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SALMO 100

Celebrem com jubilo ao Senhor, todas
oy terras:. Serve ao Senjror com alegria; e

Sabei gue o senjhor & Dews; fou ele gue
noy fez, & nio Wy a NGy MeIMOS; SOMOS
povo- sew e ovelha do sew pasto: Entrau
pelas portas dele com grofiddo, e em sewn
ario- com lowvor; lowvai-o ¢ bendizeu o
sew nome. Porgue o-Sendror & bom, e eferna
o s muserueordia; e o sunor verdade dura
de geragdo ew gerogilos

SALMO 46

Dews & o nosso- refigio- e fortaleza,
sotorro- bew presente na angistio. Portonto-
na.o-temeremoy, andao gue o terro se mude,
¢ anda gue oy montes se trovsportem poro

0~ meLo- dosy mares.



Awmda gue asy dguas rujom e e
perturbem, aunda gue oy montes se abalem
pela sua broveza. Ha wm rio cnjos
correntfes alegram o cudode de Dews, o

Dews estiv no- meio-delay nio-se abpalori
Dewsy a ajudard, oo romper do manha. Oy
genfloy se embronveceram; 03 reAnos &
moveromw;, ele leavranfoww a sua voz e o fervro
se derretew

O Senhor doy Exlreitoy esti. conoseo; o- Deuns

de Jaco & o nosso- refilgio-

Vinde, contemplar as obras do senror; que
desolagdes tem feuto- na tervod

Ele foz cessor as guerras oté o fum da
terra; quebra o arco ¢ cortn o balanga;
gueimor 03 Corrosy no- fogo. Aguietoi—vos, ¢
sabev gue ew sow Dews; serel exaltodo entre
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o3y gentios; serev exoltndo, sobre a terra. O
senhor doy exbreitos estd conosco; oo Dewns
de Jaco & o nosso refuglo-
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RESUMO GERAL

Objetivou-se nesta pesquisa elaborar o queijo caprino tipo Reino obtido do leite de
cabras alimentadas com palma forrageira em substituicdo ao feno de capim tifton. O
experimento foi utilizado um Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com leite de cabras
alimentadas com dietas com palma forrageira em substituicdo ao feno de capim tifton,
avaliando-se caracteristicas fisico-quimicas dos queijos no periodo de maturacdo.Foram
realizadas as analises de acidez, pH,atividade de agua (Aw), umidade, solidos totais, cinzas,
matéria organica, cloretos, sal/umidade, extrato etéreo, extrato seco desengordurado, proteina,
textura e rendimento.Avaliou-se, também, a perda de peso, didmetro,indice de maturacéo (IM)
e profundidade proteolitica (PP) dos queijos. Foi calculada a rentabilidade com os queijos,
observando a receita bruta média (RBM), margem bruta média (MBM) e Rentabilidade média
(RM). No teste de aceitacdo avaliou-se aparéncia, textura, cor, aroma, consisténcia, gosto
salgado (GS), sabor caracteristico (SC) e sabor residual (SR). Nao houve diferenca significativa
(P>0,05) na composicdo fisico-quimica dos queijos. A cor foi influénciada (P<0,05) em funcéo
dos tratamentos nos parametros (L), (a) e croma, com 0s maiores valores para 0s tratamentos
onde os queijos foram produzidos com leite de animais alimentados com 66% e 100% de Palma
na dieta,respectivamente. O peso dos queijos foi maior (P<0,05) no periodo dos queijos recém
processados. O IM e a PP, aumentou significativamente(P<0,0001) proporcionalmente ao
tempo de maturagdo dos queijos.O pH e acidez variaram(P<0,0001) durante a maturacdo dos
queijos. A andlise sensorial dos queijos ndo apresentou diferenca (P>0,05) entre os tratamentos.
Conclui-seque as dietas utilizadas para alimentacdo das cabras ndo influenciam as
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do queijo caprino tipo Reino, porém observam-se
perdas na massa e com aumento na acidez durante o processo de maturacao, apresentando baixa

populacdo de microorganismos contaminantes.

Palavras-Chave: Custo de produgdo, fisico-quimica, microbiologica, queijo caprino tipo

Reino, sensorial.
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ABSTRACT

The objective of this research was to prepare the goat cheese kind Kingdom obtained
from goats fed spineless cactus to replace Tifton hay. The experiment used a completely
randomized design (CRD) with milk from goats fed diets with cactus to replace Tifton hay,
assessing physical and chemical characteristics of the cheeses in the period maturation. were
performed analyzes of acidity, pH, water activity (AW), moisture, total solids, ash, organic
matter, chlorides, salt / moisture, ether extract, defatted dry matter, protein, texture and yield.
Also evaluated is losing weight, diameter, maturation index (MI) and depth proteolytic (PP)
cheeses. Profitability was calculated with the cheeses, noting the average gross income (RBM),
average gross margin (MBM) and Mean Return (RM). In acceptance testing was evaluated
appearance, texture, color, aroma, consistency, taste salty (GS), characteristic flavor (SC) and
aftertaste (SR). There was no significant difference (P> 0.05) in the physico- chemical
composition of cheeses. The color was affected (P <0.05) as a function of treatment parameters
(L) (a) and chroma, with the highest values for treatments where the cheeses were produced
with milk from animals fed with 66% and 100% Palma in the diet, respectively. The weight of
the cheeses was higher (P <0.05) in the period of the newly processed cheeses. The IM and PP
increased significantly (P <0.0001) in proportion to the time of maturity of cheese. O pH and
acidity varied (P <0.0001) during cheese ripening. Sensory analysis of the cheeses did not differ
(P> 0.05) among treatments. The conclusion dry diets used for feeding goats not influence the
physico-chemical and sensorial goat cheese type United but losses are observed in the mass and
with increase in acidity during the process of ripening, with low population of contaminating

microorganisms.

KEYWORDS: Goat cheese like United, microbiological, physical chemistry, production

cost, sensuous.
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1 INTRODUCAO

Segundo a FAO (2008), o Brasil possui cerca de 10,05 milhdes de caprinos dos quais ha
producéo de 135 milhdes de litros de leite de cabra, fazendo do Brasil o maior produtor de leite
caprino do continente americano. Mesmo com toda essa producdo, que fixa o pais na 11°
posicdo de rebanho caprino no mundo, quando verificamos a producdo do leite de cabra,
produzimos apenas 1,38% do total mundial, estando, assim, muito abaixo da expectativa
(Cordeiro, 2001).

O rebanho caprino brasileiro aumentou nas dltimas décadas, com melhoria genética dos
animais, utilizacdo de forrageiras adaptadas as necessidades dos produtores e observa-se 0
incremento de politicas publicas para a producao de leite e aproveitamento desta matéria- prima
na dieta da populacéo, principalmente nos estados do Nordeste.

