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QUEIJO "MINAS FRESCAL" COMERCIALIZADO NA CIDADE DE 
JUIZ DE FORA E REGIÃO 11 - INCIDÊNCIA DE ESTAFILOCOCOS 

PRODUTORES DE COAGULASE 

"Minas frescal" cheese marketed at Juiz de Fora and region 11 -
Incid ence of Staphylococcus coagulas e p roduction 

Míriam Aparecida Pinto Vilela] 
Patricia Rodrigues Rezende] 

Josete Amadeu A lmeida2 
Leandra Medeiros2 

RESUMO 

o obj etivo deste trabalho foi avaliar as condições higiênico-sanitárias do queijo "Minas" frescal 
produzido e comercializado por pequenos laticínios da cidade de Juiz de Fora e região. Estudo foi conduzido 
no sentido da contagem de células viáveis ,  avaliação da expressão das colônias em ágar "Baird-Parker" 
(BP) e identificação bioquímica de linhagens de StaphylococclIs sp . ,  através da produção da coagulase. 
Para tal, foram analisadas 34 amostras de queijo "Minas" frescal durante o ano de 200 1 .  Os resultados 
obtidos evidenciaram que um total de 2 amostras (5,88%) apresentaram cepas produtoras de coagulase, 
porém em número inferior a 5x  1 02UFC/g, indicando que estavam dentro dos padrões brasileiros vigentes 
(RDC n01 2 ,  200 1 ) . O restante das amostras apresentaram ausência de estafilococos produtores de coagulase 
em 25 g. 

1. INTRODUÇÃO 

o queijo "Minas" frescal é de origem bra­
sileira, embora pareça muito com outros queijos 
fabricados na América Latina, como o "Queso 
Blanc o "  e o " Q u e sillo" fabricado no C hile 
(RODRIGUES & BRANDÃO, 1995). O estado de 
Minas Gerais se destaca na produção desse tipo de 
queijo, segundo FURTADO (1990), o estado chega 
a prod uzir cerca de 3 0 . 000 toneladas, o que o 
coloca em terceiro lugar sob o enfoque da produção 
n acional. 

O queijo " Minas" é um produto típico, 
definido pelo Regulamento Técnico Mercosul de 
Identidade e Qualidade do Queijo (RESOLUÇÃO 
G M C  n° 145/9 6 )  c omo aquele o bt i d o  por 
coagulação enzimática do leite com coalho e/ou 
outras enzimas coagulantes apropriadas, comple­
mentada ou não com ação de bactérias lácticas 
específicas. 

Este tipo de queijo é um alimento larga­
mente consumido por pessoas de todas as faixas 
etárias e todas as camadas sociais. Seu consumo 

dentro do território nacional corresponde a 16% 
dentre os queijos produzidos e importados (ABIC, 
199 6 )  e é considerado um produto facilmente 
perecível, principalmente, devido ao fato de even­
tualmente ser preparado com leite cru e comer­
cializado em sacos plásticos comuns, amarrados 
ou fechados com um fecho metálico, sem uso de 
vácuo (HOFFMANN et aI., 1995). Considerando 
que o leite cru é um importante veículo de agentes 
patogênicos e que a etapa do processamento d o  
queijo e sua forma de comercialização favorecem 
a i n c o rporação de agen t e s  patogênicos, esse 
produto deve merecer atenção especial. 

Dentre os microrganismos passíveis d e  
serem encontrados no leite, pode-se destacar o 
Staphylococcus a u re u s ,  já que vário s  fatores 
propic iam c o ndições favoráveis para contami­
n ação deste alimento, t ais como, a ele v a d a  
prev alência d o  microrganismo c o mo agente 
etiológico d a  mastite bovina, sua ubiqüidade na 
natureza e o baixo nível sócio-econômico dos 
ordenhadores,. muitas v ezes portadores assinto­
máticos do microrganismo e possuidores de maus 

Professoras do Departamento de Alimentos e Toxicologia da Faculdade de Farmácia e 
Bioquímica 1 UFJF. 

2 Alunas do Curso de Farmácia e Bioquímica 1 UFJF. 
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hábitos higiênicos (GOMES & GALLO, 1995; 
BRITO et aI. ,  2000). Uma vez presente no leite 
e, c o n s e qüentemente, em s e u s  s u bprod utos e 
encontrando condições favoráveis a sua multipli­
cação, o S. aureus pode, em algumas horas, atingir 
números elevados, podendo haver produção de 
enterotoxinas, potencialmente capazes de causar 
toxinfecção alimentar (GOMES & GALLO, 1995; 
MEY R AND et aI., 1998; PIMBLEY & PATEL, 
1998; SANTOS et aI. ,1983). 

Recentemente, alguns estudos realizados no 
estado de M inas Gerais, regi straram s urtos de 
intoxicação alimentar provocados pela i ngestão 
de queijos contaminad o s ,  pri ncipalmente, por 
e s tafilococo s .  Em um levantame nto feito por 
DIAS et aI. (1995) de todos os surtos notificados 
pela Vigilância Sanitária em diferentes cidades 
mine iras n o  perí o d o  de 19 9 2  a 1 9 9 4, o 
Stap hylo co ccus a u reus foi i dentificado como 
agente etiológico potencial em 85,71 % dos casos.  
SILVA & CASTRO (1995) relataram a ocorrência 
de um s u rto de toxi nfecção e n v o l v e n d o  15 
pe s s o as, onde a anál i s e  d o  prod uto (qu eijo 
"Minas"), revelou a presença de S. allrells entre 
outros microrganismo s .  

Falhas ocorridas d u rante a ordenha e o 
processamento, aliados a temperaturas inadequadas 
de conservação a nível de comércio varejista, são 
fatores que têm contribuído para a comercialização 
de produto s lácteos com características micro­
bi ológicas fora d o s  padrões reg ulamentares 
(GOMES & GALLO, 1995). 

Tendo em vista as diferentes vias que podem 
levar à contaminação de queijo "Minas" frescal, 
torna-se de crucial importância sua análise micro­
biológica no mercado varejista, principalmente, 
qu anto à pres e nça de S. a u reus,  v i sto que tal 
microrgani smo ocorre com freqüência nesse tipo 
de produto. Assim, o presente trabalho teve como 
objetivo avaliar as condições higiênico-sanitárias 
do queijo "Minas" frescal produzido e comercia­
lizado por pequenos laticínios da cidade de Juiz de 
Fora e região. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Durante o ano de 2001 foram analisadas, pelo 
Laboratório de Análise de Alimentos e Saneamento 
de Águas, 34 amostras de queijo "Minas" frescal 
provenientes de pequenos Laticínios da cidade de 
Juiz de Fora e região. As amostras foram remetidas 
ao Laboratório, em condições isotérmicas, para 
pronta análise microbiológica. 

A determinação de estafilococos produtores 
de coagulase foi conduzida por meio da contagem 
d i reta em placas ,  segu n d o  VANDER ZANT & 
SPLITTSTOESSER (1992). De acordo com esse 
procedimento, foram pesados 2 5g da amostra e 

homogeneizados em 225mL de água peptonada, a 
partir daí foram feitas as d ilu ições d ecimai s .  
O i s o lamento e a enumeração foram feitos em 
placas de ágar Baird Parker (BP), i ncubadas a 
35°CI24-48h. Cinco colônias (três típicas e duas 
atípicas), selecionadas da melhor diluição, foram 
submetidas ao teste de coagulase utilizando o kit 
"Coagu-plasma" (Laborclin). Os resultados foram 
expressos em Unidades Formadoras de Colônias/g 
do produto . 

3. RESULTADOS E DIS CUSSÃO 

A incidência de contami nação do queijo 
"Minas" frescal obtida pela presença de estafi­
lococos coagulase positi vos, encontra-s e  apre­
sentada no gráfico I .  

Gráfico 1 - Contagem d e  estafilococos coagulase 
positiva.  

94,12% 

llíI Amostras que 
apresentaram contagem 
de estafilococos 
coagulase positiva 

EJ Amostras que 
apresentaram ausência 
de estafilococos 
coagulase positiva em 
25g amostra 

Os critéri o s  ad otados pelo Ministéri o  da 
Saúde (BRASIL,200 l )  estabelecem uma contagem 
máxima de Staphylococcus au rellS, para queijo 
frescal, na ordem de 5x 1 02UFC/g. De acordo com 
os res ultados  apresentados no gráfico I, das 34 
amostras analisadas, apenas 2 (5,88%) apresen­
taram contagem de e stafi lococos coagulase 
positiva, entretanto, estavam dentro dos padrões 
estabelecidos na legislação. 

Esses res ultad os são distintos dos encon­
trados  na literatura onde foi possível verificar 
que os estudos  sempre relatavam amostras fora 
d o s  padrões c o n s i d e ra d o s  n ormai s .  Das 80 
amo stras de que ijo "M inas" frescal comercia­
lizadas na cidade de Poços de C aldas, MG, e 
analisadas por FILHO & FILHO (2000), 40 apre­
sentaram valores médios em torno de 105UFC/g, 
ou s e ja, aci ma do padrão e s tabeleci d o  pela 
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legi slaçã o .  GOMES & GALLO (1995) encon­
traram S. a ureus, com contagen s  varian d o  entre 
104 e 105UFC/g, em 22,2% das 18 amostras de 
queijo "Minas" frescal provenientes do comércio 
varejista da cidade de Piracicaba, SP. 

Ao analisarem 3 0  amostras de soro de leite 
obtidos da fabricação de queijo "Minas" frescal, 
pro veniente s  de cooperativas de laticín i o s  d o  
Norte Fluminense, RJ, CHIAPPINI e t  aI. (1995) 
encontraram Staphylococcus  a u reUs , com 
contagen s  acima d e  104UFC/mL em 2 0 %  d as 
amos tras . 

Das 70 amostras de queijo" minas" frescal 
analisadas por VILELA et aI. (2001), durante os 
anos de 1999 e 2000, provenientes de pequenas 
indústrias da região de J u iz de Fora - M G, 11 
(15,71%) apres entaram cepas produtoras de coa­
gulase em número superior a 103UFC/g, indicando 
que estavam fora dos padrões brasileiros vigentes 
na época (BRASIL,1998). 

4. CONCLUS ÃO 

Os r e s u ltad o s  obti d o s  n e s te trabalho 
evidenciaram a evolução da qualidade higiênico­
sanitária do queijo "Minas" Frescal comercializado 
na região de Juiz de Fora - MG, quando comparados 
com aqueles obtidos por VILELA et aI. (2001). 

A baixa incidência de estafilococos pro­
dutores de coagulase, evidenciada neste trabalho, 
pode estar relacionada ao fato de que todas as 
amostras foram coletadas e transportadas para 
anális e  pelos próprios fabricantes, em condições 
adequadas , ten d o  as datas de fabricação muito 
próximas às datas de análise. Além disso, também 
é pos s ível atribuir esta baixa incidência à uma 
maior fiscalização por parte dos órgãos compe­
tentes, acelerando o processo de implantação das 
Boas Práticas de Fabricação em laticínios da região, 
garantindo a qualidade dos produtos oferecidos ao 
consumidor. 

Recomenda-se a realização de trabalhos que 
avaliem a qualidade do produto no mercado.  

5.  ABSTRACT 

The present work intended to evaluate the 
safety quality of "Minas" cheese produced and 
marketed from smaIl dairy plants of Juiz de Fora 
and region. The study was conducted in the sense 
of the viable cells count in Baird-Parker agar and 
biochemistry identification of Staphylococcus sp. 
For that, 3 4  samples of "Minas frescal" cheese 
collected i n  2 001 were analy sed . The res u lts 
showed that 02 s amples (5,88%) had counting 
<5x 1 0 2UFC/g i n d icating that thes e  were in 
according to the o fficial s tan dard s legi s lation 
(BRASIL, 2001). 
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PROPRIEDADES FUNCIONAIS DA MUSSARELA PARA PIZZA: 
ESCURECIMENTO (BROWNING) E FORMAÇÃO DE BOLHAS* 

Renata Golin Bueno Costal 
Múcio Mansur Furtado2 

RESUMO 

o escurecimento não enzimático (browning) refere-se à formação localizada de manchas escuras, cuja 
coloração varia do amarelo ao marrom-escuro, sobre o queijo derretido na pizza. O escurecimento depende, 
principalmente, do níveis de lactose e galactose presentes no queijo e do grau de atividade proteolítica, pela 
liberação de aminoácidos que participam da reação de escurecimento. Bolhas referem-se à formação de manchas 
secas na superfície do queijo derretido, enquanto que o escurecimento relata a intensidade de cor nas bolhas. 
O tamanho, distribuição e intensidade de cor das bolhas são fatores importantes para determinar a aceitabilidade 
do queijo mussarela para pizza. 

o escurecimento ocorre na superfície d o  
queijo durante a exposição a altas temperaturas, e 
é caracterizado pela formação de uma camada 
superficial contendo manchas coloridas , que podem 
variár de marrom claro a dourado, chegando até a 
coloração preta (KINDESTEDT, 1991). 

Estudos prévios têm demonstrado que altas 
temperaturas e teores de açúcares  (galact o s e  
res i d u al o u  lactose no queijo) c a u s a m  e scure­
cimento (THOMAS (1969) citado por BLEY et 
ai, 1985; JOHNSON & OLSON, 1985). Segundo 
OLSON et ai (19 83) citados  por KINDSTEDT 
(1994), o escurecimento do queijo mussarela na 
pizza é resultado, em parte, de reações induzidas 
pelo calor entre os açúcares e as proteínas durante 
o assamento. De acordo com POMERANZ et ai 
(1962) citados por BLEY et ai (1985), a galactose 
parece ser mais reativa nas reações de escurecimento 
do que a glicose e muito mais do que a lactose. 

Segundo BLEY et ai (1985) o acúmulo de 
açúcares ,  como a lactose (galactose) no queijo, 
acompanhado pela proteólis e  normal ocorrida,  
criam um potencial para a reação de M aillard. 
Esta reação que provoca o escurecimento, é um 
risco econômico para o s  laticíni o s ,  po i s  o s  
consumidores geralmente rejeitam a cor marrom 
do queijo,  consid eran d o  um defeito (BLEY et 
al,19 85; FURTADO,199 7). O queijo que apre­
senta um escurecimento acima do esperado não é 

bem aceito pelo consumidor (MUKHERJEE & 
HUTKINS, 1994 citados por CORTEZ, 1998) e a 
coloração d e fi n i d a  como i deal para o queijo 
mu s s arela s ubmetid o  a altas  temperaturas é a 
"amarelo-ouro" (FURTADO,199 7). 

É poss ível controlar as concentrações de 
galactose ou lactose no queijo pela lavagem da 
massa após a drenagem do soro. Outra maneira de 
reduzir o nível dos açúcares é drenar a massa a pH 
i g u al o u  maior  que 6 , 3  (JOHNSON & 
OLSON, 1985). 

Um o u tro fator que afeta o nível de 
galactose é a quantidade de lactose ou galactose 
remanescente no coágulo na filagem. Se o açúcar 
re d u tor não é elimin ado n e s te p o n t o ,  pode 
permanecer na mass a  por após I mês d e  e sto­
cagem. Esse processo é severo. o s uficiente para 
inibir a fermentação do açúcar remanescente pelas 
bactérias láticas (JOHNSON & OLSON, 1985). 
No queijo mussarela acidificado diretamente existe 
alta concentração de açúcares disponíveis para o 
escurecimento, porém, os níveis de aminoácidos 
(também nece s s ários  para a reação) são mais 
baixos do que no queijo onde se emprega cultura 
lática (OBERG et ai, 1992). 

KINDSTEDT (1991) citado por R UDAN 
& BARBANO (1998), demonstrou que durante o 
assamento de pizza com queijo mussarela de baixo 
teor de umidade e parcialmente des n atado, esta 

* Parte da monografia apresentada pela primeira autora para obtenção de título de Especialista 
em Tecnologia de Leite e Derivados pelo CT/ILCT da EPAMIG e UFJF. 
Engenheira  de Ali me n t o s .  Especi ali s ta em Tecn ologia de Le i te e Deri v a d o s .  email: 
rgolin@critt.ufjf.br 

2 Ph.D.; Gerente de Mercado - América do Sul da Danisco do Brasil (Cotia-SP); orientador da 
monografia. 
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apresenta em sua superfície, uma aparência 
brilhante, algumas bolhas e escurecimento, o que 
deve ocorrer, porém, sem aparência de queimado. 

ALVAREZ (1980) citado por KINDSTEDT 
(1994) reportou que o escurecimento e a queima 
do queijo mussarela na pizza é dependente da idade. 
O alto grau de queima ocorre quando o queijo é 
recém-fabricado, mas esta diminui drasticamente 
durante as duas primeiras semanas de maturação, 
seguido por um aguçado aumento. 

A cultura tem um importante papel no 
potencial de escurecimento do queijo (OLSON et 
ai, 1983, citados por KINDSTEDT, 1991) e é 
considerado o primeiro fator responsável pela 
galactose residual no queijo (TINSON et ai, 1982a 
citados por JOHNSON & OLSON, 1985; TINSON 
et ai, 1982b citados por JOHNSON & OLSON, 
1985). JOHNSON & OLSON (1985) citados por 
KINDSTEDT (1994) demonstraram que o acú­
mulo de galactose, resultado de uma fermentação 
incompleta da lactose pela cultura lática, é o maior 
determinante do escurecimento. Muitas estirpes 
do Streptococcus sa livarius ssp thermophi lus 
utilizam apenas a glicose da lactose, liberando 
galactose livre que se acumula no meio, em 
contraste de outras, como algumas estirpes de 
Lactobacillus delbruekii ssp bulgaricus que são 
hábeis para fermentar a glicose e galactose, tanto 
quanto a lactose para ácido lático (JOHNSON & 
OLSON, 1985; SOMKUTI & STEINBERG, 1985 
citados por JOHNSON & OLSON, 1985; TINSON 
et ai, 1982 citados por JOHNSON & OLSON, 
1985; OLSON et ai, 1983 citados por 
KINDSTEDT, 1991; OBERG et ai, 1991a, 
citados por Mc MAHON et ai, 1993; OBERG et 
ai, 1990, citados por Mc MAHON et ai, 1993). 

Como conseqüência, a cultura contendo 
maior proporção de bactérias que não fermentam 
a galactose, como Streptococcus salivarius ssp 
thermophilus Gal· (galactose negativo), do que 
La c tobaci l!us delbruekii ssp bu lga ricus Gal+ 
(galactose positivo) ou Lactobacillus helveticus 
Gal+, favorece um aumento de galactose residual e 
do potencial de escurecimento (OLSON et ai, 
1983 citados por KINDSTEDT, 1991; OBERG et 
ai, 1990, citados por MCMAHON et ai, 1993). 

