mesofilos aerdbios passando de 1,2x10? UFC/mL para 1,54x10° UFC/mL,
mostrando que a refrigeracdo por tempo prolongado afeta a qualidade microbiolégica do leite.
Nespolo; Taffarel; Brandelli (2009) encontraram valor para mesofilos aerdbios de 5,0x10*
UFC/mL, no qual o leite foi coletado antes da producédo do queijo, ou seja, o leite foi coletado
diretamente da propriedade em embalagens esterilizadas e armazenadas em condigOes de
refrigeracdo para o transporte e até 0 momento da analise. Pode-se observar que nos métodos
de congelamento lento e rapido houve uma gqueda na concentracao de microrganismos. Nespolo
et al. (2015) acrescentam que o congelamento auxilia na reducdo da atividade de agua,
consequentemente diminui a agdo dos microrganismos.

Os resultados dos coliformes termotolerantes foram negativos nos diferentes métodos
de armazenamento. Contudo os coliformes totais apresentaram resultado positivo no
armazenamento a 4 °C no sétimo dia. Indicando, assim como nos mesoéfilos aerdbios a
multiplicacdo dos microrganismos. Segundo Vidal; Netto (2018) o leite de ovelha apresenta
uma resisténcia natural maior quando comparado ao leite de vaca, ao desenvolvimento de

microrganismos logo apds a ordenha, como a imunoglobulina presente. Nespolo; Taffarel;



51

Brandelli (2009) encontraram valores de coliformes a 30°C 2,2x10?> NMP/mL e para coliformes
a 45°C os valores de 1,1x102 NMP/mL.

Na analise de Staphylococcus aureus nos diferentes dias de armazenamento
apresentaram resultados negativos, para o teste da coagulase positiva. Os métodos de
conservacao pelo frio, como a refrigeracéo e o congelamento séo fortes aliados na preservagédo
da qualidade do leite e demais alimentos (OLIVIERI, 2004).

4.3 Analises Fisico-Quimicas e Microbioldgicas do Leite Ovino Utilizado na Producéo
de Queijo Tipo Gouda

A Tabela 16 apresenta os valores encontrados nas analises fisico-quimicas do leite de
ovelha e de vaca submetidos a refrigeracdo e congelamento lento e utilizados na producao dos
queijos tipo Gouda.

Tabela 16 — Resultados das andlises fisico-quimicas das amostras de leite ovino e a mistura com
o leite de vaca, submetidos a diferentes condi¢des de armazenamento

Leite Refrigerado Leite Refrigerado
Analises Armazenamento (Dias) Analises Armazenamento (Dias)
100% 50%/50% 100% 50%6/50%
1 | 6 6 1 | 6 6
Proteina Crioscopia 0,590 £
(%) 53+0,10 49+0,05 4,4+0,00 (°H) 0,581 + 0,00 0,00 0,570 £ 0,01
Gordura Densidade 1,039 +
(%) 5,30+ 0,03 5,05+0,03 4,10+0,05 (glcm?) 1,039 £ 0,00 0,00 1,037 £ 0,00
16,28 + 15,75 + . 24,3+
EST (%) 0,03 0,05 14,15 + 0,05 | Acidez (°D) 20,0 £ 0,00 0.25 20,5+ 0,50
11,00 £ 10,73 + 6,55 +
ESD (%) 0,00 0,03 10,10 £ 0,00 | pH 6,82 £ 0,01 0,00 6,60 £ 0,02
Leite Congelado Lento Leite Congelado Lento
Analises Armazenamento (Dias) Andlises Armazenamento (Dias)
100% 50%/50% 100% 509%/50%
1 | 20 20 1 | 20 20
Proteina Crioscopia 0,569 £
(%) 54+0,00 52+0,08 4,6+0,00 (°H) 0,570 + 0,00 0,00 0,555 + 0,00
Gordura Densidade 1,039 +
(%) 6,50+0,10 5,75+0,15 5,65+0,05 (g/cm?) 1,040 £ 0,00 0,00 1,037 £ 0,00
18,13 = 16,80 + . o 238+
EST (%) 0.13 0.15 16,10 £ 0,05 | Acidez (°D) 23,8+0,25 0.25 20,0 +0,00
11,53 + 10,90 £ 6,79 +
ESD (%) 0,03 0,00 10,40 £ 0,00 | pH 6,66 + 0,02 0,01 6,76 + 0,02

Fonte: Da Autora (2020).

Os resultados de proteina, gordura estdo acima dos resultados encontrados por Zhang et

al. (2006), que encontraram valores de 4,33 a 4,44% de proteina e 4,85 a 4,97% de gordura,
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para leite de ovelha. Wendorff (2002) encontrou resultados de 4,46% de proteina, 5,79% de
gordura, 16,25% de extrato seco total, 10,43% de extrato seco desengordurado, indicando que
o0s resultados obtidos no estudo estdo acima. Essas diferencas entre os diferentes estudos
ocorrem devido aos fatores como: raca, estacdo do ano, periodo de lactacdo, entre outros
(EIRAS, 2014).

Os valores de crioscopia para o leite de ovelha no leite refrigerado estdo acima dos
resultados encontrados por Penna (2011) que foram de -0,565 a -0,570 °H. Porém os resultados
obtidos para o leite congelado lento estdo de acordo, indicando que 0 método de congelamento
lento nédo altera as propriedades do leite. Os resultados de pH estdo de acordo com o0s
encontrados por Park; Lee; Han (2007) com valores de 6,51-6,85. Os valores de acidez obtidos
no estudo estdo entre 16 a 25 °D, isto €, estdo de acordo (ALICHANIDIS;
POLYCHRONIADOU, 1995).