Na regido semiérida do Brasil a caprinocultura leiteira encontra-se em evidéncia onde
empresas comercializam o leite de cabra obtendo rentabilidade superior a producéo de leite de
outras especies (Costa et al., 2007). Vale salientar que esta producdo é de fundamental
importancia em muitos paises e regifes onde as condi¢fes climéaticas ndo sdo favoraveis as
cultura de vérias espécies de plantas e animais, 0 que torna a caprinocultura de grande relevancia
e valor econdmico. Todavia, o leite caprino ainda é responsavel por menos de 3,5% da producgéo
mundial (Pandya e Ghodke, 2007).

A criacdo de cabras leiteiras € uma atividade relevante e crescente na geracdo de
alimentos e renda das propriedades rurais, tendo como principal suporte a vegetacéo da caatinga
(Silva et al., 2011). A utilizagdo de alimentos alternativos que visem suprir 0s animais no
periodo de escassez de forragens, proporcionando reducdo de custo do mesmo modo que ndo
comprometerd a producdo e a qualidade da matéria prima e seus derivados, khoje, € um desafio
para pesquisadores.

A palma forrageira (Opuntia ficus-indica L. Mill.) é uma cactacea exdtica originaria do
México (HOFFMANN, 1995), que se faz presente em diversos continentes, sendo utilizada na
grande maioria como alimentacéo animal de regiGes semiaridas (Tegegne et al., 2007; Costa et
al., 2010; Andrade-Montemayor et al., 2011; Costa et al., 2011).

Segundo IBGE, (2007) o maior criatério de caprinos leiteiros do Brasil esta localizado
na Paraiba, com 653.730 cabecas que produzem cerca de meio milhdo de litro de leite por més.
Esta baixa producgéo pode estar relacionada com a necessidade de producdo de derivados em
maior escala, para estimular os produtores a organizar a cadeia produtiva de leite de cabra no

pais.



Desta forma, estudos com desenvolvimento de produtos derivados de animais
alimentados com palma forrageira, proporcionando oferta da matéria-prima e derivados, no
periodo de baixa disponibilidade do produto, investigando-se o efeito destes alimentos na
composi¢do quimica dos produtos gerados, pode ser uma oportunidade de caracterizagdo de
produtos dessa origem.

Os produtos derivados de caprinos como carne e, principalmente, os derivados de leite
apresentam caracteristicas peculiares quanto ao aroma e sabor, como também, sua composicao
especifica de lipidios, proteinas, aminoéacidos e acidos graxos (Boyazoglu; Morand-Fehr, 2001).
Pode-se considerar que a qualidade nutricional do leite de cabra pode ser refletida em seus
derivados, onde através do processamento adequado pode-se obter produtos alimentares
disponiveis para nutrigdo humana, rica em fontes protéicas, principalmente nos locais onde a
caprinocultura apresenta vocagdo econémica e cultural.

O queijo é um produto alimenticio nobre e de alto valor nutritivo e bioldgico, podendo
ser usado como forma de conservagdo dos principais nutrientes presentes no leite e, a0 mesmo
tempo, evidenciar grande interesse tecnoldgico e econdémico, como observa-se em varias
regides e paises do mundo. Pode-se considerar que paises desenvolvidos destinam grande parte
da sua producdo lactea caprina para fabricacdo de queijos, sendo 80% na Franca, 57% na
Espanha e 63% na Itéalia, Katiki et al., (2006).

O queijo tipo Reino é considerado nobre dentre os queijos comercializados no Brasil.
Este produto teve sua origem no reino de Portugal, mas que logo se popularizou no Brasil, e
hoje é amplamente consumido, principalmente, em periodos de festas juninas, natal e ano novo.
Neste sentido, a aplicacdo de processos tecnoldgicos com leite caprino € importante para
agregar valor ao produto e estimular o aumento do seu consumo. Desta forma, objetivou- se
com a presente pesquisa analisar as caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais

do queijo caprino tipo Reino.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Caprinocultura Leiteira

A caprinocultura esta historicamente ligada ao homem desde o inicio da civilizacao e
foi importante para ajudar na fixa¢do dos primeiros nucleos de assentamentos fornecendo, além
de leite, carne e pele (Ribeiro; Ribeiro, 2005). Em 2009 O rebanho mundial de caprinos é
estimado em 867 milhGes de cabecas, segundo a Organizacdo das Nacbes Unidas para
Agricultura e Alimentagédo (FAO, 2008).

Dentre as espécies de ruminantes domésticos, a espécie caprina foi a que teve maior
crescimento mundial nos ultimos anos, principalmente de animais especializados em producéo
de leite e carne. O Brasil possui aproximadamente 9,1 milhdes de cabegas (IBGE, 2009), o que
representa apenas 1% do efetivo mundial. Deste montante, 1,9% encontra-se na Regido Norte,
91% no Nordeste, 2,4% no Sudeste, 3,4% no Sul e 1,2% no Centro-Oeste. Segundo dados da
FAO (2008), no mundo, a producdo estimada de leite caprino € de
15.510.416 toneladas de leite. No mesmo ano, o Brasil produziu 143.768 toneladas de leite, 0
que corresponde a 0,9% da producdo mundial. 75% da producéo brasileira sdo provenientes da
regido Nordeste, mais notadamente nos estados do Rio Grande do Norte e da Paraiba, enquanto
a Regido Sudeste responde por 17%, com producdes concentradas nos estados de Minas Gerais
e Rio de Janeiro.

Fazendo um paralelo entre rebanho e producdo, é facilmente percebivel que a
produtividade na regido Sudeste é bem superior ao da regido Nordeste, dado que o Nordeste
detém 91% do rebanho, mas apenas 75% da producdo, enquanto que a regido Sudeste é
responsavel por 17% da producdo a partir de apenas 3,4% do rebanho.

Essa populacédo se concentra principalmente na regido do semiéarido brasileiro. Segundo
Pimenta Filho et al., (2004), apesar de numericamente expressivo, o rebanho caprino da regido
Nordeste mantém indices produtivos ainda baixos, principalmente em razdo do baixo padréo
tecnoldgico empregado na regido e da falta de apoio governamental.

A pecuéria de leite tem papel fundamental no contexto do setor agropecuario brasileiro,
por ser importante na formacéo da renda de um Grande numero de produtores e pelo fato de
leite ser alimento basico para a populagdo por servir como matéria-prima para a geracgao de
derivados de alto valor nutritivo (Cordeiro, 1998).

