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RESUMO - Este estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar os efeitos de
diferentes niveis de contagem de células somaticas (CCS) no leite sobre os
parametros qualitativos de leite fermentado e queijo Minas Frescal. Foram coletadas
amostras de leite de nove vacas, sendo os animais divididos em trés grupos: baixa
CSS (< 300.000 cel/mL), média CCS (300.000 a 600.000 cel/mL) e alta CCS
(>600.000 cel/mL). Com o leite de cada grupo, foram produzidos leite fermentado e
queijo Minas Frescal e estes foram avaliados durante 30 e 20 dias,
respectivamente. Na avaliacdo sensorial, ndo foram observadas diferencas nos
atributos avaliados em fungéo dos diferentes niveis de CCS para o leite fermentado.
No entanto, para o queijo Minas Frescal, apenas o produto elaborado a partir do
leite contendo baixa e média CCS apresentaram 0os maiores escores medios para
cor, sabor, textura, aparéncia e aceitacdo global. Para o leite fermentado, foram
observadas interac¢des significativas entre os tratamentos e o tempo (P < 0,05), para
0s parametros de coloracdo b*, pH e sinérese, enquanto as interacdes observadas
no queijo foram para os parametros de coloragcao a*, b*, pH e acidez. A qualidade
do queijo Minas Frescal é influenciada negativamente quando a CCS do leite
utilizado na producdo € maior que 600.000 cel/mL. Entretanto, o leite fermentado
nao sofre a mesma influéncia da CCS para a aceitacao por consumidores.

Palavras-chave: aceitacdo sensorial, derivados lacteos, microbiologia, vida de prateleira.

ABSTRACT - This study was developed with the objective of evaluating the effects
of different levels of somatic cell count (CCS) in milk on the qualitative parameters of
fermented milk and Minas Frescal cheese. Milk samples were collected from nine
cows, and the animals were divided into three groups: low CSS (<300,000 cell / mL),
average CCS (300,000 to 600,000 cell / mL) and high CCS (> 600,000 cell / mL).
With the milk from each group, fermented milk and Minas Frescal cheese were
produced and these were evaluated for 30 and 20 days, respectively. In the sensory
evaluation, there were no differences in the attributes evaluated due to the different
levels of CCS for fermented milk. However, for Minas Frescal cheese, only the
product made from milk containing low and medium CCS had the highest average
scores for color, flavor, texture, appearance and global acceptance. For fermented
milk, significant interactions were observed between treatments and time (P <0.05),
for color parameters b*, pH and syneresis, whereas the interactions observed in
cheese were for color parameters a*, b*, pH and acidity. The quality of Minas
Frescal cheese is negatively influenced when the CCS of the milk used in production
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is greater than 600,000 cell / mL. However, fermented milk does not suffer the same
influence as CCS for consumer acceptance.
Keywords: sensory acceptance, dairy products, microbiology, shelf life.

INTRODUGCAO

A mastite € uma das doencas mais comuns e prejudiciais em rebanhos
leiteiros e € definida como uma reacéo inflamatéria ocorrida na glandula mamaéria,
geralmente, em reposta a entrada de microrganismos patogénicos via orificio dos
tetos e pode se manifestar de forma clinica ou subclinica (De Vliegher et al., 2012).

A ocorréncia de mastite esta diretamente relacionada com o aumento da
contagem de células sométicas (CCS) no leite, podendo ocasionar mudangas na sua
composicdo, como reduzida secrecdo de proteina, gordura e lactose, isso ocorre
devido acdo direta de patdgenos ou de enzimas, prejudicando a qualidade e
guantidade de leite produzido (Demeu et al. 2016; Costa et al. 2017; Silva e
Antunes, 2018). Além da perda na producdo diaria, o leite com elevada CCS
também causa prejuizos aos laticinios, pois os produtos derivados apresentam
menor rendimento industrial e redugcdo na vida de prateleira (Silva et al., 2010;
Mesquita et al., 2018).