OLSON (1983) citado por SABIKHI et ai 
(1992) constatou que o uso de cultura simples de 
Streptococcus saUvarius ssp thermophilus (não 
fermentador de galactose) pode ser a causa de 
defeitos no escurecimento do queijo mussarela. 

Muitas estirpes de Streptococcus salivarius 
ssp thermoplzilus e Lactobacillus delbrueckii ssp 
bulgaricus são incapazes de metabolizar a lactose 
originando a galactose (SOMKUTI & 
STEINBERG, 1979, citados por KINDSTEDT, 
1994). Em contraste, o Lactobacillus helveticus 
fermenta a lactose completamente, podendo 

também fermentar a galactose livre (TURNER & 
MARTLEY, 1983 citados por KINDSTEDT, 
1994), o que resulta em pequeno acúmulo de 
galactose quando usado em culturas láticas com 
estirpes mistas (JOHNSON & OLSON, 1985 
citados por KINDSTEDT, 1994). 

Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus 
pode ser substituído pelo Lactobacillus helveticus 
no queijo mussarela. Portanto, uma alternativa 
encontrada para minimizar o escurecimento, e 
que está sendo aceita industrialmente, é o uso de 
Lactobacillus helveticus, que tem a capacidade de 
fermentar rapidamente a galactose residual. 
(OBERG et ai, 1990 citados por MCMAHON et 
ai, 1993; KINDSTEDT, 1991; OBERG et ai, 
1991; KINDSTEDT, 1993 citado por MATZDORF 
et ai, 1994). 

Trabalhos têm sugerido a combinação de 
Lactobacillus delbruekii ssp bulgaricus Gal+ com 
Streptococcus salivarius ssp thermophilus Gal+, 
por serem mais efetivos na redução dos teores de 
galactose (OLSON e t  ai, 1993 citados por 
KINDSTEDT, 1991). O uso de estirpes de 
Streptococcus sa liva rius ssp thermoplzilus 
(galactose positivo) apenas, foi reportado por 
HUTKINS et ai (1986), citados por KINDSTEDT 
(1991). 

OLIVEIRA & FURTADO (1998) avaliaram 
a fermentação de açúcares redutores por culturas 
láticas termofílicas, durante a estocagem, 
detectando teores significativos de açúcares nos 
queijos, sendo que a presença desses, pode levar à 
ocorrência de escurecimento não enzimático, 
devido ao aquecimento, tornando o produto 
indesejável. Foram empregadas duas culturas 
láticas termofílicas: uma composta por 
Streptococcus salivarius spp thermophilus e outra 
por Streptococcus salivarius spp thermophilus e 
Laetobacillus delbrueckii spp helveticus, com o 
objetivo de selecionar uma, capaz de reduzir 
significativamente os níveis de açúcares redutores. 
De acordo com os resultados, a cultura composta 
por Streptococcus salivarius spp thermophilus e 
Lactobacil!us delb rueckii spp helveti cus ,  
apresentou melhor capacidade fermentativa sobre 
a lactose e a galactose e consequentemente a maior 
redução no escurecimento não enzimático em 
queijo mussarela para pizza. No entanto, para a 
seleção do tempo ideal de estocagem em função 
das características desejáveis no queijo, é 
necessária uma avaliação da cultura empregada, 
não só nos teores de açúcares redutores, como na 
capacidade proteolítica, visto que a cultura 
composta por Strepto coccus  sa livarius spp 
tlzerm ophilus e Lactobacillus delbrueckii spp 
helveticus é reconhecidamente mais proteolítica. 

MATZDORF et ai (1994), produziram 
queijo mussarela com duas culturas combinadas: 
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Strepto coccus  sp KK-3 com Lactobac il!us 
helveticus KK-31, na razão 1: 1 (v/v), para queijo 
com baixo escurecimento e Streptococcus sp KK-
4 com Lactobacillus helveticus KK-31 na mesma 
razão para queijo com alto escurecimento. Os va­
lores obtidos por amostra com baixo teor de 
lactose, assada a 232 °C por 2 min, demonstraram­
se não significativos (a. > 0,05), em relação 
àquelas com alto teor, assadas nos mesmos tempo 
e temperatura. Entretanto, quando os queijos 
foram assados a alta temperatura (307 °C) por 
1,5 a 2 minutos, a diferença nos valores foi 
significativa (a. < 0,05). Diferenças no escure­
cimento foram evidentes a 307 °C pelo tempo 
máximo de as sarnento (2 minutos). 

HONG-YOUNHO et ai (1998) estudaram 
o impacto de três culturas comerciais nas 
propriedades funcionais da mussarela: Lacto­
bacillus delbrueckii ssp. bulgaricus R l lO e R160 
e Lactobacillus helveticus R150. Na pizza, assada 
após 15 dias de estocagem, a cor e as bolhas foram 
iguais em todos os tratamentos. Após 50 dias, os 
queijos feitos com R 11 O mostraram escure­
cimento mais intenso e um grande número de 
pequenas bolhas do que os outros dois tratamentos. 

REINBOLD & REDDY (1978) citados por 
KINDSTEDT (1994), reportaram o uso de culturas 
não tradicionais que fermentam a lactose, tais 
como Pediococcus cerevisae e La ctobaci l lus  
plantarum em conjunto com a cultura de 
bacilos :cocos. 

A extensão e a natureza da proteólise na 
pizza é um importante fator para o desen­
volvimento das características funcionais 
(KINDSTEDT, 1997; MC MAHON et ai, 1993, 
citados por KINDSTEDT & GUO, 1997). Primei­
ramente, ocorre a ação do coagulante sobre as 
caseínas, quebrando-as em grandes peptídeos 
(BARBANO et ai, 1993, citados por KINDSTEDT 
& GUO, 1997). Embora a contribuição da cultura 
na proteólise primária é menor quando comparada 
com a do coagulante, a cultura possui uma 
importância secundária com respeito às mudanças 
que ocorrem no queijo durante a estabilização 
(BARBANO et ai, 1993 citados por KINDSTEDT 
& GUO, 1997; OBERG et ai, 1991). BARBANO 
et ai (1995) citados por KINDSTEDT & GUO 
(1997) sugerem que as culturas láticas também 
têm um papel significante, embora compa­
rativamente em menor proporção, na hidrólise 
inicial das casernas intactas, particularmente a 
sub-fração �-caseína. A proteólise secundária, ou 
seja, a hidrólise dos grandes peptídeos para 
peptídeos e aminoácidos menores ocorre por meio 
da ação da cultura inicialmente adicionada e tem 
papel crucial no desenvolvimento das carac­
terísticas de escurecimento do queijo (BARBANO 
et aI, 1995 citados por KINDSTEDT & GUO, 

1997; BARBANO et ai, 1993 citados por 
KINDSTEDT& GUO, 1997; OBERG et ai, 1991). 
Pequenos peptídeos e aminoácidos, por sua vez 
servem como reagentes principais junto com 
açúcares residuais para uma reação de escure­
cimento não enzimático, durante o período de 
assamento. O acúmulo de pequenos peptídeos e 
aminoácidos, resultantes da ação das culturas 
iniciais, aumenta e potencializa o escurecimento 
do queijo produzido pela cultura (BARBANO et 
ai, 1993 citados por KINDSTEDT & GUO, 1997). 

OBERG et ai (1991) estudaram os efeitos 
da atividade proteolítica das culturas termoláticas 
nas propriedades físicas da mussarela. Os queijos 
fabricados. com cultura simples e proteinase 
deficiente, como os Lactobacillus delbrueckii ssp 
bulgaricus, exibiram menos escurecimento do que 
aqueles fabricados com culturas simples pro­
teolíticas. Queijos feitos com cultura mista de 
Lactobacillus delbrueckii ssp b u lgaricus e 
Streptococcus salivarius ssp thermophilus, ambos 
proteinase deficientes, demonstraram menor 
escurecimento quando comparados aqueles feitos 
com cultura mista proteinase positiva. Queijos 
feitos com ambas razões de cultura mista (proporção 
bacilos:cocos de 60:40 ou 70:30) e proteinase 
negativa, demonstraram menor escurecimento do 
que aqueles contendo microrganismos protéinase 
positiva. Em todos os queijos houve aumento do 
escurecimento, com o avanço do tempo. 

OBERG et aI (1991), produziram queijos 
utilizando fermento de Lactobacillus helveticus, 
proteinase positiva (Prt +) ou deficiente (Prt-), 
ou ainda, estirpes pareadas de La ctobacillus 
helveti cus  e Streptococcus  sa livarius  ssp. 
thermophilus (proteinase positiva ou deficiente). 
O queijo fabricado com a cultura mista que inclui 
o Lactobacillus helveticus (Prt +) aumentou o 
escurecimento com o tempo, como é tipicamente 
visível na mussarela. Queijo feito com cultura 
simples de La ctoba ci llus  helveti cus  (Prt -) 
apresentou menor escurecimento. 

BARTELS et ai (1987) citados por OBERG 
et ai (1991) encontraram estirpes de Lacto­
bacillus helveticus mais proteolíticos e peptido­
líticos do que Lactoba cillus delbruecki ssp. 
bulgaricus. Eles também notaram que Lactobacillus 
helveticus degrada peptídeos de tamanho médio. Este 
alto nível de proteólise, associado à redução do açúcar 
avaliado no queijo mussarela, sugere um aumento 
no escurecimento do queijo feito com Lacto­
bacillus helveticus,  especialmente de estirpes 
Prt +. A estirpe Lactobacillus helveticus, que é 
Prt e galactose positiva (Gal +), pode ser mais 
indicada para reduzir o escurecimento. 

TUNICK et ai (1996) citados por RUDAN 
& BARBANO (1998) aumentaram o tempo de 
proteólise pela estocagem do queijo com baixo 
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teor de gordura (7 %) para 70 dias, em média, 5 
vezes mais que o período normal, que é de 2 
semanas. Com isso, houve melhora na funcio­
nalidade durante o assamento da pizza, porém, 
sob alta temperatura (maior que 175°C) promo­
vendo escurecimento excessivo. 

OBERG et ai (1989), citados por SABIKHI 
(1992) reportaram que na mussarela acidificada 
diretamente ocorre menor escurecimento do que 
aqueles onde se empregam culturas láticas. 

A mussarela acidificada diretamente não 
contém cultura inicial, o que torna as concen­
trações de pequenos peptídeos e aminoácidos 
muito menores do que na produzida com emprego 
de cultura: Consequentemente, a mussarela 
acidificada diretamente é menos propensa ao 
escurecimento, devido à limitadíssima proteólise 
secundária que serve como reagente para o 
escurecimento não-enzimático durante o período 
de assamento em forno, quando comparado ao 
emprego de culturas (BARBANO et ai, 1995 
citados por KINDSTEDT & GUO, 1997; 
BARBANO et ai, 1993 citados por KINDSTEDT 
& GUO, 1997; OBERG et ai, 1991). Como na 
mussarela feita por acidificação direta a caseína 
não é hidrolisada, o queijo permanece branco 
durante o assamento e não escurece mesmo com 
considerável teor de lactose (OBERG et ai, 1991b, 
citados por MCMAHON et ai, 1993). 

Segundo OBERG et ai (1991), queijos 
produzidos com emprego de cultura lática tiveram 
maior escurecimento, após 1 dia de estocagem, 
do que os feitos por acidificação direta, que não 
apresentam aumento significativo com o passar 
do tempo, ao contrário daqueles onde se em­
pregam cultura. 

BREENE et ai (1964) produziràm mus­
sarela com ácido em substituição ao fermento 
lático. O leite foi acidificado com ácido lático, 
acético e clorídrico, até pH 5,6. O escurecimento 
excessivo não foi encontrado em nenhum dos 
queijos fabricados, embora o teor de lactose tenha 
sido elevado (2,01-3,23%). 

Se os teores de umidade e cálcio são 
otimizados na produção de mussarela sem gordura 
e por acidificação direta, esta pode ser usada na 
pizza em forno convencional, apresentando as 
mesmas características daquelas com teor normal 
de gordura. (Mc MAHON & OBERG, 1998). 

A quebra inicial das caseínas intactas pelo 
coagulante representa um fator que ocorre durante 
a estabilização, mudando as características do 
queijo mussarela para pizza (KINDSTEDT & 
GUO, 1997). Um estudo comparativo de marcas 
comerciais de coagulantes, demonstrou que, em 
queijos onde se utilizam aqueles muito proteo­
líticos, derivados da Cryphonectria pa rasitica, 
apresentam alui taxa de proteólise primária, 

quando comparado com coagulantes menos 
proteolíticos como a quimosina ou Mucor miehei 
(YUN et ai, 1993 citados por KINDSTEDT & 
GUO, 1997). 

Presumivelmente, a maior quebra das 
caseínas pela Cryphonectria parasitica resulta em 
mais rápido enfraquecimento da matriz protéica 
do queijo, na qual por sua vez, proporcionam 
mudanças mais rápidas nas características 
funcionais (KINDSTEDT & GUO, 1997). 

Alguns tipos de coagulantes (p.e. Endothia 
parasitica ) são mais fáceis de serem inativados 
por temperaturas de aquecimento do queijo na 
filagem (55-60°C) do que outros, por exemplo 
quimosina, devido à elevação do pH da massa nessa 
fase do processamento (THUNELL et ai, 1979 
citados por YUN et ai, 1993). Para reduzir a 
proteólise pelo coagulante durante a estocagem 
pode ser usada a combinação de alta temperatura 
de cozimento e alto pH de drenagem do soro. 
O reverso pode ser recomendado para aumentar a 
proteólise. Ao mesmo tempo, culturas mais 
proteolíticas, ou menos, podem ser usadas, 
dependendo do nível da proteólise desejada (YUN 
et ai, 1993). 

Segundo KINDSTEDT & GUO (1997) e 
KINDSTEDT (1997), o processo de filagem 
afeta a proteólise durante a estabilização da 
mussarela. 

Estudos de inativação térmica da qui­
mosina na massa do queijo durante a filagem, 
têm demonstrado que o início da inativação a 
pH 5,2, ocorre na faixa de 60-65°C (CREAMER, 
1976; KINDSTEDT et ai, 1993 citados por 
KINDSTEDT & GUO, 1997). Consequente­
mente, a temperatura atingida na massa durante a 
filagem em combinação com o tempo de resi­
dência, determinará a sobrevivência do coagulante 
no queijo. 

Estudos realizados em escala piloto, têm 
confirmado que a temperatura de filagem e o 
tempo de residência influenciam profundamente 
na estabilização do produto para pizza. Queijos 
filados a 66°C (temperatura do queijo na saída) 
apresentam redução substancial na taxa de 
proteólise primária durante a estabilização, se 
comparados com outros, cuja temperatura de saída 
encontra-se a 64°C ou ainda mais baixa Além disso, 
essa temperatura de filagem de 66°C também 
apresenta evidente redução da atividade da cultura, 
além de alterações substanciais nas propriedades 
físico-químicas. (KINDSTEDT et ai, 1995; YUN 
et ai, 1994 citados por KINDSTEDT & GUO, 
1997). Portanto, a diferença de temperatura de 
filagem de apenas poucos graus, dentro de uma faixa 
crítica de 60 a 65°C, afeta de forma drástica as 
propriedades funcionais do queijo (KINDSTEDT & 
GUO, 1997). 
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Segundo KINDSTEDT (1991), a alta 
temperatura na massa do queijo resulta numa 
maior inativação do coagulante residual e da 
cultura proteolítica de Lactobacillus delbruekii 
ssp bulgaricus. 

VIOTTO et ai (1997) verificaram que a 
velocidade mais lenta da filadora (5 rpm), 
portanto, com tempo de permanência mais longo 
(19 minutos), e temperatura média do queijo 
durante a filagem de 66 °C, promovem uma taxa 
mais lenta na proteólise e maturação durante 
estocagem sob refrigeração, devido à in ativação 
térmica substancial do coagulante e a destruição 
da cultura lática. 

O rápido cozimento no processo de fabri­
cação de queijo de 80 para 37,7°C reduz a 
intensidade do escurecimento (BLEY et ai, 1985). 

O elevado teor de NaCI também poderá 
resultar em aumento de escurecimento, devido à 
inibição da atividade da cultura lática, gerando 
um alto teor de lactose e galactose não degradada 
no queijo (BLEY et ai, 1985; SIGSGAARD, 
1994). Alto teor de NaCl no queijo (maior que 
4% na fase aquosa) também favorece o aumento 
residual de açúcares, devido ao efeito inibitório 
do sal sobre o fermento (BLEY et ai, 1985; 
OLSON et ai, 1983 citados por KINDSTEDT, 
1991). Altos teores de sal na umidade foram 
encontrados por outros autores como resultado 
do aumento da concentração de lactose no queijo 
(THOMAS et ai, 1981 citados por BLEY et ai, 
1985; TURNER & THOMAS, 1980 citados por 
BLEY et ai, 1985). O teor de NaCl afeta a 
funcionalidade do queijo diretamente, por meio 
do efeito na sua estrutura inicial, como 
indiretamente, por maior tempo devido ao seu 
impacto sobre a atividade enzimática 
(KINDSTEDT, 1991). 

O resfriamento rápido do queijo não 
desenvolve qualquer escurecimento, apesar de altos 
teores de açúcares e sal. O escurecimento pode 
ser controlado pelo controle de NaCl e pelo uso 
de cepas de Streptococcus  sa livarius ssp 
thermophilus que fermenta a galactose (BLEY et 
ai, 1985). 

A adição de leite em pó desnatado na 
formulação do queijo também aumenta a taxa de 
escurecimento, devido ao aumento do teor de 
lactose (BLEY et ai, 1985). YUN et ai (1998) 
estudaram o impacto da fortificação do queijo 
mussarela com o, 1,5 e 3 % de leite em pó 
desnatado nas propriedades funcionais. O queijo 
mostrou um ligeiro aumento no escurecimento, 
com o aumento no teor de leite em pó desnatado. 
Isto pode ter sido causado pelo aumento no teor 
de lactose do leite e maior teor de lactose ou 
galactose no queijo. O impacto da fortificação 
com 3% de leite em pó desnatado reduziu a 

extensão e a profundidade da proteólise. A 
formação de nitrogênio solúvel mais baixo no 
queijo fortificado com 3%, pode ter sido causada 
pelo teor de umidade mais baixo (YUN et ai, 
1998). 

Muitas alternativas de processamento têm 
sido usadas para limitar o escurecimento do queijo 
mussarela. Em um processo patenteado 
(KIELSMEIER & LEPRINO, 1970 citados por 
KINDSTEDT, 1994; KINDSTEDT, 1997), os 
grãos de coalhada são embebidos em água morna 
para retirar o excesso de lactose. Em outro 
processo, o coágulo é lavado com água gelada e 
então levado para acidificação numa sala fria, 
resultando em uma fermentação mais completa 
da lactose (KIELSMEIER, 1976 citado por 
KINDSTEDT, 1994; KINDSTEDT, 1997). 