De acordo com a Instrucdo Normativa N° 76, de 26 de novembro de 2018, deve-se
apresentar valores de no minimo 2,9% de proteina, 3,0% de gordura, indice crioscépico de -
0,530 a -0,550 °H, densidade relativa entre 1,028 a 1,034 g/mL, extrato seco desengordurado
de 8,4%, extrato seco total de no minimo 11,5%, acidez titulavel entre 15 a 20 g acido
l4ctico/100 mL. Na Tabela 16 é possivel observar que os resultados obtidos da mistura do leite
de ovelha com o leite de vaca estéo entre os valores encontrados por Koch (2014), Park; Lee;
Han (2007), Wendorff (2002), Brasil (2018) e Tronco (1997), para o leite de ovelha e leite de
vaca, mostrando que os métodos de conservacdo ndo afetaram a qualidade fisico-quimica dos
leites.

A Tabela 17 apresenta os resultados obtidos nas analises microbioldgicas do leite de
ovelha e na mistura com leite de vaca, que foram submetidos a refrigeracdo e o congelamento
lento, em diferentes tempos de armazenamento.

Tabela 17 — Resultados das analises microbiolégicas das amostras de leite ovino e a mistura
com o leite de vaca, submetidos a diferentes condi¢Ges de armazenamento

Leite Refrigerado Leite Congelado Lento

Analises Armazenamento (Dias) Armazenamento (Dias)
100% 50%/50% 100% 50%/50%

1] 6 6 1 | 20 20

Mesdfilos Aerdbios 307x102  Incontavel  Incontivel  2.3x10' 2.18x10?  2.815x103

(UFC/mL)

Coliformes Termotolerantes Positivo Positivo Positivo Negativo  Positivo Positivo
(NMP/mL) 9

Coliformes Totais o - . . . .
(NMP/mL) Positivo Positivo Negativo Negativo Positivo Positivo
Staphylococcus aureus Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo  Negativo

(UFC/mL)
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Fonte: Da Autora (2020).

Na Tabela 17 é possivel observar que no armazenamento a 4 °C o leite apresentou uma
expressiva multiplicacdo de mesdfilos aerdbios, mostrando que a refrigeragdo por tempo
prolongado afeta a qualidade microbiologica do leite. Nespolo; Taffarel; Brandelli (2009)
encontraram valor para mesofilos aerébios de 5,0x104 UFC/mL, no qual o leite foi coletado
antes da producdo do queijo, ou seja, o leite foi coletado diretamente da propriedade em
embalagens esterilizadas e armazenadas em condicGes de refrigeracdo para o transporte e até o
momento da analise. Pode-se observar (Tabela 17) que nos métodos de congelamento lento e
rapido ndao houve uma relevante multiplicacdo dos microrganismos nas amostras de leite,
guando comparado com a refrigeracdo. Para Santana et al. (2001), o leite mantido por um longo
tempo na refrigeracdo, compromete a sua qualidade, possibilitando o crescimento dos
microrganismos, indicando que sdo necessarias melhores condigdes de higiene, desde a ordenha
até o produto final. Um dos fatores responsaveis pela elevada contaminacdo, foram os
recipientes utilizados para transportar as amostras de leite bovino e ovino, podendo néo estar
esterilizado, agregando assim no alto resultado obtido nas analises.

Na analise de Coliformes Totais apresentaram resultados positivos no leite de ovelha e
no leite de vaca, indicando que os leites foram armazenados e manipulados de maneira
inadequada, prejudicando sua qualidade (FERREIRA et al.,, 2011). Na analise de
Staphylococcus aureus o0s resultados obtidos nos diferentes tempos de armazenamento foram
negativos, indicando que a refrigeracéo e o congelamento foram eficazes na multiplicacdo dos
microrganismos (DE SOUZA et al., 2013).

4.4 Analises Fisico-Quimicas do Leite Bovino Utilizado na Produ¢do do Queijo Tipo
Gouda

A Tabela 18 mostra os resultados das analises de proteina, gordura, EST, ESD,
crioscopia, densidade, acidez e pH do leite bovino utilizado na produgéo do queijo. O leite foi

armazenado a 4 °C e analisado ap6s um dia de armazenamento.
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Tabela 18 — Resultados das anélises fisico-quimicas das amostras de leite bovino submetidos a

refrigeragéo

Leite Refrigerado Bovino

Leite Refrigerado Bovino

Analises Armazenamento (Dias) Analises Armazenamento (Dias)
Proteina (%) 3,4+0,02 Crioscopia (°H) 0,537 £ 0,00
Gordura (%) 3,75+0,03 Densidade (g/cm?d) 1,033 £ 0,00
EST (%) 12,88 £ 0,03 Acidez (°D) 18,0 £ 0,00
ESD (%) 9,10 £ 0,00 pH 6,76 £ 0,03

Fonte: Da Autora (2020).

Os resultados de proteina, gordura, crioscopia, densidade, acidez, ESD e EST estdo de

acordo com a legislagdo (BRASIL, 2018). O valor de pH estd de acordo com Tronco (1997)

que encontrou valores entre 6,60 a 6,80, no qual o leite esta adequado aos processos industriais,

mantendo sua qualidade.

4.5 Andlises Fisico-Quimicas do Queijo Tipo Gouda

A Tabela 19 mostra os resultados das andlises fisico-quimicas das amostras de queijo

tipo Gouda, utilizando o leite de ovelha e vaca armazenados em refrigeracgéo e no congelamento

lento.