No Brasil, a instru¢do normativa n°® 76 de novembro de 2018 determina que o
leite cru refrigerado deve apresentar médias geométricas trimestrais de CCS
inferiores a 500.000 células/mL. Mas contagens de CCS acima dos valores
estipulados pela legislacdo tem sido contatada por diversos autores no rebanho
brasileiro (Machado et al., 2000; Carvalho et al., 2013).

Segundo Magalhdes et al. (2006), a alta CCS néo consiste em risco para a
saude do consumidor devido a destruicdo dos patdégenos durante o processo de
pasteurizacdo, porém as enzimas microbianas ndo sao destruidas neste processo,
reduzindo a vida de prateleira dos produtos por provocarem a hidrolise de proteinas
e lipideos. Derivados lacteos com alto teor de umidade tais como leite fermentado e
queijo Minas Frescal, parecem ser mais suscetiveis a atividade de enzimas
microbianas (Samarzija et al., 2012). Assim, situacdes predisponentes a uma maior
contaminacdo do leite devido a alta CCS, poderiam influenciar a qualidade dos
derivados lacteos em suas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais.

Desta forma, este trabalho foi realizado com objetivo de avaliar os efeitos de
diferentes niveis de CCS no leite sobre as carateristicas fisico-quimicas e qualidade
sensorial em leite fermentado e queijo Minas Frescal ao longo de diferentes tempos
de armazenamento.

MATERIAL E METODOS

Foram coletadas amostras de leite de nove vacas da raca Holandés,
previamente selecionadas conforme a CCS (média trimestral) do controle leiteiro do
rebanho pertencente ao setor de bovinocultura de leite, da Fazenda Experimental de
Iguatemi (FEI). Apds a coleta, a CCS foi determinada utilizando equipamento AKSO,
no Centro Mesorregional de Exceléncia e Tecnologia do Leite - FEI, pertencente a
Universidade Estadual de Maringa (UEM). De posse destes resultados, os animais
foram divididos em trés grupos (n=3): baixa CCS (< 300.000 cel/Ml); média CCS
(300.000 a 600.000 cel/mL) e alta CCS (>600.000 cel/mL). Os tratamentos definidos
foram superiores aos valores considerados na legislagao vigente (IN 76, 2018) a fim
de se verificar a influéncia de altos niveis de CCS sobre a producdo de derivados
lacteos.
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Producéo de derivados lacteos

Para elaboracao dos derivados lacteos, 9 litros de leite foram pasteurizados a
90°C por 3 min, a fim de promover a desnaturacdo das proteinas do soro para a
reducdo da contracdo do coagulo da caseina do iogurte, diminuindo,
consequentemente, a sinérese, sendo esta pasteurizacao indicada para elaboracao
de leites fermentados (Da Silva Robazza et al., 2011; Oliveira et al., 2019). Em
seguida, o leite fermentado foi produzido com fermento lacteo (Lactobacillus
acidophilus LA- 5, Bifidobacterium BB-12 e Streptococcus thermophilus) a 43°C (5
L/tratamento). Apos a fermentagcdo, o produto foi mantido sob refrigeragcdo para
acidificacdo por 24 h para posterior quebra do gel e envase em garrafas de
polietileno de 1 L. As amostras de leite fermentado foram avaliadas nos tempos 1,
15 e 30 dias quanto a cor, pH, acidez e sinérese.

A cor foi determinada pelo sistema CIELAB em equipamento Minolta® CR400
por meio dos parametros de cor: L* (luminosidade de 0 a 100), a* e b* (coordenadas
de cromaticidade), sendo a variavel a* relativa de verde ao vermelho e a variavel b*
relativa de azul ao amarelo. A avaliacdo do pH foi realizada em pHmetro digital, e a
acidez, em termos de graus Dornic, foi determinada por titulacdo (Instituto Adolfo
Lutz, 2008). A sinérese foi analisada pelo método de centrifugacéo (Robitaille et al.,
2009) em que o leite fermentado (25 g) foi pesado em tubos falcon conicos de 50 mL
e centrifugado em estufa refrigerada a 500 rpm por 10 minutos a 4°C. A sinérese foi
expressa em porcentagem de soro liberado na centrifugacdo. Todas as analises
foram realizadas com trés repeticdes e em triplicata.

