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RESUMO

O presente estudo avaliou a ocorréncia de leite instavel ndo acido (LINA) em rebanhos das
racas Holandesa e Jersey na regido dos Campos Gerais — PR e investigou o efeito de sua
utilizagdo na producdo e nas caracteristicas fisico-quimicas do queijo tipo Cottage. Amostras
individuais de leite foram coletadas de 120 vacas ao longo das quatro estagdes do ano e
analisadas quanto as caracteristicas zootécnicas, composi¢ao fisico-quimica, estabilidade ao
alcool, pH, acidez titulavel e contagem de células somaticas. A estabilidade ao alcool
apresentou variagdo sazonal e comportamento distinto entre as ragas, sem associagdo
consistente com a acidez titulavel, reforcando o carater multifatorial do LINA.A produgao do
queijo tipo Cottage foi realizada em bateladas utilizando leite classificado como estavel e
instavel ao teste do alcool na concentracdo de 74%, seguindo metodologia tecnologica
padronizada. O uso de leite instavel resultou em maior rendimento industrial aparente, maior
retengdo de proteina e maior teor de umidade no produto (p<0,05), enquanto o teor de gordura
apresentou reducdo proporcional na massa e no queijo. Na andlise instrumental de textura, os
queijos elaborados com leite instavel apresentaram maiores valores de -elasticidade,
coesividade, mastigabilidade e resiliéncia (p<0,05), sem diferenca significativa para dureza e
adesividade. A avaliagdo instrumental de cor evidenciou diferengas nos pardmetros a* e b*, sem
alteragcdo significativa da luminosidade (L*). Nas condigdes experimentais avaliadas, a
instabilidade proteica do leite promoveu alteragdes em pardmetros fisico-quimicos e
tecnoldgicos do queijo tipo Cottage, sem inviabilizar sua fabricacdo. Os resultados indicam que
o LINA pode ser direcionado a producdo de queijos frescos de alta umidade, desde que

considerados ajustes tecnologicos adequados.

Palavras-chave: estabilidade do leite; gordura; proteina; tecnologia de laticinios; rendimento.



ABSTRACT

The present study evaluated the occurrence of non-acid unstable milk (NAUM) in Holstein and
Jersey herds in the Campos Gerais region, Parané State, Brazil, and investigated the effect of
its use on the production and physicochemical characteristics of Cottage cheese. Individual milk
samples were collected from 120 cows throughout the four seasons of the year and analyzed
for zootechnical parameters, physicochemical composition, alcohol stability, pH, titratable
acidity, and somatic cell count. Alcohol stability showed seasonal variation and distinct
behavior between breeds, with no consistent association with titratable acidity, reinforcing the
multifactorial nature of NAUM. Cottage cheese was produced in batches using milk classified
as stable and unstable in the alcohol test at 74% concentration, following a standardized
technological protocol. The use of unstable milk resulted in higher apparent industrial yield,
greater protein retention, and higher moisture content in the final product (p<0.05), while fat
content showed a proportional reduction in both curd and cheese. In instrumental texture
analysis, cheeses produced with unstable milk presented higher elasticity, cohesiveness,
chewiness, and resilience values (p<0.05), with no significant differences observed for hardness
and adhesiveness. Instrumental color evaluation revealed differences in a* and b* parameters,
without significant changes in lightness (L*). Under the evaluated experimental conditions,
milk protein instability promoted changes in physicochemical and technological parameters of
Cottage cheese without compromising its manufacture. The results indicate that NAUM can be
directed to the production of high-moisture fresh cheeses, provided that appropriate

technological adjustments are applied.

Keywords: dairy technology; fat; protein; stability of milk; yield.
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CAPITULO 1-REVISAO DE LITERATURA

1.1 INTRODUCAO

A pecuaria leiteira brasileira tem registrado importantes transformagdes nos ultimos
anos, caracterizadas por ganhos expressivos de produtividade por animal, aumento do volume
médio de producao por propriedade e maior concentragdo fundiaria (EMBRAPA, 2025).

Nesse cenario, a atividade assume papel estratégico na cadeia agroalimentar, uma vez
que o leite constitui um dos alimentos mais consumidos no mundo e representa relevante fonte
de renda para produtores rurais (Costa et al., 2023).

De acordo com o Anudrio do Leite da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA, 2024), o Brasil ocupa a sexta posi¢ao entre os maiores produtores mundiais de
leite, com producdo de 27,69 milhdes de toneladas, correspondendo a aproximadamente 4% do
volume global. Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2024) indicam
que a captagdo de leite no segundo trimestre de 2024 atingiu cerca de 5,81 bilhdes de litros,
representando crescimento de 0,4% em relacdo ao mesmo periodo de 2023.

Nas ultimas duas décadas, a produgdo nacional apresentou expansdo de 59%,
concomitante a reducdo de aproximadamente 19% no nuimero de vacas ordenhadas.
Paralelamente, observou-se aumento significativo da produtividade animal, estimado em 95%,
passando de 1.155,71 para 2.259,06 litros/vaca/ano (EMBRAPA, 2025).

Regionalmente, Sudeste, Centro-Oeste e Sul concentram a maior parte da producao,
com destaque para Minas Gerais, Goids, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul,
responsaveis por 68,63% do total nacional (EMBRAPA, 2025).

A bovinocultura leiteira destaca-se ndo apenas pelo impacto econdmico, mas também
por sua relevancia social e ambiental, caracterizando-se por grande heterogeneidade produtiva,
que abrange desde sistemas familiares até propriedades altamente tecnificadas (Willers et al.,
2014).

Paralelamente aos avangos produtivos, houve intensificacdo das exigéncias quanto a
qualidade do leite. A regulamentacdo brasileira evoluiu a partir da Instru¢do Normativa n°® 51
(BRASIL, 2002), posteriormente substituida pela Instru¢do Normativa n° 62 (BRASIL, 2011)
e, atualmente, pelas Instrugdes Normativas n° 76 e n° 77, publicadas em 2018 (BRASIL, 2018a;
BRASIL, 2018b). Essas normativas estabeleceram critérios de identidade e qualidade do leite
cru refrigerado, incluindo parametros fisico-quimicos, microbioldgicos e a avaliacdo da

estabilidade ao etanol. Entre os requisitos industriais, destacam-se teores minimos de 3% de
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gordura, 2,9% de proteina e 8,4% de extrato seco desengordurado, além da estabilidade ao teste
do alcool ou alizarol a 72% (v/v), amplamente utilizado como indicador indireto da estabilidade
proteica do leite.

Apesar dos avangos regulatorios e tecnoldgicos, a ocorréncia de leite instavel nao acido
(LINA) permanece como desafio para produtores e industrias, pois suas causas ainda nao estao
totalmente esclarecidas. Essa condi¢do ¢ identificada no teste do alcool, quando ocorre
coagulacgao do leite em determinada graduagdo alcoodlica, sem que haja elevacao correspondente
da acidez titulavel, indicando desestabilizagcdo da estrutura micelar (Zanela et al., 2006). Tal
instabilidade pode resultar na rejei¢do da matéria-prima, ocasionando prejuizos econdmicos ao

produtor e dificuldades no processamento industrial.

1.2 LEITE INSTAVEL

O leite instavel ndo acido (LINA) ¢ definido como aquele que apresenta perda da
estabilidade proteica no teste do etanol, mantendo valores de acidez titulavel dentro dos padrdes
considerados normais (Machado, 2010). Essa condi¢do pode gerar prejuizos econdmicos a
cadeia produtiva, uma vez que o leite pode ser rejeitado ou desvalorizado pela industria, mesmo
sem apresentar acidez elevada segundo os critérios estabelecidos pela legislagdo brasileira
(Ribeiro et al., 2006).

A precipitacao proteica no teste do alcool pode ocorrer mesmo quando a acidez titulavel
¢ inferior a 0,18 g de acido latico/100 mL, caracterizando instabilidade sem acidificagdo prévia.

Trata-se de uma alteracdo de natureza fisico-quimica, associada a fracdo proteica
majoritaria do leite, a caseina, responsavel por aproximadamente 80% da proteina total. As
caseinas organizam-se em micelas coloidais complexas compostas predominantemente pelas
fragdes asl-, as2-, B- e K-caseina, estabilizadas por interacdes hidrofobicas e por ligagdes com
fosfato de calcio coloidal (Walstra; Wouters; Geurts, 2006; Fox et al., 2017).

A «x-caseina desempenha papel central na estabilidade micelar, localizando-se
preferencialmente na superficie das micelas e formando uma camada hidrofilica responsavel
por promover repulsdo estérica e eletrostatica entre particulas. As fragdes as- e B-caseinas
constituem predominantemente o interior micelar, apresentando maior afinidade por calcio e
contribuindo para a integridade estrutural (Horne, 2006; Lucey, 2002).

O equilibrio mineral do leite, especialmente entre calcio idnico (Ca**), célcio coloidal e

fosfato, ¢ determinante para a estabilidade das micelas. Alteracdes nesse equilibrio podem
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modificar as forcas de interagdo entre caseinas, aumentando a suscetibilidade a agregacao
proteica. Em leites classificados como LINA, estudos relatam alteracdes na fragdo mineral
soluvel e no equilibrio coloidal, o que pode reduzir a resisténcia das micelas a agcdo do etanol,
mesmo na auséncia de elevagao da acidez titulavel (Voges et al., 2018).

Dessa forma, o LINA ndo esta necessariamente associado a deterioracao
microbioldgica, mas a alteracdes no equilibrio coloidal do leite que afetam sua estabilidade
alcoodlica e, em determinadas condicdes, sua estabilidade térmica (Fox et al., 2017; Walstra;
Wouters; Geurts, 2006). Fatores nutricionais e variacdes na ingestdo alimentar tém sido
apontados como possiveis desencadeadores do fendmeno, embora os mecanismos envolvidos
ainda ndo estejam completamente elucidados (Machado, 2010).

Do ponto de vista tecnoldgico, a redugcdo da estabilidade fisico-quimica pode
comprometer o desempenho industrial sob aquecimento, favorecendo a ocorréncia de
precipitagdo proteica e interferindo em processos como a fabricacdo de queijos (Walstra;
Wouters; Geurts, 2006; Fox et al., 2017; Horne, 2006; Silva et al., 2012).

Entre os métodos de triagem da qualidade do leite, a prova do 4lcool destaca-se por sua
praticidade e ampla utilizagdo em propriedades e plataformas de recepg@o industrial. O teste
baseia-se na desidratacdo parcial das proteinas lacteas pelo etanol, permitindo estimar a
resisténcia do leite frente a condi¢des que promovem desestabilizagdo proteica (Marques et al.,
2007).

A legislacdo brasileira estabelece como parametro minimo a estabilidade ao etanol a
72% (v/v), conforme disposto nas Instru¢cdes Normativas n° 76 e n® 77 (BRASIL, 2018a;
BRASIL, 2018b). Concentragdes alcodlicas superiores podem aumentar a sensibilidade do teste
e resultar na rejeicao de leite que atenderia aos padrdes minimos estabelecidos (Zanela ef al.,

2009).

1.3 FATORES ASSOCIADOS A OCORRENCIA DE LEITE INSTAVEL

A composicao do leite constitui aspecto central na elaboracao de derivados lacteos, uma
vez que variagdes em seus constituintes podem refletir diretamente no valor nutricional e na
qualidade tecnoldgica dos produtos obtidos. No caso do leite instdvel ndo acido (LINA),
diversos estudos t€ém comparado sua composi¢ao a do leite classificado como estavel; contudo,

a interpretacdo de valores médios deve ser realizada com cautela, considerando que os trabalhos
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foram conduzidos sob diferentes condi¢cdes ambientais, genéticas e nutricionais, o que limita
comparagdes diretas entre resultados (Fischer, 2012; Zanela et al., 2015).

A ocorréncia de LINA tem sido associada a alteragcdes no equilibrio mineral do leite,
especialmente na dinamica do calcio i6nico (Ca*") e do fosfato, resultantes da interacao de
multiplos fatores fisiologicos, nutricionais, metabdlicos, ambientais e genéticos.

Entre os fatores fisiologicos e nutricionais, destacam-se situacdes de restri¢do alimentar,
dietas desbalanceadas em energia e proteina e o balango energético negativo no inicio da
lactagdo. Essas condigdes podem estar relacionadas a alteracdes na sintese de lactose e na
permeabilidade das tight junctions da glandula mamaria, favorecendo modificacdes na
transferéncia de ions do sangue para o leite e, consequentemente, no equilibrio mineral (Fischer
etal., 2012; Zanela et al., 2015).

