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Resumo:

O leite caprino ainda possui um certo preconceito por parte de alguns consumidores. Com isso, a
inclusdo de leite bovino para a fabricacdo de derivados lacteos pode ser uma opgdo para o fortalecimento
da caprinocultura leiteira no Brasil. Com esse estudo, objetivou-se elaborar um queijo misto tipo coalho
com leite bovino e caprino e avaliar a qualidade fisico-quimica e microbiolédgica do produto elaborado.
O experimento foi formado com trés tratamentos de mistura de leite bovino e caprino: T1 (90% bovino
e 10% caprino), T2 (80% bovino e 20% caprino) e T3 (70% bovino e 30% caprino). As analises foram
realizadas nos laboratérios de Fisico-Quimica de Alimentos e Microbiologia de Alimentos do CCHSA.
Utilizou-se o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), com trés tratamentos e trés repeticdes. Os
resultados fisico-quimicos obtidos para o leite caprino, bovino e para 0s queijos nos seus respectivos
tratamentos, ficaram dentro dos padrdes estabelecidos pelas instru¢des normativas, apresentando uma
excelente composicdo nutricional. Os resultados microbioldgicos obtidos para o leite e queijo, estdo
dentro dos critérios exigidos pela legislagdo vigente no pais.
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INTRODUCAO

A caprinocultura leiteira tem um grande potencial de producdo para a fabricagdo de
derivados caprinos, no Brasil a producdo de leite caprino em 2006 atingiu 35.740.188 litros e
na regido do Nordeste cerca de 26.780.781 da producéo nacional (IBGE, 2006). A
caprinocultura leiteira na Paraiba é uma oportunidade de emprego e renda para agricultura
familiar (IVO, 2007). O nordeste brasileiro precisa de tecnologias para o desenvolvimento do
setor, pois ainda a sua producao €, mas para 0 consumo dos seus préprios produtores.

O leite de cabra em relacdo ao leite de vaca, apresenta diferenca nos acidos graxos de
pequena e média cadeia de 6 a 14 carbonos e mostra auséncia de caseina asl, facilitando na
digestdo, em fungdo da caseina asl e da configuragdo de suas lactalbuminas, o leite de cabra é
uma opcdo para pessoas com intolerancia ao leite de vaca (Chapaval, 2007).

A elaboracdo de derivados com leite caprino, para a fabricacdo de produtos como
queijos, iogurtes e bebidas lacteas, esta se tornando mais comum entre 0s pequenos produtores
por causa do seu processo simples de producdo, é uma oportunidade para aumenta 0 consumo
de produtos derivados do leite caprino (SANTOS et al., 2011).

Dentre os produtos derivados do leite destaca-se o queijo coalho, & sua producéo é de
forma artesanal, tem grande aceitacdo no mercado por causa de suas propriedades
organolépticas e nutritivas, trazendo grande satisfacdo aos seus consumidores (NOGUEIRA,
2006). O queijo coalho € um dos produtos tradicional no Nordeste, fazendo da parte alimentacao
como complemento alimentar (DANTAS, 2012).

Queijo elaborado com a miscigenacéo de leite caprino e bovino é uma alternativa para
aceitacdo do produto caprino, é uma forma para atender as exigéncias dos consumidores em
relacdo as propriedades sensorias (QUEIROGA et al., 2013). Devido o leite caprino apresenta
certa rejeicdo por causa das caracteristicas sensoriais, a mistura seria uma op¢do para uma
melhor aceitagéo e agregar valor ao produto. Assim, objetivou-se com este trabalho elaborar
um queijo misto tipo coalho com leite bovino e caprino e avaliar a qualidade fisico-quimica e

microbiologica do mesmo.
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METODOLOGIA

Local de Execucdo: O experimento foi realizado na Universidade Federal da Paraiba (UFPB),
Campus I11. A elaboracdo do queijo coalho misto foi realizado no Laboratério de Pesquisa e
Desenvolvimento de Produtos Laticinios — PDLAT, e as analises fisico-quimicas no
Laboratdrio de Analise Fisico-Quimica de Alimentos e as microbioldgicas no Laboratério de

Microbiologia.