Bolhas referem-se à formação de manchas 
secas na superfície do queijo derretido, enquanto 
que o escurecimento relata a intensidade de cor 
nas bolhas. O tamanho, distribuição e intensidade 
de cor das bolhas são fatores importantes para 
determinar a aceitabilidade do queijo mussarela 
p'ara pizza. No assamento em forno de convecção 
para pizza, queijos estabilizados apresentam uma 
aparência úmida, brilhante e com bolhas discretas, 
escuras e espalhadas na superfície derretida 
(KINDSTEDT & GUO, 1997). 

As bolhas parecem ser causadas por pressão 
de vapor de água que se desenvolve embaixo da 
camada de queijo durante o período que a pizza 
está no forno. Então, o queijo derretido levanta 
determinadas regiões, formando-as. O óleo drena 
rapidamente a elevação da bolha, deixando 
exposto um filme fino de queijo na superfície dela. 
Este queijo que fica exposto (bolha) é sujeito à 
desidratação, particularmente quando se tem 
grande vazão de ar e altas temperaturas. A grande 
estabilidade da bolha se deve à probabilidade de 
desidratação e formação, e subsequente formação 
de cor (KINDSTEDT, 1997; KINDSTEDT & 
GUO, 1997). 

A desidratação e a formação de bolhas 
podem ser muito mais severas em fornos de 
convecção, com altas temperatura e velocidade 
do fluxo de ar do que naqueles que empregam 
tempos maiores de assamento, a baixa temperatura 
e sem movimento de ar (KINDSTEDT, 1997). 

A mussarela acidificada diretamente recém­
fabricada é mais indicada para a utilização em 
pizzas do que a produzida por cultura, quando 
comparada em termos de maturação, particular­
mente com respeito à formação de bolhas e 
escurecimento. (KINDSTEDT & GUO, 1997) 

Queijos com pouca capacidade de ligar água 
são mais propensos à excessiva desidratação e 
formação de manchas, além de grandes bolhas 
durante o aquecimento, do que aqueles com alta 
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capacidade. Um exemplo é o queijo produzido por 
cultura e que não foi submetido a um tempo 
adequado de estabilização. Em contraste, a 
mussarela produzida por acidificação direta, que 
tem como característica alta capacidade de ligar 
água, mostra maior resistência à desidratação e 
formação de bolhas (KINDSTEDT & GUO, 
1997). 

A mussarela para pizza recém-fabricada 
tem pouca habilidade de ligar água, porém, nota­
se o aumento dessa capacidade durante as primeiras 
semanas de maturação. Tipicamente, cerca de 30% 
da umidade total do queijo pode ser expressa pela 
centrifugação nos primeiros dias após a fabricação, 
mas os níveis usualmente decrescem a zero dentro 
de 2 semanas de maturação a 4°C, devido ao 
aumento na capacidade de ligação da água (GUO 
& KINDSTEDT, 1995, citados por KINDSTEDT 
& GUO, 1997) 

O desenvolvimento da adequada habilidade 
de ligar água durante a estabilização é um im­
portante pré-requisito para atingir as caracte­
rísticas desejáveis no queijo durante o assamento 
(KINDSTEDT & GUO, 1997). 

Tanto o número quanto o tamanho das 
bolhas dependem da atividade das culturas, e 
também da estabilização dos queijos. Queijos 
recém-fabricados apresentam inúmeras bolhas de 
pequeno tamanho, porém, naqueles que sofreram 
estabilização, nota-se pequeno número de grandes 
bolhas. A escolha da cultura é uma importante 
fase para obtenção de propriedades definidas. Os 
parâmetros a serem considerados na escolha da 
cultura são: atividade acidificante e proteolítica, 
fermentação de galactose residual e sensibilidade 
ao sal (SIGSGAARD, 1994). 

Segundo KINDSTEDT & GUO (1997) e 
KINDSTEDT (1997), a mussarela com estrutura 
rígida tende a formar bolhas firmes e estáveis. 
Um exemplo disso é o queijo produzido por cultura 
e que não foi maturado por tempo suficiente. Em 
contraste, a mussarela acidificada diretamente e 
recém-fabricada, tem uma estrutura menos rígida, 
apresentando uma melhor textura (devido em 
parte pela perda de cálcio) que favorece a insta­
bilidade das bolhas durante o período de forno, 
portanto, menos oportunidade para a formação 
excessiva de bolhas. 

A mussarela sem gordura (típica nos EUA, 
e devendo conter menos de 1 % de teor de gordura) 
tem cor translúcida, desidratando durante o 
aquecimento, o que pode resultar num escure­
cimento excessivo e superfície chamuscada (espe­
cialmente se for assada na pizza em forno de 
convecção de ar quente) e endurecimento rápido 
quando resfriada. O processamento desse queijo 
deve manter alta capacidade de ligação da água 
com as proteínas, do mesmo modo que no queijo 

com teor normal de gordura. Durante o assamento 
do queijo sem gordura na pizza, a desidratação 
pode ser reduzida pelo espalhamento de pequena 
quantidade de gordura sobre sua superfície (Mc 
MAHON & OBERG, 1998). 

Segundo KINDSTEDT (1997) vegetais 
condimentados liberam água durante o assamento, 
objetivando resfriar e impedir a perda de umidade 
do queijo. Carnes gordurosas liberam óleo livre 
impedindo a perda de umidade. A pizza recheada 
com esses vegetais condimentados é menos 
vulnerável às bolhas e ao escurecimento do que 
àquelas com apenas queijo. 

RUDAN & BARBANO (1998) estudaram 
o escurecimento na mussarela com baixo teor de 
umidade, parcialmente desnatada; com baixo teor 
de gordura (6-9%), ou mesmo sem gordura 
(considerando teor menor que 0,25%) nas con­
dições de assamento da pizza. A mussarela com 
baixo teor de umidade, parcialmente desnatada e 
ralada, geralmente formam bolhas de coloração 
marrom claras, mas aquela com baixo teor de 
gordura ou mesmo sem e ralada, torna-se queimada 
durante o assamento em fornos comerciais para 
pizza. Os resultados desse estudo indicaram que a 
desidratação da superfície do queijo ralado e a 
subsequente formação de crosta são eventos 
críticos durante o as sarnento da pizza, que derrete 
limitadamente, além de induzir a queima dos 
queijos com baixo teor de gordura ou mesmo sem. 

YUN et ai (1993) verificaram que a 
quantidade de óleo livre liberada da mussarela 
durante o derretimento é importante, pois se essa 
for insuficiente, a superfície da pizza não terá a 
característica brilhosa que contribui na aparência 
atrativa e a superfície do queijo desidratará durante 
assamento, podendo escurecer e queimar 
excessivamente. O óleo livre na superfície forma 
uma barreira para desidratação, impedindo a 
formação de bolhas (KINDSTEDT, 1997). 

A formação de crosta pode ser prevenida 
pela leve cobertura com material hidrofóbico 
(aproximadamente 0,9g de óleo vegetal/I OOg de 
queijo) e o escurecimento desses queijos foi similar 
aqueles com baixo teor de umidade, parcialmente 
desnatado e com teor de gordura igual a 21 %. 
A gordura presente no interior da microcobertura 
não é necessária para evitar o escurecimento dos 
queijos com baixo teor de gordura ou mesmo sem, 
no assamento (RUDAN & BARBANO, 1998). 

RUDAN et ai (1998) estudaram o efeito 
da modificação pela homogeneização do tamanho 
das partículas de gordura no queijo mussarela com 
teor de gordura reduzido. Os queijos forma 
fabricados com: leite homogeneizado (0,8% 
gordura), leite não homogeneizado (0,8% gordura) 
e leite padronizado (0,8% gordura) com creme 
homogeneizado (20% gordura). Todos os queijos 
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demonstraram limitada liberação de óleo livre e 
excessivo escurecimento durante o assamento 
da pizza. 

RUDAN et ai (1994) citados por RUDAN 
& BAR B ANO (1998), demonstraram que a 
redução no teor de gordura da mussarela leva ao 
empobrecimento das propriedades funcionais 
durante o assamento da pizza. Queijos com baixo 
teor de gordura (5-10%) resultam numa pizza com 
aparência atípica. No mesmo estudo, queijos com 
alto teor de gordura (15-25%), quando assados, 
apresentaram características desejáveis, como a 
formação de bolhas marrom claro. As diferenças 
entre os queijos quando se diminui o teor de 
gordura, estão associadas com a relação umidade/ 
proteína mais baixa, e menor índice de proteólise, 
além da liberação de óleo livre. 

ABSTRACT 

Non enzymatic browning relates to the 
formation of dark spots on the cheese melted on 
the pizza surface, ranging from yellowish to dark­
browu spots. The intensity will be related to the 
residual leveIs of lactose and galactose in the 
cheese and to the extent of proteolysis that 
liberates aminoacids to the browning reaction. 
Blisters refer to dry bubbles on the surface of the 
melted cheese, whose color intensity real ates to 
the degree of browning. The size, distribution and 
color intensity of these bubbles are crucial factors 
to assess the acceptabilty of the Mozzarella 
cheese to be used in pizzas. 
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EXPECTATIVAS E PERSPECTIVAS PARA O CIRCUITO DO QUEIJO 

RESUMO 

Mauren Miyajil 
Cláudio Furtado Soares2 

Neste artigo, foi realizada uma análise das micro e pequenas empresas de laticínios da região do Circuito 
do Queijo em Minas Gerais, enfocando os objetivos do programa de desenvolvimento regional, as expectativas 
das empresas em relação ao programa e as perspectivas para o mesmo. Os dados foram obtidos por meio de fontes 
secundárias e de entrevistas baseadas em questionários semi-estruturados, nas 39 indústrias da região com 
voluma acima de 400 litros de matéria-prima processados diariamente, que proporcionaram um retorno de 64%. 
Os resultados deste trabalho indicam que com a criação da ADER/Circuito do Queijo, maior apoio técnico 
pode ser dado às empresas, cujas expectativas são :  melhoria da competitividade, compromisso de abertura de 
mercados interestaduais, selo com reconhecimento nacional, auxi liar na diminuição das cargas tributárias, 
inves timentos na infra-estrutura regional e desenvolvimento de novos produtos.  Os fatores posit ivos,  
observados pelas empresas são: localização em região favorável, construção do aeroporto internacional em 
Goianá, iniciativa em desenvolver marketing regional, maior poder de barganha, pronta assistência ao produtor 
e mobilização regional.  Entretanto, o programa possui os seguintes fatores negativos:  falta de meios de 
comunicação mais eficientes, más condições das estradas vicinais e rodovias de acesso aos pontos de venda, 
valor das tarifas de energia cobradas na zona rural e ausência de ações concretas. 

1 .  INTRODUÇÃO 

No âmbito da indústria láctea, o grande 
desafio é manter competitivos os pequenos e 
médios laticínios. O monitoramento desta questão 
é fundamental, para que o País não corra o risco 
de ser dominado p or oligopólios no p roces­
samento, o que seria prejudicial tanto aos pro­
dutores q uanto aos consumidores (MARTINS e 
GOMES, 2000).  

Devido à imp ortância das peq uenas 
empresas p ara o processo inovador, torna-se 
necessário: promover a criação de  peq uenas 
empresas ; apoiar a capacitação gerencial d as 
pequenas empresas ; f avorecer a inserção das 
pequenas empresas em redes; ancorar as pequenas 
empresas na economia local de maneira a garantir 
uma dinâmica de crescimento econômico regional 
de longo prazo e incentivar a internacionalização 
das pequenas empresas. 

Segundo ZAWISLAK (2000),  as coope­
rações, alianças estratégicas, parcerias, fusões, 
aq uisições são consideradas uma forma de 
incremento da capacidade competitiva. Por meio 
destas é possível adquirir tecnologias, escala de 

produção, funcionários capacitados e mercados, 
em um curto espaço de tempo, possibilitando a 
permanência competitiva das empresas no 
ambiente em que atua. 

Com a criação da ADER/Circuito do Queijo, 
maior apoio técnico pode ser dado às empresas 
cuj as expectativas seriam: melhorar a compe­
titividade, compromisso de abertura de mercados 
interestaduais, selo com reconhecimento nacional, 
auxiliar na diminuição das cargas tributárias, 
investimentos na infra-estru tura regional e 
desenvolvimento de novos produtos. 

Os fatores positivos observados pelas 
empresas da região do Circuito do Queijo, seriam: 
localização numa região favorável; construção do 
aeroporto internacional, em Goiana ; iniciativa 
em desenvolver marketing regional; adquirir maior 
poder de barganha; pronta assistência ao produtor 
e mobilização regional. Entretanto, segundo as 
mesmas, o programa possui os seguintes fatores 
negativos: falta de meios de comunicação mais 
eficientes; baixa freqüência nas reuniões e ausência 
de ações concretas. 

Neste artigo, serão apresentadas algumas 
questões a respeito das p rincipais demandas e 
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dificuldades tecnológicas, as expectativas das 
empresas em estudo, as perspectivas para a região 
do Circuito do Queijo e as propostas sugeridas 
pela organização do mesmo. 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2 . 1 .  C e nário mundial  de produtos 
lácteos 

Os principais exportadores de laticínios nos 
últimos anos foram: União Européia, com 3 8 %  
d o  total exportado;  Estados Unidos, com 5 % ;  
Austrália, com 1 2 % ;  e Nova Zelândia, com 3 1  % .  
As exportações dos Estados Unidos e da União 
Européia, somadas, representaram 43% do total 
dos produtos lácteos comercializados mundial­
mente. Considerando que esses países subsidiam 
suas exportações e que influenciam, decisi­
vamente, na formação dos preços internacionais, 
pode-se compreender porque os preços dos 
produtos lácteos são artificialmente baixos no 
mercado mundial (BERNARDES et aI., 2000).  

S egundo TURNBULL ( 2 00 1 ) , por en­
quanto, as estruturas dos mercados controlados 
dos principais países produtores, ou seja, União 
Européia, Estados Unidos e Japão, dentre outros, 
permanecerão essencialmente intactas. A in­
fluência dominante exercida sobre o comércio de 
produtos lácteos, em outras partes do mundo, 
continuará praticamente a mesma. 

Com exceção dos países que possuem 
vantagens absolutas de custos de produção, a 
exemplo da Nova Zelândia, somente os países 
que protegeram o seu mercado interno contra as 
distorções do mercado internacional alcançaram 
a modernização do setor produtivo e a auto­
suficiência na produção de derivados lácteos 
(BERNARDES et aI., 2000) . 

A produção total de lácteos da amostra de 
países utilizada pela USDA (United S tates 
Department of Agriculture) é estimada em 378,5 
bilhões de litros, número este superior aos níveis 
apresentados em 2000. Para 2002, a expectativa 
é que a produção cresça, aproximadamente, 4 
bilhões, sendo os Estados Unidos responsáveis pela 
metade deste crescimento (MILK POINT, 2002) . 

2.2 .  Tendências do mercado nacional de 
p rodu tos lácteos 

Segundo GOMES ( 1 998), verificam-se duas 
tendências importantes no segmento de consumo: 
a) aumento expressivo das quantidades consumidas 
de leite e derivados, como conseqüência da elevada 
elasticidade de renda destes produtos; e b) mu­
danças de hábitos de consumo, com maior 
crescimento de derivados mais nobres, como o 

iogurte, e de maior comodidade, como o leite longa 
vida (Quadro 1 ) .  

Quadro 1 - Vendas d e  produtos lácteos no Brasil 
no período 94-9 9 .  

Leite longa vida 
Leite flavorizado 

Sobremesas lácteas 
Iogurte 

Fonte: MILKNET (2002). 

3 1 9  
2 8 2  
1 7 8 

1 4 9 

Apesar da venda de derivados ter apre­
sentado crescimento contínuo após a adoção do 
Plano Real, alguns produtos têm apresentado 
taxas de crescimento baixas ou negativas para o 
valor da produção a partir de 1 997 . O leite em pó 
é exemplo de produto que está se configurando 
como commodity, enquanto o leite condensado e 
o doce de leite tendem à queda, em função da 
tendência de  consumo de alimentos menos 
calóricos, pelos consumidores. Esta tendência 
deverá ter impacto significativo nos laticínios de 
pequeno e méd io porte. Pequena escala de 
captação, baixa qualidade da matéria-prima, 
problemas de gerenciamento da empresa, 
dificuldades de inserção na lógica supermercadista 
são itens que deverão acentuar o processo de 
concentração de empresas laticinistas nos 
próximos anos (MARTINS, 1 999) .  

Esse expressivo crescimento de consumo 
de leite e de derivados ocorre em razão da redução 
nos preços desses produtos e em conseqüência ao 
aumento do poder de compra do consumidor. No 
período de julho de 1 994, início do Plano Real, a 
março de 1 997, a inflação, medida pela FIPE, foi 
de 62,67%. Todos os lácteos aumentaram de preço 
para o consumidor ; entretanto, menos que a 
inflação (GOMES, 1 998) .  

Após 1 994, o consumo médio per capita 
de leite e derivados, constante desde o final dos 
anos 70, aumentou de 1 00 litros/ano para, 
aproximadamente, 1 40 litros/ano. Em conse­
qüência deste crescimento do consumo, mesmo 
que a produção doméstica tenha crescido, em 
média, 8% ao ano, o déficit no abastecimento 
aumentou. Por isso aumentaram, em muito, as 
importações de derivados lácteos (GOMES, 1 998).  

Apesar dos problemas econômicos, o 
mercado de produtos lácteos refrigerados 
surpreendeu em 200 1 .  O faturamento das empresas 
do setor cresceu 1 0% e chegou a R$ 2,5 bilhões, 
segundo dados da ACNielsen. A Nestlé, por 
exemplo, teve um aumento nas vendas de 1 2,2% 
e a Parmalat, de  2 2, 9 % .  De acordo com 
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especialistas d o  setor, os investimentos em mar­
keting, principalmente em produtos mais caros, 
contribuíram para o aumento do consumo no 
país. A Danone reservou R $  2 5  milhões para 
suas campanhas e promoções, o que significa 
25% a mais que no ano de 2000. Outra estratégia 
foi segurar os preços e não repassar totalmente 
os aumentos de custos para o consumidor 
(DUARTE, 2002) .  

Com relação a o  setor industrial, atualmente 
percebe-se a consolidação de um alto grau de 
concentração com forte presença de capital 
estrangeiro. Embora, neste momento, as fusões e 
aquisições estejam em ritmo mais lento, este 
processo mudou o mapa do cooperativismo 
leiteiro no País, durante a década de 90. Das nove 
centrais existentes no início dos anos 9 0, 
atualmente existem apenas quatro. Também no 
varejo ocorre a concentração da comercialização 
dos produtos por um pequeno número de cadeias 
de hipermercados (BERNARDES et aI., 2000) . 