Tabela 19 — Resultados das analises fisico-quimicas das amostras de queijo tipo Gouda
submetidos a diferentes condi¢des de armazenamento

Analises | Formulagges QRt | oQr2 | qQc1 | Qe

Umidade (%) 28,24+0,20 27,28+0,58 25,09+2,52 25,82+250
Matéria Mineral (%) 5,29+0,24 6,49+0,40 4,61+0,38 4,20+0,38
Gordura (%) 34,69%0,07 36,74+0,39 40,07+0,91 37,05+0,55
Proteina (%) 29,83+0,04 28,12+0,18 28,71+2,16 30,79+2,57
Atividade de agua 0,922+0,01 0,872+0,00 0,886x0,04 0,891+0,02
pH 6,28+0,02 6,77+0,17 5,59+0,15 5,56+0,31
Acidez g/100 g &cido lactico 0,44+0,01 0,38+0,12 0,56+0,15 0,75+0,34
Gordura Saturada (g/100 g) 18,30+0,50 22,94+0,98 26,17+0,84 23,41+1,38
Gordura Trans (g/100 g) 2,45+0,01 1,32+0,29 1,02+0,06 1,28+0,43
Omega 3 (g/100 g) 0,64+0,03 0,35+0,06 0,33+0,01 0,34+0,06
Omega 6 (g/100 g) 1,88+0,05 1,00+0,26 0,74+0,01 0,99+0,29

Fonte: Da Autora (2020).

Através da Tabela 19 é possivel notar que os queijos tipo Gouda produzidos sao

classificados como queijos de baixa umidade de até 35,9%, sendo de massa dura. Ja pela matéria

gorda séo classificados como semi gordo, com valores entre 25,0 a 44,9% (BRASIL, 1996).
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Os resultados obtidos na analise de umidade nas formulagdes QR1 e QR2 ndo
apresentaram diferenca expressiva. Entre as formulagdes QCl e QC2 os valores ndo
apresentaram diferenca, contudo estdo inferiores aos obtidos no QR1 e QR2, isso ocorreu
devido a um problema na producéo da duplicata de cada uma delas, na QC1 e QC2, produzindo
queijos quebradigos, reduzindo assim a umidade. 1sso ocorreu devido ao longo tempo que o
leite, apds pasteurizado, foi mantido a altas temperaturas, em torno de 30 °C, prejudicando
assim a producdo, causando uma reducdo nos resultados, ndo somente no teor de umidade.
Singh (2004) explica que as altas temperaturas prejudicam a estabilidade das micelas de
caseina, podendo resultar nas mudancas fisicas e quimicas dos componentes presentes no leite
e na coagulacdo do leite. Se fossem desconsideradas as duas duplicatas que apresentaram
problemas, os resultados estariam de acordo com as formulacdes QR1 e QR2, sendo de 27,61%
para QC1 e 28,33% para QC2, mostrando que os métodos de conservacao utilizados nao
afetaram no teor de umidade dos queijos tipo Gouda.

Na anélise de matéria mineral os resultados de QR1 e QR2 apresentaram uma diferenca,
em torno de 1,2%. J& nas formulacdes QC1 e QC2 os resultados obtidos ndo tiveram uma
variacdo consideravel, sendo a diferenca de 0,41%. No entanto se for comparado os resultados
das formulagdes QR com as QC os resultados obtiveram uma diferenga consideravel entre elas,
de 1,49% de matéria mineral. As diferengas entre os resultados podem estar relacionadas a
quantidade de cloreto de célcio que foi adicionada durante a producdo dos queijos
(FIGUEIREDO, 2006). Sulieman et al. (2018) verificaram resultados para teor de matéria
mineral de 3,2% para queijo Gouda produzido em laboratério e 4,8% para queijo Holandés
Gouda, ambos produzidos com leite de vaca, maturados durante 6 semanas a 10 °C. Indicando
que 0s queijos produzidos no presente trabalho com leite congelado apresentaram valores
semelhantes ao do queijo holandés Gouda, ja os resultados dos queijos com leite refrigerado
sdo superiores.

Através na analise de gordura foi possivel observar que as formulacdes QR1 e QR2
apresentaram uma diferenca entre seus valores de aproximadamente 2%. Nos QC1 e QC2 os
resultados também apresentaram diferenca de 3%, isso pode ter ocorrido devido a mistura dos
leites de ovelha e vaca, que foram utilizados nas formulagdes QR2 e QC2. Zhang et al. (2006)
encontraram valores de 27,08% para queijos produzidos com leite armazenado a -15 °C e
27,81% para queijos produzidos com leite armazenado a -25 °C, ambos com leite de vaca.
Fennema; Powrie; Marth (1973) explicam que os cristais de gelo compactam os glébulos de
gordura presentes no leite, podendo causar uma desestabilizagdo na emulsdo desses globulos

quando o leite é descongelado. Segundo Nassu et al. (2001), o processo de prensagem, o tempo,
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a matéria-prima, a formagao da coalhada e o0 seu manuseio sdo importantes interferentes no teor
de umidade e gordura dos queijos.

Os resultados obtidos nas analises de proteina nas formulacées QR1 e QR2 obtiveram
uma variacdo de 1,71%. Contudo nas formulacGes QC1 e QC2 os valores obtiveram uma
variacao entre eles, sendo de 2,08%. Benedet; Carvalho (1996) explicam que o congelamento
pode causar a floculagdo das proteinas, sendo prejudicial na aparéncia e na aceitacdo do
produto.

Na atividade de agua as formulacGes QR1 e QR2 apresentaram uma variagédo entre 0s
seus valores, sendo 0,922+0,010 para QR1 e 0,872+0,000. Em QC1 e QC2 os resultados ndo
apresentaram uma variacdo expressiva. A QR1 apresentou o resultado de atividade de agua
mais préximo a 1. Noronha (2017) explica que, os queijos com valores em torno de 1
apresentam maior tendéncia para a deterioracdo, devido ao crescimento dos microrganismos.
Segundo Ditchfield (2000) os componentes utilizados na fabricagcdo dos queijos podem
influenciar nos resultados de atividade de &gua, para conseguir um produto uniforme e sem
defeitos é necessario que ocorra o seu controle.