Coleta da Matéria-Prima: O leite bovino foi coletado no setor de Bovinocultura e o leite de
cabra do setor de Caprinocultura do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrérias da UFPB,
CAMPUS — IlI. Foram transportados 30 litros de leite em tambores isotérmicos para o
Laboratorio de Pesquisa e Desenvolvimento de Produtos Laticinios (PDLAT), para ser

pasteurizado e armazenado até o momento da confeccao do queijo tipo coalho.

Anélises Microbioldgicas: As analises microbioldgicas foram realizadas em triplicata, sendo
adotados os métodos descritos pela American Health Association (APHA, 2001). No
Laboratorio de Microbiologia de alimentos da UFPB foram realizadas analises de coliformes a
35°C e coliformes a 45°C, Estafilococos coagulase positiva, mesofilos e Salmonella spp em
25ml.

Descricdo das Analises Fisico-Quimicas:

a) Umidade: determinado por aquecimento direto em estufa a 105 °C até obtencdo de peso
constante.

b) Cinzas: para a determinagdo das percentagens de cinzas, foi utilizado o método
gravimétrico, baseado na perda de matéria orgénica submetido a incineragdo em mufla a
550 °C.

¢) Atividade de Agua (aw): determinada pelo aparelho medidor, modelo AQUA LAB 4TE
de marca DECAGON DEVICES (USA).

d) pH: mensurado através do auxilio do pHmetro do modelo Tec-2, da marca TECNAL.

e) Acidez Total Titulavel: por meio de método titulométrico, sendo analisado a acidez em
acido lactico.

f) Proteinas: determinada pelo método de Micro-Kjedahl, utilizando o fator de 6,38,

multiplicado pela porcentagem de nitrogénio. (83) 3322.3222
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g) Lipideos: utilizou-se a metodologia descrita de folch, (1957).
h) Gordura no Extrato Seco (GES): este parametro foi obtido através da relacao do teor de
lipideos pelo extrato seco total, multiplicando o valor obtido por 100.
i) Extrato Seco Total (EST): obtido através da subtracdo dos parametros majoritarios dos
queijos pelo conteido de &gua (EST = 100 — Umidade).
J) Lactose: foi realizada pelo analisador de leite Master Complete.
Para a determinacdo composicdo nutricional a avaliacbes foram realizadas em
triplicata, seguindo a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz, (2008)
Tratamentos: Foram coletadas amostras para realizacdo das analises fisico-quimica e
microbioldgica, do leite utilizado para fabricacdo dos queijos, tratamentos usados estdo
apresentados na Tabela 01.

Tabela 01 Percentual de mistura do leite para as analises fisico-quimica e microbiologica
Matéria Prima (%o)

Tratamentos Bovino Caprino
Bovino 100 -
T1 90 90
T2 80 80
T3 70 30
Caprino - 100

O volume do leite utilizado para confeccdo do queijo foram 10 litros para cada

tratamento. Os tratamentos usados estdo apresentados na Tabela 02.

Tabela 02 Percentual de mistura do leite para elaboracdo do queijo

Matéria Prima (%)

Tratamento - -
Bovino Caprino

T1 90 10

T2 80 20

T3 70 30

Processo de elaboracéo de queijo misto tipo coalho: Para a fabricacdo dos queijos coalhos
foram utilizados 30 litros de leite, as amostras foram divididas em 3 trés tratamentos para se
produzir 1 kg de queijo para cada tratamento. A recepcao do leite foi realizada no proprio local

de producéo, a filtracdo do leite € feita em peneira de
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malha fina de material pléstico. Logo apds passou pelo processo de pasteurizacao até 65°C por
30 minutos, o leite foi resfriado até 40°C, para adicdo de 5ml de cloreto de célcio e 10 ml de
coalho liquido para cada 10 litros de leite, depois de 30 minutos o leite comecou a coagular e
em seguida foi realizado o corte da massa. Depois a massa foi aquecida até 55°C para
posteriormente fazer a dessoragem e a salga da massa. Em seguida a massa foi enformada,
prensada até 5 horas, e embalada e refrigerada.