No âmbito da indústria láctea, MARTINS e 
GOMES (2000) afirmam que o grande 'desafio 
consiste na manutenção competitiva de pequenos 
e médios laticínios. O monitoramento desta ques­
tão é fundamental, para que o País não corra o 
risco de ser dominado por oligopólios no proces­
samento, o que seria prejudicial tanto aos produ­
tores quanto aos consumidores. A concentração 
industrial, em curso há três décadas, tem como 
vantagem reduzir os custos por ganho de escala de 
captação, produção e comercialização. Mas, pode 
apresentar restrições à competição entre firmas. 
Risco semelhante ocorre no que se refere aos 
supermercados como canal de comercialização. 

2.3.  A comp etit ividade das m i cro e 
pequenas empres as 

Para TACHIZAWA e REZENDE (2 000) 
toda organização tem por objetivo básico e 
fundamental a manutenção do seu processo de 
crescimento, significando a possibilidade de 
aumentar, manter ou alterar variáveis, tais como 
faturamento, rentabilidade, participação de 
mercado, área de atuação, agregação de valor, 
reconhecimento social e legitimidade, dentre 
outros. É o crescimento que viabiliza a sobre­
vivência da organização no curto prazo e, embora 
não garanta, permite à mesma a perspectiva de 
existência sólida no longo prazo. 

Ainda segundo os autores, o crescimento 
traz tanto uma série de vantagens, quanto um 
conjunto de dificuldades. As vantagens do 
crescimento, além das tradicionais vinculadas a 
fatores econômicos como escala, passam pela 
maximização do lucro e do valor das ações e pelo 
aumento de oportunidades dentro da organização. 

O pequeno porte da maioria das empresas 
dificulta o investimento e a adoção de estratégias 
competitivas e de busca de mercados mais 
dinâmicos frente à estagnação do mercado in­
terno, agravada pelo aumento na desigualdade da 
distribuição de renda. O acirramento da concor­
rência nesse mercado e a ausência de redes 
horizontais ou verticais, que proporcionem às 
pequenas empresas melhores cond ições para 
superar conjunturas desfavoráveis, têm impedido 
a difusão de práticas competitivas das empresas 
de maior capacitação para as demais e exigido 
recurso crescente às estratégias não-competitivas 
de sobrevivência. Têm aumentado, nesses setores, 
a informalização, a sonegação fiscal e a degra­
dação das condições de trabalho e da qualidade dos 
produtos (COUTINHO e FERRAZ, 1 995) .  

Face a uma economia globalizada e na 
tentativa de evitar o agravamento dos seus efeitos 
negativos, como o aumento de pobreza e a 
degradação das unidades familiares rurais, surgem 
políticas de desenvolvimento regional agrope­
cuano, fundamentadas na articulação da 
agricultura com seu elo industrial, através da 
negociação de contratos, da formação de  as­
sociações de produtores ou de agroindústrias 
próprias, ou seja, de meios para integrar os 
pequenos agricultores no mercado, viabilizando 
sua permanência no campo (MIRANDA, 1 998) .  

Dentre as  ações adotadas em di  versos 
programas voltados para o desenvolvimento 
rural, encontram-se: criação de fundos rotativos 
para apoiar sistemas de troca na área de insumos, 
visando romper dificuldades na adoção de novas 
tecnologias e alternativas agropecuárias; condo­
mínios rurais de máquinas, aves, gado leiteiro, 
armazenagem de grãos e processamento agroin­
dustrial ; recuperação de solos ; projetos de 
microbacias; diversificação agrícola e vertica­
lização da agropecuária, fomentando pequenas e 
médias agroindústrias, bem como, sua integração 
a sistemas mais complexos (Martin, 1 993, citado 
por MIRANDA, 1 99 8 ) .  

Devido à importância das pequenas em­
presas para o processo inovador, é necessário: 
promover a criação de pequenas empresas; apoiar 
a capacitação gerencial das pequenas empresas; 
favorecer a inserção das pequenas empresas em 
redes; ancorar as pequenas empresas na economia 
local de maneira a garantir uma dinâmica de 
crescimento econômico regional de longo prazo; 
e incentivar a internacionalização das pequenas 
empresas. 

Entre as diversas indústrias constituintes 
da economia mineira, a indústria laticinista ocupa 
papel de destaque. O Estado de Minas Gerais 
detém, relativamente às demais unidades da 
Federação, a maior produção de leite e o maior 
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número de laticínios no país. A despeito de sua 
relevância econômica e social no Estado, a 
indústria laticinista enfrenta, juntamente com as 
demais indústrias do país, uma nova era de 
competitividade e racionamento de fatores, 
destacadamente mão-de-obra qualificada e capital 
para investimento (SEBRAE, 1997). 

COUTINHO e FERRAZ (1995), avaliando 
a competitividade de diversos segmentos pro­
dutivos brasileiros, classificaram o complexo 
agroindustrial do leite como apresentando defi­
ciências competitivas. O resultado disso é que, 
comparativamente a o utros países, as empresas 
que operavam aqui apresentavam, em geral, 
pequeno porte, grande heterogeneidade e pouca 
inovação. Dentre as deficiências específicas da 
agroindústria leiteira, pode-se apontar a principal 
como sendo a falta de coordenação entre a 
indústria e a pecuária, prejudicando a compe­
titividade do setor. 

A reestruturação produtiva da agroindústria 
leiteira do País tem atingido todas as regiões 
envolvidas na atividade. Contudo, as áreas 
produtoras mais tradicionais, baseadas no pequeno 
empreendimento pecuário e em pequenos lati­
cínios, são as que sofreram maior impacto, uma 
vez que não possuem capital suficiente para 
promover as alterações necessárias que as tornem 
competitivas no novo cenário que se configura 
no âmbito nacional e internacional. O destino 
dessas áreas, se nada for feito, será a crescente 
marginalização do mercado de leite e derivados. 
Nesse contexto, o Circuito do Queijo pode ser 
classificado como uma dessas regiões, onde a 
agroindústria leiteira é muito deficiente. SEBRAE­
MG/UFV (200 I a), no "Diagnóstico sócio-eco­
nômico da região do Circuito do Queijo" sugere a 
organização em uma cooperativa, de modo a ajudar 
os produtores a ganhar escala. Outra sugestão seria 
a busca da diferenciação do produto de modo a agregar 
maior valor. Para isso, torna-se necessário atender 
alguns requisitos: encontrar uma tecnologia ade­
quada para desenvolver um produto diferenciado, 
preocupar-se com a qualidade do produto e investir 
na criação de uma marca que esteja associada a 
um produto novo e de qualidade. 

2 . 4 .  O Cooperativismo 

Segundo ZAWISLAK (2000) as coope­
rações, alianças estratégicas, parcerias, fusões e 
aquisições são consideradas uma forma de 
incremento da capacidade competitiva. Através 
destas, é possível a aquisição tecnologias, escala 
de produção, funcionários capacitados e mercados, 
em um curto espaço de tempo, possibilitando a 
permanência competitiva das empresas no 
ambiente em que atuam. 

Uma alternativa interessante seria a for­
mação de cooperativas, ou o utros mecanismos 
associativos, com o objetivo de atender aos seus 
associados em diversos aspectos, tais como 
conseguir melhores preços por seus produtos, 
obter menores preços por insumos e processar o 
produto. 

Os maiores beneficiários desse sistema são 
os pequenos produtores que contam com uma 
demanda fixa e podem obter preços melhores do 
que se vendessem individualmente. 

Mediante o processo de abertu ra e de 
reestruturação industrial, as cooperativas estão 
perdendo espaço em virtude do avanço das 
multinacionais, que se modernizam e diversificam 
a produção a fim de ganhar mercado e enfrentar a 
concorrência. Para acompanhar o ritmo das 
empresas privadas e manterem-se no mercado, é 
necessário que essas cooperativas sejam formadas 
de acordo com as novas concepções e se adeqüem 
a este novo modelo produtivo. 

Um exemplo de sucesso é o caso de um 
grupo de agricultores e comerciantes no município 
de Venda Nova do Imigrante, no Estado do Espírito 
Santo. Eles uniram-se e formaram uma associação 
de agroturismo, a Agrotur. O agro turismo surgiu 
do interesse de turistas em visitar e conhecer as 
propriedades rurais e a fabricação caseira dos 
produtos. A entidade mantém, ainda, loja própria 
que vende e divulga os produtos de seus associados. 
A renda das famílias, em geral, aumentou e tornou­
se mais regular, apontada como resultado da 
agregação de valor aos produtos e diversificação 
das fontes de renda da propriedade (GLOBO 
RURAL, 2001). 

2 . 5 .  Impos tos 

No setor de lácteos, percebe-se que muitas 
empresas sobrevivem no mercado, sonegando 
tributos e comercializando produtos sem qualquer 
tipo de inspeção. Vale destacar que a falta de 
informação, em relação à qualidade e segurança 
alimentar dos consumidores, sobre este tipo de 
produto fomenta um mercado de, aproxi­
madamente, 40% segundo alguns especialistas 
(JANK e GALAN, 1998). 

A carga tributária sobre o leite e derivados 
ainda é pouco discutida, no Brasil. Esta precisa 
ser reduzida verificando em termos de redução de 
custos ao longo da cadeia. Por o utro lado, 
principalmente os estados e municípios, neces­
sitam de políticas continuadas de apoio à atividade, 
visando amenizar o problema social em conse­
qüência da redução do número de produtores de 
leite. A saída para estes produtores não deve ser o 
mercado informal, como vem ocorrendo, em razão 
dos problemas sanitários que gera, além dos 
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problemas de perturbação do mercado formal 
(MARTINS e GOMES, 2000). 

A carga tributária incidente sobre o setor 
agrícola brasileiro é a mais elevada, em compa­
ração com aquela praticada em países da União 
Européia e Mercosul. De acordo com Nunes (1998) 
citado por MARTINS e GUILHOTO (2001), 
enquanto na União Européia as alíquotas modais 
variam de I % a 6%, na Argentina é de I I  % e no 
Brasil 20%. Ao analisar o impacto tributário 
efetivo ao longo das cadeias, Tomich e cola­
boradores citado por MARTINS e GUILHOTO 
(2001) encontraram valores que variaram de 21 % 
a 30%, co nsiderando-se somente o ICMS, 
principal imposto incidente no caso do leite. Em 
1996, a arrecadação sobre os lácteos representou 
R$ 2,  l i  bilhões, o que correspondeu a 4% do total 
arrecadado em toda a economia, apesar do sistema 
lácteo ter movimentado 1,3% do total da eco­
nomia, com base em dados do IBGE. A elevada 
incidência de tributos sobre os lácteos é um dos 
fatores que explicam o comprometimento de mais 
de US$ 2 bilhões em importações, na segunda 
metade da década passada (Martins e colabora­
dores, citado por MARTINS e GUILHOTO, 2001). 

Assim, as prefeituras e os governos 
estaduais, em regiões em que o leite constitui uma 
atividade relevante, devem destinar recursos 
orçamentários para o desenvolvimento deste 
setor. Não é incomum encontrar municípios brasi­
leiros que têm, no segmento lácteo, um relevante 
gerador de impostos. Nada mais lógico que reverter 

parte do arrecadado, em políticas de desenvol­
vimento da atividade, até sob a ótica de estímulo 
ao incremento de arrecadações f uturas. Também 
não é incomum, contudo, a inexistência de 
políticas municipais e estaduais que voltadas para 
esta atividade (MARTINS e GUILHOTO, 2001). 

Segundo uma pesquisa realizada por 
SEBRAE-MG/UFV (200 I b), a tributação é vista 
como uma grande barreira à competitividade da 
cadeia produtiva do leite. Para os laticínios o 
ICMS foi  classificado como " irracional" e 
"impraticável" sendo, ainda, responsável pela 
informalidade e deslocamento de empresas para 
outras regiões. 

De acordo com SEBRAE-MG/UFV (200I a), 
a receita de ICMS da região do Circuito do Queijo 
decresceu, consideravelmente, no período de 1997 
a 2000, passand o de R $  7,26 milhões para 
R $  5,63 milhões, o que representa uma taxa média 
anual de 7,37%. Estes dados reforçam a 
tendência recessiva da economia regional, reper­
cutindo-se no volume de transações e, por conse­
guinte, na arrecadação de impostos. 

O setor industrial foi o que mais contribuiu 
na geração de ICMS no ano de 2000, respondendo 
por 64% de toda a arrecadação, seguido pelos 
setores de comércio varejista (22%) e de comércio 
atacadista (9%). 

A Figura 1 apresenta os grupos de atividades 
econômicas mais relevantes do setor industrial 
do Circuito do Queijo, no tocante à geração de 
receita de ICMS. Neste aspecto, três atividades 

Fabricação de 

Fabricação de 
estrutura de cimento 

2% 
Fabricação de móveis 

4% 

Produtos alimentícios 
diversos 

1 %  

Produtos 
alimentícios, 
conservados 

2% 

Resfriamento, 
p reparação de 

p rodutos de laticínios 
28% 

gordura vegetal 
1 %  

Fonte: SEBRAE-MG/UFV (200 I a).  

Estamparia, funilaria 
1 %  Fabricação de móveis 

de metal 
4% 

Fabricação de artefato 
de papel, p apelão 

6% 

Figura 1 - Composição da arrecadação de ICMS por setor industrial do Circuito do Queijo em 2000. 
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industriais destacam-se na reglao. A primeira, 
confecção de roupas, responde por cerca de 34% 
de toda arrecadação de ICMS do setor industrial 
dos municípios da região. A segunda, diz respeito 
ao resfriamento e fabricação de produtos de 
laticínios, sendo responsável pela geração de 28% 
do volume de impostos. Finalmente, a terceira é 
a fabricação de cigarros e fumos desfiados, 
respondendo por 1 0% da arrecadação. 

Em síntese, os dados da receita de ICMS 
destacam a tendência de queda do volume de 
transações comerciais, na região do Circuito do 
Queijo, o que pode ser indicação de delineamento 
de um quadro recessivo das atividades econômicas 
da região, com repercussões negativas sobre o nível 
de emprego e de renda e, por conseguinte, afetando 
o desenvolvimento regional. 

2 . 6 .  C o m erci a l i zação 

o grupo de lácteos da Federação Inter­
nacional de Produtores Agropecuários (FIPA), 
com sede em Paris, identificou a concentração do 
setor varejista como o maior problema para os 
pecuaristas de leite no mundo. Com enorme poder 
de formação de preços no atacado, os hiper­
mercados deprimem os preços pagos à indústria, 
ampliando as suas margens de comercialização. 
No Brasil, esta realidade já gerou preocupação, 
pois, as margens de alguns produtos lácteos 
chegam a 1 90%, como já ocorreu com a mussarela 
fatiada (BERNARDES et aI., 2000). Com isso, é 
provável que, cada vez mais, os laticínios de 
pequeno e médio porte tenham maior dificuldade 
na colocação de seus produtos, o que pode vir a 
caracterizar numa verdadeira barreira de mercado 
(MARTINS e GOMES, 2000). 

Vale ressaltar que uma assistência eficaz será 
o grande diferencial para aqueles que pretendem 
continuar na atividade, pois, além de trabalhar 
por resultados, ela tem obrigação de conscientizar 
o produtor, mostrando-lhe que ele tem que mudar 
sua postura, aumentar a sua produção com quali­
dade a baixos custos e, principalmente, com lucro 
(VALLE JÚNIOR, 200 1 ). 

3. METODOLOGIA 

3. 1 .  C o ns iderações gerais 

A coleta de dados da pesquisa foi realizada 
com uma metodologia conhecida como s urvey 
amostraI (MOSER e KALTON, 1 972), mediante 
a utilização de questionário semi-estruturado. 
A intenção inicial era a realização um censo, ou 
seja, entrevistar todas as empresas constituintes 
da população definida. Entretanto, no decorrer 
da coleta de dados, enquanto algumas empresas 

alegaram falta de tempo para responder o ques­
tionário, outras demonstravam certa resistência 
no preenchimento dos mesmos e outras, ainda, 
encontravam-se desativadas ou em processo de 
fechamento, embora o contato inicial tenha se 
mostrado extremamente positivo. 

Segundo SILVA et aI. ( 1 998) esse método 
contém questões tipicamente descritivas, nas quais 
se buscam informações sobre as condições exis­
tentes em determinado momento, e normativas, 
que permitem comparar um resultado observado 
com um nível esperado de performance. 

De acordo com CHENG (2000) as etapas 
de pesquisa são: identificação do problema; 
formulação da hipótese; identificação do universo; 
seleção da amostra; coleta de dados; tratamento e 
análise dos dados; prova ou refutação da hipótese; 
e finalmente a conclusão. 

3.2.  C oleta dos dados 

A etapa inicial deste trabalho consistiu na 
participação de algumas reuniões do Circuito do 
Queijo, no período de abril de 2000 a julho de 
200 1 ,  a fim de avaliar as demandas tecnológicas e 
dificuldades das empresas. 

Optou-se por entrevistar e visitar todas as 
empresas de laticínios com volume acima de 400 
litros diários de matéria-prima recebida por serem 
considerados como volumes mínimos signifi­
cativos em relação ao total. De acordo com o 
levantamento realizado junto à Empresa Mineira 
de Assistência Técnica à E mpresa Rural 
(EMATER) e Agência de Desenvolvimento 
Regional do Circuito do Queijo (A DER/Circuito 
do Queijo) constatou-se a existência de 39 
empresas na região. 

Em seguida, foi elaborado um roteiro de 
entrevista semi-estruturado, contendo questões 
relevantes a respeito da tecnologia empregada 
pelas agroindústrias, capacitação tecnológica, 
processo produtivo, comercialização, estra­
tégias de desenvolvimento de novos produtos e 
do programa Circuito do Queij o .  Parte do 
roteiro baseou-se no questionário utilizado no 
" Diagnóstico da Indústria de Laticínios do 
Estado de Minas Gerais" promovido pelo 
SEBRAE ( 1 997). 

Em setembro de 200 1 ,  foram realizados os 
pré-testes do roteiro de entrevista e, após os 
ajustes, iniciol;1-se a coleta de dados em novembro. 

A coleta de dados foi realizada por meio de 
visitas e aplicação de questionário a cada uma das 
39 empresas. O contato com as indústrias foi 
facilitado pela ADER/Circuito do Queijo, algumas 
Prefeituras e a EMATER de cada município. Por 
ser extenso, o questionário foi deixado com a 
empresa, após esclarecimentos prestados ao 
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gerente técnico ou proprietário a respeito do 
preenchimento, sendo recolhido após duas a três 
semanas. As dúvidas foram esclarecidas por 
ocasião da segunda visita, quando as perguntas 
foram repassadas junto ao responsável pelo 
preenchimento do questionário. 