A caprinocultura leiteira revela-se como uma atividade prospera no cenario atual de

desenvolvimento econémico mundial e brasileiro, cumprindo um papel socioeconémico



importante nas diversas regides, por gerar renda direta, representando uma excelente fonte
alimentar (Silanikovi et al., 2010).

A criagéo de caprinos leiteiros abre muitas possibilidades de crescimento nas atividades
econdmicas, desde que seja organizada e, com 0 apoio de programa governamental, representa
boa alternativa de desenvolvimento na agropecuaria, com consequente melhoria na nutricdo das
populacdes mais pobres, diversificacdes das atividades rurais e fixacdo do homem no campo
(Guarda; Carneiro, 2002).

A Paraiba conta com 653.730 cabecas que produzem cerca de 500.000, de litros de leite
por més, de animais provindos de 22 associac¢des de produtores rurais do cariri paraibano (IBGE
2007). Esta baixa producdo pode estar relacionada com a necessidade de producéo de derivados
em maior escala para estimular os produtores a organizar a cadeia produtiva de leite de cabra

no pais.

2.2 Influéncias da Alimentacédo no Leite Caprino

A qualidade do leite de cabra pode variar em funcdo de diversos fatores, tais como tipo e
qualidade da dieta dos animais, raca, periodo de lactacdo e clima, além da acdo combinada
desses fatores nas condi¢des ambientais de cada pais ou regido (Costa et al., 2009). Varios
fatores afetam a composicédo nutricional do leite e o conhecimento desses fatores pode gerar
beneficios importantes para o produtor e para o consumidor uma vez que o leite € classificado
de acordo com suas caracteristicas fisico-quimicas, microbiologicas e sensoriais (Parkash;
Jenness, 1968). Segundo Zambom et al., (2011), a ingestdo de matéria seca por animais em
lactacdo pode ser alterada pelo tipo da dieta, pelo nivel de producéo de leite ou clima. Assim,
entre os fatores que podem influenciar na qualidade nutricional, no aroma e no sabor do queijo
colonial, encontram-se a procedéncia do leite, a nutricdo em periodo de lactacdo, a raca e a
regido em que o animal leiteiro esta condicionado, bem como a dieta alimentar ofertada nos
diferentes periodos do ano e o processo de producéo (Pereira, 2000; Silveira, 2006).

Atualmente ha uma busca por reducgéo de custos na nutricdo animal. Desse modo, vé-se
a importancia de pesquisas que incluam alimentos alternativos que possam substituir parcial ou
totalmente os alimentos tradicionais no periodo de baixa precipitacdo, para reduzir os custos de
producdo, e proporcionar satisfatorio desempenho pelos animais. Dietas balanceadas e
adaptadas sdo necessarias para incrementar a alimentacdo de caprinos eficientemente,
mantendo a producdo economicamente vidvel. Desta forma, a avaliacdo de alimentos

alternativos que visem suprir 0os animais no periodo de escassez de forragens,



proporcionando reducdo de custo, do mesmo modo que ndo comprometera a producdo e a
qualidade do leite e derivados dos animais, hoje, € um desafio para pesquisadores da area. Para
cabras leiteiras, os valores maximo e minimo de fibra na dieta para maximizar o consumo e a
eficiéncia de producéo ainda néo estdo bem definidos, Branco et al., (2011).

Em paises como o Brasil, Marrocos, México,Africa do Sul e Tunisia, entre outros, o0s
cactos sdo fornecidos como um suplemento de forragem durante os periodos de emergéncia
devido a seca (Andrade-Montemayor et al., 2011).

Cactosé considerada uma boa alternativade forragem, uma vez que pode produzir mais de
10 toneladas de matéria seca/ha e € resistente a seca. Estima-se que em todo o mundo, que
900.000 ha de cactos estdo sendo utilizados paraproducdo de forragem, e sdo usados para
prevenir a erosdo e desertificacdo (Andrade-Montemayor et al., 2011). Esse alimento pode
crescer em solos degradados e tem uma grande capacidade de sobrevivéncia em regides com
chuvas irregulares e de baixa temperatura (Reynolds; Arias 2001), propocionando satisfatoria
produtividade e se apresentando como uma planta rica em agua e mucilagem (De Kock, 2001).
Sua producdo de biomassa por unidade de agua é trés vezes maior do que plantas C4 e cinco
vezes maior do que as espécies C3, (Andrade-Montemayor et al., 2011). Sabendo que por meio
da fotossintese, uma mesma quantidade de CO2 que uma planta C3, a planta C4, por acumular
esse gas nas referidas células, pode manter a abertura estoméatica menor, o que, necessariamente
implica em menores perdas de agua. Com isso, pode-se dizer que as plantas C4 possuem maior
eficiéncia de uso de adgua que as plantas C3.

Sabendo que o semiarido nordestino tem como traco principal as frequentes secas, que
tanto podem ser caracterizadas pela auséncia, escassez, pouca frequéncia e limitada quantidade
de &gua, quanto pela simples méa distribuicdo das chuvas, durante o periodo do inverno (Ferreira,
2005).

A palma forrageira, como a maioria dos alimentos, apresenta uma composicao variavel
com a espécie, idade dos articulos e época do ano e, independente do género, ela apresenta
baixos teores de matéria seca (10-14%), proteina bruta (4-6%) e fibra em detergente neutro
(26,8%) (Melo et al., 2003). Por outro lado, € uma excelente fonte de energia, rica em
carboidratos néo fibrosos (61,7%) e apresenta coeficiente de alta digestibilidade (Wanderley et
al., 2002). Valores semelhantes foram encontrados por FERREIRA et al., (2006) onde proteina
bruta 4,81 £+ 1,16%, fibra em detergente neutro 26,79 + 5,07%, fibra em detergente acido 18,85
+ 3,17% e teores consideraveis de matéria mineral 12,04 + 4,7%. Portanto, na



alimentacdo animal a palma forrageira representa a principal fontede nutrientes durante a
estacéo seca.

Segundo Tegegne, et al., (2007) trabalhando com niveis étimos de palma forrageira na
alimentacdo de ovelhas, concluiram que ndo havia nenhuma indicagdo de disturbios
digestivosgraves (diarreia e inchaco) em dietas de ovinos alimentados com ra¢des contendo até
80% palma forrageira. Costa, et al., (2009) observaram redugdo no consumo de adgua potavel
pelos animais, proporcional a inclusdo da palma forrageira na dieta.

De acordo com Berchielli et al., (2006) a palma forrageira apresenta pectina que ao ser
ingerida e fermentada pelo ruminante, proporciona melhor ambiente ruminal aumentando a
producdo de acetato que é o principal &cido graxo volatil produzido no rdmen pelos
microrganismos ruminais e fonte mais importante de energia metabolizavel para o ruminante,
além de ser o substrato preferencial durante a lipogénese.