Distarbios metabolicos, como acidose ruminal e metabdlica, geralmente associados a
dietas com elevada propor¢ao de amido e reduzido teor de fibra efetiva, também tém sido
relacionados ao aumento da fracdo de célcio idnico no leite, o que pode reduzir sua estabilidade
ao teste do alcool (Zanela et al., 2011; Martins et al., 2015).

Fatores ambientais, especialmente condigdes de estresse térmico caracterizadas por altas
temperaturas ¢ umidade relativa, podem reduzir o consumo de matéria seca e promover
alteragdes na sintese e secre¢do de componentes do leite, impactando sua composicdo e
estabilidade (Costa et al., 2013; Fischer et al., 2012).

Aspectos genéticos também influenciam a estabilidade do leite, particularmente as
variantes da k-caseina. O alelo B tem sido associado a maior estabilidade micelar, enquanto
determinadas populacdes podem apresentar maior predisposicdo a instabilidade alcodlica,
embora os resultados ainda sejam heterogéneos entre estudos (Fischer et al., 2012).

A satde da glandula mamaria pode influenciar a composi¢do do leite, com alteragdes
nos teores de lactose, proteina e minerais. Entretanto, a relacdo entre mastite, contagem de
células somaticas e instabilidade ao alcool ainda apresenta resultados divergentes na literatura
(Ceballos et al., 2001; Zanela et al., 2015).

Além dos fatores biologicos, aspectos metodolégicos do teste do alcool devem ser
considerados, como homogeneizacdo da amostra, temperatura do leite, padroniza¢do da
concentracdo alcodlica e controle do pH da solugdo, uma vez que variagdes nesses
procedimentos podem influenciar os resultados do teste (Marques et al., 2007).

Estudos indicam que, sob determinadas condigdes tecnoldgicas, o leite classificado

como instavel ao teste do alcool pode ser direcionado a fabricagdo de derivados lacteos,
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especialmente queijos frescos, desde que suas caracteristicas especificas sejam consideradas no

processo produtivo (Fischer et al., 2010; Costabel et al., 2010).

1.4 QUEILJO TIPO COTTAGE

Os queijos podem ser definidos como alimentos frescos ou maturados, obtidos por meio
da separagdo parcial do soro do leite. Esse processo ocorre pela coagulacdo, que pode ser
promovida pela agdo do coalho, de enzimas especificas de microrganismos com potencial
tecnologico ou ainda por acidos organicos permitidos pela legislagcdo, utilizados de forma
isolada ou combinada. De acordo com a legislagdo brasileira, queijo € o produto obtido pela
coagulag¢do do leite, seguido de dessoragem parcial do soro, sendo classificado como um
produto lacteo concentrado, composto por proteinas, lipidios, carboidratos, sais minerais —
como célcio e fosforo — além de vitaminas lipossoluveis e do complexo B (BRASIL, 1996).

A legislacdo brasileira estabelece que, para a produgdo de queijos, os ingredientes
obrigatdrios sdo leite integral, reconstituido, semidesnatado, desnatado e/ou soro lacteo,
provenientes de espécies bovina, caprina, bubalina ou ovina, além do coagulante adequado, de
origem fisica, quimica, bacteriana ou enzimatica. Como ingredientes opcionais, sao permitidos
cultivos de bactérias lacteas ou outros microrganismos especificos, cloreto de sddio, cloreto de
calcio, caseina, caseinatos, solidos lacteos, condimentos e outros aditivos previstos nos padrdes
de identidade e qualidade de cada variedade (BRASIL, 1996).

Os queijos podem ser classificados conforme o tipo de leite utilizado, o processo de
coagulacdo, a consisténcia da massa, o teor de gordura e o tipo de maturagdo. Em relagdo ao
teor de matéria gorda no extrato seco, a legislacdo define as seguintes categorias: extragordo
ou duplo creme (= 60%), gordo (45-59,9%), semigordo (25-44,9%) e magro (10-24,9%).
Quanto ao teor de umidade, os queijos sdo classificados em baixa umidade (< 35,9%), média
umidade (36-45,9%), alta umidade (46—54,9%) e muito alta umidade (> 55%) (BRASIL, 1996).

Entre os queijos frescos de alta umidade, destaca-se o queijo tipo Cottage. Sua origem
¢ atribuida a Gra-Bretanha, embora sua producgdo industrial tenha se difundido nos Estados
Unidos no inicio do século XX, onde se consolidou como um produto amplamente consumido
(Rodrigues, 1999; Farkye, 2004). O termo cottage, que significa “casa de campo”, remete a sua
tradicdo como queijo caseiro tipico de areas rurais (Farkye, 2004).

O queijo Cottage ¢ caracterizado como um queijo fresco, macio, ndo maturado,

constituido por granulos de coalhada relativamente uniformes. Apresenta textura granular,
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coloracdo branca e sabor levemente acido e salgado, podendo ser comercializado na forma de
coalhada seca ou acrescido de creme (dressing), o que confere maior cremosidade ao produto
(Melito; Damiano, 2015). Sua composicao tipica inclui elevado teor de umidade, baixo teor de
gordura e boa concentragdo de proteinas, caracteristicas que o enquadram como um queijo de
menor valor energético e alta digestibilidade (Aragjo et al., 2009).

No mercado brasileiro, o produto apresenta boa aceitagdo, atribuida ao sabor suave, a
versatilidade de uso culinario ¢ a associagdo com o consumo de alimentos considerados mais
saudaveis, com menor teor calorico e lipidico (Robert, 2007). Do ponto de vista nutricional, o
Cottage destaca-se como fonte de proteinas de alto valor bioldgico, principalmente caseina,
além de apresentar teor reduzido de lipidios, moderada quantidade de lactose e aporte de célcio,
contribuindo para seu interesse na alimentacao humana (Pozzobon, 2019).

No Brasil, embora ndo exista Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
especifico para o queijo Cottage, o produto ¢ enquadrado na defini¢do geral de queijo
estabelecida pela Portaria n.® 146, de 7 de marco de 1996, do Ministério da Agricultura, Pecudria
e Abastecimento (BRASIL, 1996). Quanto a classifica¢do tecnoldgica, trata-se de um queijo
fresco, de muito alta umidade (= 55%) e de baixo teor de gordura no extrato seco, podendo ser
classificado como magro ou desnatado, conforme sua composi¢ao.

A qualidade de queijos frescos, como o Cottage, depende diretamente da composi¢ao
do leite € do comportamento das proteinas durante a coagulacao e retencao de umidade. Nesse
contexto, a instabilidade do leite ao teste do alcool, especialmente nos casos classificados como
leite instavel ndo acido (LINA), estd associada a alteragdes no equilibrio do sistema micelar,
que podem interferir na aptidao tecnologica da matéria-prima. Embora diversos estudos tenham
investigado os fatores relacionados a ocorréncia de LINA, ainda sdo limitadas as informagdes
sobre seu impacto no desempenho industrial e nas caracteristicas fisico-quimicas de derivados
lacteos.

Dessa forma, torna-se relevante compreender como essa instabilidade influéncia nos
produtos frescos de alta umidade, como o queijo tipo Cottage. Assim, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar a ocorréncia de leite instavel em rebanhos das ragas Holandesa e Jersey
e investigar o efeito da utilizacdo desse leite na producdo e qualidade do queijo Cottage,

comparando-o com queijo elaborado a partir de leite considerado estavel.
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CAPITULO 2 - IMPACTO DA INSTABILIDADE DO LEITE NA QUALIDADE E
PRODUCAO DE QUEIJO COTTAGE

2.1 INTRODUCAO

Nas tultimas décadas tem-se observado aumento nas exigéncias por matérias-primas de
alta qualidade, tanto por parte dos consumidores quanto da industria de laticinios. Isso ocorre,
uma vez que as caracteristicas do leite cru influenciam o desempenho tecnolédgico, a seguranga
e os atributos sensoriais dos derivados lacteos. Nesse sentido, a avaliacdo da qualidade do leite
na recepg¢ao industrial constitui etapa fundamental para garantir eficiéncia no processamento e
adequacgdo aos padrdes de identidade e qualidade.

Dentre os testes de triagem empregados na recepcao de leite, o teste do alcool/alizarol
destaca-se por sua ampla utilizagdo na avaliacao da estabilidade proteica frente ao aquecimento.
Entretanto, a instabilidade observada nesse teste nem sempre esta associada a acidez titulavel
elevada. Historicamente, muitos casos de instabilidade ao alcool tém sido erroneamente
interpretados como leite acido, resultando na rejei¢do de cargas mesmo quando os parametros
de acidez encontram-se dentro dos limites legais, o que pode acarretar prejuizos econdmicos
aos produtores (BRASIL, 2018a; BRASIL, 2018b).

A instabilidade do leite ao teste do alcool/alizarol na auséncia de acidez elevada ¢
denominada leite instdvel ndo 4acido (LINA). Trata-se de um fendmeno de natureza
multifatorial, associado a diferentes fatores relacionados a nutricdo, manejo, condicao sanitaria,
equilibrio 16nico e composi¢ado do leite.

Do ponto de vista tecnologico, a instabilidade proteica caracteristica do LINA pode
interferir na coagulacdo, na retencdo de agua, na formagdo da coalhada e no rendimento
industrial, influenciando propriedades fisico-quimicas de derivados lacteos.

Estudos realizados com diferentes tipos de queijos tém demonstrado que os efeitos do
LINA variam conforme o tipo de produto. Em queijos frescos sem sal, Goulart et al. (2019) ndo
observaram diferengas significativas nos pardmetros analisados quando comparados ao leite
estavel. Em estudos com queijo mugarela, Silva et al. (2019) relataram maior umidade e reducao
do rendimento ajustado associado ao uso de leite instavel, ainda que aspectos microbiologicos
e de custo de produgdo tenham permanecido aceitaveis. Para queijo Minas Frescal, Costa (2019)
verificou maior umidade e menor teor de proteina e rendimento econdomico, apesar de os

produtos analisados atenderem aos padroes legais de qualidade.
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Do ponto de vista tecnoldgico, a instabilidade proteica caracteristica do LINA pode
interferir na coagulagdo, na retengdo de agua, na formagdo da coalhada e no rendimento
industrial, influenciando propriedades fisico-quimicas de derivados lacteos. Estudos realizados
com diferentes tipos de queijos t€ém demonstrado que os efeitos do LINA variam conforme o
tipo de produto.

Em queijos frescos sem sal, Goulart et al. (2019) ndo observaram diferencas
significativas nos parametros analisados quando comparados ao leite estavel. Em estudos com
queijo mugarela, Silva et al. (2019) relataram maior umidade e reducao do rendimento ajustado
associado ao uso de leite instavel, ainda que aspectos microbioldgicos e de custo de produgao
tenham permanecido aceitaveis. Para queijo Minas Frescal, Costa (2019) verificou maior
umidade e menor teor de proteina e rendimento econdmico, apesar de os produtos analisados
atenderem aos padroes legais de qualidade.

Entre os queijos frescos, o queijo tipo Cottage destaca-se por apresentar coalhada macia
e granulosa, sabor suave, baixa acidez e elevado teor de umidade (aproximadamente 80%). Seu
processo de fabricacdo envolve etapas especificas, como a lavagem da coalhada para reducao
de lactose e acido latico, resultando em produto de perfil sensorial leve e associado a padrdes
alimentares considerados saudaveis. Apesar de sua importancia tecnoldgica e comercial, sdo
escassos os estudos que investigam o impacto da instabilidade proteica do leite, como o LINA,
na producao e qualidade desse tipo de queijo.

Diante desse contexto, torna-se relevante compreender como a instabilidade proteica do
leite influencia produtos frescos de alta umidade, como o queijo tipo Cottage. Assim, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar a ocorréncia de leite instdvel em rebanhos das racas
Holandesa e Jersey, bem como investigar o efeito da utiliza¢do desse leite na produgdo e nas

caracteristicas fisico-quimicas do queijo tipo Cottage.

2.2 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido na Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG),
com inicio em junho de 2024, em parceria com duas propriedades leiteiras localizadas no
municipio de Carambei e no distrito de Ponta Grossa, Parana.

O municipio de Carambei e o distrito de Itaiacoca, localizados na regido dos Campos

Gerais do estado do Parand, apresentam clima classificado como subtropical tmido
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mesotérmico (Cfb), segundo a classificacdo de Koppen. Esse tipo climatico ¢é caracterizado por
verdes amenos, auséncia de estacdo seca definida e ocorréncia de geadas durante o inverno.

A temperatura média anual da regido varia entre 17 °C e 19 °C, com temperaturas mais
elevadas no verao, podendo atingir valores proximos a 24 °C, e temperaturas mais baixas no
inverno, frequentemente inferiores a 10 °C nos meses mais ftrios.