Na analise de pH os resultados obtidos nas formulacbes QR1 e QR2 obtiveram uma
variacdo expressiva entre elas, contudo os resultados obtidos podem indicar que as bactérias
lacticas ndo atuaram de forma eficaz sobre o leite, ap6s a maturacdo. J& QC1 e QC2 nédo
apresentaram diferenca entre seus valores. Para De Souza et al. (2014), o pH é um dos fatores
gue mais interferem na caracterizacdo dos queijos, influenciando diretamente na textura, na
atividade microbiana e na maturacdo dos queijos.

Os resultados obtidos na andlise de acidez foram de 0,44+0,01 ¢g/100 g &cido léctico
para QR1 e 0,38+0,12 g/100 g &cido lactico para QR2, mostrando uma pequena reducdo no
queijo produzido com a mistura dos leites. Em QC1 obteve-se 0,56+0,15 g/100 g &cido lactico
e para QC2 de 0,75%0,34 ¢g/100 g é&cido lactico, ocorrendo um aumento para 0S queijos
produzidos com a mistura dos leites. Contudo se for desconsiderado os resultados das duplicatas
com problemas, os resultados seriam de 0,41 g/100 g acido lactico para QC1 e 0,41 ¢g/100 g
acido lactico para QC2, mostrando que nao apresentam diferenca entre os valores e ficando
mais proximos aos resultados encontrados em QR1 e QR2. Segundo Scott (2002) a diferenca
entre o tamanho dos graos da coalhada, a quantidade de sal utilizada na salmoura, o tempo e a
temperatura durante a prensagem dos queijos, podem afetar os resultados de acidez.

Na anélise de gordura saturada as formulagdes QR1 e QR2 apresentaram diferenca de
4,64 g/100 g. Nas QC1 e QC2 os resultados apresentaram diferenca de 2,76 g/100 g. Se as
duplicatas com problemas forem desconsideradas os valores seriam de 25,33 g/100 g para QC1
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e 22,03 g/100 g para QC2. De acordo com Fennema; Powrie; Marth (1973), os acidos graxos
saturados no leite congelado sdo facilmente oxidados e degradados pelas baixas temperaturas.

Na andlise de gordura trans as formulacées QR1 e QR2 apresentaram uma diferenca de
1,13 g/100 g. Nas formulacdes QC1 e QC2 apresentam uma diferenca de 0,26 g/100 g. Zhang
et al. (2006), apos as anélises do perfil dos &cidos graxos, concluiram que os &cidos graxos do
leite de ovelha, armazenado em diferentes condi¢des de armazenamento e do queijo produzido,
ndo sofreram alteracGes pelo congelamento.

Os resultados obtidos na analise de dmega 3 na formulacdo QR1 e QR2 apresentara uma
diferenca consideravel, ocorrendo a reduc¢do de metade do valor, ou seja, QR1 obteve 0,64+0,03
9/100 g e QR2 obteve 0,35+0,06 g/100 g. Ja nas formula¢fes QC1 e QC2 ndo apresentaram
diferenca entre os resultados.

A Figura 17 mostra uma das duplicatas que apresentou problemas na producéo, sendo
possivel observar somente na maturacao, influenciando nos resultados de umidade, acidez e
gordura saturada. Existem diversos defeitos que podem ocorrer em queijos de producao
artesanal, um grande interferente é a qualidade do leite que foi utilizado. Leites que apresentam
alta contagem de CCS é o aumento no tempo de coagulacdo, devido ao aumento do pH,
formacdo de coalhada menos firme, reducdo da atividade das bactérias lacticas, producdo de
queijos mais umidos, influenciando no sabor (COELHO et al., 2014).

Figura 17 — Queijo tipo Gouda produzido que apresentou defeitos durante a maturagéo

Fonte: Da Autora (2020).

Ao longo do processo de maturacdo dos queijos foi dificil manter a umidade relativa da
camara de fermentacgdo, equipamento utilizado, ocorrendo variagdes com o ambiente externo,
ficando em torno de 55-70% UR, abaixo do recomendado pelo processamento descrito do item
2.4, de 85% de umidade relativa. Segundo Macedo; Malcata; Oliveira (1993), a umidade
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relativa e a temperatura durante a maturacgdo interferem na composic¢do dos queijos. Corréa
(2014) complementa que o controle da temperatura e da umidade relativa é importante para
obtencdo do sucesso da maturagdo, para queijos com casca, é possivel ajuste para ndo ocorrer
a formacdo de casca grossa, a proliferacéo de fungos e leveduras, ressecamento, trincas e outros

problemas decorrente a falta de controle.

4.6 Analises Tecnologicas do Queijo Tipo Gouda

A Tabela 20 mostra os resultados da analise de coloragdo das amostras de queijo tipo
Gouda, apds os dois meses de maturacao.

Tabela 20 — Resultados das analises de coloracdo realizada nos queijos tipo Gouda apos a

maturacao
Pardmetros | Formulacdes QR1 | QR2 | QC1 | QC2
L* 79,68+2,65 81,13+1,54 79,27+1,80 78,01+3,01
a* -1,49+0,04 -0,72+0,05 -1,93+0,84 -1,73x0,57
b* 20,09£0,81 20,78+1,42 20,79£0,42 23,08+0,10

Fonte: Da Autora (2020).

Na Tabela 20, é possivel observar os resultados de coloracao das amostras de queijo tipo
Gouda, no parametro L*, que indica a luminosidade, as formula¢fes QR1 e QR2 apresentam
diferenca de 1,45 e as formulacGes QC1 e QC2 com diferenca de 1,26. A formulacdo QR2 é a
mais escura e a QC2 é a mais clara em relacdo as outras amostras. No parametro a*, que refere-
se a coloracdo verde (-)/vermelho (+), indicando que as amostras apresentam a coloracao verde.
Ja no pardmetro b*, que indica as cores azul (-)/amarelo (+), indicando que as formulacdes
apresentam coloracdo amarela.