Figura 01. Fluxograma de fabricacéo de queijo

Recepedo do leite == Coagulacdo — Prensagem
§ ] ]
Pasteurizacdo Corte da massa Enformagem
! U 1
Resfriamento Mexedura Embalagem
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Dessoragem :
Adigio de Cloreto de Cacio [ | Refngercho
e Coalho Salga B

Delineamento e Analise Estatistica

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com trés tratamentos e
quatro repeticdes. A amostra foi composta por cada queijo fabricado, formando uma unidade
experimental. As médias dos parametros avaliados foram submetidas a Analise de Variancia
(ANOVA) e comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. O modelo

matematico utilizado para avaliar as diferencas entre os tratamentos apresenta-se abaixo:
Yij = M+ai+ei]’

Em que:

Y;; = Valor observado para a variavel em estudo referente a i-ésima repeti¢cdo da combinagdo
do j-ésimo nivel do fator a (mistura);

M= média de todas as unidades experimentais para a variavel em estudo;

ai= efeito do i-ésimo tratamento no valor observado;

&ij= erro associado a todas as observacdes. (83) 3322.3222
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos pardmetros fisico-quimicos encontrados no leite estdo expressos na
Tabela 03. Pode-se observar, que houve diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos
estudados para os teores de proteina, lipidios, lactose, EST, acidez e pH. Nao foram observadas

diferencas para a atividade de agua.

Tabela 03. Resultados da andlise fisico-quimica dos leites utilizados na elaboragéo dos queijos

Tratamentos Leite

VA T1 T2 T3 Bovino Caprino SRl
Proteinas (%) 3200 3,18 3,08 3,07° 3,01° 0,37 3,10
Lipidios (%) 3,41* 338 335 3,412 2,53¢ 0,43 3,21
Lactose (%) 493>  4,95° 5,312 4,70¢ 4,56 0,58 4,88
EST (%) 9,25¢ 12,882 10,80° 12,01°  12,36° 1,61 11,46
PHh 6,65% 6,752 6,842 6,37° 5,53¢ 1,72 6,24
Acidez (%) 0,13 05" 0,132 0,142 0,142 0,01 0,13
aw 0,99 0,99°  0,99° 0,99 0,99 0,00 0,99

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade. EST= extrato seco total; aw= atividade de &gua CVV=Coeficiente de variacao.

A Instrucdo Normativa (SDA, 2000) estabelece requisitos minimos de qualidade fisico-
quimica de leite de cabra, destinado ao consumo humano, em torno de 2,8% de proteina bruta
e 4,3% de lactose. Enquanto, que a Instrucdo Normativa (MAPA, 2011) através dos requisitos
minimos de qualidade fisico-quimica para leite pasteurizado tipo A, determina que o leite
bovino deva possuir no minimo 2,9 % de proteina bruta, 3% de gordura e 0,14 de acidez, como
observado, os resultados deste estudo, estdo de acordo com estas normativas.

Santos (2011), analisando leite bovino pasteurizado encontrou 3,51% de proteinas e
3,17% no leite caprino. Em um estudo realizado por Pinheiro (2012), o leite caprino obteve no
periodo chuvoso 2,87% de proteina e periodo seco 2,81, estando estes resultados inferiores aos
encontrados neste trabalho.

Analisando o valor de lipidios do leite caprino obtido foi de 2,53%, esse valor baixo
pode ser por causa do desequilibrio na alimentacdo e dieta. Tudo isso pode influéncia na
gordura. Park et al. (2006), descreveram que o teor médio de lipidios do leite caprino é de 3,8%,
no ovino de 7,9% e no bovino é de 3,6%. Pinheiro (2012), analisando leite caprino, encontrou
no periodo chuvoso, 4,42% e no periodo seco, 3,98% de lipidios.

Os resultados de lactose sdo relativamente proximos aos encontrado por Santos (2011),
que obteve valores médios de 5,00% de lactose em amostras de leite bovino. Park et al. (2006),

relataram para o leite caprino teores medios de lactose (83) 3322.3222
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de 4,1%. Ja Oliveira et al. (2005), encontraram teores de lactose variando de 3,6 a 4,5%,
estudando amostras de leite bovinas.

