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Rendimento em Queijos

Maneiras de expressar:

1 - litros por Kg ............. . 10,2 L / Kg

“o volume de leite necessario para produzir 1 kg de queijo”

2 - “a quantidade de queijo produzida com um determinado volume de
leite”

a) : Kg queijo / 100 litros de leite

b) : Kg queijo / 100 Kg de leite >>>> (%)
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RENDIMENTO

RENDIMENTO ECONOMICO - o controle de “litros de leite/ Kg de queijo”

(auxilia calculo dos custos)

RENDIMENTO TECNICO - controle mais amplo no qual se considera a

composicdo do leite, composicdao do soro, e a transferéncia dos

constituintes do leite para o queijo.
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Historico/Evolucao:

* Van Slyke e Price (1949)

% Guerault (1958): Coeficiente G
** Maubois e Mucquot (1971)

% Emmons e col. (1990)

% Estudo publicado pela Federacao Internacional de Laticinios (FIL-1991)

R= (G « Kg) + (C » Kc) + [S + H + (HfeseSL)/(1-SL)] « R
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Calculo interativo ( Emmons et al. 1991)

R= (G « Kg) + (C » Kc) + [S + H + (HfessSL)/(1-SL)] « R

Interacao R suposto R calculado
1 12.0 12.4
2 12.4 12.6
3 12.6 12.7
4 12.7 12.8
5 12.8 12.8

Conclusdo: em um processo 100% eficiente deveriamos obter 12.8 kg/ 100 kg de leite
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Reflexao:

Ingredientes (composicao definida)
+
Processo fab.

Leite

!

Soro
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Rendimento - “Fatores Interferentes”

EF Composicao do leite

B Eficiéncia do processo / perdas

E Composicao final do queijo
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Composicao (%) do leite de vaca

Proteinas 3,1

(Caseinas) (2,4)

( Prot. do soro) (0,6)

( NNP) (0,1)
Gordura 3,4
Lactose 4,7
Minerais 0,9
Solidos totais 12,1
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Rendimento

Recuperacao (%) de gordura no queijo Cheddar, em funcao da contagem
de células somaticas e do tempo de refrigeracao do leite.

células somaticas/ml leite refrigerado 1 dia leite refrigerado 5 dias

Soro queijo Soro queijo
55.000 6.33 92.46 6.69 91.89
408.000 6.72 92.06 7.58 91.09
814.000 6.85 91.86 7.43 91.14

* Adaptada de Barbano (1993)

CHRAHANSEN
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Rendimento

Recuperacao de proteina no queijo Cheddar, em funcao da contagem de
células somaticas e do tempo de refrigeracao do leite.

células somaticas/ml leite refrigerado 1 dia leite refrigerado 5 dias
55.000 74,7% 74,2%
408.000 73,0% 72,2%
814.000 73,0% 72,3%

* Adaptada de Barbano (1993)
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Efeito do aumento do teor de caseina no leite desnatado sobre
o rendimento de um queijo elaborado com o mesmo leite.

% caseina no LD ( Kg de queijo/ Umidade do queijo
100 Kg LD) Kg (%)
2,55 6,39 3,13 49,0
2,68 6,69 3,26 48,7
2,80 7,00 3,42 48,9
2,93 7,39 3,63 49,2
3,06 7,64 3,74 48,9
3,19 7,97 3,90 48,9

Gilles & Lawrence, 1985 (New Zealand)

1 Kg caseina >>> aprox. 2,5 Kg de queijo
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MATERIA-PRIMA

v Variacao anual da caseina
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Ex. % caseina do leite

Ex. Uma Industria de 100.000 litros/dia : com rendimento de

100.000 litros / 9,5 = 10.526 Kg de queijo

Se caseina do leite: 2,3% wmp 2,4% = 0,1% mais
100.000 L x 0,1% = 100 Kg de caseina

Sabe-se que: 1 Kg caseina mmmp >>>> 2.5 kg queijo
teremos aprox. 250 Kg mais de queijo

Asim:  10.526 Kg + 250 Kg = 10.776 Kg de queijo

100.000 litros / 10.776 Kg = 9,28 L /kg
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Rendimento: Fatores Diretos

Efeito do aumento do conteudo de gordura no leite, pela adicao de
creme (72% MG), sobre o rendimento e a composicao do queijo final.

