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Resumo

O consumo de queijo é uma tradicdo na alimentacdo portuguesa. De entre uma variedade
de opc¢des disponiveis, o queijo fresco é muito popular devido ao seu interesse nutricional e
versatilidade. Historicamente, o fabrico artesanal de queijo resultava numa grande disparidade de
resultados obtidos pois a origem das matérias-primas conferia uma grande variabilidade, um
problema atenuado pelo avanc¢o tecnolégico, mas ainda ndo solucionado na totalidade. A selecdo
de matérias-primas alimentares € um dos momentos cruciais da produgdo de alimentos pois,
dependendo do tipo de processo, podera ter uma influéncia mais ou menos notéria no rendimento
de producdo. Em processos como a producéo de queijo fresco, torna-se uma escolha determinante
para o sucesso, uma vez que o rendimento deriva diretamente da composicao das matérias-primas,

nomeadamente o leite.

O objetivo da presente dissertacdo € identificar possiveis correlacdes entre a oscilagdo
dos rendimentos de producdo e a variacdo de parametros relacionados com propriedades do leite
em natureza e diferentes abordagens a padronizacdo do leite. Com este fim, executa-se um
tratamento estatistico de dados, procurando identificar os motivos por detras das oscilacGes e

visando a regularizagdo do processo e consequente manutencdo dos rendimentos.

A revisdo bibliogréafica indica que alguns parametros serdo mais expectaveis de exercer
influéncia sob os rendimentos, porém partir-se-a da hip6tese de qualquer uma das variaveis poder

induzir um efeito no rendimento.

Em qualquer dos grupos de correlagdes efetuadas, ndo foram observadas correlagGes nas
amplitudes de valores experimentadas; isto €, os parametros foram variados dentro de intervalos
em gue induzem ja estabilidade nos rendimentos. Os resultados foram utilizados para a exclusdo

de hipoteses e conducédo da continuagdo dos estudos.

O trabalho foi realizado na JD Empresa de Lacticinios SA, a unidade de produgdo de

gueijos frescos do grupo Queijos Santiago.

Palavras-chave: queijo fresco; rendimento de producéo; leite em natureza; padronizacao.
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Abstract

Cheese consumption is a tradition in portuguese food. Among a variety of options
available, fresh cheese is very popular due to its nutritional interest and versatility. Historically,
artisanal cheese making resulted in a great disparity of obtained results, as the origin of the raw
materials conferred great variability, a problem mitigated by technological advances, but not yet
fully resolved. The selection of raw materials is one of the crucial moments in food production
because, depending on the type of process, it can have a more or less noticeable influence on the
production yield. In processes such as cheese production, it becomes a decisive choice for success,
since the yield is directly derived from the composition of the raw materials, namely the milk.

The aim of this dissertation is to identify possible correlations between the oscillation of
production yields and the variation of parameters related to natural milk properties and different
approaches to milk standardization. For this purpose, a statistical data treatment is carried out,
seeking to identify the reasons behind the fluctuations and aiming for the regularization of the
process and consequent yields maintenance.

The literature review indicates that some parameters are more likely to influence the yield,
however, it will be assumed that any of the variables may induce an effect.

In any of the groups of correlations performed, no correlations were observed in the
ranges of values experimented; that is, the parameters were varied within ranges that already
induce stability in yields. The results were used to exclude hypotheses and conduct the
continuation of the studies.

The work was carried out at JD Empresa de Lacticinios SA, the fresh cheese production

unit of the Queijos Santiago group.

Keywords: fresh cheese; production yield; natural milk; standardization.
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encontram-se correlacionados rendimentos de producdo com lotes de leite em pd (numerados de
1 a 23) utilizado na mistura de leite que originou os queijos frescos de leite de vaca meio gordo
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Figura 5.46 - Correlacdo entre Rendimento e lotes de leite em p6 — Amostra VMagPad. No
gréfico, encontram-se correlacionados rendimentos de producdo com lotes de leite em pd
(numerados de 1 a 18) utilizado na mistura de leite que originou os queijos frescos de leite de
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Capitulo 1 Introducéo

1.1 Queijos Santiago

A Queijos Santiago ¢ uma empresa familiar que celebra 103 anos de existéncia. A sua
historia teve inicio com o comércio de queijos frescos de ovelha, produzidos em Castelo Branco
e vendidos em Lisboa. Com o crescimento do negécio, a producdo transitou para Algés (1960),
fixando-se ulteriormente em Montemuro (1995), onde ainda se encontra. No presente dia, a
Queijos Santiago, ap6s a aquisicdo de empresas concorrentes e respetivas unidades de producéo,
conta com cinco instalagdes fabris em Montemuro, Palmela, Torres Vedras, Abrantes e Monforte,
estando em construgéo a sexta unidade de produgdo em Portalegre.

A diversificagdo da oferta foi uma das apostas da Queijos Santiago ao longo dos anos,
produzindo-se atualmente uma vasta gama de referéncias que engloba queijos frescos, curados,
cremosos, fatiados e ralados, sendo que o queijo fresco permanece como o ex-libris da marca.
Atualmente, encontram-se a venda nas maiores cadeias de retalho do pais, estando ainda presente
em hotéis, restaurantes e cafés, com distribuicdo assegurada de norte a sul do pais por frota
propria.

Simultaneamente, a preocupagdo com a qualidade e seguranga alimentar tornou-se um
dos pilares da Queijos Santiago, desde que obteve a primeira certificacdo 1SO 9002 atribuida a
uma industria de laticinios portuguesa, até ao presente dia, em que as unidades de Montemuro,

Palmela e Torres Vedras sdo certificadas pela IFS Foods.

DESDE 1918

Figura 1.1 - A esquerda, o log6tipo da Queijos Santiago. A direita, alguns elementos representativos da
gama de produtos da marca.



1.2 Objetivos e estrutura do trabalho

A presente dissertagdo intitula-se “Analise de rendimentos na produgdo de queijo fresco”
e resulta de um estudo efetuado na empresa J.D. — Empresa de Lacticinios, S.A, a unidade de
producdo de queijo fresco do grupo Queijos Santiago. O tema da dissertacdo surge do
reconhecimento de um desafio relacionado com a oscilacdo dos rendimentos das producdes de

queijo fresco, por razdes desconhecidas.

O objetivo deste trabalho consistiu na investigacdo de potenciais correlacBes entre a
oscilacdo dos rendimentos de producdo e a variagdo de parametros relacionados com a natureza
das matérias-primas e as alteracdes operacionais associadas, tendo em vista a manutencao da
produtividade. Para este efeito, tratam-se estatisticamente os dados contidos em registos internos
de controlo da produgdo, visando encontrar explicagdes, eliminar hipdteses e dirigir a continuagdo
deste estudo, assim como sugerir potenciais solugdes técnicas que contribuam para a manutengdo

dos rendimentos e consequente regularizacdo do processo.

Num primeiro momento deste trabalho, apresenta-se Capitulo 2 — O queijo fresco:
revisdo bibliografica uma contextualizacdo acerca da historia do queijo, a sua importancia
nutricional, a sua presenga no mercado, o processo de producdo de queijo e as matérias-primas
envolvidas. De seguida, considera-se no Capitulo 3 — Rendimentos na inddstria alimentar:
revisdo bibliogréafica a importancia do estudo de rendimentos numa indudstria alimentar,
nomeadamente em relacdo a producdo de queijo, assim como os fatores que, de acordo com a

bibliografia, mais tém influéncia neste tipo de producéo.

No Capitulo 4 — Materiais e Métodos, apresentam-se detalhadamente as amostras a
tratar e descreve-se 0 plano do seu respetivo tratamento estatistico, assim como os métodos
utilizados. Os resultados da investigacdo sdo apresentados e interpretados em Capitulo 5 —

Resultados e discusséo.

Finalmente, no Capitulo 6 — Conclusfes e futuro da investigacdo, apresentam-se
conclusdes acerca das observacOes e sugere-se um eventual direcionamento da continuidade do

estudo.



Capitulo 2 O queijo fresco: reviséo bibliogréafica

2.1 Queijo fresco

O queijo é um classico na alimentagdo portuguesa, possuindo um lago historico com a
populagdo que remonta a tempos de pobreza e escassez nutricional, quando era grande a
necessidade de conservar fontes de proteina (Graga, 2020). Historicamente, surge da
domesticacdo dos animais e da necessidade de converter os principais componentes do seu leite
em produtos menos pereciveis e mais faceis de transportar (Fox, Guinee, Cogan, & McSweeney,
2017). Existem registos da producédo de queijo desde o ano de 1000 AC, mantendo-se presente
até a antiguidade cléssica, onde assumiu popularidade de norte a sul do continente europeu, e

persistindo até ao presente (Os editores da Enciclopédia, 2021).

Hoje em dia, trata-se de um grupo heterogéneo, apresentando grande diversidade a nivel
do sabor, textura e forma, pelo que se estima existirem cerca de 1400 variedades de queijo
(Associacdo Portuguesa de Nutricdo, 2018), resultantes da diferente utilizacdo das matérias-
primas comuns e diferentes procedimentos de fabrico. Existem queijos historicamente associados
aregides, elaborados a partir de processos caracteristicos que utilizam leites de diferentes espécies
animais, incluindo vaca, cabra, ovelha, bufala, égua, lama, entre outras (Os editores, 2021).
Assim, a palavra “queijo” constitui uma designacéo atribuida a um grupo altamente abrangente
de alimentos derivados do leite, através da coagulagdo da sua fracdo sélida e consequente
separagdo da sua fragdo liquida, surgindo na portaria n® 73 de 1 de fevereiro de 1990 como “o
produto fresco ou curado, de consisténcia varidvel, obtido por coagulagéo e dessoramento do leite
ou do leite total ou parcialmente desnatado, mesmo que reconstituido, e também da nata, do
leitelho, bem como da mistura de alguns ou de todos os produtos, incluindo o lactossoro, sem ou

com a adigdo de outros géneros alimenticios.” (Associa¢do Portuguesa de Nutri¢do, 2018).

A classificagdo de diferentes tipos de queijo através de uma categorizacdo totalmente
compreensiva é uma tarefa complexa, que permanece sem uma solucéo aceite universalmente. O
agrupamento das variedades pode ser efetuado utilizando parametros distintos, sendo 0s mais
comuns o agente de coagulacéo do leite, a consisténcia do queijo, 0 seu teor em matéria gorda, a
sua microflora, ou o tipo de cura efetuada (Associacdo Portuguesa de Nutricdo, 2018; Fox et al.,
2017). E utilizando este Gltimo critério que surge a nogdo de queijo fresco, descrito como o
“produto obtido por coagulagdo e dessoramento do leite por fermentacdo latica, com ou sem a
adi¢do de coalho e ndo submetido a processo de cura” (Associacdo Portuguesa de Nutri¢do, 2018).
S&o queijos de pasta mole, com sabor e aroma a leite, que mantém sua a cor esbranqui¢ada devido

a auséncia de maturacdo, e que estdo prontos para consumo apos a sua producdo. Devido ao seu



alto teor em humidade, sdo altamente pereciveis, devendo ser armazenados a baixa temperatura e

consumidos rapidamente, no prazo de poucos dias (Fox et al., 2017).