Santos (2011), encontrou no leite pasteurizado bovino valores de 12,28% de EST,
enguanto, que no leite caprino foi observado 11,54% de EST, estando estes resultados proximos
aos encontrados no presente estudo. Ainda, falando da pesquisa de Santos (2011), foram
encontrados valores de pH variando entre 6,43 e 6,54, estando proximos aos relatados neste
trabalho.

Oliveira et al. (2005) encontraram médias de acidez variando de 0,10 a 0,18, em
amostras de leite caprino pasteurizado. A acidez do leite pode fornecer dados sobre o estado de
conservacgao do produto, a qual aumenta com a degradacdo microbiana da lactose (OLIVEIRA
et al., 2005). Ndo houve diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade quanto a
atividade (aw) de agua das amostras de queijo.

Na Tabela 04, sdo apresentados os dados da composicao fisico-quimica dos queijos
estudados. Pode-se observar, que sé foram encontradas diferenca significativa (p<0,05), para

0s parametros de proteinas e pH.

Tabela 04. Resultados da andlise fisico-quimica do queijo tipo coalho misto

Variavel — Tratage”tos — CV (%) Média
Umidade (%) 55,072 54,852 53,142 1.63 54,33
Cinzas (%) 4,102 3,672 3,832 6.16 3,86
Proteinas (%) 17,47¢ 18,85° 20,002 1,91 18,77
Lipidios (%) 22,342 21,612 20,78° 6.35 21,57
EST (%) 44,922 45,14 46,86 1.94 45,64
GES (%) 49,722 47,182 44,322 4,76 47,07
aw 0,992 0,992 0,992 0,00 0,99
Ph 5,02° 5,732 6,312 7,44 5,68

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade. EST= extrato seco total; GES= extrato seco total; ay= atividade de agua

Todescatto et al. (2013), encontraram uma umidade de 60,8% em queijos analogos tipo
Boursin preparados com leite bovino, enquanto, que através da mistura do leite bovino e
caprino, este tipo de queijo apresentou uma umidade de 64,0%. Souza et al. (2011), relataram
uma umidade de 46,49% em queijo tipo coalho de origem caprino.

Santos et al. (2011) encontraram 3,25% de cinzas em queijo tipo coalho elaborado
atraveés da mistura de leite bovino e caprino. Souza et al. (2011), apresentaram uma media de
cinzas de 3,76% em amostras de queijo tipo coalho bovino, observa-se que os resultados obtidos
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neste trabalho s&o superiores aos reportados pelos autores citados acima.

Santos et al. (2011) relataram valores de 19,44% de proteinas em queijos tipo coalho
oriundos da mistura de leite bovino e caprino, estando estes resultados préximos aos obtidos
neste estudo. Houve um decréscimo na porcentagem de lipidios dos queijos a medida que o
leite caprino aumentou sua participagdo nas formulagdes dos queijos. Observa-se, que estes
valores encontram-se superiores aos obtidos por Santos et al. (2011), onde foram encontrados
médias de 19,83% de proteinas em queijos obtidos da mistura de leite bovino e caprino.

Souza et al. (2011), analisando queijos de leite caprino tipo coalho, encontraram médias
de 53,51% de EST, estes valores, sdo superiores aos obtidos neste estudo. Santos (2011),
obtiveram valores de EST de 42,28% em amostras de queijo tipo coalho obtidas da mistura de
leite bovino e caprino. Os resultados encontrados para a gorduras no extrato seco (GES) ficaram
préximas aos reportados por Santos et al. (2011), cujos resultados variaram de 44,38% a
47,63%. Analisando os resultados de atividade de 4gua (aw) observa-se que ndo houve diferenca
significativa (p>0,05) entre as amostras de queijos. O pHh foi aumentando conforme aumentou-
se a participacdo do leite caprino na elaboracdo dos queijos.