% Gord. (Kg queijo/ Gordura Umidade UMD

do leite 100 Kg leite) (Kg) (%) (Kg) (%) (%)
0,07 6,61 0,04 0,54 3,23 48,9 49,2
0,5 7,06 0,47 6,74 3,27 46,3 49,6
1,0 7,51 0,91 12,11 3,29 43,8 49,8
2,0 8,59 1,81 21,05 3,49 40,6 51,4
3,0 9,59 2,66 27,70 3,61 37,6 52,0
4,0 10,75 3,66 34,00 3,81 35,4 53,6

Gilles & Lawrence, 1985 (New Zealand)

Nova abordagem sobre 'Rendimento na Fabricacao de Queijos’ CHRAHANSEN




2??? Umidade na Matéria Desengordurada 2?77

(MD) Matéria Desengordurada

% Prot/sais % Umidade

(E.S.T ) Sélidos Totais

% Umidade x 100 % UMD = 62.16%
100 — % MG

% UMD =
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A Coagulacao Enzimatica do Leite

K-caseina

quimosina

L His-Leu-Ser-Fen-Met-Ala-lle- .......... 169

(105)  (106)

+ coagulante

K-caseina R paracaseinato de Ca + GMP
(insoluvel : coalhada) (soluvel)
]
(soro)
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Lactose

A

A
Gordura

Proteinas

Minerais

T

LEITE I I

Agua (87,5%)

QUEIJO

Proteinas

(caseina)

Agua (45%)

l

Minerais
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Cifras de Transicao

DISTRIBUICAO DOS SOLIDOS DE 100 KG DE LEITE
ENTRE UM QUEIJO SEMI-DURO E O SORO

Componente Leite Queijo Soro
Proteina 3.1 kg 2.3 kg (74.2%) | 0.8 kg (25.8%)
Gordura 3.4 kg 3.1 kg (91.2%) | 0.3Kg (8.82%)
Lactose

4.7 kg 0.2 kg (4.25%) | 4.5 kg (95.7%)
Minerais

0.9 kg 0.5 kg (55.5%) | 0.4 kg (44.5%)
Solidos Totais 12.1 kg 6.1 kg 6.0 kg

(100%) (~50 %) (~50%)
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v Controle de Finos no soro

IDEAL : < 0,5% / peso queijo

0,5 kg / 100 kg queijo

0,5kg / 1.000 L leite
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Sinérese (contracao grao/expulsao soro)

Acao mecanica Acado mecanica
+ +
Temperatura Temperatura
Corte da Coalhada P + P +

Cinética de acidificacao  Cinética de acidificacdo

% Umidade

T e m p o (min.)
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Mussarela

Cinética de Acidificacao: (DVS x Fermento repique)

pH 5.10 (*)

v

Sinérese

‘ - Fl LA?G EM

% umidade final
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PROCESSOS

v Ex.: Aumento de 0,5% de umidade, em uma producao diaria
de 100.000 L, rendimento de 10 L/kg, umidade de 42%.

(100 - Umidade ajustada)
(100 - Umidade atual)

Rend. Ajustado = Rend. atual x

(100 - 42,50)
(100 - 42,00)

Rend. Ajustado = 10 x = 9,91

~ 100.000L / 10 = 10.000 kg queijo
~ 100.000 L / 9,91 = 10.090 kg queijo

+ 90 kg de queijo
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Efeito da temperaura de Pasteurizacao - Média de 35 experimentos

72°C/ 16s 85°C/ 60s 90°C/ 60s

Rendimento (%) 10,88 11,67 11,87
Rendimento (%) (*) 10,75 11,14 11,17
Proteina retida queijo (%) 76,62 81,89 83,69
Umidade queijos (%) 35,94 38,08 38,88

(*): Umidade ajustada para 35%

Banks el al, 1993 (Escocia)
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PROCESSOS

v Comparacao de rendimento:

Rendimento de 03 fabricacoes de queijo Prato

Tanque Umidade % | Rendimento L/kg | Rendimento
ajustado
01 41,80 9,70 9,50*
02 43,00 9.50 9,50*
03 44,80 C\9,zo/> 9,50*

) (100 - Umid. ajust)
Rend. ajust. = Rend. Atual x -
* Umidade ajustada = 43,00% (100 - Umid. atual)
’
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Rendimento - Producao Ajustada

Ex: 4 fabricacoes de um mesmo silo de 20.000 litros

Fab Prod.obtida(Kg) Umid. (%) PA (Prod. ajustada,Kg)
A 526 44,50 516
B 530 44,80 517
C 515 43,40 515
D 510 43,00 514

( 100 - Umd.atual )
Prod.ajus = Prod.obtida X Umidade ajust. = 43.40%

( 100 - Umd.ajus )
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Recomendacées...

¥ Monitorar nao apenas o rendimento economico L/kg,

considerar tambéem as cifras de transicao;
v Monitorar % de caseina do leite;

v Valorizar o conteudo de caseina do leite, utilizando-o como

base para o pagamento por qualidade;
¥ Monitorar o rendimento de cada tanque;

~ Diminuir a variabilidade no processo para garantir uma

composicao proxima ao padrao;
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Formulas

% Perda Gord. Soro = 100| Kg soro x % Gord. Soro
Kg Leite x % Gord. Leite

% Gord. Recuperada Queijo = 100 | Kg Queijo x % Gord. Queijo
Kg Leite x % Gord. Leite
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u (% Gordura no soro) 0,293 0,252

% CT gordura - Queijo 91,17 92,53

% CT proteina - Queijo 80,22 83,99

Rendimento bruto L/kg 10,156 9,928
Rendimento ajustado L/kg

(44% umidade) 10,055 9,918
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