Considerando a generalidade dos queijos frescos, trata-se ainda de um grupo vasto, cujas
variedades sdo usualmente agrupadas de acordo com o tipo de coagulacdo efetuada: acida, acida
com aquecimento ou acida com a adicao de coalho. Em todas elas, o objetivo é a acidificacdo do
leite pasteurizado e padronizado até ao ponto isoelétrico das proteinas, formando-se um gel que
sera ulteriormente cortado e dessorado. Na figura 2.1 encontram-se enumerados algumas das
diferentes variedades de gueijos frescos que existem, agrupadas de acordo com o critério descrito

acima.

Queijos frescos

A base de soro
requeijéo
ricottone —
brunost

mysost

Coagulacao acida
guark

Coagulagéo acida com
adicao de coalho

gueijo fresco

Coagulacao acida com
aguecimento

ricotta

fromage frais
cream cheese
neufchatel

cottage mascarpone
guesco blanco

Figura 2.1 — Familias de queijos frescos, agrupados pelo tipo de coagulacéo (adaptado de Fox et al., 2017).

O queijo fresco, remetendo agora para a variedade tipicamente portuguesa que toma o
mesmo nome, € um produto popular, principalmente na época quente, podendo surgir desde o
pequeno-almogo a ceia, apresentado como entrada ou mesmo utilizado como ingrediente em
produtos de pastelaria. Para além da sua versatilidade, o seu interesse nutricional esta no centro

da sua notoriedade.



2.2 Importéancia nutricional do queijo fresco

Como a maioria dos laticinios, o queijo é frequentemente aconselhado como parte de uma
dieta equilibrada, por ser considerado um alimento completo, podendo atingir digestibilidades da
ordem dos 97 e 99% (Rashidinejad, Bremer, Birch, & Oey, 2017). Nele, podemos encontrar um
teor de 18 e 35% de proteinas com elevado valor biol6gico, assim como vitaminas variadas. Os
minerais representam 1,2 a 7,6% da massa do queijo, fazendo dele uma importante fonte de célcio
e, adicionalmente, fésforo, magnésio e um teor apreciavel de sédio proveniente da adigdo de sal.
De forma geral, os queijos tém elevados teores de gordura, essencialmente triglicéridos, podendo
atingir os 47% da sua massa total; no caso dos queijos frescos, o teor de gordura é notavelmente
mais reduzido. Por outro lado, a presenca de hidratos de carbono é mais pronunciada nos queijos
frescos, uma vez que o soro de leite constitui ingrediente e contém lactose, apesar de existirem ja
opcOes sem este agucar (Associacdo Portuguesa de Nutricdo, 2018; Lidon & Silvestre, 2007,
Rozenberg et al., 2016).

Junto daqueles que optam por um estilo de alimentacdo mais consciente, o queijo fresco
tem muita popularidade devido ao seu baixo valor energético, alto teor em proteinas e baixo teor
em gorduras (Associacdo Portuguesa de Nutricdo, 2018). Na tabela 2.1 (pagina seguinte),
encontram-se sumarizados os valores nutricionais de alguns queijos usualmente consumidos pelos

portugueses, onde é possivel verificar, por comparacédo, os factos nutricionais apontados acima.

A nivel dos impactos do consumo de queijo na saude, varios beneficios sdo apontados,
ainda que existam resultados contraditdrios das investigacGes referente ao tema (Rashidinejad et
al., 2017). De uma forma geral, parece haver uma correlacéo positiva entre o consumo de queijo
e 0 aumento da massa mineral 6ssea e a prevencgdo da osteoporose (Associacdo Portuguesa de
Nutricdo, 2018; Rozenberg et al., 2016); o mesmo parece Vverificar-se para a regressdo de

inflamacGes cardiovasculares e ainda para a construcao e recuperagéo de tecido muscular.



Tabela 2.1 - Valores nutricionais (por 100 g) referentes a queijos habitualmente consumidos em Portugal
(Associacdo Portuguesa de Nutri¢do, 2018).

_ _ Acidos Hidratos
" Energia  Lipidos Aclcares  Proteina Sal
Queijo gordos de carbono
(keal) (9) ) (9) (9)
saturados (g) (9)
Flamengo 316 23,4 12,6 0,2 0,2 26 2,12
Emmental 384 29,7 18,6 0 0 28,9 0,98
Queijo de
. 313 25 13,1 0,1 0,1 21 2,25
Azeitdo
Queijo da
) 358 25,7 13,8 0,2 0,2 31,5 2,48
ilha
Requeijao 187 12,7 6,8 54 51 13 0,7
Quark 124 8,5 4,6 3,9 3,9 8,1 0,09
Fresco
) 135 6,3 4,6 8,0 4,0 11,6 0,7
Santiago
Fresco
Magro 82 1,0 0,7 6,0 3,0 12,3 0,7
Santiago

2.3 Mercado do queijo

Em 2020, o mercado mundial do queijo foi avaliado em 72,26 mil milhdes de ddlares,
estimando-se que até 2026 ocorrerd um aumento gradual correspondendo a cerca de 47% deste
valor. Dos 21,22 milhdes de toneladas de queijo produzidas mundialmente em 2020, a Unido
Europeia foi responsavel pela producdo de 10,44 milhGes de toneladas, valor que se prevé manter-
se constante, com uma ligeira tendéncia crescente, atingindo em 2030 o valor 11,54 milhdes de
toneladas. Além de ser o maior produtor, a Unido Europeia é também o grande territério onde o

consumo de queijo € mais pronunciado, com 9,482 milhdes de toneladas consumidas em 2020;



em comparacao com os Estados Unidos da América (5,766 milhGes de toneladas consumidas em

2020), o consumo é cerca de 40% superior («Cheese», sem data).

No caso de Portugal, pode verificar-se consultando os gréaficos da figura 2.2 que a
producdo total de queijo exibia uma tendéncia crescente desde o ano de 2016, diminuindo no ano
atipico de 2020, decorrente da situacio pandémica COVID-19. E ainda possivel comprovar que
a maior instabilidade se faz sentir nos queijos de vaca e mistura, por oposi¢cdo a uma relativa
estabilidade nos volumes produzidos de queijos de cabra e ovelha. A producéo de queijos de vaca
constituiu, em 2020, 74,4% do volume total de producdo de queijos, seguida pela producédo de
queijos de ovelha (13,6%), de queijos de mistura (7,7%) e, por Gltimo, de queijos de cabra (4,2%)
(INE, 2021).

Relativamente ao valor de mercado do queijo em Portugal, este produto gerou, em 2017,
uma receita de 478 milhdes de euros. Este foi também o ano em que o setor do queijo foi o que
apresentou maior faturacdo na area do retalho. Neste mesmo ano, 97% dos lares portugueses terdo
comprado queijo, em intervalos médios de 15 dias, equivalendo a mais de 62,7 mil toneladas de

queijo vendidas (Gongalves, 2018).

Através de um estudo de mercado de 2018, foi possivel verificar que 7,59 milhdes de
portugueses consumiram queijo nos 12 meses anteriores; este valor representa 88,7% da
populacéo acima dos 15 anos, pertencente ao territorio continental. Adicionalmente, 18,5% dos
inquiridos diz consumir queijo fresco, surgindo este assim como a segunda variedade de queijo

mais consumida, abaixo somente do queijo flamengo (Grupo Marktest, 2018).

Evolucéo da producéo de queijo em Evolucéo da producéo de queijo em
Portugal Portugal
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Figura 2.2 - Gréficos representativos da evolucdo da producéo de queijo em Portugal, por tipo de leite. A
esquerda, projetam-se o total de queijos e 0s queijos produzidos a partir de leite de vaca; a direita, 0s queijos
produzidos a partir de leite de ovelha, cabra ou mistura (INE, 2021).



2.4 Matérias-primas alimentares

As matérias-primas alimentares sdo os produtos de origem vegetal ou animal destinados
a utilizacdo na industria alimentar, para consumo animal e humano. A sua selecdo é um dos
primeiros passos na producdo de alimentos e é um trabalho de pesquisa e desenvolvimento que
deve integrar uma equipa multidisciplinar; deve ser efetuado o estudo das propriedades da
matéria-prima e do produto almejado, de forma a tirar conclusGes sobre a adequacdo das mesmas
ao processo. Esta analise deve compreender parametros organoléticos, fisico-quimicos e
estruturais, considerando as condigdes de transporte, armazenamento e manuseamento, assim
como 0s processos de transformacdo. Estando as matérias-primas e os produtos transformados
sujeitos a regulamentos e especificagdes, € imposta a aprovacdo da equipa de qualidade, para
garantir a integridade organolética e seguranca alimentar, assim como tragar o tempo de vida e

perfil de conservacéo do produto (Amsbary, 2013).

Dependendo do tipo de processo, a matéria-prima escolhida ter4 uma influéncia mais ou
menos flagrante no rendimento de produgdo; em processos como a produgdo de queijo, onde o
rendimento deriva diretamente da composic¢ao quimica das matérias-primas, torna-se uma escolha
determinante para o sucesso. Paralelamente, é necessario um estudo financeiro que estime um
preco adequado de venda do produto final, e que considere a sua praticabilidade face ao
investimento a ser equacionado (Amsbary, 2013; Bhandari & Roos, 2012).

As matérias-primas alimentares representam assim uma variavel com caracteristicas
particulares, na medida em que sdo afetadas por circunstancias especiais, nomeadamente a sua
perecibilidade, heterogeneidade e sazonalidade (Pessoa, 2020). Adicionalmente, o volume de
vendas é também ele sazonal, pelo que é necessario colmatar conforme possivel estas restricoes

de forma a manter a estabilidade.

Como mencionado acima, a generalidade dos queijos tem como base as mesmas matérias-
primas, nomeadamente: leite, agentes coagulantes, culturas microbianas, leite em po, sal e cloreto
de célcio (Associagdo Portuguesa de Nutricdo, 2018). Os diferentes tipos de queijo serdo produto
das diferentes combinaces e propor¢fes que podem ser efetuadas partindo deste conjunto,

associadas a percursos tecnolégicos caracteristicos.



24.1 Leite

No caso do queijo, o leite € a matéria-prima central, ndo sendo o queijo mais do que uma

concentracdo da matéria sélida do leite.

O leite € um fluido secretado pelas fémeas de todos os mamiferos para satisfazer as
necessidades alimentares das suas crias (Fox, 2009). Trata-se de um fluido complexo por conter
uma fase liquida aquosa, s6lidos solGveis e agregados coloidais (Fox, 2009). E composto por 86
a 90% de agua, 2,5 a 5% de proteinas (das quais 70% a 75% sdo caseinas, e cerca de 18% sdo
proteinas do soro), 2 a 5% de lipidos (principalmente triglicéridos), hidratos de carbono (lactose),
elementos minerais, e outros componentes menores (Guinee & O’Brien, 2010; Lidon & Silvestre,
2007). O soro é a fracdo liquida do leite, que engloba a agua e os componentes nela dissolvidos,
como a lactose e as proteinas do soro; esta € a fracdo que, durante a producdo de queijo, sera
eliminada para que se concentrem os so6lidos restantes. Os teores em que surgem 0s constituintes
variam de acordo com a espécie animal, devido as diferentes necessidades nutricionais e
fisioldgicas das crias (Fox, 2009). Na tabela seguinte encontram-se sumarizados alguns exemplos

das composicoes dos leites de diferentes espécies:

A qualidade do leite estd no cerne do sucesso de qualquer produgdo de queijo, tanto a
nivel da seguranca alimentar como do rendimento de producéo, ndo esquecendo as caracteristicas
sensoriais. Sendo um meio rico em nutrientes, o leite é perfeito para o desenvolvimento de
microrganismos; estes podem ser benéficos para a producdo de queijo, no caso de serem
produtores de acido latico, mas podem também deteriorar o leite ou mesmo ser patogénicos para
0 consumidor, no decorrer da ingestdo (Panthi, Jordan, Kelly, & Sheehan, 2017). O contelido
microbioldgico do leite tem um impacto direto no contetdo microbiolégico do queijo, dai a
necessidade de um tratamento térmico, como a pasteurizagdo, que elimina 0s microrganismos
patogénicos, podendo deixar apenas resquicios de bactérias de deteriora¢do (Panthi et al., 2017).
A presenca destas bactérias deve ser evitada a todo o custo uma vez que se reflete no tempo de
prateleira (i.e. shelf-life) do produto final, apesar de ndo serem patogénicas para o consumidor
(Fox etal., 2017).
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Tabela 2.2 — Composicdo do leite de diferentes espécies animais (em percentagem), assim como a energia
fornecida e o tempo que o animal leva a dobrar o seu peso (Patrick F. Fox, et al, 2017).