A precipitacao pluviométrica anual situa-se entre 1.400 e 1.600 mm, com distribui¢ao
relativamente uniforme ao longo do ano, embora os maiores volumes de chuva sejam
observados nos meses de primavera e verao.

Durante o periodo experimental, compreendido entre junho de 2024 e o verdo de 2025,
foram observadas condig¢des tipicas da regido, com temperaturas mais baixas no inverno,
incluindo ocorréncia de geadas, seguidas por elevacdo gradual das temperaturas na primavera
e verao, acompanhada por aumento nos indices pluviométricos.

Uma das propriedades encontra-se no municipio de Carambei, com rebanho composto
por 242 vacas da raca Holandesa, submetidas a sistema de manejo intensivo, com trés ordenhas
diarias. A outra propriedade situa-se no distrito de Itaiacoca, municipio de Ponta Grossa,
apresentou rebanho de 121 vacas da raca Jersey, manejadas sob sistema semi-intensivo, com
duas ordenhas didrias.

Foram avaliadas 60 vacas em lactagdo por propriedade, selecionadas de acordo com os
seguintes critérios de inclusdo: animais em lactacdo ativa, clinicamente saudaveis, sem
diagnostico de mastite clinica no momento da coleta e que ndo estivessem sob tratamento
antimicrobiano. Foram excluidas vacas no periodo de transicao (pré-parto e até 21 dias pos-
parto), bem como aquelas que apresentassem enfermidades sistémicas ou alteragdes visiveis no
leite.

O experimento foi dividido em duas etapas. A primeira consistiu na coleta das amostras
de leite ao longo das quatro estacdes do ano, realizadas nos meses de junho de 2024 (outono),
agosto de 2024 (inverno), novembro de 2024 (primavera) e fevereiro de 2025 (verdo). A
segunda etapa correspondeu a produgdo e analise do queijo tipo Cottage.

Durante cada periodo de coleta, foram obtidas duas amostras de leite por animal, com
volume aproximado de 40 mL por amostra. O leite foi coletado individualmente durante a
ordenha, diretamente do conjunto da ordenhadeira, por meio do Medidor de Leite Nacional
Milk Meter, sendo acondicionado em frascos devidamente identificados. As amostras nao
foram provenientes de tanque ou de mistura (blend), sendo, portanto, representativas de cada

vaca avaliada.
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As coletas foram realizadas na segunda ordenha do dia, as 12h na propriedade de
Carambei e as 15h na propriedade de Itaiacoca, com intervalos aproximados de 90 dias entre
os periodos amostrais. Das amostras coletadas, 60 foram destinadas a analise de Contagem de
Células Somaticas (CCS) e composicdo centesimal, e outras 60 as analises de pH, acidez
titulavel e estabilidade, totalizando 120 amostras por propriedade em cada estacdo do ano.
Assim, em cada estagdo foram obtidas 120 amostras de leite de vacas Holandesas e 120
amostras de vacas Jersey.

Além disso, foi realizada a avaliagdo do escore de condicao corporal (ECC) por meio
de observacao visual e palpacao das regides lombar, sacral e insercdo da cauda, utilizando a
escala de 1 a 5 pontos, com intervalos de 0,25, proposta por Edmonson et al. (1989), na qual
valores maiores indicam maior reserva corporal. O ECC ¢ considerado importante indicador do
status nutricional, sendo mais representativo que o peso vivo para avaliagdo das reservas
energéticas do animal (Drennan; Berry, 2006; Nogueira et al., 2015).

Também foram registrados o niumero de partos, os dias em lactagdo e a produgdo
individual de leite dos animais avaliados, por se tratar de variaveis que exercem influéncia
direta sobre a composicdo, estabilidade e propriedades tecnoldgicas do leite. O numero de
partos esta relacionado ao desenvolvimento fisioldgico da glandula mamaria, a capacidade
produtiva e a alteragdes na composi¢ao do leite, visto que vacas multiparas tendem a apresentar
maior producdo e diferengas na concentracdo de solidos quando comparadas a primiparas
(Walstra et al., 2006; Fox et al., 2017).

Os dias em lactacdo foram considerados por influenciarem o estagio da curva de
lactagdo, o balanco energético e a mobilizacdo de reservas corporais. Animais no inicio da
lactagdo frequentemente apresentam balanco energético negativo, o que pode alterar a
composicao proteica e mineral do leite, afetando sua estabilidade fisico-quimica (NRC, 2001;
Walstra et al., 2006).

A producao de leite individual foi incluida por refletir o nivel metabolico do animal e o
efeito de diluicdo dos componentes do leite, podendo interferir nos teores de proteina, gordura
e minerais, fatores diretamente associados a estabilidade das micelas de caseina e ao
comportamento tecnoldgico do leite durante o processamento (Fox et al., 2017; Lucey, 2002).

O conjunto dessas varidveis foi utilizado para caracterizagdo zootécnica dos animais e

para melhor interpretacdo dos resultados relacionados a ocorréncia de leite instavel.
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2.2.1 Coleta das amostras

As amostras de leite foram coletadas individualmente, sendo obtidos dois frascos de
aproximadamente 40 mL por animal. Um dos frascos continha conservante bronopol, destinado
as analises de Contagem de Células Somaticas (CCS) e composi¢do centesimal, e o outro frasco,
sem conservante, foi utilizado para as analises de pH, acidez titulavel e estabilidade.

As andlises de composicao centesimal compreenderam a quantificagdo dos teores de
proteina, caseina, gordura, lactose, nitrogénio ureico, sélidos totais e solidos desengordurados.
Essas analises, juntamente com a determinacdo da CCS e da Contagem Padrdo em Placas
(CPP), foram realizadas no laboratorio da Associacdo Paranaense de Criadores de Bovinos da
Raga Holandesa (APCBRH), localizado em Curitiba — PR e integrante da Rede Brasileira de
Laboratodrios de Controle da Qualidade do Leite (RBQL).

As andlises quimicas do leite e a CCS foram realizadas no equipamento NexGen
(Bentley Instruments®), composto por dois mdédulos: o moédulo FCM, baseado em citometria
de fluxo, utilizado para a determina¢do da CCS, conforme a ISO 13366-2 (2008), e 0 mddulo
FTS, espectrometro na regido do infravermelho médio por transformada de Fourier, empregado
para a quantificagdo dos teores de gordura, proteina, lactose, solidos totais e nitrogénio ureico,
de acordo com a ISO 9622 (2013).

A Contagem Padrao em Placas (CPP) foi realizada no equipamento BactoCount IBC
(Bentley Instruments®), que utiliza citometria de fluxo para a enumeragdo individual de
bactérias no leite cru, conforme a ISO 4833-1 (2008).

As andlises de pH, acidez titulavel e estabilidade foram conduzidas no Laboratorio de

Nutrigdo Animal da Universidade Estadual de Ponta Grossa, Bloco de Zootecnia.

2.2.2 Andlises de pH, estabilidade e de acidez titulavel do leite

A estabilidade do leite foi avaliada por meio do teste do alcool, conforme metodologia
oficial do Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA), descrita na Instru¢do Normativa n° 76,
de 26 de novembro de 2018, que estabelece os critérios para avaliagdao da qualidade do leite cru
refrigerado (BRASIL, 2018).

O ensaio foi realizado utilizando solucdes alcodlicas nas concentragoes de 64, 66, 68,
70, 72,74, 76, 78, 80, 82, 84, 86, 88 ¢ 90% (v/v) de etanol. A concentracao de 72% foi adotada

como parametro de referéncia por corresponder ao valor minimo estabelecido pela Instrugao



23

Normativa n° 76/2018 como critério indicativo de estabilidade do leite cru refrigerado no teste
do alcool. De acordo com a legislagdo, amostras que apresentam coagulacdo em concentragdes
inferiores a 72% sdo consideradas instaveis.

A utilizagdo de concentragdes inferiores e superiores a 72% teve como objetivo
determinar com maior precisdo o ponto critico de coagulagdo das amostras, permitindo
classificar o grau de estabilidade alcodlica do leite. As concentragdes abaixo de 72%
possibilitam identificar amostras com maior sensibilidade a desestabilizagao das micelas de
caseina, enquanto concentragdes acima desse valor permitem avaliar leites com maior
resisténcia estrutural. Essa abordagem possibilita uma andlise mais detalhada do
comportamento fisico-quimico do leite, considerando o equilibrio entre pH, calcio idnico,
composi¢ao proteica e forca idnica do sistema, fatores diretamente relacionados a estabilidade
das micelas de caseina.

As solugdes alcodlicas foram preparadas com auxilio de alcoolometro Gay-Lussac,
ajustando-se a graduagdo alcoolica com etanol ou adgua destilada, a fim de garantir a precisdo
das concentragoes utilizadas no teste.

Para a realizagdo da analise, foram pipetados 2 mL de leite e adicionados 2 mL da
solugdo alcodlica na concentragdo correspondente, em placas de Petri. Apds homogeneizacao
manual, procedeu-se a avaliacdo visual quanto a presenca ou auséncia de grumos. A formagao
de grumos foi considerada indicativa de instabilidade, sendo a estabilidade expressa como a
menor concentragdo alcodlica capaz de promover a coagulagcdo da amostra (Zanela; Ribeiro;
Fischer, 2015).

O pH das amostras foi determinado em pHmetro modelo HANNA pH21, previamente
calibrado com solugdes tampao padrao (6,90-7,10). Quando necessario, o ajuste do pH da
solucao alcoolica foi realizado com acido cloridrico 0,1 N ou solugdo Dornic.

A acidez titulavel foi determinada pelo método de titulagdo 4cido-base para leite,
conforme procedimentos oficiais (BRASIL, 2018). Foram pipetados 10 mL de leite em
erlenmeyer, adicionando-se solu¢do indicadora de fenolftaleina. A titulacao foi realizada com
solugdo de hidroxido de sédio 0,11 N (solucdo Dornic) até o aparecimento de coloracdo rosea
persistente. A acidez foi inicialmente expressa em graus Dornic (°D) e posteriormente

convertida para g de acido latico/100 mL de leite, conforme a Equacao abaixo.
Vxf
10

Acidez Tituldvel =

onde:
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\Y = volume de NaOH gasto na titulagao (mL);
f = fator de correcao da solucao de NaOH.

Na Tabela 1 esta apresentada a classificagao do leite de acordo com seu pH e acidez.

Tabela 1-Interpretagdo de resultados de analises do leite quanto a acidez tituldvel em pH e em graus

Dornic.
Classificagdo pH Acidez Dornic
Leite normal 6,6-6,8 14— 18 g/100 mL
Leite acido Abaixo de 6,6 Maior que 18 g/100 mL
Leite alcalino Acima de 7,0 Menor que 14 g/100 mL

Fonte: Adaptado de RODRIGUES et al.,1995.

2.2.3 Produgao do queijo tipo cottage

Para a etapa de processamento, foi utilizado leite proveniente de vacas da raga
Holandesa pertencentes a Fazenda Escola Capao da Onca, da Universidade Estadual de Ponta
Grossa (UEPG). A escolha da raga Holandesa deve-se a sua elevada representatividade na
produgdo leiteira nacional, bem como a sua reconhecida aptiddo para producdo de leite
destinado ao processamento industrial, o que confere maior padronizagao e aplicabilidade
tecnologica aos resultados obtidos.

Previamente a coleta do leite destinado a fabricagdo dos queijos, foi realizada a triagem
individual dos animais do rebanho, com o objetivo de identificar vacas produtoras de leite
estavel e de leite instavel ndo acido (LINA). A classificagdo foi realizada por meio do teste do
alcool em diferentes concentragdes. Foram considerados como produtores de leite instavel ndo
acido aqueles animais cujas amostras apresentaram coagulagdo na concentracao de 74% (v/v)
de etanol, mantendo valores de pH dentro da faixa normal para leite fresco (= 6,6—6,8),
caracterizando instabilidade proteica ndo associada a acidificagao.

A concentragdo de 74% foi utilizada como ponto de identificagdo do LINA por
representar valor superior ao minimo legal de estabilidade (72%), permitindo distinguir
amostras com menor resisténcia estrutural das micelas de caseina, mesmo quando ainda
classificadas como estdveis segundo a legislagdo vigente. Dessa forma, a utilizagdo do ponto
de 74% possibilitou maior sensibilidade na selecdo do leite com tendéncia a instabilidade

tecnologica.
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Apos a selecdo dos animais, o leite foi coletado individualmente e agrupado de acordo
com sua classificacdo (estavel ou LINA), garantindo a formacdo de dois lotes distintos
destinados a fabricagdo dos queijos.