3.3. Tratamento dos dados 

Os dados foram analisados empregando-se 
estatística descritiva com o auxílio dos softwares 
Microsoft Excel 97 e SPSS (Statistical Package 
for the Social Scienses). 

Em alguns casos, as empresas foram 
estratificadas de acordo com o volume de matéria­
prima processada, diariamente, para análise mais 
aprofundada das mesmas. As empresas foram 
classificadas, portanto, em três níveis: estrato 1 
(até 2000 litros), estrato 2 (de 2000 a 1 0000 
litros) e estrato 3 (acima de 1 0000 litros). 

O SPSS é um software estatístico desen­
volvido, especialmente, para a utilização por 
profissionais da área de ciências humanas. 
Apresenta diversos recursos estatísticos, como 
tabelas de freqüência e histogramas e procedi­
mentos de análises multivariadas. Permite criar, 
definir e modificar variáveis, conhecer o número 
de casos e calcular percentuais para cada uma das 
variáveis existentes, realizar cruzamentos de 
variáveis, gerar diversos tipos de gráficos, verificar 
a existência de associações e, ou correlações entre 
variáveis, executar análises de variância, regressão, 

Outros 

Processamento 

cluster, séries temporais e survival, dentre outros 
(VALENTIN, 2002). 

4.  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Dentre os problemas mais citados, des­
tacam-se o preço e a comercialização (Figura 2), 
o que concorda com SEBRAE-MG/UFV (2001 b), 
que destaca a elevada carga tributária, segundo o 
qual a tributação é vista como uma grande barreira 
à competitividade da cadeia produtiva do leite 
pelo fato de influenciar o preço final. A higiene e 
o armazenamento são os fatores que menos 
preocupam os empresários, observação do 
SEBRAE-MG/UFV (2001 a), que reportou a inexis­
tência de registro legal e ausência de padrões mínimos 
de controle sanitário, em muitas empresas. 

De acordo com as respostas, 48% das em­
presas afirmaram ser filiadas ao programa de 
desenvolvimento regional. Entretanto, constatou­
se que apenas uma empresa (4%) era realmente 
filiada, sendo a única autorizada a utilizar o selo 

. com a logomarca do Circuito do Queijo. Observou­
se certa insegurança, por parte das empresas, em 
filiar-se e participarem ativamente, devido às 
poucas conquistas e ações efetivas do programa. 
Enquanto as empresas não perceberem as 
vantagens e os resultados reais que podem obter 
com o programa, não irão aderir ao mesmo. Para 
garantir a qualidade dos produtos que utilizam o 
selo do Circuito do Queijo, deve haver algum tipo 
de fiscalização pelo Comitê Técnico do programa. 

Inst. Físicas ) •••••••• lrI2% 

Fomecedores 

Fiscalização 1.111111 ••••••• 15�!% 

Localização 

Comercialização �==================:::: Preço J 
Higiene 

A rmazenamento 0% 

M ão-de-obra �==::::::;'2% Transporte J 
Matéria-prima 

0% 1 0% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 

Figura 2 - Principais problemas enfrentados na opinião das empresas do Circuito do Queijo. 
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Praticamente, todas as empresas entrevis­
tadas ( 9 6 % )  consideram importante a conti­
nuidade de trabalhos referentes ao Circuito do 
Queijo, e apenas uma empresa afirmou não saber 
a importância que o programa teria na região, 
por desconhecê-lo. 

Em relação às propostas do programa, 
apenas 5 6 %  das empresas afirmaram possuir 
conhecimento. Observou-se que poucas empresas 
tinham pleno conhecimento das propostas, 
reuniões, ações e conquistas do programa. Uma 
alternativa que poderia amenizar esse problema 
seria a divulgação das informações em boletins 
periódicos. Segundo a ADER, o Circuito do Queijo 
possui uma /zome page com o histórico e os 
principais objetivos do programa, além de notícias 
e acontecimentos da região, não constituindo, 
entretanto, um meio eficiente, pois, poucas 
empresas possuem acesso à internet. 

Com a criação da ADER/Circuito do Queijo, 
maior apoio técnico pode ser dado às empresas, 
cuj as expectativas seriam: melhorar a compe­
titividade, compromisso de abertura de mercados 
interestaduais, selo com reconhecimento nacional, 
au xiliar na diminuição das cargas tributárias, 
investimentos na infra-estrutura regional e 
desenvolvimento de novos produtos. 

Os fatores positivos observados pelas 
empresas da região do Circuito do Queijo, seriam: 
localização numa região favorável; construção do 
aeroporto internacional em Goianá; iniciativa em 
desenvolver marketing regional; adquirir maior 
poder de barganha; pronta assistência ao produtor 
e mobilização regional. Entretanto, de acordo 
com essas empresas, o programa possui os 
seguintes fatores negativos: falta de meios de 
comunicação mais eficientes, más condições das 
estradas vicinais e rodovias de acesso aos pontos 
de venda; valor das tarifas de energia cobradas na 
zona rural e ausência de ações concretas. 

Não obstante, as empresas entrevistadas 
sugeriram diferentes pontos a serem enfatizados, 
tais como: questões relacionadas a recu rsos e 
financiamento, questões tributárias, opinião sobre 
concorrência, relacionamento com a rede 
varejista e dissimilaridade entre preço e qualidade. 

De acordo com os dados fornecidos pela 
ADER/Circuito do Queijo, as principais conquistas 
do programa foram: elaboração de catálogos, 
folders, cartazes e o u t-doors ;  recu rsos do 
Programa Agregar do PRONAF, com taxas 
su bsidiadas e prazos acessíveis ao peq ueno 
produtor; apresentação do "Diagnóstico socio­
econômico da região do Circuito do Queijo" pelo 
SEBRAE/UFV; Projetos PATME/SEBRAE em 
parceria com a UFV, EAFRP e UFJF; /zome page 
do Circuito do Queijo, com as principais notícias 
e informações a respeito dos mu nicípios, 

agroindústrias e pontos de venda, além dos 
eventos da região. 

Os principais projetos que contemplam as 
agroindústrias da região são: 

Central Única de Comercialização ( CUC) - visa 
centralizar as compras de insu mos e 
matéria-prima, além de abrir novos e 
sólidos mercados para a produção regional. 

Qu iosque  do P rodu tor  - foi elaborado um 
regulamento, que contempla o uso da marca 
e do selo de origem do Circuito do Queijo, 
bem como o Quiosque do Produtor, espaço 
a ser instalado às margens da rodovia, 
mediante autorização das P refeituras 
Municipais e fiscalização da ADER. 

Serviço de Inspeção Municipal (SIM) atendendo 
a legislação em vigor, a ADER/Circuito do 
Queijo prestará assessoria aos municípios 
parceiros, contribuindo para a instalação 
do SIM, que beneficiará os pequenos 
produtores. 

Forta lecimento da agro indústria fa m i l iar  -

inicialmente, identifica os potenciais ar­
tesãos, principalmente por meio de feiras 
regionais e municipais, sendo, então, ofe­
recidos diversos treinamentos com o intuito 
de melhorar a produtividade e a qualidade do 
produto, bem como aumentar a renda familiar 
com o apoio da EAFRP, SENAR e SEBRAE. 

Cadeia Produ tiva do Leite objetiva conseguir 
recursos para atender às necessidades de, 
no mínimo, 40 agroindústrias da região, 
montar uma CUC, contando com a parceria 
da EMATER e E PAMIG para o levan­
tamento das agroindústrias interessadas no 
projeto financiado pelo SEBRAE. 

Fruticultura - participação de cinco municípios 
do Circuito do Queij o no proj eto de 
Fruticultura do Vale do Rio Pomba em 
parceria com Adubos Santa Maria e 
Agroindústria Bela Ischia. Um outro 
proj eto, em parceria com SEB RAE e 
EAFRP visa à utilização da infra-estrutura 
tanto física quanto de recursos humanos da 
escola para produtores, q u e  desej arem 
industrializar sua matéria-prima. 

Rede de Agências da Zona da Mata e Campo das 
Ve rtentes objetiva desenvolver treina­
mentos para empresanos, líderes e 
produtores rurais, com o intuito de: mobi­
lizar toda a região para um desenvolvimento 
sustentável e orientado; elaborar e im­
plantar planos de ação dos municípios com 
a participação de toda a comunidade sob 
orientação de um consultor, assim como a 
organização periódica de um fórum de 
desenvolvimento econômico na região. 
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5.  CONCLUS ÕE S  

Observou-se q u e  poucas empresas tinham 
pleno conhecimento sobre as propostas, reuniões, 
ações e conquistas do programa. Uma alternativa, 
que poderia diminuir tal problema, seria a divul­
gação das informações em boletins periódicos. 

Existe uma certa insegurança por parte das 
empresas, em filiar-se e participarem ativamente, 
devido às poucas conquistas e ações efetivas do 
programa. Enquanto não perceberem as vaIltagens 
e os resultados reais que podem obter com o 
programa, as empresas não irão aderir ao mesmo. 

Dentre os problemas mais citados des­
tacam-se o preço e a comercialização. 

P raticamente todas as empresas entre­
vistadas consideram importante a continuidade 
de trabalhos referentes ao Circuito do Queijo. 

Com a criação da ADER/Circuito do Queijo, 
maior apoio técnico pode ser dado às empresas, 
cujas expectativas seriam: melhoria da compe­
titividade; compromisso de abertura de mercados 
interestaduais; selo com reconhecimento nacional; 
apoio na diminuição das cargas tributárias; 
investimentos na infra-estrutura regional; e 
desenvolvimento de novos produtos. 

Os f atores positivos, observados pelas 
empresas da região do Circuito do Queijo, seriam: 
localização numa região favorável; construção do 
aeroporto internacional, em Goianá; iniciativa 
em desenvolver marketing regional; maior poder 
de barganha; pronta assistência ao produtor; e 
mobilização regional. Por outro lado, elas apontam 
os seguintes fatores negativos: falta de meios de 
comunicação mais eficientes; más condições das 
estradas vicinais e rodovias de acesso aos pontos 
de venda; valor das tarifas de energia cobradas na 
zona rural; e ausência de ações concretas. 

O aeroporto internacional de Goianá 
merece particular importância, pois, poderá, a 
longo prazo, contribuir para o desenvolvimento 
do Circuito do Queijo. 

Não obstante, no trabalho as empresas 
entrevistadas sugeriram diferentes pontos a serem 
enfatizados, como: questões relacionadas a recursos 
e financiamento; questões tributárias; opinião sobre 
concorrência; relacionamento com a rede vare­
jista; e dissimilaridade entre preço e qualidade. 

As principais conquistas do programa 
foram: elaboração de catálogos, folders, cartazes 
e out-doors ;  recursos do Programa Agregar do 
PRONAF, com taxas subsidiadas e prazos 
acessíveis ao pequeno produtor; apresentação do 
"Diagnóstico socio-econômico da região do 
Circuito do Queijo" pelo SEBRAE/UFV; Projetos 
PATME/SEBRAE em parceria com a UFV, EAFRP 
e UFJF e home page do Circuito do Queijo. 

A formação de uma cooperativa que 
atendesse aos principais interesses das empresas 

do Circuito do Queijo, especialmente no que tange 
às questões de compra de insumos, comercialização 
e industrialização de produtos de maior valor 
agregado, seria u ma das alternativas para o 
desenvolvimento da região. 

6. ABSTRACT 

An analysis was performed in this article 
concerning to the micro and smaIl dairy firms on 
'Circuito do Queijo '  area in Minas Gerais, by 
focusing the objectives of the regional deve­
lopment program, the firm 's  expectations 
concerning to the program and the program 
perspectives as well. The data were obtained by 
secondary sources as well as interviews based on 
semi-structured questionnaires applied to the 
thirty nine regional industries producing a daily 
volume of processed milk above 400 L from which 
a return of 64% was obtained. According to the 
results the establishment of the ADER/Circuito do 
Queijo wilI certainly provide the technical support 
.lo the firms whose expectations are as follows: the 
improvement of the competitiveness, the 
commitment for interstate market openings, the 
nationally recognized stamp, assistance in reducing 
the taxation, investments in the regional 
infrastructure and development of new products. The 
dairy firms observed the following positive factors: 
location on a favorable area, construction of the 
Goianá International Airport, initiative for deve­
loping a regional marketing, a stronger bargaining 
power, a ready assistance to the product, and regional 
mobilization. However, the program presents the 
following negative factors: shortage of more 
efficient communication means, poor conditions 
of the local highways and interstate highways leading 
to the sale points, value of the energy tariffs charged 
on the rural zone, and lack of consistent actions. 
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Pensar no futuro siginifica pensar em qualidade de 
vida. 

Pensar em qualidade de vida significa aperfeiçoar os 
recursos técnicos e produtivos que dispomos, 
respeitando o meio ambiente. 

Associado a tudo isso, nossa capacidade de crescer 
como seres humanos para que mereçamos viver 
num mundo melhor, onde a qualidade técnica se 
harmonize aos ideais de cada um. 

Esse é o nosso compromisso com nossos clientes. 

Nosso departamento técnico-comercial 

Rua Elói  Cerqueira, 1 32 - Belenzinho 
CEP: 03062-01 0  - São Paulo - SP 
Te! . :  ( 1 1 )  291 . 59 1 1  - Fax: ( 1 1 )  292.4322 
www.grupobv.com.br 
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PROCESSO TÉRMICO BASEADO NA TERMORRESISTÊNCIA DE 
COXIELLA BURNET TI APLICADO EM LEITE IN NAT URA NA 

PRODUÇÃO DE QUEIJO COALHO 

Thermal process b ased on thermic resistance of Coxiella burnetti applied in milk 
in natura i n  the production of coalho cheese 

Ana Valéria Mello Souza Marques} 
Cristina Paiva Sousa2 

Antonio William Oliveira Lima3 

RESUMO 

o objetivo deste trabalho foi verificar o efeito da pasteurização lenta aplicada ao leite sobre a biota 
contaminante, os constituintes físico-químicos, químicos, enzimáticos e características sensoriais dos queijos 
coalho obtidos. O tratamento térmico foi definido em função do parâmetro relativo de resistência térmica (valor 
z) de Coxiella burnetti. Na elaboração dos queijos ,  utilizou-se leite i ntegral in natura e leite integral 
pasteurizado à temperatura de 66°C com um tempo de retenção de 240s, seguindo-se técnicas artesanais de 
fabricação. Os queijos coalho obtidos após um dia de fabriéação foram submetidos às análises físico-químicas, 
químicas, microbiológicas e sensoriais. O tratamento térmico aplicado foi capaz de destruir 99,97% das bactérias 
mesofílicas, 1 00% das bactérias psicrotróficas, coliformes totais, fecais ,  Escherichia co li, Staphylococcus 
aureus e de bolores e leveduras. As características físico-químicas e químicas não foram influenciadas pelo 
processo térmico aplicado. Os queijos de coalho produzidos à partir de leite submetido a 66°C1240s alcançaram 
maior preferência por possuírem melhor sabor e melhor textura do que aqueles queijos fabricados com leite 
integral cru. Diante destes resultados, pode-se afirmar que a técnica proposta pode ser utilizada nas fazendas 
produtoras de queijo de coalho, resultando em produtos de boa qualidade nutritiva, microbiológica e sensorial. 

Palavras-chave: Queijos; queijo de coalho; Coxiella burnetti; pasteurização; valor z. 

1. INTRODUÇÃO 

o queijo coalho é um produto de massa crua, 
prensado, e salgado sendo bastante consumido na 
região nordeste do Brasil (Aquino, 1 98 3 ;  Catão, 
1 9 9 9 ;  Paiva e Cardonha, 1 9 99 ; Barreto et al . , 
2000). Apesar da evolução das técnicas industriais 
que modificaram a tecnologia de fabricação do 
queijo (entre elas a fabricação com leite 
pasteurizado, o uso de cloreto de cálcio e emprego 
de fermento lático), a maioria dos queijos coalhos 
comercializados em bares, mercearias, açougues e 
supermercados, é proveniente de pequenas 
indústrias e propriedades rurais. Sua elaboração é 
relativamente simples e de baixo custo e há 
facilidade de acesso ao leite recém-ordenhado que, 
geralmente, possui uma carga microbiana elevada. 
Esta microbiota, geralmente, está relacionada com 

a temperatura prevalente no leite, práticas de 
produção e manipulação, ao nível de fazenda, 
impróprias, a qualidade do ar dos estábulos, a 
sanidade dos ordenhadores e do uso de utensílios 
inadequadamente higienizados (Oliveira, 1 976 ;  
Cabral, 1 9 8 3 ;  Paiva e Cardonha, 1 999) .  

Inúmeros autores têm evidenciado, no  
queijo coalho, contagens elevadas de mesófilos, 
de coliformes (totais, fecais e Escherichia coli), 
de Staphylococcus aureus e suas enterotoxinas e 
a presença de Liste ria m o n o cytogenes  que os 
tornam um alimento de risco à saúde pública 
(Aquino, 1 9 8 3 ;  Cabral, 1 9 8 3 ;  Feitosa, 1 9 8 4 ;  
Catão, 1 999;  Lima e t  al. ,  1 999;  Paiva e Cardonha, 
1 999 ;  Barreto et aI. , 2000) . Essas contaminações 
se devem à forma artesanal de fabricação, 
geralmente, com leite cru, não pasteurizado e de 
práticas higiênico-sanitárias impróprias durante 

Discente do Programa de Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia de Alimentos do Centro de 
Tecnologia da Universidade Federal da Paraíba (CT/UFPB). 

2 Prof. Dr. Depto. de Nutrição do Centro de Ciências da Saúde / UFPB. 
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a coagulação, o tratamento do coágulo, a salga, 
acondicionamento, estocagem, distribuição e 
comercialização. 

Para minimização desses problemas é 
necessário otimizar as condições de processamento 
principalmente aquelas relacionadas com o tra­
tamento térmico do leite e manipulação do queijo. 
O tratamento térmico insuficiente não destrói a 
microbiota indesejável do leite, resultando em um 
produto de baixa qualidade microbiológica e, se 
este for drástico, acarretará prejuízos nas carac­
terísticas físico-químicas e químicas, tendo como 
conseqüências baixo rendimento e modificações 
nos atributos do produto final. 

A legislação em vigor não diferencia o 
tratamento térmico de pasteurização para o leite 
de consumo daquele destinado à elaboração de 
queijos, tanto em relação à temperatura quanto 
ao tempo de residência. A justificativa para se 
adotar temperaturas de pasteurização diferente 
para o leite destinado à elaboração de queijo é a 
obtenção de um produto de melhor qualidade 
microbiológica e com sabor mais agradável, 
tornando o meio mais adequado ao desenvol­
vimento do fermento láctico. 