. . Dias para
. | Solidos . . Energia
Espécie . Lipidos @ Proteinas Lactose Cinza dobrar o peso
totais (kJ/kg)
de nascenca

Humano 12,2 3,8 1,0 7,0 0,2 2763 120-180

Vaca 12,7 3,7 34 4,8 0,7 2763 30-47
Cabra 12,3 4,5 2,9 4,1 0,8 2719 12-19
Ovelha 19,3 7,4 4,5 4,8 1,0 4309 10-15

Porco 18,8 6,8 4.8 55 0,9 3917 9
Cavalo 11,2 1,9 2,5 6,2 0,5 1883 40-60
Elefante
o 31,9 11,6 4,9 4,7 0,7 3975 100-260
indiano

urso

47,6 331 10,9 0,3 1,4 16900 2-4

polar

Foca

) 67,7 53,1 11,2 0,7 0,8 20836 5
cinzenta

No caso da producdo de queijo, a qualidade do leite estd também intrinsecamente
conectada com a sua composicao, pois esta ditard a sua capacidade de coagulagdo; o teor do leite
em proteinas, nomeadamente em caseinas, € 0 parametro composicional mais relevante uma vez
que o queijo € o produto da coagulagdo das caseinas e outras interacdes moleculares ulteriores. A
maioria das caseinas encontra-se em estruturas designadas por micelas, constituidas, em
diferentes proporgdes, pelos diferentes tipos de caseinas (asi-, as2-, B- € k-caseinas) (Silva,
Casanova, da Silva Pinto, de Carvalho, & Gaucheron, 2019). Apoés a sua coagulagdo, originam
uma matriz que enclausura os lipidos e a alguma humidade, formando um gel que, depois de
cortado e dessorado, forma o produto conhecido pelos consumidores (Guinee & O’Brien, 2010).
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O leite é ainda um sistema quimicamente dindmico, desde a sua composi¢do ao seu
conteldo microbioldgico, o que confere ao processo uma variabilidade que deve ser controlada
através de técnicas aqui descritas a jusante. A sua imensa variabilidade decorre de multiplos
fatores que devem ser considerados pelo produtor e pelo comprador da matéria-prima: como seré
analisado mais a frente, importa a raca do
animal, o estado de salde, de lactagdo e a sua
dieta, assim como o0 intervalo entre

lactacBes, ndo esquecendo a individualidade

Q submicelas
camada externa
2 de x-caseina

fosfato de calcio

de cada animal e até as condi¢Ges
climatéricas. Estas variaveis afetam o
rendimento da ordenha e a composi¢do do
leite(Fox, 2009; Guinee & O’Brien, 2010),

influenciando futuramente a sua capacidade

50 nm

Figura 2.3 - Representacdo esquematica da micela de

de coagulagdo, o que dita o rendimento de caseina (Silva et al, 2019).

producdo de queijo e a sua composic¢éo final.

2.4.2  Leiteem po

O leite em p6 pode ser reconstituido, podendo esta mistura, por si s, ser utilizada para o
fabrico de queijo. Todavia, a pratica mais comum consiste na adi¢do de leite em pé ao leite de
natureza, numa operacgao chamada padronizacdo. A padronizacao € um ajuste da composicao do
leite em lipidos, proteinas ou ambos, com vista a uniformizar os diferentes leites que chegam a
unidade industrial, potenciando o aproveitamento dos solidos do leite, e maximizando assim os
rendimentos de producéo (Bird, 2000). Adicionalmente, é usual produzir diferentes produtos de
uma dada gama para varias marcas, com especificagdes caracteristicas; este € outro dos momentos
em que a padronizagdo é uma ferramenta essencial, na medida em que permite ir de encontro as

exigéncias dos clientes a nivel dos valores nutricionais, partindo de uma Unica matéria-prima.
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2.4.3  Proteina de leite em pé

Na operacdo de padronizacgdo, pode ainda recorrer-se a concentrados de proteina de leite,
que contribuem para o aumento da coagulabilidade, reduzindo o tempo necessario para atingir a
firmeza desejada para a coalhada. Nao constituem um obstaculo a aplica¢do do coalho uma vez

que, sendo proteinas de leite, sdo igualmente reconhecidas pelas enzimas (Panthi et al., 2017).

2.4.4  Cloreto de calcio

Os laticinios sdo uma importante fonte de calcio, sendo dificil atingir a dose diaria
recomendada do mineral sem a inclusdo destes alimentos na dieta (Rozenberg et al., 2016). Para
além dos beneficios do seu consumo, o célcio desempenha um papel crucial na coagulacdo do
leite, durante o fabrico de queijo. Ap0s a pasteurizacao do leite, o equilibrio entre formas soltveis
e insoltveis de célcio é quebrado devido ao aumento da temperatura. Este equilibrio seria
restabelecido durante um periodo de 24h a 48h de armazenagem a baixa temperatura, o que nem
sempre é possivel devido a urgéncia das industrias pela disponibilidade da matéria-prima. Uma
vez que este equilibrio é necessario para uma coagulagdo eficiente da mistura, adiciona-se o
cloreto de calcio para que seja restabelecido. Este fator, associado a diminui¢édo do pH da mistura
induzida por esta adigdo, facilita a agregacéo das caseinas e permite diminuir a quantidade de
coalho adicionada a mistura (Guinee & O’Brien, 2010; Hill & Ferrer, 2021).

245 Coalho

O coalho é um concentrado de enzimas cuja fung&o é hidrolisar as caseinas presentes no
leite, 0 que induz a sua coagulacdo e, por consequéncia, a retencao dos lipidos, formando um gel
composto por coagulos firmes e insollveis. O gel obtido — a coalhada — pode ter origem na
acidificacdo do leite ou na acdo enzimatica do coalho, o que conduz a resultados
organoleticamente distintos (Fernandes, 2013). A utilizacdo de enzimas para este efeito é a

aplicacdo mais antiga de enzimas de que ha registo (Guinee & O’Brien, 2010).

Os coalhos podem ter diversas origens (animal, vegetal, microbiana, sintética), sendo que
muitas variedades requerem um tipo de agente coagulante em particular. Consoante o objetivo, é

fulcral otimizar a atividade enzimatica através da regulacdo da temperatura e pH, parametros que
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afetam a estabilidade enzimética e condicionam assim 0 tempo necesséario para atingir a

coagulacéo desejada (Fernandes, 2013).

No caso do queijo fresco, € tipicamente utilizado o coalho animal, proveniente de extratos
do abomaso de animais lactentes por terem teores especialmente elevados de quimosina. O mais
comum é coalho bovino, ainda que a sua disponibilidade tenda a sofrer oscilagdes, o que confere
popularidade crescente a utilizagdo de coalho microbiano (Guinee & O’Brien, 2010).

A escolha do agente coagulante deve ter em conta fatores como os requerimentos legais,
o0 estudo financeiro (compreendendo o rendimento de producédo), a atividade enzimética e a
estabilidade das enzimas face as condigdes do processo, assim como a afetacdo do sabor e da
textura, as condic¢des de inativacdo e 0 modo de armazenamento (Guinee & O’Brien, 2010).

246  Sal

O sal pode surgir no fabrico de queijo em dois momentos, através da sua adi¢do direta a
massa ou do processo de salga. A sua utilizacdo tera influéncia no sabor e textura do queijo, mas
também na sua qualidade e seguranca alimentar, uma vez que interfere com a componente
microbiologica, prolongando o tempo de conservagdo das caracteristicas desejadas (Fox et al.,
2017).

Em variedades como o queijo fresco, em que o teor de sal incorporado na massa é
diminuto e a salga ndo é efetuada, a sua funcdo é fundamentalmente organolética (Figueiredo,
Limpo, Goncalves, Pedrosa, & Diniz, 2001; Fox et al., 2017), porém em variedades com maiores
quantidades de sal, este pode contribuir significativamente para a absor¢do diéria de sodio
recomendada. Em variedades em que se efetua a salga, esta tem um papel importante na remogéo

de humidade do queijo (Figueiredo et al., 2001).
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2.5 Producéao de queijo fresco

Historicamente, o fabrico de queijo dependia da passagem da sabedoria artesanal entre
produtores locais, 0 que constituia um método falivel devido a falta de exatiddo das receitas
(Robinson & Wilbey, 1998). Estas deveriam conter informacdes acerca das matérias-primas, as
respetivas quantidades, a descricdo detalhada das operagdes, as condi¢cBes de temperatura e
acidez, assim como o método de armazenamento e conservacao. Mesmo cumpridos todos estes
requisitos, ndo estariam asseguradas producgdes idénticas entre si, dada a grande variabilidade que

a origem das matérias-primas conferia.

Com o progresso tecnoldgico e a transicdo para a producdo em massa, adotaram-se
diretrizes que sdo transversais a maioria das variedades. Regra geral, consideram-se as principais
fases do fabrico da generalidade dos queijos (Associacdo Portuguesa de Nutri¢cdo, 2018;
Figueiredo et al., 2001; Fox et al., 2017; Lidon & Silvestre, 2007):

1) Selegdo e tratamento do leite;

2) Acidificagéo;

3) Coagulagéo por acidificacéo ou proteolise;
4) Adigdes;

5) Corte da coalhada;

6) Desidratacdo do coagulo;

7) Enchimento, moldagem e prensagem;

8) Salga;

9) Dessoramento;

10) Maturagéo/cura;

11) Embalamento, expedi¢éo e transporte.

O fabrico de queijo fresco assenta na mesma matriz, apresentando como principais

diferencas a auséncia dos processos de salga e de cura.

O processo de producdo de queijo fresco tem inicio com a rececdo das matérias-primas.
Na empresa Queijos Santiago, a producéo de leite é assegurada por produtores externos, que séo
acompanhados por uma equipa de apoio. Apés a recolha de leite nos produtores e entrega nas
unidades de producéo, é executada uma verificacdo a nivel da seguranca e qualidade, através de
uma série de analise laboratoriais; o leite pode somente ser rececionado ap6s a validacao de que
cumpre todos os requisitos de seguranca alimentar. O conjunto das analises efetuadas inclui a

determinacgdo das percentagens de agua, gordura e proteina, a acidez, crioscopia, presenca de
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inibidores, contagem de células somaticas, contagem de bactérias, pesquisa de peroxidos, prova

do alcool e prova da fervura, assim como a medicéo da temperatura e do pH.