A fabricagdo do queijo tipo Cottage foi conduzida em duas bateladas independentes,
uma utilizando 30.000 mL de leite classificado como estavel e outra 30.000 mL de leite
classificado como instavel nao acido (LINA), com o objetivo de avaliar os possiveis impactos
da estabilidade proteica sobre o processamento e sobre as caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais do produto. O procedimento adotado baseou-se em metodologias amplamente
descritas na literatura de tecnologia de laticinios (FURTADO, 2019; WALSTRA et al., 2006;
FOX et al., 2017).

Inicialmente, o leite foi submetido ao processo de pasteurizagao lenta, sendo aquecido
a 65 °C por 30 minutos, conforme recomendado para queijos frescos (FOX et al., 2017). Apos
a pasteurizagdo, o leite foi resfriado até 40 °C e adicionou-se cloreto de calcio (CaClz)
previamente diluido, sob agitagdo por 1-2 minutos.

A adi¢do de cloreto de calcio constitui pratica tecnoldgica comum na fabricacdo de
queijos, pois aumenta a disponibilidade de calcio i6nico no leite, reduz o tempo de coagulacao
enzimatica ¢ favorece a formacgao de uma coalhada mais firme, com maior retengao de solidos,
podendo beneficiar o rendimento e a textura do queijo (Pawlos et al., 2023; AMS, 2024).
Estudos recentes também demonstram que a suplementagdo de calcio pode influenciar
positivamente a organizagdo da rede proteica durante a gelificagdo, melhorando propriedades
texturais sem comprometer a qualidade final do produto (Guggisberg et al., 2022).

Na etapa seguinte, a temperatura foi ajustada para 32 °C, sendo adicionadas culturas
lacticas na proporgao de 0,01 g/100 mL de leite (0,01% m/v) de fermento lacteo tipo O. O
fermento foi polvilhado sobre a superficie do leite, permitindo hidratagdo por 3—5 minutos,
seguida de mistura suave por 2 minutos. O leite permaneceu em pré-maturagao por 30 minutos,
possibilitando o inicio da acidificagcdo e o desenvolvimento da microbiota desejavel (Furtado,
2019; Lucey, 2002).

Para a coagulacdo, adicionou-se coalho na propor¢do de 0,017% (v/v), previamente
diluido em 4gua destilada, sob leve agitacdo para distribuicdo homogénea. Em seguida, o leite
permaneceu em repouso a 40 °C por aproximadamente 45 minutos, at¢ a forma¢do de uma
coalhada firme, com ponto de corte adequado, conforme descrito para queijos frescos (Lucey

etal., 1997; Fox et al., 2017).
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Apo6s a coagulacdo, a coalhada foi cortada em cubos de aproximadamente 1,5 cm e
mantida em repouso por 15 minutos para favorecer a sinérese inicial. Posteriormente, realizou-
se aquecimento gradual com adicao de agua quente correspondente a 15% do volume inicial de
leite, elevando a temperatura até 50 °C.

O processo de lavagem foi realizado com agua fria (= 5 °C), repetido trés vezes, com 0
objetivo de reduzir a acidez, remover lactose residual e promover textura mais macia e
caracteristica do queijo Cottage (Furtado, 2019; Guinee, 2007).

Na etapa de dessoragem, o soro foi completamente drenado e a massa transferida para
pano de algoddo (voil), permanecendo por aproximadamente 30 minutos para eliminacdo do
excesso de umidade.

O dressing foi elaborado com iogurte natural integral, ao qual foi adicionado cloreto de
sodio na concentragdo de 3,33 g/100 g de produto (3,33% m/m). A mistura foi homogeneizada
até a formagdo de creme uniforme, sendo posteriormente incorporada & massa do queijo. O
dressing foi mantido sob refrigeracdo (4 °C) até sua utiliza¢ao, conforme praticas recomendadas
para queijos Cottage cremosos (Guinee, 2007).

Os queijos foram armazenados sob refrigeragdo (4 °C) por 24 horas antes das analises,
periodo destinado a estabilizagdo das propriedades fisico-quimicas e a integragao entre graos e
creme, favorecendo uniformidade de textura e distribuicdo da umidade (Furtado, 2019; Fox et
al., 2017).

O fluxograma do processo de fabricacao, aplicado tanto ao leite estdvel quanto ao leite

instavel ndo acido (LINA), esta apresentado de forma esquematica na Figura 1.
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Figura 1- Fluxograma de Fabricacao do Queijo Tipo Cottage.
Leite cru (30.000 mL por batelada)
|

Pasteurizacgiao lenta

65 °C /30 min
|

Resfriamento

| até 40 °C
|
Adicdo de CaCl: (5 mL de solucio diluida)
Agitagdo: 1-2 min

Ajuste de temperatura
laté32°C
|
Adicdo da cultura lactica tipo O (0,01% m/v)
* Hidratacdo: 3—5 min * Mistura suave: 2 min

Pré-maturacio
32 °C/30 min
!
Adicao de coalho (0,017% v/v)
!

Coagulacio enzimatica
40 °C / ~45 min (ponto de corte firme)

Corte da coalhada
Cubos de 1,5 cm
]
Repouso pés-corte
15 min (inicio da sinérese)

Dessoragem
Drenagem do soro sem adi¢do de agua

Aquecimento da massa + adi¢do de Agua quente (15% do volume do leite)
Elevacao gradual até 50 °C
]

Lavagem da coalhada
3 lavagens com agua fria (~5 °C)

Dessoragem
Drenagem do soro em pano de algodao (voil) — 30 min

Preparo do dressing
logurte natural integral + 3,33% (m/m) NaCl
]

Mistura graos + dressing

Envase
Potes esterilizados
!
Armazenamento / Estabilizacio
4°C/24h
Fonte: Adaptado de MOURA, JOYCE, Desenvolvimento de Queijo tipo Cottage com e sem Probiotico enriquecido

com farinha de Grao de Bico, Universidade de Brasilia, 2019.
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2.2.4 Analises fisico-quimicas, de cor e de textura do queijo tipo Cottage

Foram realizadas as analises fisicas e quimicas no queijo tipo Cottage, incluindo
determinagdo de pH, acidez titulavel, teor de gordura, proteina, umidade, avaliagdo de cor e
perfil de textura.

O pH do queijo tipo Cottage foi determinado conforme metodologia descrita pelo
Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). Para a anélise, foram pesados 10 g da amostra, que foram
transferidos para um béquer e diluidos em 100 mL de agua destilada. A mistura foi
homogeneizada até completa dispersao das particulas. O pH foi medido utilizando pHmetro
modelo HANNA pH21, previamente calibrado com solugdes tampao padrao.

A acidez titulavel foi determinada segundo metodologia do Instituto Adolfo Lutz (IAL,
2008). Foram pesados 10 g da amostra de queijo, transferidos para baldo volumétrico de 100
mL contendo alcool etilico a 95%. O volume foi completado e a solugdo permaneceu em
repouso por 6 horas para extragdo dos acidos. Em seguida, a mistura foi filtrada e uma aliquota
do filtrado recebeu 5 gotas de solugdo indicadora de fenolftaleina. A titulagdo foi realizada com
solugdo de hidroxido de sodio 0,1 M até o aparecimento de coloragdo rdsea persistente. Os
resultados foram expressos em graus Dornic (°D).

O teor de gordura foi determinado pelo método de Gerber, conforme IAL (2008). Foram
pesados 3 g da amostra de queijo no copo do butirometro. Adicionaram-se 5 mL de 4gua a 30—
40 °C, 10 mL de 4cido sulfurico e 1 mL de alcool isoamilico, completando-se o volume com
agua morna. O butirometro foi vedado, homogeneizado e submetido a banho-maria a 63 +2 °C
por 15 minutos. Posteriormente, as amostras foram centrifugadas em centrifuga de Gerber
(ITR®, modelo 8BTR) por 5 minutos. A porcentagem de gordura foi obtida por leitura direta
na escala do butirometro.

A determinacgdo do teor de proteina foi realizada pelo método de Kjeldahl, com base na
quantificagdo do nitrogénio total da amostra, utilizado como indicativo do teor de proteina total.
Para isso, foram pesados aproximadamente 0,5 g de queijo previamente moido, aos quais se
adicionaram catalisador e 4cido sulfurico concentrado, procedendo-se a digestdo das amostras.

Apos a digestao, realizou-se a etapa de destilagdo. Em um Erlenmeyer de 250 mL, foram
adicionados 12 mL de acido boérico a 4%, aproximadamente 40 mL de dgua destilada e 3 gotas
de solu¢do indicadora. Em seguida, foram adicionados 55 a 60 mL de solucao de hidroxido de
sodio (NaOH) de 0,1 M ao tubo digestor, promovendo a alcalinizagdo do meio. A destilagdo foi

conduzida até que o volume do destilado no Erlenmeyer atingisse aproximadamente 125 mL.
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Por fim, realizou-se a titulacdo do destilado com &cido cloridrico 0,1 N padronizado, até
a mudanca de coloracdo da solu¢do, de azul para rosa.

O teor de umidade do queijo tipo Cottage foi determinado pelo método gravimétrico por
secagem em estufa a 105 °C, conforme metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL,
2008). Inicialmente, capsulas de porcelana foram previamente secas em estufa, resfriadas em
dessecador e pesadas para obtengdo da massa da capsula vazia. Em seguida, aproximadamente
10 g de amostra de queijo foram adicionados a cada capsula, realizando-se nova pesagem.

As amostras foram levadas a estufa a 105 °C por cerca de 3 horas. Apods esse periodo,
as capsulas foram resfriadas em dessecador até atingirem temperatura ambiente € novamente
pesadas. O processo de aquecimento, resfriamento e pesagem foi repetido até obtengdo de peso
constante.

ApoOs a determinagdo da umidade, o conteudo de solidos totais foi calculado
considerando que a amostra de queijo € constituida basicamente por 4gua e matéria seca. Assim,
os solidos totais correspondem a fragdo ndo evaporada durante a secagem, incluindo proteinas,
lipidios, lactose e minerais. O célculo foi realizado pela seguinte equagao:

ST =100-U
onde:
ST: solidos totais (%);
U: Umidade (%).
Os resultados foram expressos em porcentagem (%), representando a fracdo de matéria

seca presente no queijo.

A analise do perfil de textura (Texture Profile Analysis — TPA) dos queijos tipo Cottage
foi realizada utilizando um texturémetro TA. XT Plus (Stable Micro Systems, Surrey, Reino
Unido), equipado com software especifico para aquisi¢do dos dados. O ensaio foi conduzido
por meio de teste de dupla compressdao, com probe de 36 mm (P36/R) conforme metodologia
classica descrita por Bourne (1978), sendo amplamente aplicado para caracterizacdo textural de
queijos frescos (FOX et al., 2017; LUCEY, 2002).

As amostras foram acondicionadas em frascos cilindricos de aproximadamente 10 cm
de diametro e 4 cm de altura, contendo cerca de 300 a 330 g de queijo Cottage por unidade,
submetidas a compressao com velocidade de pré-teste de 2,0 mm/s, velocidade de teste de 5,0
mm/s e velocidade de pds-teste de 2,0 mm/s. O teste foi conduzido no modo de deformagao,
com compressdo de 50% da altura original da amostra e intervalo de de 5,0 segundos

compressdo. O inicio do teste ocorreu com forga de disparo de 5,0 g.
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A partir das curvas forga x tempo, foram obtidos os seguintes pardmetros instrumentais
de textura: dureza (hardness), adesividade (adhesiveness), elasticidade (springiness),
coesividade (cohesiveness), mastigabilidade (chewiness) e resiliéncia (resilience).

A cor interna e externa dos queijos foi avaliada utilizando colorimetro MiniScan EZ
(Hunter Lab, US), obtendo os parametros L* (luminosidade), a* (cromaticidade
vermelho/verde) e b* (cromaticidade amarelo/azul).

O rendimento do queijo tipo Cottage foi determinado por meio de balanco de volume,
considerando o volume de leite utilizado no processamento € o volume de soro obtido apos as
etapas de coagulagdo, corte da coalhada, lavagem e dessoragem. Inicialmente, registrou-se o
volume total de leite empregado em cada batelada. Ao final da dessoragem, o soro separado foi

quantificado em proveta graduada. O rendimento foi calculado conforme a equacao:

Vleite — Vsoro
R(%) = T Tolte X 100

Onde:

R: rendimento;

Vieite: volume de leite utilizado no processamento (L);
Visoro: Volume de soro obtido apds a dessoragem (L).

Essa equacdo expressa a fragdo do volume inicial de leite retida na massa do queijo,
sendo um indicador indireto da retencdo de umidade e da eficiéncia da dessoragem,
especialmente relevante para queijos frescos de alta umidade, como o Cottage (Guinee, 2007;
Fox et al., 2017; Furtado, 2019).