A Tabela 21 apresenta os resultados obtidos na analise de textura nas amostras de queijo
tipo Gouda, apds os dois meses de maturacao.

Tabela 21 — Resultados das anélises tecnologicas de dureza, mastigabilidade e elasticidade
realizadas nos queijos tipo Gouda ap6s maturacao

Analise | Formulaggo QR1 | QR2 [ Qc1 | qc2
Dureza (g) 7348,00+1428,50 9352,00+607,00 3002 3478
Mastigabilidade (mJ) 270,43+51,08 371,78+42,53 734 93,2
Elasticidade (mm) 4,25+0,00 4,90+0,53 4,03 4,03

Fonte: Da Autora (2020).



59

A Tabela 21 mostra que os valores de dureza sao bem elevados, indicando que 0s queijos
produzidos apresentam uma boa firmeza. Nas formula¢es QC1 e QC2 néo foi possivel realizar
a analise de textura nas duplicatas que obteve problemas na elaboracao, o equipamento néo foi
capaz de detectar valores de dureza, elasticidade e mastigabilidade, devido as amostras estarem
quebradicas, ndo suportando o teste, com isso ndo foi possivel obter um desvio padrdo. Na
andlise de mastigabilidade observa-se que a formulacdo QR2 necessita de mais energia para a
mastigacdo do queijo até o ponto de engolir, a QCl obteve o menor resultado de
mastigabilidade. Na elasticidade os valores ndo apresentaram uma diferenca expressiva entre
as formulages, sendo que a QR2 apresentou o resultado de 4,90+0,53, amostra que menos se
deforma com a compressdo, ou seja, apos a compressao é a amostra que mais retorna a forma

original.

4.7 Analises Sensorial do Queijo Tipo Gouda

Na Tabela 22 estdo apresentados os resultados das médias atribuidas pelos provadores
na analise sensorial realizada apds os 60 dias de maturacdo dos queijos tipo Gouda, com quatro

formulagdes diferentes.

Tabela 22 — Média das notas atribuidas pelos provadores em analise sensorial realizada apds a
maturacao dos queijos tipo Gouda, com quatro formulagdes diferentes

Atributos | Formulagfes QRL | or2 | oct | oqc2

Aparéncia 7,47+1,29° 7,91+0,99? 5,91+2,00¢ 6,68+1,67°
Odor 7,25+1,46° 7,651,202 6,92+1 475 7,19+1,45%
Sabor 7,01+1,68? 7,51+1,28? 5,84+1,93¢ 6,94+1,66%
Textura 6,08+2,15 6,75+1,592 6,64+1,78% 7,21+1,522
Aceitacdo Global 6,94+1,39% 7,43+0,902 6,25+1,68° 7,08+1,362

Valores médios entre duplicadas + desvio padrdo com letras diferentes na mesma linha apontam diferencas
significativas entre as formulacdes (Teste T, p<0,05).

Fonte: Da Autora (2020).

Através das médias da Tabela 22 pode-se observar que no quesito aparéncia todas as
amostras obtiveram diferenca significativa (p<0,05), sendo que a formula¢ao melhor avaliada
foi a QR2, com a mistura dos leites de ovelha e de vaca, seguido da QR1 com leite de ovelha,
depois a formulacdo QC2 e com a pior avaliacdo foi da formulagdo QC1, feito somente com

leite de ovelha. Segundo Teixeira (2009) a aparéncia e a cor sdo 0 primeiro contato dos
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provadores com as amostras. Como é possivel observar as amostras ndo obtiveram uma
uniformidade, ou seja, as quatro amostras séo diferentes estatisticamente.

No atributo odor a formulacdo QR2 obteve a melhor avaliacdo em relacdo ao cheiro,
seguida da QR1, QC2 e QC1 que apresentou a pior avaliacdo pelos provadores. Contudo
estatisticamente as formulagdes QC1 e QC2 séo iguais a QR1. E as formulagdes QC1 e QC2
séo iguais estatisticamente.

As formulagdes QR1, QR2 e QC2 sdo iguais estatisticamente, porém a QR2 recebeu
notas mais altas pelos provadores no quesito sabor. A formulacdo QC1 recebeu a pior nota no
requisito sabor dos provadores. Mostrando que os queijos com 100% de leite de ovelha ndo
apresentam uma boa aceitacdo, por ser um queijo de producdo diferenciada e apresentar um
gosto mais forte, devido sua composi¢do. Ao longo da analise sensorial foi relatado por alguns
provadores um gosto salgado e amargo em algumas amostras de queijos.

No atributo da textura as QC2 e QR2 receberam as melhores notas, e ndo apresentam
diferenga significativa (p<0,05), juntamente com a formulagdo QCI1. A formulacdo QR1
recebeu a pior avaliacdo dos provadores.

O requisito de aceitacdo global a formulacdo QR2 e QC2 foram as amostras mais bem
avaliadas, seguida da QR1 e QC1. No qual é possivel observar que as formulagdes com a
mistura do leite apresentaram mais aceitabilidade, no quesito de aceitacdo global das amostras
de queijos tipo Gouda. De acordo com Teixeira (2009) a aceitagdo de um produto pode variar
de acordo com os padrbes de vida dos consumidores e 0 preco agregado com a qualidade e o
processamento diferenciado dos produtos oferecidos.

Na Figura 18 estdo expostas as frequéncias das notas atribuidas para o quesito aparéncia,
julgadas com nota variando de 1 a 9.
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Figura 18 — Frequéncia das notas atribuidas as amostras de queijo tipo Gouda quanto ao atributo
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Fonte: Da Autora (2020).