O queijo Minas Frescal foi produzido a partir de 8 L de leite/tratamento sendo
adicionado de cloreto de calcio, cloreto de sddio e coalho conforme previamente
registrado por Andreatta et al. (2009). Foram mantidos sob refrigeracéo e avaliados
guanto a umidade, atividade de agua e textura, logo ap0s a elaboracdo. Para a
atividade de agua foi utilizado equipamento Novasina (LabSwift). O perfil de dureza
foi avaliado segundo Rawson e Marshall (1997) em texturébmetro universal, com
probe cilindrica de fundo chato de 35 mm de diametro (A/BE 35) e os resultados
obtidos com auxilio do programa Texture Expert versdo 1.11 para TPA (Texture
Profile Analysis). As condi¢cdes de medida foram padronizadas em calibre do probe
60 mm, forca de penetracdo de 15 g e velocidade de compressao de 3 mm.s-1.

Outros parametros também foram avaliados, como o pH, cor e acidez,
mensurados em trés tempos, sendo estes, dias 1, 10 e 20. As andlises foram
realizadas da mesma forma descrita anteriormente para o leite fermentado.

Os produtos lacteos produzidos também foram submetidos a avaliacdo
sensorial por uma equipe de 40 provadores para leite fermentado e 50 provadores
para queijo Minas Frescal, estes eram provadores nao treinados considerados
potenciais consumidores, alunos e funcionarios da universidade, igualmente
distribuidos de ambos os sexos e com faixa etaria entre 25 a 50 anos. Os
provadores avaliaram as amostras quanto a cor, sabor, textura, aparéncia e
aceitacao global, atribuindo notas numa escala heddnica de 1 a 9 pontos, em que 1
expressava desgostei muitissimo e 9 gostei muitissimo.

Os dados foram submetidos ao sistema de analises estatisticas SAEG (1999).
As médias das triplicatas foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os efeitos dos niveis de CCS sobre a variavel b* (relativa ao azul e amarelo),
valores de pH e sinérese dos leites fermentados, foram diferentes ao longo dos dias
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de avaliacdo (Tabela 1). Todavia podemos dizer que a coloracao do leite fermentado
nao foi influenciada pelos tratamentos, dada a falta de efeito sobre as variaveis L*
(luminosidade) e a* (relativa ao verde e vermelho), sugerindo que CCS exerce pouca
influéncia sobre a coloracdo do leite fermentado. Aryana et al. (2007) afirmam que,
mesmo que algumas alteracdes de cor sejam detectadas pelo instrumento de
medida, muitas vezes estas altera¢cdes ndo sao detectadas pelo olho humano. Isto é
corroborado pela falta de efeito para o item cor durante a avaliacdo sensorial do leite
fermentado (Tabela 4).

Houve interacdo significativa entre os fatores tratamento e tempo com relacéo
ao pH (p<0,05), os dados sugerem que o tempo de armazenamento foi o fator de
maior influéncia sobre o pH do leite fermentado. Em relacdo a reducdo de pH em
funcdo do tempo de armazenamento, isto tem sido, geralmente, atribuido a agcéo de
microrganismos que utilizam componentes do leite fermentado em suas vias
metabolicas e produzem compostos que reduzem o pH (Bonczar et al., 2002).
Resultados semelhantes foram observados por Warakaulle et al. (2014) ao
avaliarem o pH de leite fermentado ao longo de 21 dias de armazenamento a 4°C.
Em média, o pH das amostras do leite fermentado foi de 4,42, o que é relativamente
semelhante aos valores registrados por Aryana et al. (2007) para leite fermentado.