Costa et al., (2010), trabalhando com niveis de palma forrageira em substituicdo ao farelo
de milho na alimentacdo de cabras em lactacdo, puderam observar que, a adi¢cdo de palma
forrageira, houve uma reducdo no teor de lipidios, de sélidos totais e de &cidos graxos
monoinsaturado e acidos graxos essenciais, incrementando os &cidos graxos saturados,
sugerindo desta forma uma fonte de gordura vegetal da regido ao alimentar os animais com
palma forrageira. J& Abidi et al., (2009) trabalhando com a variedade de palma (Opuntia ficus-
indicaf.inermis), na alimentacdo de ovelhas no final de gestacdo e inicio de lactacdo,
observaram que nas caracteristicas fisiologicas dos animais, ndo houve diferenca significativa
entre as dietas. Silva et al., (2011) estudando cabras em lactacdo alimentadas com cactaceas
nativas associadas com flor de seda, concluiram que a cactacea propocionou uma ingestdo de

nutrientes, porém, ndo alterou as caracteristicas fisico-quimicas do leite dos animais.

2.3 Derivados do Leite Caprino

Nas Gltimas décadas houve uma crescente preocupacdo do consumidor em relacdo a
salde, e isso tem causado aumento no consumo de alimentos de baixo teor de gordura (Akoh,
1998; Kondyli et al., 2002). O fato de o leite caprino apresentar uma composi¢do quimica
constituida de proteinas de alto valor bioldgico e acidos graxos essenciais, além de seu contetdo
mineral e vitaminico, o qualifica como um alimento de elevado valor nutricional, ainda
representando grande importancia na alimentacdo infantil pelas suas caracteristicas de
hipoalergenicidade e digestibilidade, devido aos globulos, de gordura diminuidos Haenlein;
Sherman, (2004).



Os produtos derivados de caprinos como carne e principalmente os derivados de leite
apresentam caracteristicas interessantes quanto ao aroma e sabor como também, sua
composicdo especifica de lipidios, proteinas, aminoécidos e &cidos graxos (Boyazoglu e
Morand-Fehr, 2001). O uso do leite de cabra na elaboragdo de derivados lacteos permite a
obtencéo de produtos com caracteristicas préprias e de excelente qualidade nutricional Luquet,
(1985). Segundo Perry (2004) o queijo € um concentrado lacteo constituido de proteinas,
lipidios, carboidratos, sais minerais, calcio, fosforo e vitaminas A e B. E um dos alimentos mais
nutritivos que se conhece: Queijo com 48% de gordura contém cerca de 23- 25% de proteina,
0 que significa que, em termos de valor protéico, 210g desse produto equivalem a 300g de
carne.

Haenlein; Sherman, (2004) ressalta a importancia nutricional dos produtos derivados do
leite de cabra, principalmente na sua composicéo fisico-quimica que explica os beneficios para
a digestdo e fisiologia da saude humana. Silanikovi et al., (2010) ressaltam a importancia dos
oligossacarideos e as fracdes de nitrogénio ndo-proteico, apesar de presente em menor
concentracdo no leite de cabra, podem ter um impacto profundo no desenvolvimento e
manutencdo dos processos metabolicos, imunoldgicos e fisioldgicos, contribuindo assim para
algumas das vantagens chaves do leite de cabra no desenvolvimento de produtos nutritivos. Um
bom leite para queijaria deve proporcionar um elevado rendimento queijeiro, fator de
rentabilidade econdmica, e, por isso, ser rico e equilibrado em componentes de interesse para a
fabricacdo de queijo (Martins; Vasconcelos, 1999).

Segundo Curi; Bonassi (2007), o queijo é o produto de maior interesse tecnoldgico e
econdmico produzido com leite de cabra, que apresenta proteinas de alto valor biolégico,
lipidios, célcio, fésforo, zinco, iodo, selénio, vitaminas e oligoelementos, existindo em todo o
mundo mais de 1.000 tipos, feitos a partir de diferentes leites e diferentes processos de producao
(Lactea Brasil, 2006). Segundo a Portaria 146 do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento (Brasil, 1996), entende-se por queijo o produto fresco ou maturado que se obtém
por separacdo parcial do soro do leite ou leite reconstituido, coagulado pela acéo fisica do
coalho, de enzimas especificas, de bactérias especificas, de acidos organicos, isolados ou
combinados, todos de qualidade apta para uso alimentar, com ou sem agregacéo de substancias
alimenticias e/ou especiarias e/ou condimentos, aditivos especificamente indicados, substancias
aromatizantes e materiais corantes. Sabe-se que queijos e outros produtos lacteos fermentados

contribuem para a sobrevivéncia em periodo de escassez de



outros alimentos (Kosikowski, 1977). O queijo € um meio valioso para conservar muito
nutrientes do leite (Adams; Moss, 1997).

Um dos componentes importante na fabricacdo de queijos séo as proteinas. Cerca de 80-
85% das proteinas do leite estdo sob a forma de caseinas, e o restante constituido pela proteina
do soro (Adams; Moss, 1997). As proteinas do soro se perdem durante a fabricacao do queijo e
praticamente todo conteddo protéico esta na forma de caseinas. Apesar disso, normalmente no
queijo estdo presentes todos os aminoécidos essenciais (Varnam; Sutherland, 1995), onde
encontram-se uma concentracao protéica de aproximadamente 6 a 10 vezes maior que do leite,
e uma concentracdo de calcio de 4 a 8 vezes maior que o encontrado no leite (Ornelas, 1995).
O queijo é apreciado pelo valor nutritivo como pelo seu sabor, que atende aos mais exigentes
paladares Araujo et al., (2001).

Pesquisas apontam interesse no desenvolvimento ou aprimoramento de queijos de leite
de cabra. (Queiroga et al., 2012; Park, 2012). Considerados finos, os queijos de caprinos
possuem valor de mercado muito atraente. E um produto de preco diferenciado e desta forma
atende a um nicho especifico. Apenas restaurantes, hotéis, emporios e pouquissimos
supermercados oferecem o produto, voltado para as classes média e alta (Gallo, 2008).

2.4 Maturacédo de Queijo

O processo de maturacdo (ou cura) corresponde a uma fase de digestdo enzimatica da
coalhada. Com a coagulacdo e o dessoramento, assegura-se a presenca de um substrato
essencialmente constituido por caseinas, matéria gorda e uma fracdo dos componentes sollveis
do leite Gomes, (2011). Este substrato encontra-se povoado por microrganismos e durante a
cura os seus constituintes sdo transformados, devido a acdo de enzimas originalmente presentes
na coalhada ou elaborados durante a cura, por sinteses microbianas Choisy et al., (1987).