Na Tabela 05, sdo apresentados os resultados da analise microbiolégica do leite bovino
e caprino utilizado na elaboracdo dos queijos. Comparando os resultados obtidos, com 0s
parametros preconizados pela Instru¢cdo Normativa (SDA, 2000), pode-se relatar que as
amostras de leite estdo dentro dos padrdes estabelecidos por esta normativa.

Tabela 05. Resultados da avaliagdo microbioldgica dos leites utilizados para a elaboracdo dos
queijos

Variavel - - Contagens_ -
Leite bovino Leite caprino
Coliformes a 35 °C (NMP/mL) 2,4x10° 2,4x10°
Coliformes a 45°C (NMP/mL) 1,5x10! 2,3x10?
Mesofilos (NMP/mL) 1,6x10? 7,2x10?
Salmonella spp./ 25 mL Auséncia Auséncia

NMP/mL = NUmero Mais Provavel por mL.

Os resultados de coliformes (35 °C e 45 °C) estdo dentro dos padrdes estabelecidos pela
instrucdo normativa (SDA, 2000), que estabelece contagens maximas de 5x10* NMP/ml para
coliformes a 35 °C e para coliformes a 45 °C 5x10* NMP/ml. Oliveira (2005) analisando leite
tipo A encontrou resultados compreendidos entre 2,1x10* e 7,3x10'NMP/ml para coliformes a
35°C e resultados variando de 2,8x10% e 2,1x10* NMP/ml para coliformes a 45 °C.

Caracterizando as contagens de mesofilos, Oliveira (2005) relatou resultados de 1,8x10°
UFC/ml. Esses resultados sdo superiores aos obtidos
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neste trabalho. Salvador et al. (2012), obtiveram valores de 1,3x10?> UFC/mI de mesdfilos em
leites tipo B. As contagens de Salmonella spp. estavam dentro dos padrdes estabelecidos pelas
normativas vigentes no pais (SDA, 2000).

Na Tabela 06, séo apresentados os resultados da analise microbioldgica do queijo tipo
coalho misto. Observa-se, que na RDC n° 12 (BRASIL, 2001), ndo estabelece limites para
coliformes a 35 °C. Séo indicadores de falhas de higiene e boas praticas de fabricagdo. A
presenca de coliformes a 45°C nos queijos artesanais, nio apresentou valor superior a 10°
NMP/g, estando de acordo com a legislacdo RDC n° 12 (BRASIL, 2001b), que estabelece limite
de 103 NMP/g para coliformes & 45°C. Salmonella spp. teve auséncia.

Tabela 06. Avaliacdo microbiol6gica de queijos tipo coalho elaborados com leite caprino e
bovino

. Contagens I

Variavel T1 T T3 Avaliacao
Coliformes a 35 °C (NMP/g) 4,6x10? 1,1x10! 2,3x10! Padrio
Coliformes a 45 °C (NMP/g) 2,4x10? 1,1x10? 2,3x10? Padréo
Estafilococos coagulase positiva 3,0x10! 2,0x10! 3,0x10! Padréo
Salmonella spp./ 25 mL Auséncia Auséncia Auséncia Padrao

NMP/g = Namero Mais Provavel por grama.

Nenhuma das amostras de queijo tipo coalho misto apresentaram valores de
Estafilococos coagulase positiva acima de 102 UFC/g, que é o padrdo maximo estabelecido pela
legislagdo brasileira RDC n° 12 (BRASIL, 2001b). O baixo valor de Estafilococos coagulase
positiva, reflete na eficiente de ndo haver contato de forma direta por parte do manipulador que

é o principal agente de transmissao da bactéria.

CONCLUSOES

e O queijo misto tipo coalho, elaborado com a mistura de leite caprino e bovino € um
produto diferenciado com uma excelente composi¢édo nutricional.

e A matéria prima estava dentro do estabelecido pela instrucdo normativa para
fabricacdo do queijo misto tipo coalho.

e O queijo misto tipo coalho elaborado a partir de leite caprino e bovino, ndo mostrou
muita diferenca na composicdo centesimal e possui um 6timo valor nutricional.

e A qualidade microbioldgica do queijo ficou dentro do padrdo estabelecido pela

legislacdo vigente para queijo tipo coalho.
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