Os dados sugerem que ndo houve diferenca de sinérese entre os tratamentos
para os leites fermentados durante o tempo de armazenamento, esta é uma
caracteristica de eficiéncia na retencéo do soro pelo leite fermentado. Sabe-se que o
desenvolvimento de fatores antimicrobianos pelos leucécitos, aumentados na
mastite, poderiam inibir o desenvolvimento da cultura lactea, retardando o processo
de fermentacdo e coagulacdo do produto (Viotto e Cunha, 2006; Santos, 2015).
Porém algumas pesquisas ja demonstraram que € possivel ndo haver diferencas na
curva de fermentacdo entre leites com diferentes niveis de CCS (Fernandes et al.,
2007; Faria et al., 2016).

Foram observadas diferencas significativas (P<0,05) para umidade e dureza
nos queijos produzidos a partir de leite com diferentes niveis de CCS (Tabela 2).
Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), portaria n°
352 (Brasil, 1997), o queijo Minas Frescal é definido como um queijo fresco obtido
por coagulacdo enziméatica do leite através de coalho ou outras enzimas coagulantes
apropriadas, € considerado um queijo semi-gordo (25% a 44% de gordura na
matéria seca) e de alta umidade (superior a 55%). Sendo assim, todos os queijos
produzidos estdo de acordo com os padrdes para o teor de umidade exigida pela
legislacdo (Tabela 2).

No leite com altos valores de CCS, segundo Coelho et al (2014), a passagem
dos componentes soélidos da matéria-prima leite para o queijo no processo de
coagulacao, torna-se dificultada, devido a acdo das enzimas e ma formacgédo do
coagulo. Outros fatores também devem ser considerados, como a dificuldade de
acidificacdo da massa e a perda de nutrientes para o0 soro na primeira e segunda
mexeduras, fatores estes que, associados, conduzem para maior teor de agua nos
gueijos e, consequentemente maiores teores de umidade.

A atividade de agua é um parametro indicativo da estabilidade dos alimentos,
e quando elevada, favorece o desenvolvimento de microrganismos, provocando
reducdo na vida de prateleira (Jay, 2005). Para esta analise, ndo foram observadas
diferencas (P>0,05) entre os tratamentos, embora os teores de umidade tenham
apresentado diferenca significativa (Tabela 2).
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Tabela 1 - Parametros avaliados no leite fermentado e interacdo do tratamento X
tempo.

Tempo (dias) _ t
ratamento x

Iltem 1 15 30 Média Tempo P R2
CCS < 300
L 91,76 89,12 92,52 91,13 NS 0,00 1,00
ar 8,37 - 8,32 8,35 NS 0,00 1,00
b* 18,132 10,69 16,692 15,17 0,00 0,00 1,00
pH 4,422 4,29b 4,320 4,34 0,00 0,00 0,71
Acidez (°D) 7,97 12,07 8,89 9,64 NS 0,00 1,00
Sinérese 12,342 6,64 10,432 9,80 0,01 0,03 1,00
CCsS 300 - 600
L 97,72 90,74 92,46 93,64 NS 0,00 1,00
a* 8,37 - 8,37 8,37 NS 0,00 1,00
b* 15,04°b 9,46¢ 16,962 13,82 0,00 0,00 1,00
pH 4,452 4,442 4,39b 4,43 0,00 0,00 0,71
Acidez (°D) 8,33 12,78 10,89 10,67 NS 0,00 1,00
Sinérese 11,842 10,052 10,292 10,73 0,01 0,03 1,00
CCS > 600

L 97,31 88,51 93,20 93,01 NS 0,00 1,00
a* 8,53 - 8,37 8,45 NS 0,00 1,00
b* 17,142 13,95° 18,222 16,44 0,00 0,00 1,00
pH 4,502 4,39b 4,42b 4,44 0,00 0,00 0,71
Acidez (°D) 9,07 13,82 11,25 11,38 NS 0,00 1,00
Sinérese 7,502 8,052 9,902 8,48 0,01 0,03 1,00

Legenda: Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%
de probabilidade. P: probabilidade de significancia; R2: coeficiente de determinacgéo.