O parametro AE (Delta E) representa a variagdo global de cor entre duas amostras no
espaco colorimétrico CIELab, sendo calculado a partir das diferencas individuais nos
parametros L* (luminosidade), a* (eixo verde—vermelho) e b* (eixo azul-amarelo).
Matematicamente, o AE corresponde a distdncia euclidiana entre dois pontos nesse espago
tridimensional, conforme a equagao:

Equacao

AE =[(AL*) 2 + (Aa*) 2 + (Ab*) 2]

Onde:

AL* = varia¢ao na luminosidade;

Aa* = variacao no eixo verde—vermelho;
Ab* = variagdo no eixo azul-amarelo.

2.3 Analise Estatistica
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Inicialmente, foram realizadas andlises descritivas para todas as variaveis zootécnicas e
fisico-quimicas do leite, incluindo numero de partos, dias em lactagdo, escore de condigdo
corporal, producao de leite, percentual de gordura, percentual de proteina, lactose, solidos
totais, contagem de células somaticas (CCS), pH, estabilidade a prova de alcool e acidez
titulavel. Foram calculadas média, desvio padrao, valores minimo ¢ maximo e numero de
observagdes (n), considerando-se a faixa da prova de alcool e a estagdo do ano.

Para avaliar os efeitos da faixa da prova de alcool (< 72% e > 72%), da estacdo do ano
(outono, inverno, primavera e verao) e da raga (Holandesa e Jersey) sobre as caracteristicas do
leite, foi utilizado modelo linear misto, considerando como efeitos fixos a raga, a estagdao do
ano, a faixa da prova de alcool e suas interagdes. O animal foi incluido como efeito aleatorio, a
fim de considerar a dependéncia das medidas repetidas ao longo do tempo.

Quando identificados efeitos significativos (p < 0,05), as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey, com ajuste para comparagdes multiplas.

Para as variaveis que ndo atenderam aos pressupostos de normalidade dos residuos e
homogeneidade de variancias, foram aplicadas transformagdes apropriadas ou utilizados
procedimentos alternativos compativeis com a distribui¢do dos dados. Os dados coletados
foram submetidos a andlise estatistica utilizando o software R (R Core Team, 2024), versdo
44.1.

Adicionalmente, foram conduzidas analises de correlacdo de Pearson para investigar as
associagdes lineares entre varidveis zootécnicas e fisico-quimicas do leite, especialmente para
araga Holandesa. As correlagdes foram classificadas como fracas (r < 0,3), moderadas (0,3 <r
<0,6) ou fortes (r > 0,6), conforme proposto por Filho e Da Silva (2009).

Foi realizada ainda analise especifica para amostras com estabilidade inferior a 72%
(v/v), com o objetivo de identificar padrdes de associagdo caracteristicos de leite instavel ndo
acido.

O nivel de significancia adotado em todas as analises foi de 5% (p < 0,05).

2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Resultados do Leite da Raga Holandesa

A Tabela 2 apresenta as médias e desvios-padrao dos parametros zootécnicos e fisico-

quimicos do leite de vacas da raca Holandesa, distribuidos por estagdo do ano. Durante o
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verdo, observou-se maior nimero médio de partos (3,02), maior producdo de leite (50,28
kg/dia) e menor nimero de dias em lactacdo (DEL) (143,95). O aumento progressivo no nimero
de partos ao longo das estagdes ndo estd relacionado diretamente a sazonalidade, mas ao
cronograma de coleta, iniciado no inverno de 2024 e finalizado no verao de 2025, periodo no

qual parte dos animais evoluiu em ordem de lactagdo.

Tabela 2 - Efeito da estagdo do ano sobre caracteristicas zootécnicas e fisico-quimicas do leite de vaca da raga
Holandesa.

Parimetro Inverno QOutono Primavera Veriao p-valor
N°partos 2,78+098b 2,15+ 1,16¢ 2,80+095b 3,02+1,05 a <0,001
DEL 188,37£86,5b  213,17+118,7ab  200,23+85,1b 143,95+94,1¢  <0,001
ECC 3,25+0,17 3,23 +0,20 3,28+0,16 3,21+£0,19 0,183
PL 47,76£8,9 ab 40,70+ 10,4¢ 43,70+9,0be 50,28+ 8,19a  <0,001
Gor (%) 3,40+£0,88¢ 3,92 +0,66b 4,11 +£0,72a 3,21 £0,82¢ <0,001
Prot (%) 3,37+0,34 3,49+ 0,33 3,43+ 0,37 3,34+ 0,29 0,072

Lact (%) 4,77+0,22a 4,66 + 0,35ab 4,62+ 0,27b 4,67+ 0,20ab 0,024
ST (%) 12,55+1,15be 12,98 +£0,92ab 13,16+0,94a 12,13£1,02¢ <0,001

CCS 7292+1154b 73,22+85,59b  143,98+79,9ab  229,98+514a 0,013
pH 6,98+ 0,17b 7,04 £0,14a 6,72+0,04 ¢ 6,97+0,08b  <0,001
Estab 80,7+ 8,93 b 85,08+4,34a 82,50+5,08ab 84,87+ 6,61a <0,001
Acidez 0,18+ 0,03 0,15+ 0,02 0,16+ 0,01 0,18+ 0,16 0,157

*Estabilidade do leite ao etanol nas concentragdes de 64, 66, 68, 70, 72, 74, 76, 78, 80, 82, 84, 86, 88, 90v/v; Nivel
de significancia adotado: 5% (p < 0,05). DEL: dias em lactagdo. ECC: escore de condi¢do corporal. PL: producdo
de leite. CCS: contagem de células somaticas (x10° células/mL). Prot: proteina. Gord: gordura. Acidez: g acido
latico/100 mL. Estab.: estabilidade (v/v). Fonte: A autora, (2025).

A maior produgdo registrada no verdo pode ser explicada pelo menor DEL observado
nessa estagdo, uma vez que vacas em inicio de lactagdo apresentam maior potencial produtivo.
Comportamento semelhante foi verificado no inverno, quando o DEL (188,37 dias) foi inferior
ao observado no outono (213,7 dias) e na primavera (200,23 dias), refletindo maior produ¢ao
(47,76 kg/dia). Segundo Ribas et al. (2001), o pico de lactagdo ocorre entre 45 e 54 dias pos-
parto, corroborando o padrao observado.

O escore de condi¢do corporal (ECC) foi menor no verdao (3,21), sugerindo maior
mobilizagdo de reservas corporais para sustentar a producdo elevada, possivelmente
intensificada pelo estresse térmico caracteristico da estagdo (Demment; Van Soest, 1985; West
et al., 2018).

Os maiores teores de gordura foram observados na primavera (4,11%) e no outono
(3,92%), com reducdo no verao (3,21%). Esse comportamento pode estar associado ao estresse
térmico, que reduz a ingestdo de fibra efetiva e altera o padrao de fermentacdo ruminal (Peres
etal., 2001).

O teor de proteina apresentou padrao semelhante, com valores mais elevados no outono
(3,49%) e primavera (3,43%) e redugdo no verao (3,34%). Estudos relatam variagdes sazonais

desses componentes, com tendéncia de redu¢do nos meses mais quentes (Bondan et al., 2018).
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A lactose apresentou menor variagao entre as estagdes, indicando maior relagdo com o
volume de produ¢do do que com fatores ambientais (Fagnani et al., 2014).

Os solidos totais acompanharam o comportamento da gordura e proteina, sendo mais
elevados na primavera (13,16%) e no outono (12,98%) e menores no verao (12,13%).

A contagem de células somaticas (CCS) apresentou aumento no verdo (229,98 mil
células/mL) e na primavera (143,98 mil células/mL), em comparagdo ao inverno (72,92 mil
células/mL) e ao outono (73,22 mil células/mL). Esse padrao ¢ consistente com a literatura, que
relaciona temperaturas elevadas e maior umidade a maior ocorréncia de mastite subclinica
(Santos; Fonseca, 2007; Ruegg, 2017). Ainda assim, os valores médios indicam adequada
sanidade do rebanho.

O pH variou entre 6,72 (primavera) ¢ 7,04 (outono), mantendo-se predominantemente
dentro da faixa considerada normal para leite cru (6,6—6,9) (Gomes et al., 2011). O valor mais
baixo na primavera pode estar relacionado ao aumento da CCS, enquanto o pH ligeiramente
superior no outono pode indicar maior estabilidade coloidal.

A estabilidade do leite na prova do alcool foi alta em todas as estagdes do ano avaliadas,
estando acima de 80%. No outono, a maior estabilidade esteve associada ao pH mais elevado e
a baixa CCS. No verao, apesar da CCS mais alta, a estabilidade permaneceu elevada (84,87%),
sugerindo que a instabilidade ndo foi diretamente relacionada a acidificacdo, mas possivelmente
a alteragdes na fracdo mineral e proteica do leite, caracteristicas do leite instavel ndo acido
(LINA) (Zanela, 2009; Ruegg, 2017).

No inverno, verificou-se menor estabilidade (80,7%) do leite, indicando possivel
influéncia de fatores metabolicos e minerais na dinamica de coagulagdao, uma vez que a
estabilidade alcoodlica ¢ fortemente dependente do equilibrio entre pH, célcio i0nico e proteinas
do soro (Fonseca; Santos, 2000; Zanela et al., 2018).

A acidez titulavel variou entre 0,15 (outono) e 0,18 g de 4cido latico/100 mL (inverno e
verdao), permanecendo dentro dos padrdes estabelecidos pela IN n® 76/2018. As variagdes
observadas podem estar associadas a fatores ambientais e metabolicos proprios de cada estagao.

No verdo, a maior acidez reflete as condi¢coes ambientais adversas, como altas
temperaturas e maior umidade, que favorecem a atividade microbiana e a fermentagdo da
lactose (Ruegg, 2017; Zanela, 2009). O outono apresentou a acidez mais baixa (0,15 g/100 mL),
indicando equilibrio fisioldgico e bom estado sanitario, enquanto na primavera a acidez se
manteve intermediaria (0,16 g/100 mL), dentro da faixa ideal, condizendo com resultados de

Fernandes et al. (2013). Esses resultados reforcam que a estabilidade do leite depende de um
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equilibrio complexo entre pH, composi¢do mineral e condi¢ao sanitaria, todos influenciados
pela sazonalidade. Além disso, os valores indicam boa nutricdo e manejo do rebanho,
minimizando efeitos de estresse caldrico e favorecendo a ocorréncia de leite de qualidade.

A Tabela 3 apresenta as médias e, o desvio-padrao por faixa de estabilidade do leite pela
prova do alcool das variaveis zootécnicas, fisico-quimicas e de qualidade do leite de vacas da

raca Holandesa.

Tabela 3 - Caracteristicas produtivas e composicionais do leite em vacas da raga Holandesa segundo a faixa do
teste do alcool.

Parametro <72% >72% p-valor
N° partos 3,35+ 1,00 2,64 +1,07 0,009
DEL 190,35 £ 89,32 185,73 £ 100,86 0,850
ECC 3,28+0,15 324+0,18 0,350
PL (kg/dia) 48,41 £ 11,38 4536+9,71 0,270
Gor (%) 3,52+ 1,01 3,67+0,84 0,530
Prot (%) 3,37+0,39 341+033 0,670
Lact (%) 4,60 + 0,26 4,69 + 0,27 0,190
ST (%) 12,47 £ 1,39 12,72 £ 1,06 0,440
CCS (x10? células/mL) 174,94 + 267,73 127,12 £310,36 0,520
pH 6,79 +£0,23 6,94 +0,16 <0,001
Estab 66,00 + 2,24 84,60 + 4,82 <0,001
Acidez (°D) 0,18 £ 0,04 0,16+ 0,09 0,270

*Estabilidade do leite ao etanol nas concentragdes de 64, 66, 68, 70, 72, 74, 76, 78, 80, 82, 84, 86, 88, 90v/v; Nivel
de significancia adotado: 5% (p < 0,05). DEL: dias em lactagdo. ECC: escore de condi¢do corporal. PL: producdo
de leite. CCS: contagem de células somaticas (x10° células/mL). Prot: proteina. Gord: gordura. Acidez: g acido
latico/100 mL. Estab.: estabilidade (v/v). Fonte: A autora, (2025).

A andlise de variancia (ANOVA) demonstrou que a faixa de prova de alcool (acima de
72% ou abaixo de 72%) sofreu influéncia significativa do pH, do ntimero de partos e, como
esperado, a propria prova de alcool.

O teste de Tukey indicou que o pH foi significativamente maior nas amostras de leite
com estabilidade > 72% (6,94 + 0,16) em comparagdo ao grupo < 72% (6,79 + 0,23). Estes
resultados sugerem que a instabilidade nao estad associada a redugdao do pH, mas sim a alteragdes
na composi¢ao mineral e proteica do leite, corroborando estudos que destacam o papel do célcio
106nico e das proteinas do soro na estabilidade coloidal da caseina (Fagundes et al., 2006; Costa
etal., 2019).