A maturacdo de queijos € uma tecnologia empregada principalmente para acentuar as
caracteristicas sensoriais e aumentar a vida Util de prateleiras do produto. Um queijo so € tido
como curado, quando armazenado por algum tempo apds a salga, visando promover alteragdes
sensoriais de modo a torna-lo distinto do queijo fresco (Oliveira, 1986).

A maturacdo de queijos implica em admiréveis alteracBes nas caracteristicas fisico-
guimica, microbioldgica e sensoriais, devido a perda de umidade e 0 aumento de protedlise e
lipolise que ocorrem tanto na periferia quanto no interior da massa (Mendonza; Oyon, 2002;
Perry, 2004).



De todos 0s compostos presentes na massa do queijo, a proteina é aquela que merece
maior destaque, pois € a principal responsavel pela elasticidade, textura e formacdo de
compostos que caracterizam o flavor e o aroma do queijo apos a protedlise (Eck, 1987).

A protedlise é um dos principais eventos bioquimicos que ocorre durante a maturacdo da
maioria das variedades de queijos, dando origens a numerosos produtos como peptideos,
cetonas e aminoacidos livres, que irdo garantir as caracteristicas sensoriais dos queijos, devido
a atuacgdo de vérias enzimas envolvidas no processo, principalmente as microbianas (Gutierrez
et al., 2004; Sihufe, et al., 2005).

A protedlise contribui para a maturacdo de quatro formas: a) contribuicdo direta para o
sabor, por meio da liberacdo de aminoacidos e peptideos (alguns podem conferir sabores
indesejaveis — off-flavors, principalmente amargor), ou contribui¢do indireta, por meio do
catabolismo dos aminoacidos e aminas, acidos, tiois, etc; b) maior liberacdo de compostos
sapidos durante a mastigacdo; c) alteracdo do pH em funcdo da formacdo de amoénia; d)
alteracbes na textura, provenientes da quebra da rede de proteinas, aumentando o pH e
conferindo maior ligacdo da &gua com grupos carboxil e amino formados (Fox et al., 1997).

Na prote6lise pode-se haver divisdo de subgrupos: a protedlise primaria conhecida
também por extensdo da protedlise, fato que indica até que ponto as caseinas estdo hidrolisadas
em peptideos solUveis em agua, sendo medida a partir do quociente entre o nitrogénio soltvel
em agua e nitrogénio total (o coeficiente de maturacdo). A fracdo sollvel em agua € importante
no desenvolvimento do flavor do queijo que € geralmente relacionado com os aromas de fundo
caracteristico do queijo (Rank, 1985). A proteolise secundaria chamada de profundidade de
protedlise, que durante esta fase secundarias enzimas provenientes da cultura lactica, cultura
adjunta ou de bactérias contaminantes podem ser responsaveis pela continuagdo do processo
(Fox, 1989), que mede até que ponto esses peptideos foram degradados em peptideos de
pequenas dimensdes ou simplesmente aminoacidos, podendo ser determinado a partir da

relacdo entre o nitrogénio ndo proteico ou o nitrogénio aminodacido e nitrogénio total.

2.5 Queijo do Reino

O queijo do Reino é originario do queijo Edan que tras consigo poucas semelhangas entre
eles; desenvolvido pelo portugués Carlos Pereira de Sa quando em tentativa de produzir queijo,
em escala, com adaptacéo do queijo Edan holandés. Esta adaptacéo foi necessaria, uma vez que,

antigamente, o queijo Edan era importado do “Reino” de Portugal, sendo



transportado em latas nos pordes de navios. Assim, 0 queijo que aqui chegava apresentava uma
tonalidade mais amarelada, uma consisténcia mais firme (seca) e sabor mais pronunciado
(picante) em relagéo ao queijo Edan holandés (Ferreira, 2006). A popularidade do queijo do
Reino entre os nordestinos teria origem no século XVII1, quando Pernambuco foi invadido por
holandeses, os quais durante a permanéncia no Brasil e os anos que seguiram difundiram o
queijo, na época importado da Holanda como queijo Edan. Durante muitos anos o queijo do
Reino foi fabricado somente na regido da Mantiqueira em pequenas fabricas. Hoje ja é possivel
encontrar este queijo sendo fabricado em diferentes regiGes e em grandes inddstrias (Furtado,
2008). O consumo do queijo do Reino é mais elevado nos estados do Nordeste onde é mais
apreciado, principalmente, nas épocas de natal ano novo e festas juninas, (Furtado, 2008).

A Associacao Brasileira das Industrias de Queijo - ABIQ (2006) revela que a produgédo
de queijo do Reino aumentou na faixa de 1500 a 3000 quilos entre os anos de 1990 a 2004, ap6s
ser fabricado em menor tamanho. O queijo do Reino deve apresentar como caracteristicas
sensoriais, massa semi-dura, cor amarelo palha ou amarelada, crosta fina, lisa e de coloracéo
vermelha, odor caracteristico, sabor caracteristico suave picante com sabor adocicado, com
olhos de contorno nitidos e brilhantes (3mm) e formato esférico, peso de 1,8, 2 a 3 kg (MAPA
2006). Segundo Furtado; Lourenco Neto (1994), o queijo do Reino deve apresentar uma
composicdo média de 42 a 44% de umidade, 26 a 29% de gordura, 5,5a5,9de Phe 1,6 a 1,9%
de sal.

A técnica de derivar o leite em produtos nobres como o queijo do tipo Reino, aumenta
sua aceitacdo, especificamente, para o desenvolvimento do setor agroindustrial de pequenos
ruminantes. Devem-se observar aspectos relacionados a producdo e ao marketing, ressaltando-
se trés aspectos importantes: a qualidade higiénico-sanitaria, qualidade dietética e nutricional e
a qualidade gustativa e gastrondmica do produto (Haenlein, 2007). Sabe-se que a alimentacao
dos animais tem sido fundamental na manipulagéo dos componentes do leite e seus derivados,
principalmente quanto ao perfil lipidico, que afeta diretamente seu sabor e odor (Costa et al.,
2008 ).

2.6 Influéncias da Alimentagdo do Queijo Caprino
Segundo Costa et al., (2009) A alimentagdo animal tem sido um fator preponderante na
manipulagdo dos componentes do leite. Desta forma pode haver alteragdes em seus derivados

COMO 0s queijos.
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Oliveira et al., (2009) pesquisando Composi¢do quimica e perfil de acidos graxos de
mussarela de bufalas alimentadas com diferentes fontes de lipideos onde observaram que
inclusdo de 6leo de soja na dieta de bafalas melhorou a qualidade da mussarela aumentando os
teores de CLA do queijo. Aquino et al., (2009) estudando o efeito de niveis crescentes de uréia
na dieta de vacas leiteiras sobre a composicdo e rendimento de fabricacdo de queijos minas
frescal, concluiram que o uso de até 1,5% de uréia na alimentacdo de vacas em lactacdo nédo
alterou a composicgéo do leite pasteurizado, e a composi¢do e o rendimento do queijo Minas
Frescal.