Os niveis crescentes de CCS influenciaram de forma negativa a dureza dos
queijos (Tabela 2), pois durante o processamento de leites contendo alta CCS,
ocorreu aumento do tempo de coagulacdo (média de 1:10 h), diminuicdo da firmeza
do coagulo e perda de sélidos do leite para o soro (Andreatta et al., 2009). Estes
dados corroboram com os verificados por Matioli (2000) e Mattiello et al. (2018), que
ao avaliarem o rendimento da producdo de queijo a partir de leite contendo baixa
CCS (<500.000 células/mL) e alta CCS (>500.000 células/mL), observaram menor
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rendimento, menor acidez e maior perda de gordura e proteina soluvel pelo soro em
gueijos de maior CCS.

Tabela 2 - Caracteristicas fisico-quimicas do queijo Minas Frescal produzido com
leites contendo diferentes niveis de células somaticas.

Niveis de CCSt!

ltem Baixo Médio Alto EP P
Umidade (%) 60,47° 62,282b 64,832 0,739 0,03
Dureza (N) 1,732 1,682 0,85 0,033 <0,01
Atividade de agua 0,992 0,982 0,992 0,004 0,15

Legenda: Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%
de probabilidade. 1Baixo <300.000 cel/mL; Médio: 300.000 a 600.000 cel/mL; Alto > 600.000 cel/mL.
EP: erro padrao; P: probabilidade de significancia.

Os efeitos sobre a variavel a*, b*, valor de pH e acidez, dos tratamentos no
gueijo Minas Frescal, foram diferentes ao longo dos dias de avaliacao (Tabela 3). No
20° dia e ultimo tempo de avaliacdo o tratamento com baixa CCS apresentou menor
valor para a variavel a* (relativa ao verde e vermelho) e maior valor para a variavel
b* (relativa ao azul e amarelo), quando comparado aos demais tratamentos,
indicando que o queijo Minas Frescal mantém sua coloracdo mais desejavel (mais
proximo do amarelo) por mais tempo quando produzido com leite de menor CCS.
Aparentemente, estas alteracdes referentes aos aspectos de coloracdo observados
pelo instrumento de medida foram também detectadas pelos avaliadores, tendo em
vista que durante a avaliacdo sensorial o tratamento com altos niveis de CCS
recebeu as menores notas para o parametro cor (Tabela 4).

Embora exista semelhanca no comportamento do pH entre todos tratamentos
(Tabela 3), observando tendéncia de reducdo desta varidvel durante a vida de
prateleira, o menor valor pertence aos queijos produzidos com leite de alta CCS,
pois assim como ocorre com o leite fermentado, microrganismos utilizam nutrientes
presentes no queijo em suas vias metabodlicas e desta forma produzem acidos
organicos que reduzem o pH (Bonczar et al., 2002).

Os resultados de pH também estdo em conformidade com os valores de
acidez titulavel. De modo geral, foi observado aumento nos valores de acidez ao
longo do tempo de armazenamento e o tratamento contendo alta CCS, além de
apresentar o menor pH, apresentou a maior acidez titulavel. Aumentos na acidez
titulavel podem também ser atribuidos a producéo de acidos durante a fermentacéo
(Bakirci e Kavaz, 2008).

Na avaliacdo sensorial ndo foram observadas diferencas significativas
(P>0,05) em funcao dos diferentes niveis de CCS para o leite fermentado (Tabela 4),
sugerindo que para a sua producéo, os valores de CCS nao influenciaram na
aceitacdo do produto por parte dos consumidores. No entanto, para o queijo Minas
Frescal, o produto elaborado a partir do leite contendo alta CCS apresentou 0s
menores (P<0,05) escores médios para todos os atributos avaliados (cor, sabor,
textura, aparéncia e aceitacao global) (Tabela 4).
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Tabela 3 - Parametros avaliados no queijo Minas Frescal e suas interagcbes do
tratamento x tempo.

Tempo (dias) Tratamento x

Item 1 10 20 Média Tempo P R?