Observou-se também efeito significativo do numero de partos, indicando que vacas em
diferentes ordens de lactacdo apresentam composi¢des de leite distintas, o que pode afetar sua
estabilidade frente ao teste do alcool. Vacas com prova do alcool < 72% apresentaram média de
partos significativamente maior (3,35 £+ 1,00) em relagdo as vacas com prova > 72% (2,64 +
1,07), confirmando a maior predisposi¢ao de vacas multiparas a ocorréncia de leite instavel nao
acido. Esse fendmeno pode estar relacionado a redugdo da absor¢do intestinal e mobilizagao

Ossea de calcio em vacas mais velhas, aumentando o risco de hipocalcemia e instabilidade do
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leite, enquanto vacas primiparas mantém maior eficiéncia na regulacdo de minerais séricos
mesmo sob aporte nutricional limitado (Fruscalso, 2007).

Quanto a composicao do leite da raga Holandesa, ndo foram observadas diferengas
significativas entre as faixas de prova de alcool para percentual de gordura, proteina, sélidos
totais, CCS, DEL, ECC, produgdo de leite, acidez e lactose, sugerindo que o LINA ndo esté
diretamente associado a esses parametros. Estudos anteriores em rebanhos brasileiros
corroboram que leites classificados como leite instavel apresentam diferencas apenas em
lactose e acidez tituldvel (EMBRAPA, 2023), embora Machado (2017) tenha relatado maior
proteina e lactose em leites de alta estabilidade alcodlica, além de menor acidez. De forma
semelhante, andlises multifatoriais apontam que a ocorréncia de leite instavel estd mais
relacionada a fatores nutricionais e a interagdo entre lactose e s6lidos ndo gordurosos do que a
gordura e proteina do leite (Fruscalso et al., 2021).

Dessa forma, os resultados aqui apresentados reforgam a natureza multifatorial do LINA
e indicam que, no rebanho avaliado, apenas o pH e o numero de partos estiveram
significativamente associados a estabilidade alcodlica do leite.

Na Figura 2, encontram-se os coeficientes de correlagdo entre as varidveis analisadas,

considerando apenas as amostras com estabilidade inferior a 72% (entre 64 ¢ 70%).
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Figura 2- Correlagdes de Pearson entre caracteristicas do leite da raga Holandesa (ntimero de partos, DEL, ECC,
produgdo, % gordura, % proteina, lactose, ST, CCS, pH, estabilidade ao alcool e acidez) em amostras co
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Fonte: A autora, (2025).
A andlise de correlacdo de Pearson realizada com amostras de leite de vacas da raga

Holandesa com estabilidade ao alcool inferior a 72% indicou que a prova do alcool nao
apresentou associagdo relevante com a maioria das varidveis zootécnicas e fisico-quimicas do
leite, evidenciando que a instabilidade observada nesse grupo ndo ¢ explicada por um Unico
fator isolado.

A andlise de correlacdo de Pearson realizada com amostras de leite com estabilidade
inferior a 72% demonstrou associacdes mais evidentes entre a estabilidade alcoolica e variaveis
fisico-quimicas, especialmente pH e acidez titulavel.

A estabilidade apresentou correlagdo moderada e positiva com o pH (r = 0,51),
indicando que valores mais elevados de pH estiveram associados a maior resisténcia a
coagulacdo alcoodlica. Esse resultado reforca o papel do pH no equilibrio coloidal das micelas
de caseina e na estabilidade fisico-quimica do leite.

Em contrapartida, observou-se correlacdo negativa expressiva entre estabilidade e

acidez titulavel (r =—0,63), evidenciando que maiores niveis de acidez estiveram associados a
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menor estabilidade ao alcool. Esse comportamento confirma a influéncia direta do equilibrio
acido-base na manutencdo da estabilidade proteica.

Entre os constituintes do leite, destacaram-se correlacdes moderadas e positivas com
proteina (r = 0,46), gordura (r = 0,35) e solidos totais (r = 0,32), enquanto a lactose apresentou
correlacdo negativa moderada (r = —0,40). Esses resultados sugerem que a estabilidade
alcodlica pode estar relacionada ao equilibrio entre fragdes solidas e composicao mineral do
leite.

Entre as varidveis zootécnicas, os dias em lactacdao apresentaram correlacdo moderada
positiva com a estabilidade (r = 0,48), enquanto ECC (r = —0,28), CCS (r = -0,21) e produgdo
de leite (r = —0,08) mostraram associacdes fracas.

Em sintese, diferentemente da interpretacdo inicial, a estabilidade ao alcool no grupo
<72% demonstraram associa¢do consistente com pH e acidez titulavel, além de correlacdes
moderadas com proteina e dias em lactacdo, indicando que, nesse subconjunto, a instabilidade

apresenta relagdo mais evidente com fatores fisico-quimicos.

2.3.2 Resultados do Leite da Raga Jersey

A Tabela 4 apresenta as médias e desvios-padrao dos pardmetros zootécnicos e fisico-

quimicos do leite de vacas Jersey, distribuidos por estagdo do ano.
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Tabela 4 - Efeito da estagdo do ano sobre caracteristicas zootécnicas e fisico-quimicas do leite de vacas da raca

Jersey.
Parametro Inverno Outono Primavera Verio p-valor
N° partos 2,12+0,72 1,93 £0,78 2,08 £0,79 2,25+ 0,75 0,155
DEL 201,47£79,5b 2743+ 11la 219,52+89,7b 255,92+122a <0,001
ECC 3,13+0,22 - 3,15+£0,22 3,15+0,28 0,908
PL 22,57+ 5,36 22,92 + 4,88 22,53+ 5,17 21,80 £4,98 0,680
Gor (%) 5,07+0,92a 4,08 +0,37b 4,14+ 0,74b 5,03+0,79a <0,001
Prot (%) 3,87+0,41a 3,83 £0,35ab 3,73+ 0,35 ab 3,66+036b 0,006
Lact (%) 4,47+ 0,25 4,55+ 0,28 4,54+ 0,19 4,51+0,23 0,289
ST (%) 14,47+ 1,25a 13,57+1,12b 13,45+ 1,02 b 1421 +1,08a  <0,001
CCS 467,9+1467,8 168,45 +346,90 287,07 + 600,67 615,52+1071 0,063
pH 7,16 £ 0,13 6,96 £ 0,15 6,91+0,12 6,84 + 0,06 0,108
Estab 84,10+ 3,82a 84,93+4,06a 83,87 +£3,72a 77,17+ 6,87Tb  <0,001
Acidez 0,17+0,03a  0,16+£0,03b 0,18+0,02 a 0,16+ 0,01b <0,001

*Estabilidade do leite ao etanol nas concentragdes de 64, 66, 68, 70, 72, 74, 76, 78, 80, 82, 84, 86, 88, 90v/v; Nivel de
significancia adotado: 5% (p < 0,05). DEL: dias em lacta¢do. ECC: escore de condi¢ao corporal. PL: producéo de leite.
CCS: contagem de células somaticas (x10° células/mL). Prot: proteina. Gord: gordura. Acidez: g acido latico/100 mL.
Estab.: estabilidade (v/v). Fonte: A autora, (2025).

A anélise de variancia (ANOVA) demonstrou que a estagdo do ano exerceu influéncia
significativa sobre diversas variaveis do leite de vacas da raca Jersey, evidenciando o impacto
da sazonalidade sobre parametros produtivos e qualitativos.

A sazonalidade afetou parcialmente as caracteristicas do leite da raga Jersey, com
diferencas observadas principalmente na composic¢ao fisico-quimica e na estabilidade proteica.

Os dias em lactacao (DEL) foram maiores no outono (274,33 + 110,96) e no verao
(255,92 + 122,03) em comparagao ao inverno (201,47 + 79,54) e a primavera (219,52 + 89,67)
(p <0,001), possivelmente refletindo a distribui¢do dos partos ao longo do ano e a dindmica
fisiologica do rebanho.

Entre os componentes do leite, a gordura apresentou maiores valores no inverno (5,07
+ 0,92%) e no verdo (5,03 £ 0,79%), enquanto outono € primavera registraram menores
concentragdes (p < 0,001). Esse comportamento ¢ frequentemente associado a altera¢des na
dieta, disponibilidade de forragem e condigdes térmicas, que modulam o metabolismo
energético e a concentragdo dos solidos (Henrichs; Macedo; Karam, 2014).

A proteina seguiu tendéncia semelhante, com maior teor no inverno (3,87 = 0,41%) e
menor no verdo (3,66 = 0,36%) (p = 0,006). Em temperaturas mais amenas, 0 menor estresse

térmico favorece o consumo de matéria seca e a eficiéncia metabolica, contribuindo para maior
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sintese proteica (Busanello et al., 2020; Nogara et al., 2022). Ja no verdo, o estresse caldrico
reduz a ingestdo alimentar e pode limitar a disponibilidade de aminoécidos para produ¢do de
proteina do leite (Tadesse et al., 2024).

Os so6lidos totais acompanharam o comportamento da gordura, com maiores valores no
inverno e verdo (p <0,001), refor¢ando a influéncia conjunta de fatores climaticos e nutricionais
sobre a concentragdo dos componentes do leite (Heck et al., 2009).

A acidez titulavel foi ligeiramente superior na primavera € no inverno em relagdo ao
outono e verao (p <0,001), variagdo que pode estar relacionada a qualidade das pastagens e as
modificag¢des no perfil fermentativo ruminal (Santos et al., 2011).

A estabilidade ao etanol foi menor no verao (77,17 + 6,87%) do que nas demais estagdes
(p < 0,001), indicando maior predisposi¢do a instabilidade proteica nesse periodo. O estresse
térmico altera o equilibrio mineral e o metabolismo do célcio, comprometendo a integridade
das micelas de caseina e favorecendo a ocorréncia de instabilidade (Fruscalso, 2007; Lemos et
al., 2020).

Por outro lado, nimero de partos, escore de condi¢cdo corporal, producao de leite,
lactose, pH e CCS ndo apresentaram variagao estatistica ao longo do ano (p > 0,05), sugerindo
relativa estabilidade desses parametros no sistema avaliado.

De forma geral, os resultados evidenciam que a sazonalidade impacta principalmente os
solidos do leite e sua estabilidade proteica, enquanto varidveis produtivas e alguns indicadores
sanitarios permaneceram constantes, reforcando a importancia do manejo ambiental e
nutricional para mitigar efeitos climaticos adversos.

A Tabela 5 apresenta as médias, o desvio-padrao por faixa de prova de alcool das
variaveis zootécnicas, fisico-quimicas e de qualidade do leite de vacas da raga Jersey dos dados

coletados na propriedade durante o periodo do experimento.
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Tabela 5 - Caracteristicas produtivas e composicionais do leite em vacas da raca Jersey segundo a faixa do teste
do élcool.

Parametro <72% >72% p-valor
N° partos 2,44+ 0,63 2,07+0,77 0,030
DEL 238,56 + 118,12 237,75 + 104,65 0,979
ECC 3,13+£0,30 3,14+0,23 0,889
PL (kg/dia) 19,65 + 3,49 22,65+ 5,13 0,002
Gor (%) 4,73 + 0,83 4,57 + 0,96 0,473
Prot (%) 3,60+ 0,36 3,79 +£0,38 0,048
Lact (%) 4,54 +0,14 4,52 +0,25 0,612
ST (%) 13,87 + 1,10 13,93 + 1,20 0,838
CCS (x10° células/mL) 398,44 + 902,51 383,77 + 988,59 0,951
pH 6,82+ 0,09 7,60 £ 6,30 0,070
Estab 67,38 £ 1,89 83,60 £4,11 <0,001
Acidez (°D) 0,16 + 0,02 0,17+ 0,03 0,575

*Estabilidade do leite ao etanol nas concentra¢des de 64, 66, 68, 70, 72, 74, 76, 78, 80, 82, 84, 86, 88, 90v/v; Nivel
de significancia adotado: 5% (p < 0,05). DEL: dias em lactagdo. ECC: escore de condi¢do corporal. PL: produgédo
de leite. CCS: contagem de células somaticas (x10° células/mL). Prot: proteina. Gord: gordura. Acidez: g acido
latico/100 mL. Estab.: estabilidade (v/v). Fonte: A autora, (2025).

A comparagao das caracteristicas produtivas e qualitativas do leite entre as faixas de
prova do alcool (<72% e >72%) demonstrou que a instabilidade alcodlica esteve associada a
diferengas pontuais, sem comprometimento generalizado da composi¢cdo ou da qualidade
sanitaria do leite.