Soryal et al. (2004) fazendo um estudo sobre o efeito da alimentacdo nas fases de
lactacdo sobre a composicdo e qualidade organoléptica de queijo caprino, onde os tratamentos
consistiam de grupo A que consistiam de animais confinado e alimentados com feno de alfafa
0,66 kg por dia de concentrado, os grupos B, C, e D foram utilizados o sistema de pastejo
rotacionado onde receberam 0,66, 0,33, e 0 kg por dia de concentrado, respectivamente.
Observaram que os sistemas de alimentacdo de cabras leiteiras com diferentes niveis de
suplementacéo de concentrado nao afetou a composicao (gordura, proteina e sélidos totais) do
queijo Domiati.

A pastagem sem concentrado grupo D, resultou num menor teor de acidos graxos de
cadeia curta e uma pontuacdo mais elevada do sabor do queijo Domiati do que o sistema de
alimentacéo confinado grupo A. Galina et al., (2007) pesquisando a qualidade do queijo do leite
de vacas zebus e cabras Alpinas confinadas e a pastoreio. Concluiram que os queijos a partir de
animais de pastagem foram melhores em parametros de qualidade para a nutricdo humana do
que o produzido a partir de leite de animais alimentados em confinamento devido as diferencas
botanicas nos dois sistemas de alimenta¢do, independentemente das espécies de animais.

Zhang et al., (2006) pesquisando o efeitos da alimentacdo de oleaginosas ricas em acidos
linoléico e linolénico para ovelhas em lactagdo sobre a producédo de queijo, onde foi utilizado
quarenta e duas ovelhas divididas em trés grupos e submetidas a diferentes dietas sendo a dieta
basal ausente de semente oleaginosa, a segunda dieta foi suplementada de girassol e a terceira
foi suplementada com linhaga. Os autores puderam observar que as dietas controle e linhaga
obtiveram resultados semelhantes em relagéo ao rendimento do queijo se comparada com a
dieta de girassol que aumentou o rendimento. Soryal et al., (2004a) ressalta a necessidade de
mais investigacdo sobre a manipulagéo da dieta de cabras em lactacdo para funcionalidade de
processamento do leite de cabra em queijo.
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As dietas com oleaginosas aumentaram a concentracdo de mono-insaturado, poli-
insaturados e de cadeia longa, acidos gordos, e diminuiu as concentracdes de saturado, de cadeia
curta e de cadeia média de &cidos graxos no queijo. Soryal et al., (2004a) pesquisando o efeito
de sistemas de alimentagdo sobre a composi¢do do leite de cabra e rendimento de queijo
Domiati. Observaram que os teores de gordura, proteina e sélidos totais foram altamente
correlacionada positivamente com o rendimento do queijo Domiati.

Luna et al., (2005) estudando as Mudancas na composicéo do leite e queijo gordo de
ovelhas recebendo suplementos comerciais contendo sementes de linhaga. Onde utilizaram nas
primeiras quatros semanas dieta convencional nas seis semanas seguintes e nas ultimas trés
semanas voltaram a alimentacdo convencional suplemento enriquecido em o-linolenato
(linhaga inteira). Concluiram que os isdbmeros CLA, 11,13 - e 12,14-18:2 no leite aumentou
consideravelmente quando a linhaca foi incluida na dieta, porém ndo apresentou diferenca nas
caracteristicas organolépticas do queijo em relacéo aos outros tratamentos. Alvarez et al. (2007)
estudando alternativas para melhorar caracteristicas, fisica-quimica e sensoriais dos queijos
caprino de cabras submetidas a forragem do semiarido, onde foram utilizado duas dietas com
uma relacdo de foragem e concentrado de (65:35) e a segunda de (35:65) respectivamente.
Concluiram que a dieta com maior proporcdo de forragem afetou a composi¢do quimica do

queijo no pH, com aumento na gordura do queijo e melhor aceitacdo na sensorial.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de Execucéo

A pesquisa foi desenvolvida nos Laboratérios de Pesquisa e Desenvolvimento de
Produtos Lacteos, Laboratério de Analises Fisico-quimica de alimentos, laboratorio de
desenvolvimento de produtos e analise sensorial e laboratorio de analise microbioldgicas de
Alimentos do Centro de Ciéncias Humanas Sociais e Agrarias (CCHSA) da Universidade

Federal da Paraiba (UFPB), Campus I11, localizada no municipio de Bananeiras (PB).

3.2 Delineamento Experimental

O experimento foi desenvolvido com delineamento inteiramente casualisado (DIC). O
leite de cabras foi obtido de animais submetidos a experimento nutricional, onde 12 cabras
receberam dietas a base de palma forrageira em substituicdo ao feno de tifton, com 4 tratamentos
(0, 33, 66 e 100 %). Foram realizados quatro periodos de coleta dos leites, realizadas a cada 15
dias, sendo os leites encaminhados para o Laboratério de fabricacdo de produtos lacteos para
posterior fabricacdo dos queijos.

A racdo das cabras foi formulada a partir do National Research Council-NRC (2007)
utilizando relagdo volumoso/concentrado de 50:50. Os tratamentos utilizados estdo dispostos
na Tabela 1.

Tabela 1. Composicao da dieta em funcdo do percentual de substituicdo do feno de tifton por
palma forrageira

Niveis de substituicdo em %

Alimentos 0 33 56 100

Milho 27,2 27,2 27,2 27,4
Farelo de soja 12,7 12,5 14,4 12,5
Feno Tifton 50,0 33,3 16,6 0,00
Palma 0,00 16,67 33,33 50,00
Sal Mineral 1,45 1,45 1,45 1,20
Uréia 0,00 0,20 0,30 0,60
Célcario Calcitico 1,45 1,45 1,45 1,20
Farelo de Trigo 7,25 7,25 7,20 7,15
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3.3 Coleta e Pesagem do Leite

Os leites ordenhados de cada animal referente aos tratamentos foram homogeneizados
com bastdo de vidro e pesados, onde foram coletados + 25 litros de leite por tratamento para
posterior confecc¢do dos queijos caprino tipo Reino. O fluxograma da fabricagdo do queijo tipo
Reino esta descrito na Figura 1.