Mycobacterium spp. foi a bactéria de eleição 
para as pesquisas de termorresistência em leite, 
pois dentre as bactérias patogênicas não espo­
ruladas, era a mais resistente à ação do calor 
empregado. Este conhecimento da susceptibilidade 
desse microrganismo às altas temperaturas foi 
decisivo no desenvolvimento dos padrões de 
pasteurização. Este processo empregava uma 
temperatura de 63°C durante 30min, visto que o 
M. tuberculosis podia ser destruído a 60°C por 
15min. Descobriu-se, porém que uma rickettsia, 
a Coxiella burnetti, causadora da febre Q, podia 
estar presente no leite e demonstrava resistência 
térmica superior àquele organismo. Hoje, comer­
cialmente no Brasil, são utilizados dois métodos 
de pasteurização: a pasteurização lenta, realizada 
a 62-65°C por 30min e a rápida a 72-75°C por 
15-20s. Em ambos os casos, logo após o aque­
cimento, o leite deve ser resfriado a 5°C. A efi­
ciência desses processos está relacionada com a 
destruição de 97% da biota indesejável no leite e 
de 100% dos microrganismos patogênicos, sem 
alterações na composição, equilíbrio físico­
químico, sabor e odor do produto (Alais, 1985; 
Veisseyre, 1988). 

Baseado nessas considerações, este trabalho 
teve como objetivo verificar o efeito de um 
tratamento térmico baseado nos parâmetros de 
termorresistência da C. bu rnetti em leite cru 
integral com um z correspondente a 4,89°C 
(Enright et a I . ,  1972) sobre: i) a biota 
contaminante (microrganismos psicrófilos, mesó­
filos, termófilos, coliformes, Salmonella spp., S. 

aureus e bolores e leveduras; ii) os constituintes 
químicos (umidade, gordura, extrato seco total, 
extrato seco desengordurado, proteínas e cinzas); 
iii) os parâmetros físico-químicos (pH, acidez e 
atividade de água; iv) as enzimas lactoperoxidase e 
fosfatase alcalina, e v) as características compo­
sicionais e sensoriais dos queijos coalho obtidos. 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

Foram realizados dois tratamentos utili­
zando: i) leite integral cru - LC, e ii) leite integral 
pasteurizado - LP para a obtenção de queijos de 
coalho (QLC e QLP) com quatro experimentos 
(repetições). Cada ensaio era realizado em um 
mesmo dia. As análises físico-químicas, compo­
sicionais e enzimáticas do leite integral in natura 
e pasteurizado foram realizadas no mesmo dia de 
processamento. As análises físico-químicas, 
químicas e sensoriais dos queijos coalho foram 
realizadas após um dia de fabricação. 

2 . 1 .  Leite in natura e pasteurizado 

O leite foi obtido por meio de ordenha 
manual, em ambiente rústico, onde os animais 
eram submetidos à lavagem de seus úberes com 
água potável, com eliminação dos primeiros jatos 
de leite. A seguir, o leite era coado com pano de 
algodão e acondicionado em latões de 20L onde 
eram encaminhados à comercialização. Este leite 
era colocado em recipiente metálico e transpor­
tado ao laboratório e divididos em dois lotes. Em 
um deles o leite permanecia cru e outro era 
submetido a um tratamento térmico a 66°C 
durante quatro minutos. Este tratamento foi 
definido baseado na termorresistência da C. 
burnetti e empregando-se a equação 

t 1 
[og i =. - ( T2 -To. ) 

t2 z 

onde TI e T2 são as temperaturas utilizadas no 
processo térmico e ti e t2 são os tempos de retenção 
nestas temperaturas, respectivamente (Stumbo, 
1973). Para tanto, utilizou-se a pasteurização 
lenta colocando-se o leite em um recipiente de 
alumínio em chama direta e, freqüentemente, 
homogeneizado. Em seguida foi feito o resfria­
mento para 35-37°C em caixa isotérmica 
contendo água e gelo. 

2.2 .  Técnica de fabricação do queij o  
c o a l h o  

Para a elaboração dos queijos (QLC e QLP) 
foram utilizados 4,5L de leite in natura em cada 

Rev. Inst. Latic. "Cândido Tostes", Maio/Jun, n° 326, 57: 31-41, 2002 Pág. 33 

tratamento de acordo com técnica descrita em 
Aquino (1983) com algumas modificações 
necessárias para obtenção de queijos similares 
àqueles fabricados somente com o leite fresco (cru) 
conforme fluxograma apresentado na figura 1 .  

O leite era coado em tela de malha fina para 
retenção de sujidades e a seguir submetido ao 
tratamento térmico proposto. Foi adicionado na 
forma de solução aquosa, cloreto de cálcio a 50% 
(p/v), na proporção de 0,5mL/L de leite tendo 
em vista a diminuição de cálcio solúvel após a 
pasteurização. Como agente coagulante empregou­
se o coalho em pó de origem microbiana 
(Hannilase) diluído em água potável na proporção 
recomendada pelo fabricante. Após homo­
geneização essa mistura foi deixada em repouso 

(coagulação em torno de 50min). O ponto de 
coagulação foi realizado de acordo com método 
tradicional da região "formação de coágulo 
brilhante e após expressão da massa com o 
dorso da mão, ocorria a liberação de um soro 
límpido amarelo-esverdeado". A coalhada era 
quebrada com uma faca inox obtendo-se 
partículas de, aproximadamente, 1 a 2 cm, 
levemente mexida e deixada em repouso por 10 
min e coada em tela de malha fina para a 
remoção parcial do soro. Em seguida adicionou­
se sal comum, de granulação fina, na proporção 
de 0,4% em relação ao volume de leite, 
enformado, prensado durante quatro horas e 
deixado em ambiente arejado e limpo à tempera­
tura de 25°C±2°C, por 24 h. 

Recebimento, Coagem e Pesagem 

Verificação do Ponto de Coagulação 

Figura 1 - Fluxograma de processamento de queijo coalho. 
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2.3. Análise do leite e do queij o  

2.3 . J . Análises físico-químicas, químicas e 
enzimáticas 

As amostras de leite foram coletadas 
diretamente dos latões assim que chegavam ao 
laboratório, após homogeneização. As amos­
tragens dos queijos e o preparo das amostras foram 
realizadas em duplicata e de acordo com as 
especificações do Association of Official 
Analytical Chemists. - AOAC ( 1 995). 

.As análises de composição (teor de água, 
gordura, extrato seco total, extrato seco desen­
gordurado, proteínas, cinzas), atividade de água, 
presença de lactoperoxidase e fosfatase alcalina, 
no leite, foram realizadas segundo as Normas 
Analíticas do Instituto Adolfo Lutz ( 1 985). 
A acidez em ácido lático foi realizada segundo as 
normas do Laboratório Nacional de Referência 
Animal - LANARA ( 1 98 1 ). O pH foi determinado 
empregando-se um peagâmetro marca DIGIMED, 
modelo DMPH- l .  Um dia após a fabricação foram 
realizadas as mesmas análises composicionais e 
físico-químicas nos queijos. 

2.3.2. Análises microbiológicas 

O efeito do tratamento térmico sobre os 
microrganismos no leite foi avaliado em 
função dos seguintes grupos e/ou espécies de 
microrganismos: psicrófilos, mesófilos, termó­
filos, coliformes (totais, fecais e Escherichia 
coli ) ,  Salmone lla spp. , Staphylococcus aureus 
e fungos filamentosos e leveduras de modo a 
atender os padrões microbiológicos vigentes 
(Brasil, 200 1 ). Os resultados foram expressos 
em termos de redução decimal (n) obtidos pela 
diferença entre o número inicial ( N.) e o 
número final ( NJ) do grupo ou da e�pécie 
considerada após tratamento térmico (66 °C e 
tempo de retenção i gual a 240s). As me­
todologias empregadas para as determinações 
microbiológicas foram as preconizadas por 
Vanderzan t e S pli ttstoesser ( 1 993). As mes­
mas determinações microbiológicas foram 
realizadas nos queij os"  após um dia de 
fabricação utilizando-se os métodos citados 
an teri o rmen te. 

2.3.3. Rendimento 

O rendimento com base na massa (g) de 
leite necessário para produzir um quilo de queijo é 
um modo prático, tradicionalmente empregado 
em laticínios para avaliação da eficiência do 
processamento de queijos ,  O rendimento foi 
obtido pela relação entre massa de queijo em 
gramas (mq) logo após prensagem e a massa total 
das matérias-primas em gramas (mp) utilizadas, 
segundo a equação: 

m 
Rendimento( %) = -E... xl 00 

mp 

2.3.4. Análises sensoriais dos queijos 
Os queijos de coalho (QLC e QLP) e 

armazenados à temperatura de 25°C±2°C, foram 
submetidos à análise sensorial por um painel de 25 
provadores, não treinado, através do teste de 
preferência (Smith, 1 985), Os degustadores foram 
solicitados a fazer sua escolha entre as duas amostras. 
Para se obter o número mínimo de respostas 
coincidentes para se verificar diferenças signifi­
cativas, utilizou-se tabela de significância para prova 
com duas amostras (Anzaldúa-Morales, 1 994). Os 
queijos foram cortados em fatias (aproximadamente 
2 x 2 x 2cm), servidos em pratos brancos à 
temperatura de 25°C±2°C, devidamente codificados 
com numerais de três dígitos. Os testes foram 
realizados em sala aberta com luminosidade natural. 
Foram feitas duas' avaliações por tratamento. 

3. RESULTADOS E DIS CUSSÃO 

3. 1 .  Composição fís ico-qu ímica e quí­

m ica e a nál ise  da presença de 
lactoperoxidase e fosfatase alcalina 
no l e ite 

As Tabelas 1 e 2 apresentam os resultados da 
composição físico-química e química do leite in 
natura e do leite pasteurizado a 66°C durante 240s 
empregados no processamento dos queijos de coalho. 

A composição química e físico-química do 
leite exerce acentuada influência na qualidade dos 
produtos e varia em função de inúmeros fatores, 
entre os quais destacam-se a raça, período de 
lactação, estação do ano, alimentação, idade, 
quantidade de leite produzido e a fisiologia do 
animal podendo interferir no rendimento e na 
qualidade dos queijos (Kosikowski, 1 977). Os teo­
res de proteína (caseína) e de gordura são decisivos 
no rendimento e a acidez titulável é importante 
no processo de coagulação do leite e sinérese da 
coalhada (Kammerlhener, 1 994). 

A água constitui, em volume, o principal 
componente do leite, com teores médios de 87,5% 
(Behmer, 1 99 1 ), Os valores aqui encontrados são 
compatíveis com os teores citados na literatura. 

A gordura é um componente muito variável 
no leite. O intervalo desta variação é de 1 ,5 a 7,0% 
com um valor médio de 3,5% (Behmer, 1 99 1 ). 
Analisando-se a Tabela 1 ,  verifica-se que ocorreu 
uma redução de 0,2% no teor de gordura do leite 
pasteurizado, Walstra e Jeness ( 1 987) encontraram 
valores mínimos de 3, I % para o leite in natura e 
3,0% para o leite pasteurizado e máximos iguais a 
4,0% e 3,8% de gordura, respectivamente. 
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Tabela 1 - Constituintes químicos (g/lOOg) do leite cru e leite pasteurizado a 66°C e tempo de retenção 
de 240s. 

Leite Cru 
Intervalo (Mín-Máx)C 86, 7-88,3 3,1- 3 , 7  11,7-13 , 2  8,4-9,6 1 , 0-1,5 2 ,9-3,5 

Média 8 7 , 5  3 , 4 1 2 , 5  9 , 1  1 , 3 3 , 2  
Desvio padrão 0 , 6 8  0 , 2 8  0 , 6 4  0 , 51 0 , 21 0 , 2 7  
L e i te pasteurizado 
Intervalo (Mín-Máx)C 87,1-88, 3  3,0-3,3 11,8- 1 2 ,9  8,7-9,7 1, 2-1,6 2 ,6-2 ,9  

Média 87,5  3 , 2  1 2 , 5  9 , 2  1 , 4  2 , 8  
Desvio padrão 0 , 57 O ,  4 0 ,53 0 ,46 0,17 0,15 

I Extrato Seco Total; b) Extrato Seco Desengordurado; c) Mínimo-Máximo 

Tabela 2 - Composição físico-química do leite cru e leite pasteurizado a 66°C e tempo de retenção de 
240s. 

Leite Cru 
Intervalo (Mín-Máx)" 
Média 
Desvio padrão 
Leite pasteurizado 
Intervalo (Mín-Máx)a 
Média 
Desvio padrão 

a) Mínimo-Máximo 

6,6-6,9 
6,7 
0,2 

6,5-6,9 
6,7 
0 , 2  

A porcentagem de matéria seca (todos os 
componentes do leite com exceção da água) é 
indispensável para se julgar a integridade de um 
leite. Admite-se em leite um mínimo de 11,4%. 
Os valores registrados na Tabela 1 foram 
semelhantes aos descritos na literatura para leite 
in natura e leite pasteurizado (Walstra e Jeness, 
1 987; Póvoa e Moraes, 1982). 

O extrato seco desengordurado (todos os 
componentes exceto água e gordura) está 
altamente correlacionado com as porcentagens 
de gordura e de extrato seco total. Os resultados 
obtidos para os leites cru e pasteurizado situaram­
se no intervalo de 8,4-9,7% e são próximos aos 
citados por Walstra e Jeness ( 1 987) e Aquino 
( 1 983) para leite in n a tu ra .  Oliveira (1976), 
encontrou 9, 1 %  para o ESD para leite cru e uma 
variação de 9,0-9,1 % para o leite submetido a 
vários tratamentos térmicos, valores estes 
similares aos encontrados neste trabalho. 

O conteúdo de cinzas em leite é rela­
tivamente constante em contraposição com a 
concentração de sais que varia conforme os fatores 
citados anteriormente, variando de 0,7 a 0,8% 
(Spreer, 1991) e de 0,70 a 0,75% (Veisseyre, 
1 988). Portanto, os valores de cinzas (0,3 a 1 ,6%) 
foram superiores aos citados por esses autores. 

0,20-0,22 
0, 2 1  
0,0 1  

6,5-6,9 
6,7 
0 , 2  

0,98-099 
0,99 
0,0 1 

0,98-0, 99-
0,99 
0,0 1 

Os teores de proteína em ambos os leites 
encontram-se dentro dos intervalos de valores 
citados por vários pesquisadores (Aquino, 1 983; 
Walstra e Jeness, 1987; Veisseyre, 1988; Póvoa, 
1988). Segundo Silva et ai. (1985) quanto maior 
o tratamento térmico aplicado há uma diminuição 
da sinérese. Esse efeito é explicado pelas mudanças 
no sistema protéico. A partir de 60°C tem início 
a precipitação irreversível das proteínas solúveis 
( la c to a lbumina e lactoglobul in a )  devido as 
modificações que ocorrem na superfície de suas 
moléculas. Aproximadamente, 1 0% do total das 
albuminas e globulinas são precipitadas durante 
a pasteurização. A caseína, no entanto, por ser 
mais estável, só precipita com tratamentos 
térmicos mais intensos. 

As atividades de água no leite cru e 
pasteurizado foram iguais a 0,99 concordantes 
com os resultados de Aquino ( 1983) e Travassos 
(1996). 

A acidez titulável é resultante do 
desdobramento da lactose em ácidos, ocasionado 
pela multiplicação da biota bacteriana à medida 
que se dilata o período da ordenha até a sua 
determinação. De acordo com Madsen et a i. 
(1965), esta acidez influi, consideravelmente, na 
temperatura e higiene empregada nas diversas 
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etapas de fabricação e serve de base para avaliar o 
estado de conservação do leite. Um leite em início 
de fermentação é considerado fora do padrão e 
impróprio para o consumo e industrialização. 
As variações entre os valores médios da literatura 
e os encontrados neste trabalho (Tabela 1), 
provavelmente, relacionam-se com a variação na 
composição das pastagens, das raças, alimentação, 
peso corporal dos animais, período de lactação, 
número de ordenhas, condições ambientais, etc. 
Assim, o aumento da acidez verificado no leite in 
natura pode ser decorrente do fato deste leite ter 
sido analisado após cinco horas da ordenha. 
Quanto à ligeira redução da acidez, após o 
processamento acredita-se que este seja decorrente 
do aquecimento, pois de acordo com Amiot 
(1991), este processo, dependendo da intensidade 
em que é aplicado, provoca alterações bioquímicas 
severas ou leves, inclusive redução da acidez. Além 
disso, a pasteurização destrói os microrganismos 
produtores de ácidos no leite (Behmer, 1991). 
Alguns autores como Veisseyre (1988) e Borges 
(1985) encontraram valores inferiores aos obtidos 
nesta pesquisa para leite pasteurizado. 

Para caracterizar a acidez do leite, o pH é 
parâmetro essencial. Quando o pH é inferior a 
7,0 se observa uma aceleração da geleificação. 
Em pH inferior a 6,3 a coagulação se acelera e 
finaliza antes que a fase enzimática tenha se 
concluído (Veisseyre, 1988). Observando-se os 
valores da Tabela 1, pode-se verificar que os 
valores médios do pH para leite cru e do leite 
aquecido são superiores aos valores citados por 
Borges (1985), porém são similares aos encon­
trados por Aquino (1983) e Araújo (2000). 

Para se verificar a eficiência do processo 
de aquecimento proposto a 66°C com um tempo 
de retenção de 240s foram usados os testes de 
pe roxidase e da fosfatase alca lina .  O leite cru 
sempre apresentou resultados positivos para as 
enzimas la c top e roxidase e fosfa tase a lca lina 
antes da aplicação do tratamento térmico nos 
quatro tratamentos. Após o processo térmico 

oCOl;reu inativação da fosfatase alcalina enquanto 
a lactoperoxidase permaneceu ativa uma vez que 
esta enzima suporta tratamento térmico mais 
drástico do que aqueles da pasteurização 
(Rodrigues, 1975; Shampato, 1998) 

3.2 .  Composição fís ico-quím i ca e 

química do qu eij o  

N a  Tabela 3, o s  valores médios encontrados 
para o pH são superiores aos de Araújo (2000) 
tanto para queijos elaborados com leite cru (QLC) 
quanto para o fabricado com leite pasteurizado 
(QLP). 

No processamento do queijo é de se esperar 
que os componentes solúveis do leite estejam no 
soro na mesma proporção em que se encontram 
originariamente no leite. Deste modo, a 
quantidade destes componentes que fica no queijo 
depende, em grande pare, da quantidade de soro 
retida pelo queijo. Assim, as atividades de água 
(Ao) do QLC e QLP variaram entre 0,99 e 0,96, 
respecti vamente. 