Durante a sua descarga, o leite é filtrado para remogao de impurezas de maior dimensao,
e, NOS casos em que é necessario, padronizado para corresponder as especificagdes de
determinadas férmulas. Posteriormente, efetua-se a operacdo de pasteurizagdo, como
anteriormente referido, para reduzir a carga microbioldgica do leite, prevenindo a presenca de
bactérias e fungos que possam ter efeitos nefastos nas qualidades sensoriais e seguranga alimentar

do leite. A partir deste ponto, o leite encontra-se apto para a utilizagdo no fabrico de queijo.

Apos a pasteurizacdo, o leite é arrefecido e segue-se a adicdo dos ingredientes da massa
do queijo, nomeadamente o coalho, o sal e o cloreto de calcio. Apds a coagulagdo da mistura, que
no caso do queijo fresco deve ser lenta e a temperatura relativamente baixa, efetua-se o corte da
coalhada com uma lira que percorre a massa em dois sentidos perpendiculares, até ser atingido o
tamanho de fragmento almejado para o tipo de queijo em producdo. Segue-se o0 dessoramento da
massa e enchimento dos moldes, deixando-se depois o queijo arrefecer em camaras de frio antes

de ser desmoldado. E finalmente embalado e paletizado, sendo por Gltimo expedido.

Na figura 2.4, encontra-se esquematizado um fluxograma simplificado do processo acima
descrito:
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Capitulo 3 Rendimentos na industria alimentar: revisao

bibliografica

A maioria das produces alimentares teve inicio num processo artesanal, criado em meio
particular, pelo que ndo se trata originalmente de um processo de engenharia. Até ha relativamente
pouco tempo na historia, trabalhava-se com menores volumes, mais colaboradores e, muitas
vezes, apenas sazonalmente. As matérias-primas, de uma complexidade ndo compreendida,
oscilavam em qualidade e quantidade. A lacuna na compreenséo do comportamento das matérias-
primas refletia-se na mesma falta de compreensdo do comportamento do produto, 0 que criava
um impedimento a evolucédo e contribuia para a perpetuacdo da visdo artesanal dos processos

alimentares (Somsen & Capelle, 2002; Somsen, Capelle, & Tramper, 2004).

No cenario da industria alimentar, 0s processos mostram-se cada vez mais complexos,
com exigéncias quantitativas e qualitativas crescentes (Somsen, 2004). Assim, na perspetiva de
otimizar a producdo, é necessario sistematizar uma andlise da eficiéncia, de forma a expressar
resultados que ajudem futuramente a fundamentar decisfes. O alcance destes resultados néo vai
somente até a correcdo de préaticas ineficientes, sendo também importantes para revisfes da
viabilidade econdémica dos produtos. A avaliagdo da eficiéncia é ainda util na perspetiva da
previsao de futuros rendimentos; desta forma, ficam facilitados o planeamento de producdes e o
controlo de stocks (Fox et al., 2017). Uma vez que pequenas diferencas nos rendimentos traduzem
grandes diferencgas a nivel dos lucros, esta ferramenta ndo é apenas vantajosa na perspetiva da
producdo, mas também da gestdo, devendo ser acompanhada e considerada por ambos (EI-Gawad,
2015).

Os indicadores de rendimento ajudam a sinalizar e eliminar méas préaticas que sdo vistas
como procedimentos normais, assim como a ilustrar ideias perante os 6rgaos de gestdo, seja
provando um desperdicio ou mostrando a necessidade de uma aquisic¢éo tecnologica (Somsen et
al., 2004).

Nos processos em que o rendimento é diretamente dependente da composi¢do quimica
das matérias-primas, é relativamente simples calcular rendimentos (Somsen, 2004). Este é o caso
dos laticinios, incluindo o queijo, cujo rendimento de producéo ndo é mais que um indicador da
recuperacao dos sélidos do leite. Desta forma, o objetivo Gltimo de um produtor de queijo é
maximizar a retencao de proteinas, lipidos e humidade, diminuir perdas e obter um produto seguro

com as devidas qualidades organoléticas, aumentando o futuro retorno econémico.

18



A potenciacdo do rendimento da producdo de queijo envolve uma compreensédo plena da
composicao do leite, dos fatores que nela tém influéncia, do processo de gelificacdo e do impacto

gue os processos tém no gel (Fox et al., 2017).

Os fatores que influenciam o rendimento da producdo de queijo sdo variados, tendo
carater multidisciplinar e estendendo-se pelas diversas fases do processo.

3.1 Fatores que afetam a composic¢ao do leite

Conforme descrito anteriormente, o leite € uma mistura coloidal complexa, cuja
composicao é o fator que maior influéncia tera no rendimento da producdo de queijo. Os
diferentes constituintes terdo diferentes importancias, sendo que o principal foco esta nos teores
em proteinas (nomeadamente caseinas) e lipidos. Tomando o leite de vaca como exemplo, 0s
rendimentos de producdo tendem a aumentar linearmente com o aumento dos teores destas
macromoléculas, sendo a taxa de aumento superior para o caso das proteinas (Fox et al., 2017).
O incremento devido ao teor em proteinas pode ainda ser potenciado pelo tipo de proteinas
presentes: sabe-se que leites com proporgdes altas de os- € f-caseinas tém coagulagdes mais
lentas do que leites ricos em k-caseinas. Precisamente por serem ricas em k-caseinas, as micelas
de caseina com menor tamanho coagulam mais facilmente do que as micelas maiores (Panthi et
al., 2017). Relativamente aos lipidos, o0 seu aumento tende a contribuir para a firmeza da coalhada,
porém o seu excesso provoca uma diluigdo das caseinas e impede a formag&o da matriz, tornando

a coagulacgdo impossivel (Panthi et al., 2017).

Os teores em proteinas e lipidos séo afetados por varias condicfes. A espécie do animal,
como descrito anteriormente, influencia fortemente a composi¢do do leite, havendo ainda
variagdes entre ragas, e até mesmo entre individuos. Considerando os leites de cabra, ovelha e
vaca, é possivel verificar que o leite de ovelha é 0 que possui maiores teores de proteina e sera,
por conseguinte, aquele a partir do qual, em teoria, seriam obtidos melhores rendimentos de
producdo de um dado queijo. No exemplo apresentado na tabela 3.1, é possivel observar a
diferenca que existe nos rendimentos de producéo de queijo cheddar a partir de leites de diferentes

espécies, e consequentemente com diferentes teores de lipidos e proteinas:
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Tabela 3.1 - Rendimentos de produgdo de queijo cheddar, partindo de leites de diferentes espécies animais
(Fox et al., 2017).

Espécie Lipidos (g /100 g) Proteinas (g /100 g) Rendimento (kg / 100 kg leite)

Ovelha 6,5 5,7 14,3
Vaca 4,0 4,0 9,3
Cabra 45 2,9 7,3

Outro dos factores que condiciona fortemente a composicéo do leite é a contagem de
células somaticas (CCS); em condicGes de satde normais, a CCS no leite é praticamente residual.
Uma contagem expressiva € indicativa de uma resposta imunolégica a uma inflamacéo, sendo a
mais comum a mastite; trata-se de uma inflamacéao da glandula mamaria causada pela proliferacdo
bacteriana na pele do Ubere, e posterior invasdo do canal do mamilo. As principais causas deste
tipo de inflamagao s&o estados de stress provocados por proximidade excessiva entre lactacdes,
com influéncia da fase de lactag&o, do estado nutricional do animal, a sua idade, genética e perfil
de imunidade (Jones et al., 2009). As alteragdes que o leite sofre durante um processo inflamatorio
passam por um aumento do teor total em proteinas, mas diminuigdo do teor em caseinas, assim
como uma elevada actividade proteolitica, mau desempenho no processo de coagulacdo, e

subsequente diminuigdo do rendimento de producédo de queijo (Fox et al., 2017).

A sazonalidade do leite esta relacionada com o padréo de periodos entre lactagdes e com
0 estado de lactagcdo no momento da ordenha. Para além destes fatores terem influéncia no volume
de leite produzido, afetam também a composic¢do do leite da seguinte forma: o periodo final de
lactacdo é caracterizado por um aumento dos teores em gordura e proteina, porém alteram-se as
proporcdes entre as diferentes proteinas, sobe ainda o pH do leite, assim como aumenta a atividade

proteolitica, resultando numa coagulacdo ineficiente (Panthi et al., 2017).

3.2 Influéncia das operacoes

O armazenamento do leite ap6s entrada na unidade de produgdo estd acoplado a
refrigeracdo. Apesar deste passo ser imprescindivel na manutengéo da inocuidade microbioldgica
do leite, ir4 induzir altera¢des na solubilidade do fosfato de célcio coloidal e das micelas de
caseina, 0 que torna as caseinas mais suscetiveis a hidrolise por proteinases, aumentando também

a hidrolise de lipidos pelas lipases das bactérias psicotréfilas (Panthi et al., 2017).
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Atendendo aos fatores composicionais anteriormente descritos, as misturas efetuadas para
ir de encontro aos padr@es das diferentes variedades de queijo integram as adi¢des para efeitos de
padronizacdo; os parametros desta operacdo sdo estabelecidos tendo como objetivo um
determinado perfil nutricional do produto final, e sdo aplicados em fungédo do volume de leite. No
caso das misturas que sdo padronizadas, o ideal seria uma personalizacdo da padronizacdo com
base nas suas caracteristicas; desta forma, a variabilidade do leite em natureza seria colmatada de

forma rigorosa, porém esta pratica nem sempre é possivel com a tecnologia disponivel.

A pasteurizacdo é necessaria pelos fatores de seguranca alimentar apresentados a
montante, porém dela advém consequéncias a nivel da integridade da estrutura dos componentes
do leite, nomeadamente a precipitacdo de proteinas sollveis, a inativacdo enzimatica, resultando

futuramente numa coagulacdo mais lenta e numa coalhada menos consistente.

Mais tarde, no momento da producéo de misturas, as adi¢6es de coalho e cloreto de calcio
sdo efetuadas em fungdo do volume de leite e ndo do teor em proteina coagulavel, o que comeca
por induzir oscilacdes pois idealmente, estes componentes seriam adicionados de acordo com a
contagem de caseinas. No processo de coagulagdo, importam ainda fatores como o pH da mistura,
a temperatura, a composicdo da mistura (para além das caseinas, o teor em humidade e lipidos),
a disponibilidade de fosfato de calcio coloidal, o tamanho da micela e a taxa de protedlise (Guinee
& O’Brien, 2010; Panthi et al., 2017). Tal como acontece com as caseinas, existem na composi¢ao
do leite mais solidos cujas estruturas sdo alteradas pelas condicdes de temperatura e pH, o que

condiciona a atividade das diferentes enzimas presentes (Fox et al., 2017).

O momento do corte da coalhada é escolhido com base no tempo de atuag&o do coalho,
auxiliado pela monitorizagdo de um colaborador; uma vez que o tempo de coagulagéo varia com
a composicéo do leite, temperatura e pH. Cortar a coalhada no momento errado tem efeitos nitidos
na textura do queijo, sendo que se cortada antes do tempo, origina uma massa mole com coagulos

pequenos, e se cortada tarde, é produzida uma massa dura e quebradica.