Coleta do leite

Pasteurizacao lenta (63-65 °C/ 30 minutos)

Fermentos laticos —=> Adic&o de cloreto de calcio 40ml/100L <= Corante de urucum 10ml/100L

I

Coagulacéo (32 a 35°C/50minutos)

—

Corte da coalhada

V=

Dessoragem parcial (30 — 35% de soro)

=

Primeira mexedura (20min)

!

Adicao de 30 % de agua seguida de cozimento da massa

!

Agitacédo final 20minutos

!

Dessoragem total e pré-prensagem

Enformagem

I

Prensagem por 40 min(10kg ou Ib/pol?)

!

Salga em salmoura (10%0)

Maturacgdo/60dias (camera fria 6 °C)

Lavagem uma vez por semana

Tintura e embalagem

Figura 1. Fluxograma do processo de fabricacdo do queijo caprino tipo Reino.
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3.4 Analise Fisico-Quimica da Matéria-Prima

O leite referente a cada tratamento utilizados na fabricacdo dos queijos foi submetido a
analises fisico-quimicas.

Foram realizadas analises de proteinas, lipidios, lactose, umidade, densidade, cinzas,
estrato seco total (EST), estrato seco desengordurado (ESD) seguindo-se metodologia descrita
por Brasil (2008).

3.5 Preparacdes das amostras do queijo
Para a realizacdo das analises nos queijos, o material foi previamente ralado e
homogeneizado, sendo aplicado o método do quarteamento para obtencdo de uma amostra

segura para posteriores analises em triplicata.

3.6 Analises Fisico-quimicas do queijo

Apds os 60 dias de maturacdo foram analisados as variaveis: proteina, acidez, umidade,
cinzas, matéria organica, cloretos, segundo a metodologia descrita por Brasil (2008). Soélidos
totais, matéria organica, sal/umidade, extrato seco desengordurado (ESD), extrato seco total
(EST) foram obtidos por diferenga. Textura, pH, Aw e cor foram analisados por aparelhos
analiticos especificos: texturometro modelo TA-XT2i System (SMS); método eletro analitico
(potenciométrico); Aparelho AQUA LAB; colorimetro minolta Chroma Menter, M CR-300b;
respectivamente.

O teor de lipidios foi verificado utilizando a metodologia descrita por Blye Dyer,
(1959).
Dentro do periodo de 60 dias de maturacdo do queijo caprino tipo Reino, foram

realizadas quatro coletas de queijos nos tempos 0, 20, 40 e 60 dias de maturacdo em camera fria
(12 — 16 °C) para o acompanhamento da evolucdo das caracteristicas fisico-quimicas cujas
variaveis analisadas foram perda de massa (peso), diametro do queijo, pH, Acidez indice de

maturacgdo e profundidade proteolitica.

3.7 Maturacéo
O indice de maturacdo e a profundidade proteolitica dos queijos foram calculados a
partir das respectivas equacoes abaixo segundo Wolfschoon-Pombo e Furtado, (1983):

Indice de Maturac&o = Nitrogénio Soltvel a pH 4,6 + Nitrogénio Total x 100

indice de profundidade = Nitrogénio N&o Protéico + Nitrogénio Total x 100
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3.8 Dimens0es do queijo

Os queijos foram quantificados quanto a seu peso e circunferéncia, durante os 60 dias de
maturacgdo. O peso dos queijos foi determinado com auxilio de uma balanca digital com 5 g de
precisdo. O diametro dos queijos foi quantificado com auxilio de uma fita métrica de 0,1,

centimetro de preciséo.

3.9 Rendimentos da massa
O célculo do rendimento da massa do queijo foi realizado por meio da divisdo da massa
do queijo (em kg), obtidos ap6s a salga, e durante a evolucdo da maturacao pelo volume de leite

empregado no processamento, de acordo com Buriti et al., (2005).

3.10 Custos de Producao

O Custo de producdo dos queijos foram avaliados a partir de informacgdes do volume de
producéo de leite dos animais utilizados na pesquisa, considerando o consumo de alimentos, de
acordo com metodologia descrita por Lana et al., (1999), realizadas a partir das seguintes
varidveis: Receita bruta média (RBM): considerando a producédo de leite (PL) versus o preco
do kg do leite (PreL), definida por: RBM = PL x PreL; Margem bruta média (MBM): obtida
pela diferenca entre a receita bruta média e os gastos com alimentagdo: MBM = RBM-CA,;
Rentabilidade média (RM) considerando-se a margem bruta média dividida pelo custo de
alimentacdo e multiplicando-se por 100: RM = (MBM/CA) x 100. Os precos dos ingredientes
foram de 0,540; 1,068; 0,633; 2,600; 1,920; 0,350; 1,000; e 0,027 reais por quilograma, para
farelo de milho, farelo de soja, farelo de trigo, sal mineral, uréia, calcario, feno de tifton e palma
forrageira, respectivamente. J& o custo da &gua (caminhdo pipa) fornecida aos animais foi de
0,0188 reais / m®.

Para a producdo do queijo tipo Reino o custo foi avaliado considerando as seguintes
variaveis: Custo total (CT); Receita bruta meédia (RBM): considerando a producgédo do queijo
(PQ) versus o preco do kg do queijo (PreQ), definida por: RBM = PQ x PreQ; Margem bruta
média (MBM): obtida pela diferenca entre a receita bruta média e os gastos com ingrediente:
MBM = RBM-CT; Rentabilidade média (RM) considerando-se a margem bruta média dividida
pelo custo total de ingrediente e multiplicando-se por 100: RM = (MBM/CT) x 100. Os precos
dos ingredientes foram de 0,052/kg; 0,075/L; 0,00203/L reais; para cloreto de célcio, urucum e

fermentos lacteos, respectivamente.
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3.11 Anélises Microbiologica do Queijo

Na analise microbiologica, foram pesquisados micro-organismos de grupo coliformes a
35° e termotolerantes (45 °C) usando tubos matiplos (NMP/g), pesquisa de Staphylococcus sp.
e Salmonella sp. Segundo método descrito pela APHA (2005).

3.12 Anélises Sensoriais do Queijo
As analises sensoriais foram conduzidas de acordo com metodologia descrita por Stone
e Sidel (1993).

3.13 Preparacdo e Avaliacdo das Amostras para Avaliacdo Sensorial

Os queijos foram mantidos a temperatura ambiente, onde foram cortados em cubos de
2 centimetros, oferecidos para cada julgador que recebeu as amostras de queijo em copos de
polietileno (50 mL) a 20 °C, codificadas com trés digitos correspondentes a cada tratamento
experimental, de acordo com metodologia descrita por Ferreira et al., (2000). Foi utilizado ficha
de pontuacdo onde a escala variava de 1 extremamente fraco a 9 extremamente forte. Os
cinglienta provadores ndo treinados e com idade variando de 17 a 40 anos determinaram as
notas dos parametros: sabor caracteristico, sabor salgado e sabor residual, consisténcia, textura,

aroma e aparéncia.