De acordo com a Tabela 4, o QLP apre­
sentou teores de água (8,5%), de extrato ,seco 
desengordurado (6,3%), de proteínas (15,2%) e 
de cinzas (32,7%) superiores aos do QLC enquanto 
que os teores de gordura (20,0%) e do extrato 
seco total (6 ,3%) do QLC foram superiores as 
concentrações encontradas em QLP. O aumento 
do teor de proteínas solúveis retido em queijos 
pode provocar maior retenção da água (Walstra e 
Jeness, 1987; Kosikowski, 1977). Estes valores 
são comp atíveis aos encontrados por Aquino 
(1983) e Araújo (1999) e Araújo et aI. (2000). 

3.3.  Avaliação Microbiológica do leite 

O tratamento térmico necessário para 
destruir os microrganismos e/ou seus esporos varia 
com a classe de microrganismo,s, seu estado e as 
condições ambientais. Dependendo da intensidade 
do processo poderá ocorrer destruição das formas 

Tabela 3 - Composição físico-química dos queijos fabricados com leite cru (QLC) e leite pasteurizado 
a 66°C e tempo de retenção de 240s (QLP) 

QLC 

Intervalo (Mínimo-Máximo) 
Média 
Desvio padrão 
QLP 

Intervalo (Mínimo-Máximo) 
Média 
Desvio padrão 

6 ,1-7,0 
6 , 5  
0 , 4  

6 , 0-7,0 
6 , 5  
0 , 4  

0,98-099 
0,99 
0 , 01 

0 ,95-0,99 
0,96 
0 ,02 
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vegetativas e/ou dos esporos bacterianos ou 
somente parte deles. O tratamento térmico 
eleito depende da classe de microrganismo que 
será destruído, de outros métodos de con­
servação que serão empregados e dos efeitos do 
calor empregado sobre o alimento (Frazier e 
Westhoff, 1993). 

3 . 3 . 1 . Efeito do tratamento térmico (66°C/ 
240s) sobre os microrgan ismos 
mesófilos, termófilos, psicrófilos, 
coliformes (totais, fecais e 
Escherichia coli), Salmonella spp., 
Staphylococcus aureus e fungos 
filamentosos e leveduras 

O efeito do tratamento térmico realizado 
à temperatura de 66°C com um tempo de retenção 
de 240s aplicado ao leite resultou em um número 
de reduções decimais diferente de acordo com o 
grupo ou espécie de microrganismo considerado 
em relação à população inicial, conforme eviden­
ciado na Tabela 5. 

a) B actérias aeróbias mes ofíl i cas 
Na Tabela 5 encontram-se os valores médios 

das contagens de mesófilos para os leites cru e 
pasteurizado. Observa-se que a população inicial 
(N) no leite é relativamente elevada. Entretanto, 
pode-se enquadrá-lo dentro das condições vigentes 
na maioria dos fornecedores de leite integral cru 

da região, conforme demonstraram os trabalhos 
realizados por Froeder et a i. (1985), Leite Jr. 
(1993), Cerqueira et a i. (1994), Catão (1999) e 
Pai va e Cardonha (1999) que encontraram 
contagens superiores 1,0 x 106 UFC/mL de leite 
antes de processado. O tratamento térmico apli­
cado foi capaz de reduzir o número de sobre­
viventes ao padrão vigente (Brasil , 2001), 
máximo de 3,0 x l OsUFC/mL , h avendo uma 
redução de 99, 97% do número inicial de micror­
ganismos. O valor médio determinado no presente 
trabalho coincide com as informações de Veisseyre 
(1988), Spreer (1991) e Westhoff (1978), se­
gundo os quais, o processo de pasteurização lenta 
é capaz de reduzir o número de microrganismos 
presentes no leite em proporções superiores a 
99,0%. A ausência de informações sobre a 
eficiência do processo de pasteurização lenta no 
país impossibilita a confrontação de resultados. 
Todavia, o tratamento térmico proposto mostrou­
se superior aos percentuais médios de redução na 
avaliação do processo de pasteurização rápida 
obtidos por Nascimento (1982) e Nader Filho et  
aI .  (1989). Wendap et a i. (1997), afirmaram que 
a temperatura de 76°C/240s é o tratamento 
mínimo capaz de atender a legislação em vigência 
para os microrganismos mesofílicos, quando o leite 
cru é considerado de baixa qualidade micro­
biológica. Nader Filho et ai. (1989), avaliando o 
processo de pasteurização lenta à temperatura de 

Tabela 4 - Constituintes qUlmlcos (gl l OOg) dos queijos fabricados com leite cru (QLC) e leite 
pasteurizado a 66°C e tempo de retenção de 240s (QLP). 

QLC 
Intervalo (Mín-Máx)" 33,7-45,7 24,4-26,3 54,4-66,3 30,0-41,3 3 , 3-4,1 2 2 , 6-24,3 
Média 39, 7  2 5 , 5  60,5  34 ,9  3 ,7  23 ,5  
Desvio padrão 5 , 9  0,93 5 , 9  5 , 8  0 , 33 0 , 8  
QLP 

Intervalo (Mín-Máx)C 35,9-49,0 16,1-23,7 51,1-64,1 30, 2-43 , 2  4,4-6,3 26, 1-31,1 
Média 43,4 20,4 56 ,9  36 , 5  5 , 5  2 7 , 7  
Desvio padrão 6 , 2  3 , 2  6 , 2  5 , 3  0 ,94 2 , 3  

a) Extrato Seco Total; b )  Extrato Seco Desengordurado; c) Mínimo-Máximo. 

Tabela 5 - Grupos e/ou espécie de mierorganismos presentes no leite cru (N.) e número de reduções 
decimais (n) observado quando submetido a um processo térmi�o de 66°C e tempo de 
retenção de 240s. 

7,623 
1,48 

6 ,699 
3,85 

3,301 
0,85 

3, 255 3,919 2 , 342 
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63-65°C/30 min. , observaram elevadas contagens 
de microrganismos mesófilos em amostras de leite 
cru, cuja média aritmética foi de 1 , 1  x 1 07 UFC/ml. 
Por outro lado, o leite pasteurizado apresentou pro­
porções reduzidas destes microrganismos, cuja média 
foi de 246 UFC/mL. Este fato talvez possa ser 
atribuído à maior eficiência do processo de pasteu­
rização lenta na redução destes microrganismos. 

b) B actérias psicrotróficos e termófílas 
Observa-se na Tabela 5 que o número de 

redu ções decimais para os microrganismos 
psicrotróficas é superior aos dos demais grupos 
estudados, mostrando uma maior sensibilidade desta 
biota ao calor. Segundo Cou sin ( 1 982), a 
contaminação do leite por bactérias psicrotróficas 
Gram negativas é considerada importante na 
manutenção da qualidade. Esses microrganismos, 
com raras exceções são destruídos pela pasteu­
rização, entretanto podem recontaminar o leite 
após o processamento. Mesmo quando presentes 
no leite em concentrações baixas, eventualmente 
causam deterioração pela sua capacidade de se 
multiplicar e degradar a proteína do leite e a 
gordura à temperatura de refrigeração. 

Os microrganismos termofílicos apresen­
taram, em suas contagens, variações entre 1 ,0 x 
1 02 e 2,0 x 1 03 UFC/mL. A contaminação do leite 
por essa biota, que se mostrou muito sensível ao 
calor aplicado (66°C/240s), é facilmente contro­
lada com o uso de recipientes adequadamente 
higienizados ao nível de fazenda. 

c) Coliformes totais, coliformes fecais, 
Escherichia colí e Salmonella spp. 

Conforme verificado na Tabela 5 há uma 
elevada incidência desses organismos no leite cru, 
provavelmente decorrentes de precárias condições 
higiênicas na sua obtenção. Em relação as amostras 
de leite submetidas ao tratamento térmico todas 
se mostraram negativas quanto às contagens de 

coliformes totais e fecais, confirmando o que foi 
observado por Wendap et alo ( 1 997), no leite de 
vaca, utilizando o processo de pasteurização 
rápida. Este fato, aliado à presença de peroxidase 
e ausência de fosfatase alcalina, evidencia a ocor­
rência de um correto procedimento na execução 
da pasteurização lenta. Em nenhum tipo de leite 
evidenciou-se a presença de Salmonella spp. 

d) Staphylococcus aureus e fun gos 
fi lamentosos e l eveduras 

Na Tabela 5 encontram-se os valores das 
contagens de S. aUreus e de fungos filamentosos 
e leveduras nos leites cru e pasteurizado. Constata­
se que o processo de aquecimento a 66°C/240s foi 
eficaz na destruição desses microrganismos. Estes 
resultados são similares aos de Nader Filho et aI. 
( 1 994). 

3 . 3 . 2. Avaliação microbiológica dos 

queijos 
A importância do grau de contaminação 

como fator de higiene e tecnológico influi sobre a 
qualidade dos produtos finais através da atividade 
metabólica de microrganismos que resistem a ação 
do processamento industrial ,  influindo deci­
sivamente sobre a capacidade de elaboração e 
qualidade sensorial, tecnológica, e toxicológica 
do queijo. 

Na Tabela 6 pode-se constatar que todas as 
amostras dos QLC e QLP mostraram-se conta­
minadas com coliformes (totais, fecais e E. coli) 
e fungos filamentosos e leveduras. Os queijos 
elaborados com leite pasteurizado (QLP) apresen­
taram valores dois ciclos logarítmicos menores 
para os coliformes (totais, fecais e E. coli), um 
ciclo logarítmico menor para fungos filamentosos 
e leveduras, e quatro ciclos logarítmicos menores 
para S. aureus . Os índices de contaminação para 
coliformes em QLC são compatíveis com os 
resultados encontrados por outros autores (Cabral, 

Tabela 6 - Índice de contaminação microbiológica dos queijos de coalho obtidos com leite cru (QLC) 
e pasteurizado a 66°C e tempo de retenção de 240s (QLP). 

Intervalo 2,8 x 1 02- 1 ,7 x 1 04 1 ,7 x 1 02- 1 ,6 x 1 03 3,0 x 1 02-6,4 x 1 03 8,2 x 1 03-4,5 x 1 04 
Média 4,9 x 1 04 5,0 X 1 02 2,7 X 1 03 2,8 x 1 04 

QLP 
Intervalo 2,0 x 1 0-4,8 X 1 02 1 ,4 x 1 0-4,9 x 1 0  2,7 x 1 0-4,8 x 1 02 NC 
Média 2,5 x 1 02 3,2 x 1 0  4,4 X 1 02 NC 

NC - não ocorreu crescimento. 
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1 983; Catão, 1 999; Paiva e Cardonha,  1 999; 
Borges et a l. , 2000). Cabral ( 1 983), e Paiva e 
Cardonha ( 1 999) constataram elevada contami­
nação com S. aureus em queijos produzidos com 
leite cru . Em relação aos fungos, Borges et a lo 
(2000), evidenciaram contagens no intervalo de 
1 ,7 x 1 04 a 1 ,6 x 1 09 UFC/g em queijos coalho. 
É importante o controle de fungos filamentosos 
e bolores pelo fato de existir o risco de eventual 
capacidade de produ ç ão de micotoxinas. N ão 
foram detectados nos queijos Sa lmonella spp. 
Estas variações nos NMP de coliformes ' (totais, 
fecais e E. coli) e S. aureus observadas no presente 
estudo podem estar relacionadas com a matéria­
prima utilizada, aos utensílios empregados na 
ordenha, aos hábitos anti-higiênicos dos orde­
nhadores e ao ambiente. 

3.4 .  Rendim ento dos qu eij os 

Não ocorreram variações entre os rendi­
mentos dos queijos obtidos com leite cru e leite 
pasteurizado provavelmente devido ao processo 
de prensagem manual . Os valores médios dos 
QLC e QLP foram 1 0,0% e 9,9%, respec­
tivamente. Os intervalos de rendimento foram 
de 9,7% a 1 0, 1 %  para QLC e de 9,2% a 1 0,5% 
para QLP. Estes resultados foram inferiores 
(cerca de 2 1  %) aos encontrados por Travassos 
( 1 996).  

3.5.  A ná lise  sensorial dos queij os 

OS QLC e QLP foram avaliados senso­
rialmente para a determinação de qual amostra 
representativa (entre duas), aparentemente, era 
a mais preferida. Ficou evidenciado que a amostra 
de queijo de coalho produzida com leite 
pasteurizado foi significativamente (95,0%) a 
mais preferida por possuir melhor sabor e melhor 
textura. 

4. CONCLUS ÕE S  

O tratamento térmico baseado na ter­
morresistência de Coxiella burnetti (temperatura 
de 66°C e tempo de retenção de 240s) foi capaz 
de reduzir os números de microrganismos 
psicrófilos, mesófilos e termófilos em mais de 
99% além de destruir coliformes totais e fecais, 
fungos filamentosos e leveduras, Salmonella spp. 
e Stap hy lococcus  a u re us sem alterar signi­
ficativamente as características químicas e físico­
químicas do leite utilizado na fabricação de queijo 
coalho. Além disto, o queijo coalho produzido 
com leite termizado apresentou características 

sensoriais superiores ao queijo produzido com leite 
cru por possuir melhor sabor e melhor textura. 
Diante desses resultados, pode-se afirmar que a 
técnica pode ser utilizada nas fazendas produtoras 
de queijo coalho, resultando em um produto de 
boa qualidade nutricional, microbiológica e 
sensorial. 

5. ABSTRACT 

The aim of this work was to verify the 
effect of the applied pasteurization to the milk 
on the microorganisms, physicochemical, 
chemical, enzymatic and sensorial characteristics 
of the coa lho cheese obtained. The thermal 
treatment was defined in function of the relative 
parameter of thermal resistance (value z) of the 
Coxie lla b u rn e tt i .  In the elaboration of the 
cheeses, it was used integral milk in natura and 
pasteurized integral milk to the temperature of 
66°C with a time of retention of 240s, being 
followed craft techniques of production. The 

. coalho cheese obtained after a day of production 
were submitted to the physicochemical, chemical, 
microbiological and sensorial analyses. The 
applied thermal treatment was capable to destroy 
99,97% of the bacteria mesophilic, 1 00% of the 
bacteria psycrotrophic, total and faecal coliforms 
and Escherichia coli, Staphylococcus aureus and 
of molds and yeasts. The physicochemical and 
chemical characteristics were not influenced by 
the thermal process applied. The coalho cheeses 
produced it starting from milk submitted to 66°C/ 
240s reached larger preference for they possess 
better flavor and better texture than those cheeses 
manufactured with raw integral milk. Regarding 
these results, it can be affirmed that the technique 
can be used in the farms producing the coalho 
cheese, resulting in a products of good nutritious, 
chemical, microbiological and sensorial 
characteristics. 

Words-key : Cheeses; cheese coalho;  
pasteurization; value z; Coxiella burnetti 
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RESUMO 

A presente pesquisa utilizou o polissacarídeo goma xantana, em substituição ao creme de leite adicionada 
em requeijão .  Analisou as características sensoriais e propriedades físico-químicas de duas formulações de 
requeijão (amostra I :  sem adição de creme de leite, com adição de I % de goma xantana e 1 00% de água; amostra 
2 :  sem adição de creme de leite, com adição de I % de goma xantana, 1 00% de água e I % de concentrado protéico 
de soro), as quais foram submetidas ao teste sensorial de comparação múltipla, juntamente com uma amostra de 
requeijão utilizada como controle. Os resultados do teste de comparação múltipla mostraram que a formulação 
controle obteve as melhores notas (p<0,05). As análises físico-químicas mostraram que houve uma redução 
significativa no teor de gordura das formulações I e 2 (52% e 56%, respectivamente) em relação ao padrão. 
O valor calórico destas amostras apresentou diferença significativa (p<0,05) quando comparado com a amostra 
controle. O produto obtido pode ser denominado como "light", quanto ao teor lipídico e valor calórico. 

Palavras-chave: requeijão; substituto de gordura; goma xantana. 

1 .  INTRODUÇÃO 

Atualmente, com o advento da concen­
tração populacional em centros urbanos, percebe­
se uma crescente demanda por alimentos 
processados, comercializados prontos, ou semi­
prontos para o consumo. Nos alimentos pro­
cessados, um ingrediente constantemente utilizado 
é o queijo. A ampla utilização dos queijos em tais 
alimentos ocorre devido às características 
funcionais e organolépticas apresentadas. Normal­
mente, os queijos utilizados nestes produtos 
possuem alto teor lipídico. Em consequência aos 
hábitos de vida modernos, estudos populacionais 
vêm mostrando aumento da prevalência da 
obesidade estando a mesma relacionada com o 
aumento de morbidade e mortalidade (Araujo, 
2000). Isto tem levado a indústria a pesquisar 
alternativas de redução de gordura em alimentos 
processados, conservando suas características 
funcionais e sensoriais. Um dos tipos de queijo 
mais utilizados em alimentos processados é o 

requelJao, por apresentar boas características de 
sabor e textura mesmo após a cocção. Atualmente 
existe procura desta variedade de queijo com o 
teor lipídico reduzido, representando um desafio 
para a indústria e para a pesquisa. O objetivo desta 
pesquisa foi estudar o efeito da goma xantana nas 
características físico-química� e sensoriais de um 
análogo do requeijão. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2 . 1 .  Material 

Para a fabricação do requelJao utilizou-se 
leite pasteurizado tipo C, fermento lático DVS, 
cultura tipo O, R-704 (cedido pela empresa CHR 
Hansen Ind e Com. Ltda); cloreto de cálcio anidro; 
coalho líquido; creme de leite; citrato de sódio; 
goma xantana (Rhodigel Supra) (cedida pela 
empresa Rhodia Food-Brasil); concentrado 
protéico de soro (Dairy®-Lo) (cedido pela empresa 
Danisco Cultor Brasil Ltda). 
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2.2.  Méto dos 

Fabricação do requeij ão 

A técnica empregada para a fabricação de 
requeijão foi realizada de acordo com Munk do 
Centro de Produções Técnicas, Viçosa (MG). 
Nesta técnica a matéria prima utilizada é queijo 
branco moído, que é aquecido com água, sal fun­
dente, sal e creme de leite, até que haja a fusão 
completa da massa, obtendo-se então o requeijão 
(Munk, 1997), esta formulação foi denominada 
padrão. As formulações de requeijão utilizando 
goma xantana foram adaptadas desta metodologia. 

A nálises S ensori ais 

Teste de Ordenação 

Para determinar as melhores formulações 
do análogo de requeijão utilizando o polissacarídeo 
escolhido realizou-se o Teste de Ordenação para 
sabor e consistência; utilizando painel sensorial 
trei,nado de 17 julgadores, com 2 repetições. 

Neste teste foram oferecidas aos julgadores 
9 amostras de diferentes formulações, com o 
polissacarídeo e sua concentração já definidos, 
havendo variação na quantidade de água (100%, 
150% e 200% em relação à quantidade de massa 
utilizada na formulação) e concentrado protéico 
de soro (0%, 1 % e 2%, também em relação à 
quantidade de massa utilizada). As amostras foram 
codificadas com números escolhidos através da 
tabela de números aleatórios, pedindo que as 
ordenassem de acordo com a preferência. 