3.3 Célculo de rendimento na producéo de queijo

Como referido anteriormente, no caso dos laticinios o calculo do rendimento de producéo
ndo é mais do que um indicador da recuperacdo da matéria solida do leite. Desta forma, €
fundamental a manutencéo de registos das quantidades de matérias-primas utilizadas, tal como o

controlo das quantidades de queijo produzidas.
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A forma mais direta de calcular o rendimento de produgéo envolve a determinagéo do
rendimento absoluto; este representa um balanco direto entre massa de queijo produzido e massa

de leite gasto, podendo alternativamente ser representado em percentagem.

massa de queijo produzido (kg)

Rendimento =
endimento massa de leite gasto (kg)

Esta expressao, devido a simplicidade dos seus parametros, apresenta limitacoes, sendo
apenas absolutamente rigorosa quando se comparam rendimentos de uma dada receita, e
assumindo que os leites utilizados tém composi¢éo igual(Fox et al., 2017; Hill & Ferrer, 2021).
Desta forma, a sua utilidade passa por comparar a evolugao dos valores e ndo pelo significado do

valor absoluto obtido.

Como realgado anteriormente, no quotidiano das empresas, sdo rececionadas matérias-
primas que apresentam variabilidade na composigéo e, como tal, o calculo do rendimento absoluto
perde precisdo, uma vez que o potencial de matéria sélida a extrair ndo é constante. Ademais,
pode ser Gtil dispor de uma forma de comparar os rendimentos de diferentes variedades de queijos,
0 que estas férmulas ndo permitem. Tome-se como exemplo quando sdo utilizados leites de
diferentes animais, o seu contetdo em sélidos ndo é igual, pelo que um dado valor absoluto de

rendimento significa resultados distintos em cada situagéo.

Considerando estes problemas, pode ser til a utilizagcdo de formulas para rendimentos
ajustados (aqui designados najust) €m que s&o normalizados os valores de proteinas, de lipidos, de
sal, de humidade ou de combinagdes dos anteriores, de acordo com as anélises feitas ao leite em
natureza. Para estes célculos, sdo necessarios valores de referéncia para os referidos pardmetros

num leite.

Pref + Lref )

Rendimentosj,s; = Rendimento x (
Pleite + Lleite
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Capitulo 4 Materiais e métodos

4.1 Dados

No ambito deste estudo, consideram-se os dados contidos em ficheiros de controlo
utilizados para acompanhar os stocks de leite. A partir destes ficheiros, pode obter-se informacao
acerca das rececgdes de leite e das respetivas movimentacGes de volumes dentro das instalagdes,
sendo desta forma possivel seguir o leite enviado para cada producédo das diferentes referéncias
de queijo fresco. Associado a este controlo de utilizagdes do leite, realiza-se um registo das massas
de queijo produzidas, o que possibilita um célculo simples de rendimentos, fazendo-se uma razdo
entre massa de queijo produzida e volume de leite gasto, e sendo devolvida uma percentagem que
representa um indicador do retorno de sélidos do leite, utilizado como medida de rendimento.
Assim, a variavel descrita neste trabalho como “Rendimento” constitui um indicador do
rendimento de producdo baseado na percentagem de retorno de solidos do leite. Uma vez que nem
todas as amostras sofrem padronizacéo, ndo se utilizam rendimentos normalizados neste trabalho,

para que todas as amostras sejam tratadas recorrendo somente a um indicador de rendimento.

Nesta dissertagdo, analisam-se misturas de leite padronizado e n&o-padronizado,
destinadas a producéo de diferentes referéncias. Nos casos dos leites de cabra e ovelha, estes ndo
sofrem padronizagéo. O caso do leite de vaca é mais complexo, na medida em que sdo preparadas
misturas padronizadas e ndo-padronizadas, tanto para producéo de misturas de leite meio-gordo
como de leite magro. Por motivos comerciais, a administracdo da empresa Queijos Santiago ndo
autorizou a divulgacdo de dados referentes as misturas de leite de vaca meio-gordo e magro nao-
padronizados. Assim, serdo apenas utilizados os dados que dizem respeito as misturas de leite de

vaca meio-gordo e magro padronizados.

A amostragem engloba ainda dados referentes a producdo de queijos frescos de vaca,
cabra e ovelha, compreendida entre o inicio de janeiro e o fim de agosto do ano de 2021, um
periodo de 8 meses. Para efeitos de tratamento estatistico, as produgdes serdo agrupadas consoante
o tipo de mistura de leite que tém como base, sendo aqui consideradas as produces referentes a

guatro tipos de misturas de leite:
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Tabela 4.1 - Descrigdo das amostras escolhidas para a analise efetuada aos rendimentos de produgéo.

ostra Descricdo

Produc0es associadas a referéncias produzidas com uma mistura de leite de
VMGPad . .
vaca meio gordo padronizado
Produc0es associadas a referéncias produzidas com uma mistura de leite de
VMagPad .
vaca magro padronizado
Produc0es associadas a referéncias produzidas com uma mistura de leite de
CAB
cabra
Producgdes associadas a referéncias produzidas com uma mistura de leite de
OVE
ovelha

Uma vez que cada operagdo associada ao leite, nomeadamente as suas utilizagcbes em
producbes de queijo, tem o seu lote interno indicado, é possivel fazer o exercicio de
rastreabilidade e associar aos rendimentos de producdo as misturas de leite utilizadas, e
consequentemente o leite em natureza que Ihes deu origem. De forma complementar, foram
utilizados dados referentes as analises de leite efetuadas pelo departamento de qualidade,
permitindo associar parametros fisico-quimicos do leite em natureza aos rendimentos das

producdes de queijo em que foi utilizado.

Os parametros utilizados na pesquisa por correlacdes sdo diferentes consoante a amostra
uma vez que cada mistura tem uma combinacgdo especifica de ingredientes, em proporcées

definidas. No quadro, pode encontrar-se um resumo dos ingredientes de cada mistura:
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Tabela 4.2 - Simula dos ingredientes contidos em cada uma das amostras analisadas.

Amostra Mistura de leite Ingredientes que compdem a mistura

) ) Leite de vaca, leite em po, proteina de leite
VMGPad Leite de vaca meio gordo ) .
em pé, sal, agua

Leite de vaca magro (base Leite de vaca, leite em po, proteina de leite

VMagPad o ) .
de leite inteiro) em pé, sal, agua
CAB Leite de cabra Leite de cabra, sal
OVE Leite de ovelha Leite de ovelha, sal

Assim, pode ser feita uma separacdo das amostras entre as que correspondem a misturas
padronizadas com leite em poé e proteina de leite (VMGPad e VMagPad) e as que correspondem
a misturas em que apenas se acrescenta sal (CAB e OVE). Isto vai possibilitar duas analises
fundamentalmente distintas, uma vez que no Gltimo caso é exclusiva a preponderancia do leite
em natureza que, como visto anteriormente, pode condicionar fortemente o sucesso da producao
de queijo. Por outro lado, as restantes amostras permitem tirar impressdes acerca do impacto da
padronizagéo.

Os parametros registados no controlo interno, que constituirdo variaveis de estudo, podem

ser encontrados na tabela 4.3:
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Tabela 4.3 - Variaveis de estudo, derivadas de registos mantidos para efeitos de controlo interno de

operagdes (a azul-claro, as variaveis exclusivas das misturas padronizadas).

Variavel Descricéo
%L ipidos Percentagem de lipidos no leite em natureza
%Proteina Percentagem de proteina no leite em natureza

CCs Contagem de células somaticas no leite em natureza (nimero/cm?)
CBact Contagem de bactérias no leite em natureza (nimero/cm?)
DifData Diferenca entre a data de entrada do leite na unidade e a sua utilizagdo
Temperatura Temperatura do leite em natureza a rececao

Acidez Acidez do leite em natureza

LeiteMist Concentragdo de leite em natureza na mistura

SalMuist Concentragéo de sal na mistura

ProtMist Concentragdo de proteina do leite em pd na mistura
LP6Mist Concentragdo de leite em p6 presente na mistura

Lote Lote do leite em p6 presente na mistura

As variaveis referentes a concentrag@es de ingredientes em misturas padronizadas seréo
expressas através de valores de k, representativos das concentracdes apos sofrerem uma operagado

matematica, por motivos de sigilo industrial.

Alguns dos pardmetros de estudo escolhidos derivam, como j& acima se constatou, de
razBes apontadas na bibliografia como estando na origem de fracos rendimentos de producéo de
queijo; adicionalmente, outras apenas advém de hipdteses especulativas indicadas pela equipa

envolvida no fabrico.
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4.2 Estratégia de tratamento de dados

A primeira necessidade consiste na indicacdo do problema que esta na origem deste
trabalho, nomeadamente na caracterizagdo das amostras e ilustragdo da sua variabilidade,
quantificando a magnitude das referidas oscilagcdes. Para isso, tratam-se previamente as séries
amostrais de forma a excluirem-se os elementos sem significado Gtil; na fase subsequente,
executa-se uma analise univariada de cada série amostral, para extracdo de parametros que
descrevam o seu comportamento, recorrendo a medidas de posicdo central, de disperséo e de
assimetria. Para a sua visualizacdo, representam-se de forma gréafica as ocorréncias em

histogramas de frequéncias.

Na caracterizagdo das amostras, utilizam-se alguns parametros estatisticos. S&o
essencialmente estatisticas de sintese, que permitirdo fazer observag6es acerca do comportamento
das variaveis de forma independente (Feijoo, 2010). A tabela 4.4 resume as medidas utilizadas,
explicando a sua utilidade interpretativa.

Tabela 4.4 - Medidas estatisticas utilizadas para caracterizagdo das amostras (Feijoo, 2010).

Interpretacéo

E o ponto em torno do qual se equilibram as

discrepancias entre os valores da amostra. Util para

Média
comparagdes entre amostras, ainda que fornega uma
Medidas de descrigdo incompleta das mesmas.
posicao _
Trata-se do valor amostral que ocorre com mais
central Moda o
frequéncia.
) Marca o ponto em que a probabilidade de uma
Mediana o ) ] ) o
ocorréncia se localizar abaixo ou acima dele € igual.
Minimo
Permitem percecionar e calcular a amplitude da amostra.
Medidas de Maximo
dispersao

Desvio padrao Ambos ilustram a dispersdo da amostra, quantificando o

Variancia desvio entre cada ocorréncia e o valor da média.

] o Descreve assimetrias nas distribuicdes de valores
Medidas de Coeficiente de ) ) o
] ) ] ) amostrais. Se negativo, a distribui¢do tem cauda a
assimetria assimetria . o
esquerda; se positivo, 0 mesmo acontece a direita.
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A etapa seguinte consiste no estabelecimento de uma correlagdo gréafica para cada amostra
e parametro aplicével ao caso particular, procurando-se observar uma interdependéncia entre eles
gue explique os rendimentos flutuantes. A revisdo bibliografica apresentada no inicio deste
trabalho refere que alguns pardmetros serdo mais expectaveis de exercer influéncia sob os
rendimentos, porém partir-se-4 da hip6tese de qualquer uma das variaveis podera induzir um

efeito no rendimento.

Como mencionado acima, as correlagfes efetuadas para as amostras ndo-padronizadas

serdo diferentes das realizadas para as amostras padronizadas:

e Para efeitos do estudo da sazonalidade, todas as amostras serdo representadas
graficamente num eixo cronolégico.

e As amostras ndo-padronizadas (CAB e OV), cuja composicdo do leite em
natureza tem total preponderancia, serdo correlacionadas com parametros
respeitantes as caracteristicas originais do leite (variaveis %Agua, %Lipidos,
%Proteina, CCS, CBact, Temperatura e Acidez);

e Asamostras padronizadas (VMGPad e VMagPad) serdo correlacionadas com as
caracteristicas do leite em natureza que lhes deu origem (variaveis %Lipidos,
%Proteina, CCS, CBact, Temperatura, Acidez e DataDif), mas também com as
variaveis que se referem a padronizacao (variaveis LeiteMist, SalMist, ProtMist,
LP6Muist, e Lote).