Observou-se maior nimero de partos no grupo <72% (p = 0,030), sugerindo possivel
influéncia da ordem de lactagdo sobre a estabilidade proteica. Alteracdes fisioldgicas associadas
a maturidade do tecido mamario podem modificar a propor¢do das fragdes proteicas e o
equilibrio salino do leite (Walstra; Wouters; Geurts, 2006).

A produgdo de leite foi superior na faixa >72% (p = 0,002), indicando que maior
estabilidade ndo esteve relacionada a reducdo do desempenho produtivo. Segundo Fox e
McSweeney (2015), a estabilidade ao alcool estd mais associada ao equilibrio entre calcio
10nico, fosfatos coloidais e organizacao das micelas de caseina do que ao volume produzido.
Dessa forma, diferencas produtivas ndo necessariamente implicam alteragdes na estabilidade
coloidal.

Entre os constituintes do leite, apenas o teor de proteina diferiu entre os grupos (p =
0,048), sendo mais elevado no grupo >72%. A proteina, especialmente a caseina, exerce papel
central na estabilidade do leite frente ao etanol, uma vez que a coagula¢do alcodlica estad
diretamente relacionada a desestabilizacdo das micelas caseinicas (Holt, 1992). Pequenas
variagcdes na concentragao proteica ou na distribui¢do das fragcdes podem alterar o limiar de
precipitacao, mesmo na auséncia de mudangas expressivas em gordura ou so6lidos totais.

Nao foram observadas diferencas para gordura, lactose, solidos totais, dias em lactagdo,
escore de condi¢do corporal ou contagem de células somaticas (p > 0,05). A auséncia de

variacdo na CCS e na acidez titulavel (p = 0,575) indica que a menor estabilidade nao esteve
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associada a mastite ou acidificacdo microbiana. Esse comportamento ¢ caracteristico do leite
instavel, no qual ocorre precipitagdo no teste do alcool sem aumento da acidez ou
comprometimento microbiologico (Marques et al., 2007; Zanela et al., 2006).

O pH apresentou tendéncia a diferenga (p = 0,070), porém com elevada variabilidade
no grupo >72%, sugerindo interferéncia de fatores individuais. O equilibrio acido-base do leite
influencia a dissociagdo do célcio e a estabilidade micelar, sendo pequenas alteragdes capazes
de modificar a resposta ao etanol (Walstra; Wouters; Geurts, 2006).

De forma integrada, os resultados indicam que a instabilidade observada na faixa <72%
estiveram mais relacionadas a variacdes discretas na fracdo proteica e possivelmente no
equilibrio mineral do que a alteragdes amplas na qualidade composicional ou sanitaria. Esses
achados reforcam a compreensdo de que a instabilidade alcoolica pode decorrer de
modificagdes estruturais nas micelas de caseina, sem necessariamente representar deterioragao
da matéria-prima.

Na Figura 3 sdo apresentados, a analise das correlacdes de Pearson para as amostras de
leite da raca Jersey com estabilidade alcodlica inferior a 72% demonstrou um padrdo distinto
daquele observado em condi¢des normais, caracterizado por associagdes predominantemente
fracas entre as variaveis fisico-quimicas e a prova do alcool. A estabilidade ao alcool apresentou
correlagdes fracas com a maioria dos constituintes do leite, incluindo gordura (r = —0,10),
proteina (r =—0,22) e sélidos totais (r =—0,11), indicando que, dentro do grupo de leite instavel
(<72%), a composi¢do centesimal ndo foi o principal fator determinante da resisténcia
alcodlica.

A lactose apresentou correlacdo positiva fraca (r = 0,31), sugerindo possivel influéncia
indireta associada ao estado metabolico da glandula mamaria, embora nao caracterize relagao
forte com a estabilidade. O pH apresentou correlagdo fraca e positiva (r = 0,16), enquanto a
acidez tituldvel demonstrou correlacdo positiva fraca a moderada (r = 0,31), indicando que,
embora ndo sejam determinantes isolados, varidveis relacionadas ao equilibrio acido-base
podem exercer influéncia discreta sobre a estabilidade alcodlica. Entre as variaveis zootécnicas,
destacou-se a correlagdo negativa moderada entre producgdo de leite e estabilidade (r = —0,50),
sugerindo que maiores niveis produtivos podem estar associados & menor resisténcia a
coagulacgdo alcoolica. Numero de partos (r =—0,09), dias em lactacao (r=0,12), ECC (r=0,29)

e CCS (r =—0,02) apresentaram associagdes fracas.
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Figura 3 - Correlagdes de Pearson entre caracteristicas do leite da raga Jersey (numero de partos, DEL, ECC,
producdo, % gordura, % proteina, lactose, ST, CCS, pH, estabilidade ao 4lcool e acidez) em amostras com

estabilidade inferior a 72% v/v.
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Fonte: A autora (2025).

0.4

Em conjunto, os resultados indicam que, na raga Jersey, a instabilidade alcodlica abaixo

de 72% apresenta comportamento predominantemente multifatorial, com influéncia discreta da

composicdo e do equilibrio 4cido-base, além de possivel relagdo com o nivel produtivo das

vacas.

2.3.3 Parametros fisicos, quimicos e tecnologicos do queijo Cottage

A Tabela 6 apresenta os resultados das andlises tecnoldgicas, fisicas e quimicas e dos

queijos Cottage elaborados a partir de leite estavel e leite instavel. De modo geral, observaram-

se diferengas importantes no rendimento, composi¢do € comportamento acido dos produtos,

indicando que a instabilidade do leite influenciou a formagao da massa e o perfil final do queijo.
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Tabela 6 - Caracteristicas tecnoldgicas, fisico-quimicas e de composi¢do dos queijos tipo Cottage produzidos a
partir de leite estavel e leite instavel.

Pardmetro Unidade Leite Estavel Leite Instavel p-valor (Teste t)
Rendimento 15,16 16,43 0,065
Industrial %

Volume de leite L 30,00 30,00 0,782
utilizado

Volume de soro L 25,45 25,07 0,594
obtido

pH da massa 5,61 £0,09 5,47 £ 0,06 0,028
Acidez Titulavel °D 17,0 £ 0,82 17,0+ 0,82 0,051
massa

Proteina massa % 9,28 +0,99 11,28 + 1,31 <0,001
Gordura massa % 23,00+ 1,41 (22,00 £ 1,41 0,423
Umidade % 64,74 +£ 0,21 65,21 £0,09 0,264
Soélidos Totais % 35,12+0,28 34,92 +£0,12 0,912
pH do queijo final 4,86 +0,12 491 +0,09 0,530
Proteina  queijo % 8,6+0,3 9,4+0,5 0,012
final

Acidez queijo  °D 15,75+ 0,96 17,00 £ 0,82 0,095
final

Estabilidade do leite estavel ao etanol na concentracio de 74%, e de 70% do leite instavel; Nivel de significAncia
adotado: 5% (p < 0,05). Fonte: A autora (2025).

O queijo produzido com leite instavel apresentou rendimento industrial numericamente
superior (16,43%) ao observado para o leite estavel (15,16%). Da mesma forma, o volume de
soro obtido foi ligeiramente menor no processamento do leite instavel (25,07 L) em comparagao
ao leite estavel (25,45 L). Entretanto, essas variagdes ndo foram estatisticamente significativas
(p > 0,05), indicando que o comportamento tecnologico dos dois leites foi semelhante sob as
condicdes experimentais avaliadas.

Mesmo sem diferencga estatistica, a tendéncia de maior rendimento associada ao menor
volume de soro pode estar relacionada a alteragdes nas interagdes proteina—minerais
caracteristicas do leite instavel nao acido, que favorecem a formagdo de uma rede de caseina
mais hidratada e com menor sinérese. Esse fendomeno resulta em maior retencdo de umidade na
coalhada, refletindo em aumento do rendimento aparente do queijo, efeito frequentemente
descrito em queijos frescos de alta umidade (Fox et al., 2017; Walstra et al., 2006; Lucey, 2002).

O pH da massa obtida a partir de leite instavel foi significativamente inferior ao
observado na massa produzida com leite estavel, apresentando valores de 5,47 + 0,06 e 5,61 +
0,09, respectivamente. A acidez titulavel da massa ndo diferiu entre os tratamentos, com médias
de 17,0 + 0,82 °D para ambos os grupos.

Valores menores de pH no leite instavel podem estar associados a maior sensibilidade
térmica das micelas de caseina, que, quando desestabilizadas, permitem maior exposi¢ao de

fosfatos e grupos 4cidos, aumentando a tendéncia de acidificagao do meio (Walstra et al., 2006).
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Foram observadas diferengas importantes na composi¢do da massa do queijo Cottage.
A proteina total foi maior no queijo com leite instavel (11,28 + 1,31%) em comparago ao queijo
de leite estavel (9,28 £ 0,99%). Esse aumento sugere uma maior reten¢cdo proteica no gel
formado pelo leite instavel, corroborando o maior rendimento observado.

O teor de gordura na massa apresentou reducdo no queijo produzido com leite instavel
(22,00 £ 1,41%) em comparacdo ao leite estavel (23,00 + 1,41%). Embora a diferenga nio tenha
sido expressiva, esse comportamento pode estar relacionado as alteragdes na composi¢ao € no
equilibrio coloidal tipicos do leite instavel ndo acido.

O leite instavel frequentemente apresenta modificagdes na relacdo entre proteinas,
minerais e fase aquosa, resultando em uma matriz de caseina mais hidratada e com menor
sinérese. Esse aumento na retengao de umidade provoca um efeito de diluicao dos constituintes
solidos, reduzindo proporcionalmente a concentragao percentual de gordura na massa do queijo.
Além disso, alteragdes na organizagao micelar e na firmeza do gel podem favorecer maior perda
de globulos de gordura juntamente com o soro durante as etapas de corte e lavagem da coalhada,
especialmente em queijos frescos de graos pequenos, como o Cottage (Fox et al., 2017; Walstra
et al., 2006; Lucey, 2002).

Dessa forma, a menor porcentagem de gordura observada no queijo com leite instavel
parece resultar tanto do maior teor de umidade quanto de possiveis diferengas na retencao de
gordura na matriz proteica, refletindo o impacto das caracteristicas fisico-quimicas do leite de
origem sobre a composi¢ao final do produto.

O queijo Cottage produzido com leite instavel apresentou maior teor de umidade em
comparagao ao queijo elaborado com leite estavel. Consequentemente, observou-se tendéncia
de menor concentracao de sélidos totais, resultado esperado, uma vez que umidade e so6lidos
apresentam relagdo inversa na matriz do queijo. Esse comportamento indica que o leite instavel
favoreceu a formacdo de uma coalhada com maior retencdo de fase aquosa, sugerindo
modificagdes na organizacao da rede proteica durante a coagulagao.

Alteragdes no equilibrio mineral do leite, especialmente na fragdo de calcio i6nico,
influenciam diretamente a estabilidade das micelas de caseina e as interagdes proteina—proteina
responsaveis pela formacdo do gel. Modificagdes nesse sistema podem resultar em uma
estrutura de gel menos compacta e mais hidratada, com maior aprisionamento de soro na matriz,
o que se reflete em produtos com maior umidade e menor teor relativo de s6lidos (Lucey, 2002;

Walstra; Wouters; Geurts, 2006; Fox et al., 2017).
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Esse mecanismo ¢ coerente com as caracteristicas do leite instavel, no qual a
instabilidade ao etanol esté associada a desequilibrios fisico-quimicos que afetam a integridade
das micelas de caseina.

No produto, o pH apresentou valores proximos entre os tratamentos, enquanto a acidez
tituldvel mostrou pequena variacdo. Esse comportamento pode ser explicado pelo sistema
tampao do leite, exercido principalmente pelas caseinas, fosfatos e citratos, que limita
oscilagdes acentuadas de pH mesmo diante de alteracdes na concentracdo de acido latico
(Horne, 2006; Walstra; Wouters; Geurts, 2006). Assim, diferencas na acidez nem sempre se
traduzem em variagdes proporcionais de pH.

Observou-se maior teor de proteina no queijo elaborado com leite instavel, indicando
maior retencdo da fragdo proteica na coalhada. Esse comportamento pode estar associado as
alteragdes no equilibrio mineral e nas interagdes entre caseinas e calcio, que influenciam a
estrutura do gel formado durante a coagulagdo. Géis com menor sinérese tendem a reter maior
quantidade de proteinas e fase aquosa, modificando a composic¢ao final do produto.