As amostras foram acondicionadas em 
copos plásticos e foi oferecido pão branco e água 
para o enxágüe da boca dos julgadores entre uma 
amostra e outra. 

O resultado do teste foi submetido à análise 
estatística, por meio de ajuste de modelo de 
regressão linear utilizando superfície de resposta. 

Teste de Comparação Múltipla 

As amostras selecionadas pelo teste de 
ordenação foram submetidas ao teste de 
comparação múltipla, utilizando a formulação 
controle como padrão. 

Estas foram julgadas por um painel sensorial 
treinado, composto por 15 julgadores, sendo 
realizadas 2 repetições. Foi apresentada uma 
amostra controle P (requeijão) e outras 3 
codificadas com números escolhidas através da 
tabela de números aleatórios, sendo uma das 
amostras igual ao controle e as demais conforme 
as formulações 1 (formulada de acordo com a 
padrão substituindo o creme de leite por goma 

xantana (1 %) ) e 2 (formulada de acordo com a 
padrão substituindo o creme de leite por goma 
xantana (1 %) e concentrado proteico de soro 
(1 %). Para este teste, as notas mais próximas de 
1 foram consideradas as melhores. 

A análise sensorial foi realizada em cabines 
individuais. As amostras foram acondicionadas em 
copos plásticos e foi oferecido pão branco e água 
para o enxágüe da boca dos julgadores entre uma 
amostra e outra. 

O resultado do teste foi submetido à análise 
estatística utilizando análise de variância. Para 
determinar a diferença entre as amostras utilizou­
se o teste de Tukey. 

Análise da comp os i ção fís ico- química 

A análise da composição química foi 
realizada em triplicata, sendo determinados 
Extrato seco total, proteína e resíduo mineral 
fixo conforme a AOAC, 1999), lipídeos de acordo 
com Instituto Adolfo Lutz, 1985 e carboidrato 
por diferença de acordo com Ascar, 1985. 

O valor calórico total foi calculado multi­
plicando os valores em gramas de proteínas, 
carboidratos e lipídeos por 4, 4 e 9, respec­
tivamente, e somando os resultados (Mahan & 
Arlin, 1995). 

Os dados obtidos na análise físico-química 
foram submetidos à análise de variância. Para 
determinar a diferença entre as amostras utilizou­
se o Teste de Tukey. 

Análises estatísti cas 

Os cálculos das análises estatísticas foram 
efetuados através dos programas estatísticos 
Statistica® for Windows, versão 6.0, e SAS® 
System for Windows, versão 6.12. 

3. RESULTADOS E DIS CUSSÃO 

Tes te de Ordenação 

As amostras das nove diferentes for­
mulações analisadas no Teste de Ordenação 
tiveram boa aceitação. De um modo geral os 
julgadores consideraram as amostras saborosas, 
considerando que o sabor das formulações 
escolhidas permanece na boca por mais tempo 
e sua consistência é cremosa e firme. As formu­
lações I (sem adição de gordura e com adição 
de 1 % de goma xantana, 100% de água) e 2 
(sem adição de gordura e com adição de 1 % de 
goma xantana, 100% de água e 1 % de 
concentrado protéico de soro (CPS» foram as 
que obtiveram as melhores notas, em relação às 
demais. 
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Comparação das formulações se lecio­
nadas com a formulação padrão 

Selecionadas as formulações, estas foram 
submetidas ao teste de comparação múltipla. 

As formulações testadas (formulação 1 :  
sem adição de creme de leite e com adição de 1 % 
de goma xantana e 100% de água; e formulação 2: 
sem adição de creme de leite e com adição de 1 % 
de goma xantana, 100% de água e 1 % de 
concentrado protéico de soro) foram consideradas 
pelos julgadores inferiores à amostra controle 
(requeijão padrão), apresentando diferença 
altamente significativa (p<0,05), conforme pode 
ser visualizado na figura 1 .  Lembrando que para 
este teste notas mais baixas foram consideradas 
melhores. 

A preferência dos julgadores pela formu­
lação controle pode ser explicada considerando 
que o sabor é bastante influenciado pela quantidade 
de gordura. Segundo Guinard ( 1 999), normalmente 
as pessoas só passam a perceber a variação no 
teor de gordura de um alimento quando esta 
variação é superior à 10%. Como neste caso houve 
uma redução de cerca de 50% no teor de gordura 
das formulações testadas, os julgadores 
consideraramas mesmas muito diferentes da 
formulação controle. De acordo com Muir et ai. 
( 1 997) ,  normalmente os queijos com teor de 
gordura reduzido são menos aceitos do que os 
queijos com teor lipídico normal, justamente 
devido à diminuição do sabor e considerando que 
a textura torna-se atípica. O teor de gordura do 
alimento tem influência ainda na sua cremosidade, 
aparência e palatabilidade (Akoh, 1 99 8 ;  Roos, 
1 997 ;  Nawar, 1 996 ; Dziezak, 1 9 89) .  
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A nálise  da composição fís ico-qu ímica 

Os valores médios da composição química 
obtidos do requeijão padrão (controle) e das 
formulações 1 e 2 estão descritos na tabela 1 .  

Quanto ao valor calórico, houve diferença 
significativa (p<0,05) entre a formulação controle 
e demais formulações, não havendo diferença 
entre as formulações 1 e 2. 

O valor calórico das formulações 1 e 2 
ficou, respectivamente, 39% e 44% menor do 
que a formulação controle. Esta redução carac­
teriza um produto com teor reduzido de calorias 
ou "light". De acordo com a portaria número 27 
da Agência Nacional de Vigilância Sanitária/MS, 
de 1 3  de janeiro de 1 998,  que aprova o regula­
mento técnico referente à Informação Nutri­
cional Complementar, para que um produto seja 
considerado com baixo valor energético ou 
"light", o mesmo deve ter uma diferença relativa 
mínima de 25% para menos no valor energético 
dos alimentos comparados (Brasil, 1 998) .  O valor 
energético das formulações 1 e 2 também diferem 
de valores encontrados em tabelas nacionais 
(Franco, 1 99 8 ;  Brasil, 1 977) .  

As formulações 1 e 2 não apresentaram 
diferença significativa entre si quanto ao teor de 
umidade. Houve diferença significativa entre as 
formulações controle e 1 e entre as formulações 
controle e 2. 

As formulações 1 e 2 tiveram seu teor de 
umidade aumentado em 23% e 30%, respec­
tivamente, em relação ao controle. Esta diferença 
é justificada pela adição da goma xantana, que 
atua como espessante e estabilizante, eliminando 
a sinerese e conferindo viscosidade (Cândido & 

Controle Form u lação 1 Form u lação 2 

Fo rm u la ç õ e s  
Figura 1 - Médias das notas obtidas no teste d e  comparação múltipla para as formulações controle 

(requeijão padrão), I (sem adição de creme de leite e com adição de 1 % de goma xantana) 
e 2 (sem adição de creme de leite e com adição de 1 % de goma xantana e 1 % de concentrado 
protéico de soro). 
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C amp os, 1 9 9 6 ;  C ân d i d o  & C a m p os,  1 9 9 5 ;  
Dziezak, 1 99 1 ;  S anderson, B ell & Ortega, 1 9 89) .  

O teor  d e  c i n zas d as três  formulações 
apresentou diferença significativa (p<0, 05 ) .  

N o  q u e  s e  refere ao  teor  d e  pro teína  
e n ç o n trad o ,  a formulação  c o n trole d if eri u 
s ignif icat i v am e n t e  d as f ormulações 1 e 2 .  A 
formulação 2 (com adição de concentrado protéico 
de soro) não apresentou diferença em relação à 
f o rmulação I ,  pro v avelmente d e v i d o  à b a i x a  
concentração d e  c o n ce ntrad o proté ico  d e  soro 
util izada ( I  %). 

Para o teor  de l i pídeos ,  a formulação  
c o ntrole aprese ntou  d i ferença al tamente si gni ­
ficativa em relação às  formulações I e 2, que não 
apresentaram d iferença entre si . Isto se j ust ifica 
pela formulação das amostras (formulações I e 
2 não t iveram adição do creme de lei te ) .  As for­
mulações I e 2 t i veram red ução de 52% e 56% 
do teor de gord ura, respecti vamente, em relação 
à formulação controle . Esta red ução , de acordo 
com a portaria n úmero 27,  da  Agência Naci onal 
de Vigilância S anitária, de 1 3  de janeiro de 1 99 8 ,  
que  aprova o reg ulamento téc n i c o  referente  à 
Informação N u tr ic i o n al C o mpleme ntar, carac­
teriza o alimento como sendo com baixo teor de 
lipídeos (ou "I ight"),  o qual deve apresentar uma 
redução mínima de 25% do conteúdo de nutriente 
do componente analisado ( B rasil ,  1 9 9 8).  

Não houve d iferença significativa entre as 
formulações quanto ao teor de carbo i dratos. 

4. CONCLUS ÕES 

O teste sensorial de comparação múlt i pla 
demo nstrou que hou ve d iferença  sign if i c ati va 
( p <0,05) e ntre a formulação  c o n trole e as 
f o r m u lações I e 2 ,  sen d o  as melhores n o t as 
atribuídas à formulação controle . 

Na c o n c e n tração u t i l i za d a  ( I  %) , o 
concen tra d o  protéico d e  soro n ão c o nf eri u 
melhora no sabor do requeijão ,  não apresentando 
d iferença d a  amostra que teve somente  goma 
x antana em su a composição .  

A red ução do valor calórico e d o  teor de 
lipídeos das amostras 1 e 2 foi superior a 25%, o 
que caracterizou um produto "I ight". 

A u til ização de goma xantana na co ncen­
tração de I % em subst i tu ição ao creme de lei te 
ad ic i onado no requeijão  não manteve i ntegral­
mente suas características sensoriais. 
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Exame de Seleção 
Instituto de Laticínios Cândido Tostes 

Técnico em Laticínios: É o profissional que planeja, orienta e supervisiona os processos de 
industrialização do leite e seus derivados, desde a fase da produção do leite até o controle de 
qualidade e comercialização do produto final. 

Calendário Geral do Exame de Seleção 
Total de Vagas: 50 
Provas: 27/12/2002 manhã de 8h às 12h - 2S/12/2002 manhã de Sh às 10h 
Divulgação dos resultados: 30 de dezembro (segunda-feira) à tarde. . Matrícula dos alunos aprovados: 02 e 03 de janeiro de 2003 (quinta e sexta-felra) . 
Horário: 7h30 às 1 1  h - 13h30 às 1 7h 

Inscrições - Período: 1 8  de novembro a 06 de dezembro de 2002. 
Envio da ficha de inscrição postada para: CT /ILCT /Secretaria de Ensino. 
Rua Tenente Luiz de Freitas, 1 1 6  - Santa Terezinha - Juiz de Fora - MG - CEP 36045560 
Telefax: (32)3224-5450 /  (32)3224-3 1 1 6  

Locais 
INTERNET: www.candidotostes.com.br 
CORREIOS: CT/ILCT/SECRETARIA DE ENSINO - A/C de Rita de Cássia M.Toledo. 
Rua Tenente Luiz de Freitas, 1 1 6  - Santa Terezinha, Juiz de Fora - MG - CEP 36045-560 
PROCURAÇÃO: Enviar procuração em nome de Rita de Cássia M. Toledo, identidade 
M.3 .042.271, CT/ILCT/ Secretaria de Ensino. 

Taxa de Inscrição: Valor: R$ 60,00 (sessenta reais) .Enviar o comprovante de pagamento em 
boleto de depósito,se a inscrição for via Correios, procuração e/ou internet. 
Na própria Secretaria: pagamento no balcão. 

Documentação: Formulário oficial (na Secretaria e/ou na internet ou via fax, a pedido), xerox 
da carteira de identidade ou certidão de nascimento, 02 fotos (3x4) de frente e recentes, Cópia ou 
o próprio comprovante da taxa de inscrição (R$60,00). 
O pagamento é efetuado na própria Secretaria do ILCT. 
A inscrição poderá ser feita pelo próprio candidato, se maior, ou por seu responsável, se menor. 

Provas: O concur�,o 5,f!lecionará ca.p.didat,os pad 5? vaga.,5. .. (para candidatos que já c.qncluíram a Sa 
série dO �f!�ipoJuIid��ental e o, ensin,� Il1é?io ). ;Essa modalidaqe 'd� c�rso terá a duração 'de três 
anos e Il}éió. Nãohanrá revi��() dç;pl,'�vás:� �de;redaçã9� ��b(ly�lquet:pr,;t

,
�fto ou alega��� e a 

s.,�I�ção só�Sf:�tW,r,.;·se�áAy'��ás prov�sj. ; · ·· :" Ü '  • •.  ' · ::�: : " r : ' : :  i ', . . i>': : : ' " . ,  " j r,'i ' Dàt�: 2�!12�q� [( séxta�f�;�f:�) Man�ã h8  hqhls: umawo,,� de cFnheci�ent�s gerais, cqn��pdo 
�O .(bitent� ����tões );re.fêi�l1te� a G,oilhecimentps pé Histó:ria," Geógta.fi�;:,:português� FcíSica, 
Quíniis4, .Biologiai Matemática.; ' ' ., " " . ' " , . ' ' " i .  . . " ." , '

: ; 
" Í)atª 28/12/02 (S,á�ado ) Maph� - � �o�as: 1.tedação,. �erã,o selecionados os lqO( cem) primeiros 

candidat(J� (m� #�ef�ma Pf8ya de Co.p��cimentos Gt!1fi� ' ��ra Redaçã? sef�o ªpresentado� temas 
: gar�:n?:)fáçã;(j; #;�sc,riçãP ç,:cli�s�rtação&l1��fPentaçãq}. N�naprpya haY�rá, classificação de O a 20 
· I?onto��·,qu�. �ç�ã� s ;o�a1�s aos dalp,r�ya da inanf,ã.:� prova de Re,(.l�ção vale 20 pontos. 
" 9. aluno qué zerar q}li1lqumfgr�va 0;0, falüú: � um� del?s, ,será eliminado do E;x:�me qe Seleção. São 

' 50n�içq.e�,�(;! l1ulid,a(i�, da g1-'9v� de Redação: Serilegívd, fugir ao tema'proposto, 9ão' est,ú: sob a 
. . •. f6tmadepr:o§�, ��pip�t'��pé,�isiaI,�,eyasiya e inad,e�uaqatnen�e 0: te��, evidenciar desconhecimento 
.... do tema ,es�ol�idC;, cont'er ;dbis óu mais ' parãgrafo:� �graIna� �:�is ?� esta� escrita à lápis. 

O restllt�d() t�nal ser� divuI�ado coIIl a listagem dos 50 primeirós classificáôos:dentre aqueles 
C�??���t()s que já conduír�91 o .(;!fl�i�o funda:11lental e/ ou (;!nsino mé.di() g(!r,�, collf?'rme o to�al de 
pontos:óbtid6s .rt:l!i �;u�� prp'yasEe<1li2:idaS. No (;aSo de em�ªte, o critério de desempate sérá: 1-çandidato 
mais velho na data da' mati:í�uía'é i�candidato com maior número de pontos em Redação; 
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NOVEMB RO 
07, 08,  09 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Queijos Convencionais II 
1 8, 19 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Iogurte Light, Diet, Probiótico 
2 1 ,  22, 23 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Queijos Convencionais I 
25,  26, 27 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Métodos Físico-Químicos em Controle de Qualidade 
28, 29, 3 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Iogurte e Bebidas Lácteas 
DEZEMBRO 
02 a 1 3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Reciclagem Global em Laticínios 
19, 20, 21 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Iogurte e Bebidas Lácteas 

1 - Tecnologia de Queijos I 
Objetivo: Promover o conhecimento de tecnologias de fabricação de queijos. 
Cat;ga Horária: 20 horas 
Valor da Inscrição: R$ 1 80,00 
Programa de Conteúdo: Análises de Seleção do Leite, Minas Frescal, Requeijão Cremoso, Minas 
Padrão, Mussarela, Requeijão Corte, Requeijão Cremoso, Ricota e Manteiga 

2 - Tecnologia de Queijos 11 
Objetivo: Promover o conhecimento de tecnologias de fabricação de queijos. 
Cat;ga Horária: 20 horas 
Valor da Inscrição: R$ 1 80,00 
Programa de Conteúdo: Prato, Parmesão, Reino, Fundido e Saint-Paulin 

3 - Tecnologia de Iogurte e Bebidas Lácteas 
Objetivo: Promover ,o conhecimento e a atualização de tecnologias de fabricação de iogurte e 
bebidas láticas. 
Cat;ga Horária: 20 horas 
Valor da Inscrição: R$ 1 80,00 
Programa de Conteúdo: Conceito, Testes rápidos para tiragem do leite, Problemas relacionados ao 
leite, Causas e conseqüências tecnológicas, Pasteurizaçã,o, Aditiv,os, Fermento lático 

4 - Reciclagem Global em Laticínios 
Objetivos: 
• Atender uma demanda que existe nas vanas indústrias laticinistas 

promovendo atualização e aperfeiçoamento de conhecimentos, na área 
de leite e derivados; 

• Proporcionar aos vários profissionais que militam no setor laticinista, 
condições para requalificação em escala industrial de produt,os e processos 
desenvolvidos pelo CT jILCT; 

• Refletir sobre os aspectos teóricos e práticos das disciplinas : microbiologia 
de laticínios, industrialização de leite e derivados, bioquímica; 

• Dotar o estagiário de conhecimentos p ráti cos voltados para : 
operacionalização do beneficiamento de leite e fabricação de produtos 
derivados, métodos e processos de controle de qualidade aplicados ao 
leite e aos produtos derivados; Cumprimento disciplinar dos métodos e 
dos critérios de avaliação periódicas. 

Cat;ga Horária: 80 horas 
Valor da Inscrição: R$ 3 50,00 
Programa de Conteúdo: Introdução e instrumentoação aplicados às práticas 
previstas nesta programação, Microbiologia do leite, Físico-química do 
leite, Culturas láticas, Tecnologia de fabricação de manteiga, Tecnologia 
de fabricação de doce de leite, Tecnologia de fabricaçã,o de iogurte. 

Informações : www.candidotostes .com . br 
ILCT j Secretaria de Ensino 
Fone: (32) 3224- 3 1 1 6  Fax ( 32) 3224-5450 
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RELAÇÃO DE PUBLICAÇÕES A VENDA NO CT/ILCT 
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do Laticinista 
Anais XVI I I  CNL Livro 

Se dese ja r adqu i r i r  v ia corre io é só fazer depós i to no  Banco d o  B ras i l ,  conta 
nO 3 2 0 9 - 3  - Agênc ia 024-8, depois enviar um  fax com o nome da  p ub l icação, 
comprovante de depós ito, nome e endereço comp leto. 
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