Avaliando a Figura 18 é possivel observar que as formulacdes QR2 e QC2, obtiveram a
maior frequéncia na aparéncia, que a frequéncia das notas de aparéncia variam entre gostei
moderadamente, nota 7, gostei muito, nota 8 e gostei muitissimo representando nota 9. De
forma geral as formulacdes receberam boas avalia¢6es, sendo que a maior frequéncia das notas
para as formulacdes QR2 e QC2 foi em gostei muito com 44,12% para QR2 e 33,33% para
QC2. Para Sulieman et al. (2018) as amostras de queijo Gouda produzidos no laboratério ndo
obtiveram diferenca significativa (p<0,05) no aspecto da aparéncia.

A Figura 19 estdo expostas as frequéncias das notas atribuidas para o quesito odor,

julgadas com nota variando de 1 a 9.



62

Figura 19 — Frequéncia das notas atribuidas as amostras de queijo tipo Gouda quanto ao atributo
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Fonte: Da Autora (2020).

Avaliando a Figura 19 é possivel observar que as formulagcdes QR2 e QC2, obtiveram a
maior frequéncia no odor, que variam entre nem gostei/nem desgostei, nota 5, gostei
ligeiramente, nota 6, gostei moderadamente, nota 7, gostei muito, nota 8 e gostei muitissimo
representando nota 9. De forma geral as formulacdes receberam boas avaliagdes, sendo que a
maior frequéncia das notas para as formulagfes QR2, QC1 e QC2 foi em gostei muito com
42,16% para QR2, 31,37% para QCL1 e 31,37% para QC2.

A Figura 20 estdo expostas as frequéncias das notas atribuidas para o quesito sabor,

julgadas com nota variando de 1 a 9.
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Figura 20 — Frequéncia das notas atribuidas as amostras de queijo tipo Gouda quanto ao atributo
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Fonte: Da Autora (2020).

Avaliando a Figura 20 é possivel observar que as formulacées QR2 e QC2, obtiveram a
maior frequéncia no sabor, que variam entre nem gostei/nem desgostei e gostei muitissimo. De
forma geral as formulacdes receberam boas avaliac6es, sendo que a maior frequéncia das notas
para as formulagdes QR2 e QC2 foi em gostei muito com 58,93% para QR2 e 53,57% para
QC2.

A Figura 21 estdo expostas as frequéncias das notas atribuidas para o quesito textura,

julgadas com nota variando de 1 a 9.
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Figura 21 — Frequéncia das notas atribuidas as amostras de queijo tipo Gouda quanto ao atributo

textura
35,00
o
3 30,00
x
2 25,00
< 2000
© 15,00
[S)
@ 10,00
>
g o ni il I I
E o n«an A 1
xQ < ; (4 < xQ (]
<° & & & & & & N N
& < & & $ & & & &5
& F L L F »
& & & Nz S % & «® AN
E o 3 <& N <& o s &
S & S N S & % &
o 4 N o & 2 ’
K v £ & o / & )
. © Q @% © Iy
> Nid > ¥ A7
7/ 7/
) “

EQR1 mQR2 mQCl mQC2

Fonte: Da Autora (2020).

Avaliando a Figura 21 é possivel observar que as formulagdes QR2 e QCL1, obtiveram a
maior frequéncia na textura, que variam entre gostei ligeiramente e gostei muitissimo. De forma
geral as formulagbes receberam boas avaliacdes, sendo que a maior frequéncia das notas para
as formulacdes QC1 foi em gostei muito com 30,39% para QC1. Para Sulieman et al. (2018) as
amostras de queijo Gouda produzidos no laboratério ndo obtiveram diferenca significativa no
aspecto da textura.

Na Figura 22 estdo evidenciadas as frequéncias das notas atribuidas as amostras de

queijo tipo Gouda no atributo da aceitacdo global, julgadas com as notas de 1 a 9.



65

Figura 22 — Frequéncia das notas atribuidas as amostras de queijo tipo Gouda quanto ao atributo
de aceitagéo global
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Fonte: Da Autora (2020).

Na Figura 22 é possivel observar que a frequéncia das notas de aceitacdo global varia
entre gostei ligeiramente, nota 6, gostei moderadamente, nota 7, gostei muito, nota 8 e gostei
muitissimo representando nota 9. De forma geral as formulagdes receberam boas avaliagdes,
sendo que a maior frequéncia das notas para as formulagdes QR2 e QC1 foi em gostei muito
com 73,21% para QR2 e 57,14% para QCL1.

Na Figura 23 estdo apresentados os resultados das avaliagdes sensoriais das amostras de

queijo tipo Gouda para a intencdo de compra.

Figura 23 — Intencdo de compra dos queijos tipo Gouda
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Fonte: Da Autora (2020).
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Com base na Figura 23, pode-se constatar que QR1 ndo seria possivelmente comprada
pelos provadores, a QR2 certamente seria comprada, a QC1 e QC2 seriam possivelmente
compradas, as porcentagens foram, 27,45% para QR1, 40,20% para QR2, 30,39% para QC1 e
30,39% para QC2. A formulacdo QR2 certamente seria comprada pelos provadores, atingindo
um percentual de 32,35%.

Na Figura 24 estdo apresentados os indices de aceitabilidade dos atributos avaliados nas

amostras de queijo tipo Gouda.

Figura 24 — Indice de aceitabilidade (%) dos atributos aparéncia, odor, sabor, textura e aceitagio
global dos queijos tipo Gouda apds os dois meses de maturagédo

100,00

80,00

60,00
40,00
20,00

0,00

Aparéncia Odor Sabor Textura Aceitacdo Global

indice de aceitabilidade

EQR1 mQR2 mQCl1 mQC2

Fonte: Da Autora (2020).