Para a analise descrita, utiliza-se o programa Microsoft Excel.
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Capitulo 5 Resultados e discussao

5.1 Analise univariada: caracterizagdo das amostras

O primeiro passo da analise de dados passa passou pela caracterizacdo das amostras, de
forma a obter medidas da sua variabilidade. Todas foram sujeitas a pré-tratamento, eliminando-

se os valores anomalos.

A amostra VMGPad, referente a rendimentos de produgdes de referéncias a base de uma
mistura de leite de vaca meio gordo, apresentou uma distribuicao de frequéncias tal como ilustrada
no histograma 5.1.

-5’3\ 3"'.\ 3@\ b‘\\ b"b\ D“J\ Dﬂ\ |59\ 5\\ L.'b\ L.';\ ’\\ PN b\\
AN BTNV R T RS B SRCCIR AR

Frequéncias

Rendimento (%)

Figura 5.1 - Distribuicdo de frequéncias referente aos rendimentos de producéo de queijos com base de leite
de vaca meio gordo padronizado (amostra VMGPad).

Tabela 5.1 - Descricdo da amostra VMGPad recorrendo a parametros estatisticos.

Média Moda Mediana Minimo Maximo Variancia DENO | COSIEEB e

padrao assimetria

48 50 48 33 61 22 5 -0,51

Na tabela 5.1, encontram-se agrupados pardmetros estatisticos que permitem tirar
algumas ilacGes acerca da amostra VMGPad. Os valores minimo e maximo, ap6s a excluséo de
outliers (consultar Anexo 1), sdo separados por uma margem de 28%. Através do valor da moda,
constata-se que o maior nimero de incidéncias ocorre em torno dos 50% de rendimento. Os

valores da média e mediana sdo préximos do valor da moda, o que contribui para uma dispersao
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dos acontecimentos relativamente simétrica, no entanto com um maior arrastamento a esquerda,
como é confirmado pelo coeficiente de assimetria, indicando vérias incidéncias abaixo da moda.
Os valores de variancia e desvio-padrao indicam a dispersdo dos dados que é visivel através da

leitura do histograma, que contém dezoito classes com expressao significativa.

.24 (26,28]  (30,32]  (34,36]  (38,40] 2,44] (46, 48]
[20, 21] (24, 26] (zs 30] (32, 34) (36 38] (40 42] (44, 46]

Frequéncias

Rendimento (%)

Figura 5.2 - Distribuicdo de frequéncias referente aos rendimentos de producdo de queijos com base de leite
de cabra (amostra CAB).

Tabela 5.2 - Caracterizagdo da amostra CAB recorrendo a parametros estatisticos.

Média | Moda | Mediana | Minimo | Maximo | Variancia DRI | (CRIDErE ok

padréo Assimetria

36 43 36 20 48 25 5 -0,56

No caso da amostra CAB, observa-se um comportamento mais regular da variavel. As
medidas de posicdo central aparecem préximas, indicando um grande nimero de incidéncias na
gama compreendida entre os 32% e 0s 42%, numa extensa amplitude de rendimentos
compreendidos entre 0s 4% e os 44%. A distribuicdo apresenta uma assimetria a esquerda,
evidenciada pelos coeficientes de assimetria negativo e pelos valores de variancia e desvio-padrado
indicativos de um afastamento significativo da média.
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Figura 5.3 - Distribuicéo de frequéncias referente aos rendimentos de producdo de queijos com base de leite
de cabra (amostra OVE).

Tabela 5.3 - Caracterizagdo da amostra OVE recorrendo a parametros estatisticos.

Média | Moda | Mediana | Minimo | Maximo | Variancia DEENE - CESIEETE el

padréo Assimetria

37 30 36 20 53 36 6 0,22

A amostra OVE apresenta um comportamento semelhante as anteriores, apesar de se
tratar de uma amostra com um numero consideravelmente menor de ocorréncias. As medidas de
posicdo central mostram-se relativamente proximas (na ordem dos 30%), e as medidas de
dispersdo sdo expressivas, ilustrando a variabilidade em causa. O coeficiente de assimetria indica
uma assimetria ligeira que se manifesta a direita da média, i.e. tendendo para rendimentos

superiores aos médios verificado.

Na figura 5.4, encontra-se representado o Ultimo caso, referente & amostra VMagPad:
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Figura 5.4 - Distribuicdo de frequéncias referente aos rendimentos de producéo de queijos com base de leite
de vaca magro padronizado (amostra VVMagPad).

Tabela 5.4 - Descrigdo da amostra VMagPad recorrendo a pardmetros estatisticos.

Média | Moda Mediana | Minimo Maximo Variancia DENO | CERIEEIEES

padréo Assimetria

48 56 49 0 74 66 8 -1,03

Relativamente ao primeiro caso, a amostra VMagPad tem um comportamento mais
irregular, com uma amplitude de rendimentos bastante mais extensa. Os valores de rendimento
estdo compreendidos entre 0 e 74%, sendo que a moda se encontra nos 56%, mostrando-se nesse
aspeto semelhante & amostra VMGPad. A média e a mediana, influenciadas pelos valores mais
extremos, estdo localizadas respetivamente nos 48% e 49%. Pelos valores de variancia e desvio
padrdo, pode confirmar-se a dispersdo das incidéncias desta amostra, existindo em grande nimero
ocorréncias que distam significativamente da media, principalmente a esquerda da moda,

contribuindo para um coeficiente de assimetria negativo.

Apesar de, como visto anteriormente, estas cinco amostras apresentarem diferencas
relevantes no que respeita a preparacéo das misturas de leite, é constante entre todas a oscilacéo
dos rendimentos de producéo. Esta constatagdo constitui o ponto de partida para a analise efetuada
a sequir.
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5.2 Analise bivariada

5.2.1 Evolugdo temporal dos rendimentos de produgéo

Na perspetiva de estudar o impacto da sazonalidade como um fator que impacta
diretamente a producgdo de queijo, projetou-se nos graficos 5.5-5.8 a evolugdo cronolégica dos

rendimentos ao longo do periodo do estudo.

E possivel constatar que a variabilidade dos rendimentos esteve igualmente presente ao
longo do periodo de estudo. Em todas é possivel observar uma tendéncia, mas também
ocorréncias dispersas tanto abaixo como acima dos rendimentos médios, tal como visto
anteriormente nas distribuic6es de frequéncias. Existe uma dispersdo ligeiramente mais acentuada

no caso da amostra VMagPad.
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Figura 5.5 - Evolucdo temporal dos rendimentos de produgéo referentes a amostra VMGPad. O gréfico
mostra 0 comportamento da varidvel Rendimento no decorrer do periodo de analise.
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Figura 5.6 - Evolucdo temporal dos rendimentos de produgao referentes & amostra CAB. O grafico mostra
0 comportamento da variavel Rendimento no decorrer do periodo de anélise.
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Figura 5.7 - Evolugéo temporal dos rendimentos de producéo referentes & amostra OVE. O gréafico mostra
0 comportamento da variavel Rendimento no decorrer do periodo de andlise.
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Figura 5.8 - Evolugdo temporal dos rendimentos de producéo referentes a amostra VMagPad. O grafico
mostra 0 comportamento da varidvel Rendimento no decorrer do periodo de analise.

5.2.2  Parametros provenientes de analises ao leite em natureza

5221 Percentagem de proteinas presente no leite em natureza

Os gréficos 5.9-5.12 mostram a correlacdo entre os rendimentos de produgdo e a

percentagem de proteinas presente no leite em natureza que esta na base do queijo.

De acordo com a informacdo recolhida na literatura, seria expectavel observar-se uma
correlagdo positiva entre o rendimento de producdo de queijo fresco e o teor em proteina do leite,
porém tal ndo se verifica. Contudo, verificou-se uma total dispersdo das ocorréncias, sendo que
se for imaginada uma linha horizontal que represente um valor de teor em proteina, podemos

encontrar observacdes que vao desde 0os minimos observados para o rendimento até aos maximos.

No caso das amostras padronizadas, este seria um resultado justificavel, uma vez que a
adicdo de leite em po e proteina de leite em pé poderia neutralizar o impacto do leite em natureza;
contudo, este resultado é também verificado nas amostras ndo-padronizadas. Desta forma, é
possivel constatar que, neste caso de estudo, a oscilagdo de rendimentos ndo pode ser associada

unicamente ao teor em proteina do leite em natureza que origina o queijo fresco.
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Figura 5.9 - Correlagéo entre Rendimento e %Proteina — Amostra VMGPad. No grafico, encontram-se
correlacionados rendimentos de producdo com percentagens de proteina nos leites em natureza que estdo
na base de queijos frescos de leite de vaca meio gordo padronizado.
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Figura 5.10 - Correlagdo entre Rendimento e %Proteina — Amostra CAB. No gréfico, encontram-se

correlacionados rendimentos de producdo com percentagens de proteina nos leites em natureza que estdo
na base de queijos frescos de leite de cabra.
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Figura 5.11 - Correlacdo entre Rendimento e %Proteina — Amostra OVE. No gréfico, encontram-se
correlacionados rendimentos de produgdo com percentagens de proteina nos leites em natureza que estdo
na base de queijos frescos de leite de ovelha.
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Figura 5.12 - Correlagdo entre Rendimento e %Proteina — Amostra VMagPad. No gréafico, encontram-se
correlacionados rendimentos de produgdo com percentagens de proteina nos leites em natureza que estdo
na base de queijos frescos de leite de vaca magro padronizado.
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5222 Percentagem de lipidos presentes no leite em natureza

Os gréaficos 5.13-5.16 mostram a correlagdo entre os rendimentos de producéo e a
percentagem de lipidos presente no leite em natureza que est& na base do queijo.

Tal como no caso do teor em proteinas, seria expectavel que existisse uma correlagdo
positiva entre o teor em lipidos do leite em natureza. Uma vez mais, 0 que se observa é uma
disperséo dos dados que indica ndo haver relagdo entre as duas varidveis aqui comparadas (i.e.
aspeto que se verifica para todas as amostras, padronizadas ou ndo. Assim, a origem do problema

em estudo ndo pode também ser atribuida exclusivamente a este parametro.

55

5
= o
E‘\I 4.5 @ . '
3
= 4
k=)
= 35
G
— . (] [~ ]
g 3 o® )
[_‘

2.5

2

20 30 40 50 60 70

Rendimento (%b)

Figura 5.13 - Correlac@o entre Rendimento e %Lipidos — Amostra VMGPad. No gréfico, encontram-se
correlacionados rendimentos de produgdo com percentagens de lipidos nos leites em natureza que estdo na
base de queijos frescos de leite de vaca meio gordo padronizado.
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Figura 5.14 - Correlagdo entre Rendimento e %Lipidos — Amostra CAB. No grafico, encontram-se

correlacionados rendimentos de produgdo com percentagens de lipidos nos leites em natureza que estdo na
base de queijos frescos de leite de cabra.
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Figura 5.15 - Correlagdo entre Rendimento e %Lipidos — Amostra OVE. No grafico, encontram-se

correlacionados rendimentos de produgdo com percentagens de lipidos nos leites em natureza que estdo na
base de queijos frescos de leite de ovelha.
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Figura 5.16 - Correlacdo entre Rendimento e %Lipidos — Amostra VMagPad. No gréfico, encontram-se
correlacionados rendimentos de produgdo com percentagens de lipidos nos leites em natureza que estdo na
base de queijos frescos de leite de vaca magro padronizado.