CCS <300

L 89,42 90,19 87,98 89,2 NS 0,00 1,00

a* 1,892 1,762 1,06° 1,57 0,00 0,03 0,71

b* 8,86° 10,402 11,562 10,27 0,02 0,00 0,97

pH 6,73%* 6,80 6,67° 6,73 0,00 0,00 1,00

Acidez (°D) 0,40° 0,732 0,932 0,69 0,01 0,00 1,00

CCS 300-600

L 90,79 90,75 89,74 90,43 NS 0,00 1,00

a* 1,862  1,59° 1,882 1,78 0,00 0,03 0,71

b* 6,79 8,632 9,562 8,33 0,02 0,00 0,97

pH 6,73 6,902 6,63°¢ 6,75 0,00 0,00 1,00

Acidez (°D) 0,402 0,532 0,672 0,53 0,01 0,00 1,00
CCS > 600

L 89,54 90,78 88,53 89,62 NS 0,00 1,00

a* 1,72° 1,60° 2,022 1,78 0,00 0,03 0,71

b* 9,622 9,952 10,182 9,92 0,02 0,00 0,97

pH 6,832 6,902 6,53° 6,75 0,00 0,00 1,00

Acidez (°D) 0,40> 0,53° 1,032 0,65 0,01 0,00 1,00

Legenda: Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%
de probabilidade. P: probabilidade de significancia; R2: coeficiente de determinacéo.

Tabela 4 — Escores médios obtidos para a avaliacdo sensorial de leite fermentado e
queijo Minas Frescal produzidos com leites contendo diferentes niveis de células
somaticas.

tem . Nivel de QCSl _
Baixo Médio Alto Média

Leite fermentado
Cor 8,032 7,952 8,002 7,99
Sabor 7,782 7,702 8,052 7,84
Textura 7,402 7,102 7,732 7,41
Aparéncia 7,882 7,652 7,982 7,84
Aceitacdo Global 7,632 7,502 7,952 7,69

Queijo Minas Frescal

Cor 7,682 7,842 7,00 7,51
Sabor 6,942 7,182 5,58P 6,57
Textura 7,322 7,502 5,38 6,73
Aparéncia 7,562 7,522 5,78P 6.95
Aceitacao Global 7,362 7,502 5,92b 6,93

Legenda: ! Baixo < 300.000 cel/mL; Médio: 300.000 a 600.000 cel/mL; Alto > 600.000 cel/mL- Médias
seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os resultados obtidos para analise sensorial (Tabela 4) indicam que o gueijo
Minas Frescal produzido a partir do leite com alta CCS apresentou maior rejeicao
por parte dos provadores, evidenciando os dados observados com relagcdo aos
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maiores teores para umidade e menores de dureza (Tabela 2) influenciando, desta
forma, negativamente as notas atribuidas pelos provadores. Resultados
semelhantes foram observados por Andreatta et al. (2009) que relataram menor
aceitacéo global do queijo Minas Frescal produzido a partir de leite com alta CCS
(1.053.000 cel/mL), sugerindo que este & um fator capaz de influenciar
negativamente na qualidade sensorial. Na producao de queijos, alta CCS no leite
tem sido registrada como determinante em um menor rendimento na fabricacéo e
defeitos na textura, itens estes capazes de inviabilizar a producdo e a
comercializacao do produto (Andreatta et al., 2009; Coelho et al., 2016).

CONCLUSAO

O pH do leite fermentado foi influenciado pelo tempo de armazenamento e 0s
diferentes niveis de CCS néo alteraram a aceitacdo sensorial do produto. Entretanto,
os parametros fisico-quimicos avaliados durante a vida de prateleira do queijo Minas
Frescal e a aceitacdo global foram influenciados negativamente pelo alto nivel de
CCS (>600.000 cel/mL) do leite, apresentando menor pH e maior acidez.

NOTA INFORMATIVA
Numero de protocolo de aprovacdo da pesquisa pelo comité de ética:
43112815.9.0000.0104
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