De acordo com o Manual do Instituto Adolfo Lutz (2005), o indice de aceitabilidade,
em analise sensorial, € importante para visualizar de forma geral o produto, avaliando-se todas
as notas obtidas, e encontrar a média final para os parametros da aparéncia, odor, sabor, textura
e aceitacdo global. Por tanto para se obter um produto com alto potencial de comercializagdo o
indice de aceitabilidade deve ser maior ou igual a 70% para as propriedades sensoriais (SILVA;
ZAMBIAZI, 2008). Pode-se observar que em todos 0s quesitos citados as maiores porcentagens
ficaram para as formulacdes QR2, produzida com a mistura dos leites de ovelha e vaca. Isso
indica que a mistura dos leites € mais aceita pelos provadores, uma vez que os valores sdo
superiores a 80%, para a aparéncia, odor, sabor e aceitagdo global. No quesito da textura as
formulagGes apresentaram uma reducdo do percentual em comparagéo aos demais quesitos.

A formulacdo QR1 obteve a pior avaliagdo em todos os requisitos avaliados na
aceitabilidade. O QC1 e CQ2 obtiveram uma boa aceitabilidade com porcentagens maiores que
70%. Contudo as formulagdes QR2 e QC2 foram as que receberam uma melhor aceitabilidade
dos provadores, ambas produzidas com a mistura de leite de ovelha e de vaca. De acordo com

Sulieman et al. (2018) houve diferenga significativa (p<0,05) entre a aceitabilidade das
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amostras de queijo Gouda produzidos no laboratério com o queijo holandés Gouda, produzidos
com leite de vaca, contudo alguns provadores ndo aceitaram o produto devido ao alto teor de

gordura.
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5 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos através das analises fisico-quimicas realizadas no leite
de ovelha por diferentes tempos de armazenamento, é possivel concluir que os resultados de
crioscopia, densidade, pH e proteina ndo apresentaram variacdes ao longo do tempo nos
diferentes métodos de conservacdo pelo frio estudados. No entanto a acidez no sétimo dia, do
método de refrigeracdo, apresentou um aumento expressivo, mostrando que a refrigeracéo por
mais que trés dias, afeta a qualidade do leite. O teor de gordura, 0 extrato seco total e
desengordurado apresentaram variacdes ao longo do tempo, contudo pode ter sido pelos
métodos de conservacado pelo frio utilizados no trabalho, ou pelas diferentes racas, estacdo do
ano, lactacdo e demais interferentes.

Nas analises microbiolégicas foi possivel observar que na contagem de mesofilos
aerobios houve um crescimento consideravel no sétimo dia do leite refrigerado. Ja no método
de congelamento lento e rapido, em comparacdo com os resultados obtidos no inicio houve uma
reducdo nos valores, mostrando que este método é eficaz contra a proliferacdo dos
microrganismos. Nos coliformes totais ocorreu a proliferacdo apenas no sétimo dia de
refrigeracdo. Contudo os coliformes termotolerantes ndo foram detectados em todos os métodos
de armazenamento. Os Staphylococcus aureus ndo foram detectados a presenca ao longo do
periodo de armazenamento.

A partir dos resultados obtidos nas analises fisico-quimicas dos queijos tipo Gouda foi
possivel observar que o teor de umidade, acidez e gordura saturada ndo apresentaram diferenca
relevante entre as diferentes formulages, quando desconsideradas as duplicatas que
apresentaram problemas na producdo, devido a permanéncia do leite em alta temperatura apos

sua pasteurizacdo. Os resultados de matéria mineral, nas duas formulagdes de queijo com leite
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congelado obtiveram um resultado mais baixo quando comparado com 0s queijos produzidos
com leite refrigerado. No teor de atividade de 4gua, gorduras trans, dmega 3 e 6 nas formulacGes
QR2, QC1 e QC2 ndo apresentaram uma expressiva diferenca nos seus resultados. Contudo a
formulacdo QR1 apresentou um resultado mais elevado nessas analises. Os teores de gordura e
proteina ndo apresentaram uma diferenca relevante entre as diferentes formulacGes de queijo
tipo Gouda.

A andlise tecnoldgica de coloracédo do queijo tipo Gouda indicou que no parametro L*,
a formulacdo QR2 € mais escura que as demais. No parametro a*, a formulacdo QC1 apresentou
coloracdo mais esverdeada. E no pardmetro b* a formulacdo QC2 é a mais amarela. Na anélise
de textura observou-se que a QR2 apresenta maior firmeza, a QR2 necessita de mais forga para
a mastigacao até ser engolida. Na elasticidade a formulacdo QR2 também apresentou um bom
resultado, na qual a amostra retorna a sua forma original apds a compressao.

Nos quesitos aparéncia, odor e sabor avaliados pelos provadores, apds 0s dois meses de
maturacdo dos queijos tipo Gouda, verificou-se que 0s queijos com as notas mais altas e com
diferenca significativa sdo as formulagdes elaboradas com a mistura dos leites de ovelha e de
vaca. Contudo nos quesitos de textura e aceitacdo global as formulagdes com melhor avaliagédo
dos provadores foram as QR2 e QC1. Na intencdo de compra a formulagdo QR2 certamente
seria comprada pelos avaliadores, ja as QC1 e QC2 possivelmente seriam compradas. Em
relacdo ao indice de aceitabilidade as formulacdes QR2 e QC2 receberam as melhores
avaliacdes. Com isso conclui-se que a mistura dos leites de ovelha e de vaca é mais aceita pelos
provadores, e também é um indicativo que um produto com 100% de leite de ovelha ndo seria
aceito pelos consumidores, devido a falta de conhecimento sobre 0 mesmo, uma vez que a
populacédo é acostumada com o leite de vaca.