5.2.2.3 Acidez do leite em natureza

Neste ponto, estuda-se a possibilidade de a acidez do leite exercer efeitos na sua qualidade
para fabrico de queijo. As relagdes sdo mostradas nos graficos 5.17-5.20 (pagina seguinte).

A dispersdo das ocorréncias permite inferir que ndo existe uma correlagéo entre as duas
variaveis, como seria expectavel pois este parametro ndo surge na literatura como uma conhecida
condicionante do rendimento do fabrico de queijos.
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Figura 5.17 - Correlacdo entre Rendimento e Acidez — Amostra VMGPad. No grafico, encontram-se
correlacionados rendimentos de producéo com a acidez dos leites em natureza que estdo na base de queijos
frescos de leite de vaca meio gordo padronizado.
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Figura 5.18 - Correlagdo entre Rendimento e Acidez — Amostra CAB. No gréfico, encontram-se
correlacionados rendimentos de produgdo com a acidez dos leites em natureza que estdo na base de queijos
frescos de leite de cabra.
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Figura 5.19 - Correlagdo entre Rendimento e Acidez — Amostra OVE. No gréfico, encontram-se
correlacionados rendimentos de produgdo com a acidez dos leites em natureza que estdo na base de queijos
frescos de leite de ovelha.
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Figura 5.20 - Correlacdo entre Rendimento e Acidez — Amostra VMagPad. No grafico, encontram-se
correlacionados rendimentos de produgdo com a acidez dos leites em natureza que estdo na base de queijos
frescos de leite de vaca magro padronizado.
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5224 Contagem de células somaticas no leite em natureza

Como descrito acima, a contagem de células sométicas € um dos fatores mais apontados
na bibliografia como passivel de comprometer a qualidade do leite para o fabrico de queijo. A sua
presenca é indicativa de problemas de satide nos animais lactentes, sendo que nestes, a atividade

proteolitica € tipicamente maior, pondo em causa os teores do leite em proteina.

Nos gréaficos 5.21-5.24, projetam-se as contagens de células somaéticas no leite em

natureza contra os rendimentos em anélise.

De igual forma, este parametro também ndo explica por si s6 as flutuagGes que sdo
observadas nos rendimentos. Neste ponto, tal ndo seria esperado pois foi ja visto que o teor em
proteinas ndo afeta diretamente os resultados, e seria nesse aspeto que a contagem de células

somaticas ia exercer um efeito prejudicial.
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Figura 5.21 - Correlagdo entre Rendimento e CCS — Amostra VMGPad. No grafico, encontram-se
correlacionados rendimentos de produgdo com a contagem de células sométicas dos leites em natureza que
estdo na base de queijos frescos de leite de vaca meio gordo padronizado.
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Figura 5.22 - Correlacdo entre Rendimento e CCS — Amostra CAB. No gréafico, encontram-se
correlacionados rendimentos de producdo com a contagem de células somaéticas dos leites em natureza que
estdo na base de queijos frescos de leite de cabra.
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Figura 5.23 - Correlacdo entre Rendimento e CCS — Amostra OVE. No gréfico, encontram-se
correlacionados rendimentos de produgdo com a contagem de células somaticas dos leites em natureza que
estdo na base de queijos frescos de leite de ovelha.
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Figura 5.24 - Correlagdo entre Rendimento e CCS — Amostra VMagPad. No grafico, encontram-se
correlacionados rendimentos de produgdo com a contagem de células somaticas dos leites em natureza que
estdo na base de queijos frescos de leite de vaca magro padronizado.

5.2.25 Contagem de bactérias no leite em natureza

A presenga de bactérias no leite pode, para além de conferir caracteristicas organoléticas
indesejaveis, induzir a degradacdo das macromoléculas bioldgicas por acdo enzimética destes
microrganismos. Desta forma, procedeu-se de seguida a verificacdo do efeito da contagem de

bactérias presentes no leite sob o rendimento da produgdo de queijo.

N&o existe um padréo indicativo de uma relacdo entre as duas varidveis, pelo que ndo é

possivel afirmar que este pardmetro ajuda a explicar as flutuacdes nos rendimentos.
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Figura 5.25 - Correlagdo entre Rendimento e CBact — Amostra VMGPad. No gréafico, encontram-se
correlacionados rendimentos de produgdo com a contagem de bactérias dos leites em natureza que estdo na
base de queijos frescos de leite de vaca meio gordo padronizado.
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Figura 5.26 - Correlacdo entre Rendimento e CBact — Amostra CAB. No grafico, encontram-se
correlacionados rendimentos de produgdo com a contagem de bactérias dos leites em natureza que estdo na
base de queijos frescos de leite de cabra.
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Figura 5.27 - Correlagdo entre Rendimento e CBact — Amostra OVE. No gréfico, encontram-se
correlacionados rendimentos de produgdo com a contagem de bactérias dos leites em natureza que estdo na

base de queijos frescos de leite de ovelha.
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Figura 5.28 - Correlagdo entre Rendimento e CBact — Amostra VMagPad. No gréfico, encontram-se
correlacionados rendimentos de produgdo com a contagem de bactérias dos leites em natureza que estdo na
base de queijos frescos de leite de vaca magro padronizado.
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5226 Temperatura do leite em natureza

A temperatura do leite a chegada obedece a limites legais, e na analise deste parametro
averigua-se se, nos limites deste intervalo, se fazem sentir impactos que se reflitam nos
rendimentos da producéo de queijo. Nos gréaficos 5.29-5.32, encontram-se relacionadas estas duas
variaveis.

E possivel verificar que é mais um pardmetro que ndo exerce uma influéncia direta na

variavel em estudo, tal como era neste caso esperado.
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Figura 5.29 - Correlacdo entre Rendimento e Temperatura — Amostra VMGPad. No gréfico, encontram-se
correlacionados rendimentos de producdo com a temperatura a chegada dos leites em natureza que estdo na
base de queijos frescos de leite de vaca meio gordo padronizado.
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Figura 5.30 - Correlacdo entre Rendimento e Temperatura — Amostra CAB. No grafico, encontram-se
correlacionados rendimentos de producdo com a temperatura a chegada dos leites em natureza que estdo na
base de queijos frescos de leite de cabra.
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Figura 5.31 - Correlacdo entre Rendimento e Temperatura — Amostra OVE. No grafico, encontram-se
correlacionados rendimentos de producdo com a temperatura a chegada dos leites em natureza que estdo na
base de queijos frescos de leite de ovelha.
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Figura 5.32 - Correlagdo entre Rendimento e Temperatura — Amostra VMagPad. No grafico, encontram-se
correlacionados rendimentos de producdo com a temperatura a chegada dos leites em natureza que estdo na
base de queijos frescos de leite de vaca magro padronizado.
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5.2.3  Parametros referentes a padronizacao do leite

5231 Percentagem de leite na mistura de leite

As especificacdes da padronizacdo de leite obedecem a valores estabelecidos, que podem
oscilar consoante fatores como a disponibilidade de matérias-primas, motivos operacionais, testes
a novas formulagGes ou exigéncias de diferentes clientes.

Nos gréficos 5.33 e 5.34, representa-se a variacdo dos rendimentos com a percentagem
de leite em natureza incorporado nas misturas de leite.

No caso da amostra VMGPad, pode ser usada como exemplo a linha observada entre
valores de Kieitemist de 400 e 500; aqui, sdo observadas ocorréncias que se distribuem por todo o
espetro de rendimentos, para uma dada concentracdo de leite na mistura. Desta forma, ndo é
possivel depreender-se que exista uma relacdo entre os parametros em estudo. O comportamento
da amostra VMagPad é também irregular, observando-se adicionalmente algumas ocorréncias
dispersas acima da tendéncia central, que ndo conferiram necessariamente as producfes maior
rendimento.

Uma vez mais, ndo se observam correlagdes nas amostras VMGPad e VMagPad.
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Figura 5.33 - Correlacdo entre Rendimento e LeiteMist — Amostra VMGPad. No gréfico, encontram-se
correlacionados rendimentos de producdo com percentagens de leite em natureza presente na mistura que
esta na base de queijos frescos de leite de vaca meio gordo padronizado.
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Figura 5.34 - Correlacdo entre Rendimento e LeiteMist — Amostra VMagPad. No grafico, encontram-se
correlacionados rendimentos de producdo com percentagens de leite em natureza presente na mistura que
esta na base de queijos frescos de leite de vaca magro padronizado.

5232 Percentagem de leite em p6 na mistura de leite

Nos gréaficos 5.35 e 5.36, apresenta-se a variagdo dos rendimentos com a percentagem de
leite em p6 incorporado nas misturas de leite.

No caso da amostra VMGPad, observa-se uma distribuicdo semelhante a do exemplo
anterior, com uma dispersdo notavel dos resultados. O maior agrupamento de dados localiza-se
em torno de ky_pemist = 400, e nesse grupo de ocorréncias pode encontrar-se valores que representam
toda a amplitude de rendimentos observada para este pardmetro e esta amostra. Em todo o espetro
de valores de leite em pd na mistura VMGPad, pode observar-se sempre valores de rendimento
dispersos.

Na amostra VMagPad, verifica-se um comportamento semelhante, pelo que pode
deduzir-se que a adicéo de leite em p6 em quantidades superiores ndo constitui, por si s6, motivo
de aumento do rendimento; i.e. existe um efeito de saturagéo, ndo se podendo esperar do aumento

continuo do teor de macromoléculas biol6gicas um aumento proporcional do rendimento.
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Figura 5.35 - Correlagdo entre Rendimento e LPOMist — Amostra VMGPad. No gréfico, encontram-se
correlacionados rendimentos de producdo com percentagens de leite em po presente na mistura que esta na
base de queijos frescos de leite de vaca meio gordo padronizado.

1800
1600
1400

1200

1000
2T

500 om0g4Boo R
o o oo

KLpomist

600
o © o

400

200

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Rendimento (%o)

Figura 5.36 - Correlacdo entre Rendimento e LPOMist — Amostra VMagPad. No gréafico, encontram-se
correlacionados rendimentos de producdo com percentagens de leite em pd presente na mistura que esta na
base de queijos frescos de leite de vaca magro padronizado.

53



5233 Percentagem de proteina de leite em p6 na mistura do leite

Este caso é em muito semelhante ao anterior; efetua-se aqui uma relagdo entre
rendimentos e a adi¢do de proteina de leite em pd, mostrada nos gréaficos 5.37 e 5.38.

Deste resultado, tiram-se conclus@es semelhantes as tiradas no caso da adi¢do de leite em
po, ndo havendo correlacdo entre as duas variaveis. Os rendimentos continuam a expressar-se sem
padréo aparente.
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Figura 5.37 - Correlagdo entre Rendimento e ProtMist — Amostra VMGPad. No gréfico, encontram-se
correlacionados rendimentos de produgdo com percentagens de proteina de leite em pd presente na mistura
gue esta na base de queijos frescos de leite de vaca meio gordo padronizado.
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Figura 5.38 - Correlacéo entre Rendimento e ProtMist — Amostra VMagPad. No gréfico, encontram-se
correlacionados rendimentos de producéo com percentagens de proteina de leite em p6 presente na mistura
gue esta na base de queijos frescos de leite de vaca magro padronizado.