Esses resultados demonstram que a instabilidade proteica caracteristica do leite instavel
ndo inviabiliza a fabricacdo do queijo Cottage, mas altera a dindmica de coagulagdo e a
organizacdo da matriz proteica, refletindo principalmente na retencdo de umidade e na
composi¢ao do queijo. Esse comportamento ¢ compativel com o conhecimento sobre o papel
das micelas de caseina, do calcio coloidal e das interagdes proteicas na formagao de queijos
frescos de alta umidade (Lucey, 2002; Walstra; Wouters; Geurts, 2006; Fox et al., 2017).

Os resultados da analise instrumental de textura indicam que o uso de leite instavel
promoveu alteracdes significativas em diversos parametros mecanicos do queijo tipo Cottage,
conforme a Tabela 7.

Tabela 7 - Parametros de textura instrumental dos queijos tipo Cottage produzidos a partir de leite estavel e leite
instavel.

Variavel p-valor (ANOVA) Leite instavel Leite Estavel
Dureza 0,051 370,84 + 39,23 295,34 + 62,41
Adesividade 0,420 —186,79 + 35,21 —131,18 £ 66,61
Elasticidade 0,026 0,93 £ 0,03 0,86+ 0,19
Coesividade 0,023 0,72 + 0,06 0,59 + 0,08
Mastigabilidade 0,002 244,64 + 19,94 166,56 + 77,97
Resiliéncia 0,002 0,124 £ 0,006 0,100 = 0,009

Estabilidade do leite estavel ao etanol na concentragdo de 74%, e de 70% do leite instavel Nivel de significancia
adotado: 5% (p < 0,05). Fonte: A autora (2025).

Em relagdo aos parametros classicos do perfil de textura, a maior elasticidade observada
nos queijos elaborados com leite instavel indica maior capacidade de recuperacdo da estrutura
apos a deformacdo, enquanto a maior coesividade sugere maior integridade da matriz interna

do produto. Esses resultados apontam para uma rede proteica mais continua e menos suscetivel
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a ruptura, caracteristica relacionada a organizagdo das caseinas durante a coagulagdo e ao
arranjo estrutural do gel formado (Lucey & Singh, 2003; Walstra et al., 2006).

Como consequéncia, os valores superiores de mastigabilidade e resiliéncia nos queijos
produzidos com leite instavel indicam maior energia requerida durante a mastigacdo e maior
capacidade do produto de recuperar sua forma apds compressdo. Esses parametros sio
diretamente influenciados pela elasticidade e pela coesdo da matriz proteica, especialmente em
queijos frescos, como o Cottage, nos quais o elevado teor de umidade e a organizacao estrutural
das proteinas exercem papel determinante na textura final (Fox et al., 2017).

Por outro lado, a auséncia de diferencas significativas para dureza e adesividade indica
que, apesar das alteragdes estruturais observadas, a resisténcia inicial a compressao e as forgas
de adesao entre o produto e¢ a sonda nao foram substancialmente afetadas pelo tipo de leite
utilizado. Esse comportamento pode estar associado ao elevado teor de umidade caracteristico
do queijo Cottage, que tende a suavizar diferengas nesses atributos texturais (Tunick, 2000;
Lucey, 2002).

A cor instrumental dos queijos tipo Cottage produzidos a partir de leite estavel e leite

instavel esta apresentada na Tabela 5.

Tabela 8 - Parametros de cor instrumental (L*, a*, b*) dos queijos tipo Cottage produzidos a partir de leite normal
e leite instavel.

Parametro Leite Instavel Leite estavel p-valor
L* 91,93 +£0,78 92,59 +£ 0,52 0,166

a 0,59 £ 0,11 0,76 £ 0,06 0,019

b 14,42 + 0,15 14,84 +£ 0,28 0,025
AE 0,80 - -

WI* 83,47 83,39 -

*L: Luminosidade. *WI: indice de brancura. Nivel de significancia adotado: 5% (p <0,05). Fonte: A autora (2025).
A luminosidade (L) ndo diferiu significativamente entre os tratamentos (p = 0,166),

indicando que ambos os queijos apresentaram a colorag¢do clara caracteristica de queijos
frescos. Valores elevados de L refletem maior refletancia da luz, associada ao elevado teor de
umidade e a dispersdo da fase proteica na matriz do produto, fatores que aumentam a difusao
da luz e reduzem a absorg¢ao Optica (Fox et al., 2017; Walstra et al., 2000).

Foram observadas diferengas significativas nos pardmetros a e b. O queijo produzido
com leite estavel apresentou maior valor de a (0,76 = 0,06) em comparagdo ao queijo instavel
(0,59 + 0,11) (p = 0,019). Embora os valores absolutos sejam baixos, como esperado para
queijos brancos, essa diferenga indica uma variacdo sutil na tonalidade, possivelmente
relacionada a alteragdes na microestrutura da matriz e na distribui¢do de umidade, que

influenciam a dispersdo da luz no produto (Mcsweeney & Fox, 2013).
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O parametro b, relacionado a intensidade de amarelo, também foi maior no queijo
estavel (14,84 + 0,28) do que no LINA (14,42 + 0,15) (p = 0,025). A coloracdo amarelada em
queijos esta associada principalmente a fracao lipidica e a presenca de carotenoides, além de
ser influenciada pelo teor de s6lidos e pela organizacao estrutural da matriz (Lucey et al., 2003;
Fox et al., 2017). Considerando que os queijos com leite instavel apresentaram maior umidade
e leve reducdo proporcional de gordura, a diluigdo de compostos lipossoluveis pode ter
contribuido para a menor intensidade de amarelo observada.

Apesar dessas diferencas instrumentais, a diferenca total de cor entre os tratamentos,
expressa pelo AE, foi de 0,80. Valores de AE inferiores a 1 sdo considerados imperceptiveis ao
olho humano, indicando que as variacdes observadas ndo resultaram em alteracdo visual
detectavel na aparéncia dos queijos (PatharE et al., 2013).

Quanto maior o valor de AE, maior ¢ a diferenga perceptivel entre as cores. De maneira
geral, valores inferiores a 1 sdo imperceptiveis ao olho humano; entre 1 ¢ 3 indicam pequena
diferenga visual; e valores superiores a 3 representam diferencas facilmente perceptiveis
(Minolta, 2007; Pathare; Opara; Al-said, 2013).

Assim, o AE permite avaliar se as variagdes instrumentais observadas nos parametros
individuais realmente resultam em alteragao visual significativa do produto.

O indice de brancura (WI) também apresentou valores muito proximos entre os
tratamentos (83,47 para leite instavel e 83,39 para o estavel), confirmando que ambos
mantiveram elevada caracteristica de brancura tipica de queijos frescos. O WI ¢ fortemente
influenciado pela luminosidade e pela baixa intensidade dos componentes cromaticos, estando
associado a alta umidade e a dispersao da fase proteica, que promovem maior espalhamento da
luz na matriz do queijo (Walstra et al., 2006; Fox et al., 2017). Assim, os resultados indicam
que o uso de leite instavel ndo comprometeu o padrao visual de brancura do queijo tipo Cottage.

De modo geral, os resultados demonstram que o uso de leite instdvel promoveu
modificagdes na textura instrumental do queijo Cottage, principalmente nos parametros
relacionados a elasticidade e a coesdao da matriz proteica, o que pode influenciar a percepgao
sensorial e o desempenho tecnoldgico do produto. Entretanto, considerando que o queijo
Cottage ¢ um produto no qual se espera elevada cremosidade e espalhabilidade, tais alteragdes
ndo necessariamente comprometem sua aplicacao tecnoldgica ou culinaria, indicando que, sob
o ponto de vista da textura, a utiliza¢ao de leite instavel ¢ viavel na elaboracao do queijo tipo

Cottage.
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Os efeitos observados do uso de leite instavel na fabricacdo do queijo Cottage
apresentam paralelos importantes com estudos conduzidos em outros tipos de queijo,
especialmente a mugcarela, que ¢ amplamente utilizada como modelo para avaliacdo do
comportamento funcional de proteinas do leite durante a coagulagao e o aquecimento.

O maior rendimento industrial observado no queijo Cottage elaborado com leite instavel
esta de acordo com resultados descritos para mugarela produzida com leites de maior retengdo
proteica e mineral. Em queijos de massa filada, como a mugarela, alteragdes no equilibrio
mineral do leite, particularmente na relacao célcio-caseina favorecem maior incorporagao de
proteinas séricas desnaturadas na matriz, resultando em aumento do rendimento e menor
sinérese (Lucey et al., 2003; Fox et al., 2017). Esse mesmo mecanismo pode explicar o maior
teor de proteina encontrado na massa e no queijo final do presente estudo, sugerindo que a
instabilidade do LINA favoreceu a retengdo de fragdes proteicas que normalmente seriam
perdidas no soro.

A maior umidade observada no queijo Cottage com leite instavel também encontra
respaldo em pesquisas com mugarela, nas quais modificagdes na estrutura da rede de caseina
resultam em géis mais hidratados e com maior capacidade de retencdo de dgua (Kindstedt &
Fox, 1993; Hartley et al., 2022). Em queijos de pasta filada, esse aumento de umidade esté
frequentemente associado a textura mais elastica e menos quebradica, comportamento
semelhante ao observado neste estudo, em que os queijos LINA apresentaram maior
elasticidade, coesividade e resiliéncia.

Do ponto de vista estrutural, a maior coesividade e elasticidade do queijo com leite
instavel indicam formac¢ao de uma rede proteica mais continua, caracteristica também relatada
em mugcarelas com maior retencao de proteinas do soro e alteragdes na dissociagdo micelar
(Lucey & Singh, 2003). Nessas condi¢des, ocorre reorganiza¢do das micelas de caseina durante
a coagulacdo, formando uma matriz menos fragmentada e com maior capacidade de
deformacao, o que explica os maiores valores de mastigabilidade observados.

O comportamento do pH também ¢ comparavel ao observado em queijos de massa
filada. Valores ligeiramente mais baixos de pH na massa e no queijo final com leite instavel
favorecem maior solubilizagdo de calcio coloidal, promovendo rearranjo estrutural das caseinas
e maior plasticidade da matriz (Fox et al., 2017). Em mugarela, esse fendmeno ¢ essencial para
o desenvolvimento das propriedades de fusdo e estiramento; embora o Cottage ndo seja

submetido a filagem, a mesma base estrutural pode explicar as diferengas de textura observadas.
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Além disso, estudos com queijos frescos e de alta umidade relatam que alteragdes na
estabilidade proteica do leite influenciam a retencdo de dgua, a organizagdo da rede caseina e
as propriedades mecanicas do produto (Tunick, 2000; Walstra et al., 2006).

Resultados compativeis foram observados por Almeida (2023) ao avaliar queijo
mugarela produzido com leite de diferentes niveis de estabilidade ao etanol. A autora verificou
variagOes significativas no pH e nas propriedades de derretimento, além de alteracdes na
coesividade e clasticidade da massa, atribuidas a mudancas na estabilidade das micelas de
caseina e na interagdo proteina—agua. Esses efeitos refletem modificagdes na estrutura do gel
proteico semelhantes as observadas no presente estudo, nas quais o leite instavel resultou em
maior reten¢ao de umidade e mudancas na propor¢ao dos constituintes, com reflexos na textura.

Em conjunto, esses achados indicam que os efeitos da instabilidade do leite ndo sdo
exclusivos do queijo Cottage, mas refletem alteragdes fundamentais na organizacdo da rede
caseina, semelhantes as observadas em mucarela e outros queijos de alta umidade. Assim, a
instabilidade ndo acida do leite pode atuar como fator modificador da microestrutura do gel,
influenciando rendimento, retengdo de agua e propriedades mecanicas, sem necessariamente

comprometer a viabilidade tecnoldgica do produto.
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2.4 CONCLUSAO

Verificou-se alta estabilidade do leite das ragas Holandesa e Jersey em todas as estagdes
do ano, demonstrando alta qualidade do leite dos rebanhos.

No que se refere ao efeito da utilizagao desse leite na producao do queijo tipo Cottage,
verificou-se que a instabilidade proteica ndo inviabilizou o processamento. O uso de leite
instavel resultou em maior rendimento industrial aparente, associado a maior reten¢ao de
umidade e menor sinérese da coalhada. Essas alteragcdes refletiram-se na composicao do
produto, especialmente no teor de umidade e nas caracteristicas da matriz proteica, promovendo
modificag¢des no perfil fisico-quimico quando comparado ao queijo elaborado com leite estavel.

Apesar das diferengas observadas, o queijo produzido com leite instdvel apresentou
caracteristicas compativeis com produtos frescos de alta umidade, demonstrando viabilidade
tecnoldgica para sua utilizagao.

Embora a instabilidade proteica altere alguns parametros fisico-quimicos e tecnologicos
do queijo Cottage, ela ndo compromete sua produ¢do, ampliando as possibilidades de

aproveitamento industrial desse leite.
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