Por fim, baseando-se nos resultados gerados com este estudo, € possivel afirmar que os
métodos de conservacdo, como o congelamento lento e rapido ndo alteram a composicédo do
leite de ovelha com o passar dos dias e dos queijos tipo Gouda produzidos. Contudo a
refrigeracdo por sete dias altera de forma considerdvel a composicdo do leite, alterando a
qualidade do leite para o consumo e para a producdo de queijos. O estudo teve uma grande
importancia para as industrias de alimentos, mostrando a importancia da eficacia dos métodos
de conservacdo e também para uma maior utilizacdo do leite de ovelha, oferecendo produtos

diferenciado e com uma qualidade superior.
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ANEXOS

Anexo A — Ficha de Analise Sensorial

Universidade do Vale do Taquari - Univates
Anélise Sensorial — Queijo Gouda

Nome: Data:
Sexo: () Feminino ( ) Masculino
Idade: ( ) <25anos ( ) 25-35 anos ( ) 36-50 anos ( ) > 50 anos

1. Vocé estd recebendo amostras codificadas de queijo. Por favor, observe e apds prove as
amostras. Em seguida use a escala abaixo para indicar o quanto vocé gostou ou desgostou de
cada uma quanto a aparéncia, odor, sabor, textura e aceitacdo global.

1 —desgostei muitissimo

2 —desgostei muito

3 —desgostei moderadamente
4 —desgostei ligeiramente

5 —nem gostei/nem desgosteli
6 —gostei ligeiramente

7 —gostei moderadamente

8 —gostei muito

9 —gostei muitissimo

Anote para cada atributo (caracteristica) e cada amostra o resultado na tabela abaixo.

Atributo/Amostra
Aparéncia

Odor

Sabor

Textura

Aceitacédo global

2. Baseado em sua aceitagdo global, marque com um X na tabela abaixo, o grau de certeza
com que vocé COMPRARIA ou NAO COMPRARIA, cada uma das amostras caso elas
estivessem a venda em um supermercado.

Intencdo de compra

1. Certamente ndo compraria

2. Possivelmente ndo compraria

3. Talvez comprasse/talvez ndo compraria
4. Possivelmente compraria

5. Certamente compraria




Comentarios ou sugestao:
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Anexo B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Universidade do Vale do Taquari -UNIVATES
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) para participar da pesquisa intitulada “AVALIACAO DO
EFEITO DA REFRIGERACAO E DO CONGELAMENTO DO LEITE DE OVELHA
NAS CARACTERISTICAS DO QUEIJO GOUDA”, que tem como objetivo analisar as
caracteristicas e a aceitabilidade das formulacbes de queijo com leite bovino e ovino. A
importancia dessa pesquisa deve-se a busca cada vez mais constante por produtos mais
saudaveis.

Esta pesquisa estd sendo desenvolvida pela académica Sabrina Halmenschlager, do Curso de
Engenharia de Alimentos, da Universidade do Vale do Taquari -UNIVATES, sob a orientacéo
da Profa. Dra. Claucia Volken de Souza. Sua participacdo é voluntaria, isto é, a qualquer
momento vocé pode recusar-se a responder qualquer pergunta ou desistir de participar e
retirar seu consentimento. Sua recusa ndo trara nenhum prejuizo em sua relacdo com o
pesquisador ou com a instituicdo que forneceu os seus dados, como também na que trabalha.
Os pesquisadores estardo a sua disposicdo para qualquer esclarecimento que considere
necessario em qualquer etapa da pesquisa.

Sua participacdo nesta pesquisa consistira em preencher a ficha de analise sensorial apos
provar uma amostra do produto estudado. O procedimento levara cerca de dez minutos. VVocé
ndo terd nenhum custo ou quaisquer compensacOes financeiras. Os possiveis riscos
relacionados a sua participacdo estdo relacionados com desconforto gastrointestinal, diarreia,
nauseas ou vémitos moderados. Ndo recomenda-se a participacdo de individuos intolerantes a
lactose, uma vez que duas das formulagdes sao acrescidas de leite bovino e ovino.

Caso ocorra algum desconforto que leve o voluntario a necessitar de atendimento, a0 mesmo
sera oferecida agua para lavar a boca e se houver alguma situagdo mais grave (ndo prevista) o
mesmo serda encaminhado pelo pesquisador para o Ambulatério de Salde da Univates,
localizado na sala 209 do prédio 7 da instituicéo, por ser o local mais proximo para atendimento
da possivel enfermidade. A responsabilidade dos custos por qualquer risco que ocorra sera paga
pelo pesquisador.

As informacOes obtidas através dessa pesquisa serdo confidenciais e o sigilo sobre sua
participacdo estd assegurado. Os dados ndo serdo divulgados de forma a possibilitar sua
identificacdo. Os dados ficardo armazenados pelo periodo de cinco anos, e, apés, seréo
incinerados.

O Projeto de Pesquisa e este termo foram aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa (COEP)
da Universidade do Vale do Taquari -Univates, conforme a Resolucdo CNS 466/12, do
Ministério da Salde, que regulamenta todas as pesquisas envolvendo seres humanos no Brasil.
Em caso de duvidas vocé podera entrar em contato com o COEP pelo fone (51) 3714-7000,
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ramal 5339, e endereco Rua Avelino Tallini, n® 171 —sala 301 do prédio 9, bairro Universitario
—Lajeado/RS.

Vocé receberd uma cépia deste termo onde consta o telefone e o endereco do pesquisador
principal, podendo tirar suas duvidas sobre o Projeto de Pesquisa de sua participacdo, agora ou
a qualquer momento.

Sabrina Halmenschlager
Graduanda do projeto
Telefone: (51) 998758238

Prof. Dra. Claucia F. Volken de Souza
Orientadora do projeto
Telefone: (51) 99949-0016

Lajeado, RS,
/ /

Consentimento do Participante

Eu, , aceito participar de forma
voluntaria da avaliacdo do queijo elaborado com leite ovino e bovino in natura. Fui
devidamente esclarecido(a) pelos integrantes sobre a pesquisa e a avaliacdo sensorial, bem
como da possibilidade de minha desisténcia em qualquer momento, sem sofrer nenhuma

penalidade.

Assinatura do voluntario:

RG ou CPF:

Lajeado, RS, / /