5.2.34 Percentagem de sal na mistura de leite

O sal, para além das caracteristicas organoléticas que confere ao queijo, afeta a retengdo
da humidade nas coalhadas, pelo que se olha agora para a sua potencial influéncia no rendimento

de producéo do queijo fresco. Os graficos 5.39 e 5.40 mostram a relag&o entre estas duas variaveis.

As amostras VMGPad e VMagPad apresentam um comportamento semelhante ao
observado com o0s parametros anteriores. Neste parametro, poderiam ter sido incluidas as
amostras CAB e OVE, respetivamente referentes a leite de cabra e leite de ovelha, pois apesar de
ndo-padronizadas, é-lhes adicionado sal, como referido anteriormente. Ainda assim, uma vez que
n&o Ihes sdo efetuadas outras adigdes, ndo existe necessidade de variar as concentracGes de sal na
mistura, pelo que se mantém constantes. Deste modo, néo se justifica o estudo de uma correlacéo
entre estes pares de variaveis.

Tal como nos casos anteriores, as flutuagdes no rendimento ndo podem ser atribuidas a
este fator.
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Figura 5.39 - Correlagdo entre Rendimento e SalMist — Amostra VMGPad. No grafico, encontram-se
correlacionados rendimentos de produgdo com percentagens de sal presente na mistura que esta na base de
queijos frescos de leite de vaca meio gordo padronizado.

800
700
600
500
400

8]
(o)
°  8fRessSrTREsRRr 0 °°8
o o
o]

200

kSnIM\st

o]
O

100

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Rendimento (%)

Figura 5.40 - Correlacéo entre Rendimento e SalMist — Amostra VMagPad. No gréafico, encontram-se
correlacionados rendimentos de producdo com percentagens de sal presente na mistura que esta na base de
queijos frescos de leite de vaca magro padronizado.
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5.24  Tempo entre a rececdo e a utilizacéo do leite
Este parametro foi gerado com o objetivo de averiguar se o tempo de espera entre a
rececdo do leite e a sua utilizacdo teria um efeito sobre a sua composicao tal que o rendimento da

producdo de queijo possa ser comprometido.

Esta hipdtese pode também ser excluida, ndo explicando a variabilidade dos rendimentos,
uma vez que a dispersao das ocorréncias é igualmente pronunciada. Isto significa que as condi¢bes

de armazenamento do leite estdo a assegurar as suas caracteristicas originais, como € suposto.
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Figura 5.41 - Correlac@o entre Rendimento e DifData — Amostra VMGPad. No grafico, encontram-se
correlacionados rendimentos de producéo com a diferenca de dias entre a rece¢éo do leite e a sua utilizacdo
na producgéo de queijos frescos de leite de vaca meio gordo padronizado.
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Figura 5.42 - Correlacdo entre Rendimento e DifData — Amostra CAB. No grafico, encontram-se
correlacionados rendimentos de producéo com a diferenca de dias entre a rececdo do leite e a sua utilizagéo
na producdo de queijos frescos de leite de cabra.
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Figura 5.43 - Correlagdo entre Rendimento e DifData — Amostra OVE. No grafico, encontram-se
correlacionados rendimentos de producéo com a diferenca de dias entre a rece¢do do leite e a sua utilizacdo
na producdo de queijos frescos de leite de ovelha.
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Figura 5.44 - Correlacdo entre Rendimento e DifData — Amostra VMagPad. No grafico, encontram-se
correlacionados rendimentos de producéo com a diferenca de dias entre a rece¢do do leite e a sua utilizacdo
na producdo de queijos frescos de leite de vaca magro padronizado.
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5.25  Lotes de matérias-primas

525.1 Lotes de leite em po

A comparacdo dos rendimentos mediante a utilizacdo de diferentes lotes de leite em po
decorre da incerteza criada pela necessidade de utilizar matérias-primas de diferentes origens
consoante a disponibilidade no mercado. Os dois casos que fariam sentido analisar neste &mbito
seriam o do leite em p6 e 0 da proteina de leite em pd, pois sdo aqueles que afetam a composicao
da mistura de leite, nomeadamente as macromoléculas bioldgicas. Contudo, tendo em conta que
a proteina de leite em pd ndo apresenta, no periodo testado, uma variabilidade tal que justifique

uma andlise, considerou-se apenas o caso do leite em po.

A cada lote foi atribuido um ndmero e, portanto, nos graficos 5.45 e 5.46, cada linha
horizontal corresponde as ocorréncias referente a um lote de leite em pd. Apesar do diferente
namero de lotes que surge em cada amostra, explicado pelo facto das receitas serem utilizadas
com diferentes frequéncias, continua a ser constante a dispersdo dos valores de rendimento sem

um padrao que leve a uma explicagéo.
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Figura 5.45 - Correlagdo entre Rendimento e lotes de leite em p6 — Amostra VMGPad. No gréfico,
encontram-se correlacionados rendimentos de producdo com lotes de leite em pé (numerados de 1 a 23)
utilizado na mistura de leite que originou os queijos frescos de leite de vaca meio gordo padronizado.
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Figura 5.46 - Correlagdo entre Rendimento e lotes de leite em p6 — Amostra VMagPad. No gréfico,
encontram-se correlacionados rendimentos de producdo com lotes de leite em pd (humerados de 1 a 18)

utilizado na mistura de leite que originou os queijos frescos de leite de vaca magro padronizado.
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Capitulo 6 Conclusdes e futuro da investigacao

Atualmente, ndo é ainda possivel obter-se um retorno total de sélidos do leite na producédo
de queijo. Isso implicaria melhorias na qualidade do leite, na operacdo de padronizacdo, no
desenho de processo e na utilizagéo dos equipamentos.

Este trabalho teve como objetivo principal a associagdo de motivos & oscilacdo de
rendimentos observada nas producdes de queijo fresco. Nos capitulos introdutérios, foi descrita a
complexidade em que este assunto esta envolto, por depender de uma variedade de fatores. Esses
fatores surgem tanto a nivel da producdo de leite como de queijo, num espetro que vai desde o
bem-estar animal as parametrizagdes técnicas dos processos, passando pela escolha das matérias-
primas alimentares que compdem os queijos. Por ndo ser possivel analisar todas estas variaveis,
o foco foi colocado no impacto das matérias-primas alimentares, pela disponibilidade de dados
que descrevem as suas utilizagBes nos processos da empresa Queijos Santiago, assim como uma

base bibliografica que indicava terem um papel preponderante nos rendimentos de producé&o.

Apos terem sido tragadas correlagdes entre os rendimentos e as variaveis estudadas como
possiveis hipdteses que motivassem o problema, verificou-se que ndo existiram interagdes que
explicassem a oscilagdo de rendimentos em anélise. Assim, face aos resultados obtidos, constata-
se a sua utilidade na exclusdo de hipoteses e condugdo da continuacao subsequente destes estudos.

Em qualquer dos grupos de correlac6es efetuadas, quer referentes a propriedades do leite
em natureza, quer referentes as concentracdes usadas para a padronizacao do leite, pode afirmar-
se que ndo sdo observaveis interaces nas amplitudes de valores experimentadas. Os parametros
foram variados dentro de intervalos em que induzem ja estabilidade nos rendimentos. Tome-se
como exemplo o caso do teor do leite em proteinas: era um dos casos onde se poderia esperar uma
correlagdo positiva entre as variaveis, porém tal ndo se verificou. Depreende-se assim que a
magnitude nas diferengas de concentracdo verificadas ndo é suficiente para libertar esta anlise

da influéncia dos outros parametros e, assim, identificar e resolver a causa do problema em estudo.

Deste modo, a continuidade deste estudo remete também para as restantes variaveis
apontadas como possibilidades. Neste enquadramento, indicam-se alguns pontos que fariam

sentido explorar neste &mbito:

e Como descrito a montante, as caseinas constituem a fragdo proteica que forma a
coalhada. Ainda que existam férmulas que permitam estimar o conteldo em caseinas do leite

partindo da sua concentracdo em proteinas, seria interessante obter informacéao acerca do seu teor
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real, ou até mesmo das suas variantes genéticas, pois os polimorfismos genéticos desta proteina
originam variantes mais ou menos adequadas a formagdo da matriz que compde a coalhada.

o Além das andlises efetuadas a composicdo do leite em natureza e dos queijos
frescos, seria relevante uma andlise rotinada a composicdo do leite ap6s padronizado, de forma a
saber-se com maior precisdo a sua disponibilidade em matéria sélida, passivel de transferir para
0 queijo.

e Se realizadas as andlises ao leite padronizado, poderiam depois ser cruzadas com
as anélises nutricionais efetuadas ao produto final, analisando-se assim a assimilagao da matéria
organica pelo produto. Uma anélise deste tipo permitiria ainda um estudo acerca do impacto das
alteraces nas misturas de leite no valor nutricional do gueijo.

¢ Ainda gue o soro proveniente da producdo de queijo fresco seja utilizado para a
producdo de requeijdo, uma analise rotinada a composi¢cdo do soro permitiria inferir, por
comparagdo com as analises sugeridas acima, a magnitude das perdas de matéria solida neste
subproduto.

o Seria ademais interessante que se explorasse a aplicacdo de diferentes coalhos, e
monitorizacdo da respetiva quantidade utilizada, assim como dos tempos e temperaturas

necessarios a coagulacéo, pois todos constituem condicionantes ja abordadas neste trabalho.

Uma solucdo tecnoldgica que auxiliaria a colmatacdo da variabilidade seria ainda a
implementacdo da utilizacdo de um sensor 6tico que aferisse a firmeza da coalhada (Arango &
Castillo, 2018; C. C. Fagan et al., 2007; Colette C. Fagan et al., 2007; Taterka, 2016). A utilizacdo
de um equipamento deste tipo permitiria o corte da coalhada num momento preciso, minimizando

erros humanos e uniformizando as produgdes.

No caso de serem verificadas flutuagfes nos resultados de padronizacGes aparentemente
idénticas, existem solucbes tecnoldgicas que passam pela afericdo em linha dos teores em
proteinas e lipidos da mistura de leite, diretamente ligada ao sistema de desnate, que

automaticamente ajustam os teores em macromoléculas bioldgicas do leite.

Em sintese, o aperfeicoamento de rendimentos é um balanco entre lucro e qualidade que
constitui o trabalho diario de uma industria. Os esforcos técnicos e académicos devem ser uma
parte central deste trabalho, de forma a facilitar tomadas de decisdo informadas, fundamentadas

e, principalmente, benéficas tanto a nivel da elevacao da qualidade como do lucro.
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Anexo 1

Calculo de outliers

2018).

A identificacdo de outliers foi efetuada a partir do método descrito abaixo (Almeida,

1)

2)

3)

4)

Calculo do primeiro (Q1) e terceiro (Q3) quartis, recorrendo ao programa Microsoft
Excel;

Célculo da distancia interquartil (1Q), através da subtragdo do valor de Q1 ao valor
de Q3;

Aplicacdo da expressdo Q1 — 1,5(Q3—Q1) para definicdo de limite minimo a
considerar para os valores amostrais;

Aplicacdo da expressdo Q3 + 1,5(Q3—Q1) para definicdo de limite méaximo a

considerar para os valores amostrais.
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