3.14 Analises Estatisticas

Os resultados obtidos durante o desenvolvimento desta pesquisa foram primeiramente
analisados através da Estatistica Descritiva, determinando-se para cada um dos parametros em
estudo, a média o desvio padrdo, ponto de maximo e minimo.

Foi utilizado o Programa estatistico SAS®licenciado para o CCHSA/UFPB. Para
andlise, contraste ortogonal, regressdo e teste Tukey para avaliacdo das médias com
probabilidade de 5%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo fisico-quimica dos leites de cabras utilizada na pesquisa esta apresentada
na Tabela 2.

Houve variacdo para a densidade e a lactose do leite, porém os valores permaneceram
dentro dos limites preconizados pela Legislacdo vigente (Brasil, 2000). Esta variacdo nao afetou
as caracteristicas do leite para ser usado como matéria-prima para processamento dos queijos.

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas do leite de cabras utilizado como matéria-prima

Niveis de Palma Forrageira (%)

Caracteristicas 0 33 66 100 cv P

Acidez, (%) 0,14 0,13 0,14 0,14 10,6 0,1000
Umidade, (%) 89,0 88,9 89,0 89,9 2,1 0,0857
Densidade, (g/cm3) 1027,4° 1028,12 1027,6% 1027,0° 0,1 0,0001
Cinzas, (%) 0,7 0,7 0,8 0,7 19,5 0,7300
EST, (%) 10,6 10,5 10,4 10,4 9,8 0,9090
Proteina, (%) 2,7 2,7 2,5 2,5 14,6 0,1050
Lipidios, (%) 3,1 2,9 2,9 3,0 15,1 0,1020
ESD, (%) 7,6 7,7 7,4 7,5 8,7 0,0800
Lactose, (%) 5,42 5,32 5,0° 5,32 7,3 0,0002

Letras diferentes na linha apresentam diferenga, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey; P = probabilidade;
CV = coeficiente de variagdo.

A densidade apresentou significancia com (P<0,05) entra os tratamentos. Diversas
causas justificam a variacdo na densidade no leite, entre elas, a temperatura no momento da
leitura da densidade, a temperatura do leite e a elevacéo da gordura e da composicgéo, ou seja,
quanto maior o teor de sélidos no leite, maior a densidade (Prasad et al., 2005).

Ha& causas de variacfes normais da densidade que ndo afetam a qualidade, como a
composicao do leite em relacdo ao teor de gordura, o valor proteico e a sua temperatura no
momento da determinacdo (Mendes et al., 2010). Densidades mais elevadas (1,037 g/cm3)
foram observadas por Vilar et al., (2008) no colostro de cabras Saanen. Esses resultados podem
ser explicados pela maior concentragéo dos constituintes em solugéo, emulséo e suspenséo no
colostro em detrimento ao leite.

A lactose apresentou diferenca significativa (P<0,05) entre os tratamentos. Apesar da
diferencga estatistica observada entre os tratamentos propostos, a lactose permaneceu 0 nos
limites da legislacdo vigente que é no minimo 4,3 segundo (Brasil, 2000). A lactose é um dos
nutrientes mais estaveis na composicdo quimica do leite e estd diretamente relacionada a
regulacao da pressdo osmotica da glandula mamaria (Gonzalez et al., 2001).

Os demais constituintes fisico-quimicos do leite ndo apresentaram variagdo (P>0,05).
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Os valores médios referentes composicdo fisico-quimica do queijo do tipo Reino de
cabras alimentadas com palma forrageira em substituicdo ao feno de tifton, estdo apresentados
na Tabela 3.

Os valores médios para acidez, pH, Aw, umidade, sélido total, matéria organica, cloretos,
sal na umidade, estrato etéreo, extrato seco desengordurado, proteina e textura, ndo sofreram
variacdo (P>0,05) em funcao dos tratamentos.apresentando apenas o parametro cinzas.

Tabela 3. Composicao fisico-quimica dos queijos caprino tipo Reino

—— — <
Parametros N|\6e|s de P;;ma Foggaqelralg gn) Média CV (%) IEeqressaQo
Proteina (%) 28,9 29,7 28,7 304 294 6,17 ns ns
Estrato Etéreo (%) 24,8 23,4 22,8 24,2 23,6 8,57 ns ns
ESD (%) 36,2 33,7 32,6 352 343 10,4 ns ns
Umidade (%) 31,4 29,5 30,5 30,3 304 7,47 ns ns
Cinzas (%) 6,39 5,62 5,72 6,39 6,03 10,8 0,939 0,047
Sélidos totais 68,5 70,4 69,4 69,6 69,5 3,27 ns ns
Matéria organica (%) 1,29 1,24 1,3 1,25 1,27 12,0 ns ns
Cloretos (%) 1,78 1,42 1,51 1,77 1,62 27,2 ns ns
Sal/umidade (%) 5,39 4,63 4,72 554 5,07 30,7 ns ns
Acidez (%) 10,6 10,6 9,78 9,3 10 17,7 ns ns
pH 5,46 5,35 5,42 561 5,46 3,75 ns ns
Aw (%) 0,91 0,92 0,93 0,9 0,91 1,94 ns ns
Textura 0,6 0,69 0,51 0,74 0,64 28,4 ns ns

P = probabilidade; CV = coeficiente de variagdo; A = atividade de agua; ESD = extrato seco desengordurado.

Cinzas apresentou comportamento quadratico positivo (Y= 6,371 — 0,0319x +
0,0003233x?2, r? = 0,98, PE = 49,43). A presenca de sal na umidade do queijo tem relagdo direta
com a quantidade de cinzas. As cinzas no queijo sdo caracterizadas pela presenca das
substancias salinas e de materiais minerais presentes no leite e/ou adicionadas durante a
fabricacdo do queijo que sdo degradas a temperatura de até 550°C (Pereira et al., 2001).

O MAPA (Brasil, 1996) classifica queijos com umidade abaixo de 35,90%, como produto
de massa dura, estando os queijos obtidos classificados como queijo de massa dura. O reduzido
teor de umidade dos queijos pode ter sido influenciado pelo maior tempo de pré- prensagem de
(35-40 minutos). Ferreira (2006), trabalhando em uma produgdo técnica de queijos do tipo
Reino utilizou pré-prensagem de 15-20 minutos. Furtado e Lourenco Neto (1994), encontraram
valores, para umidade, de 42 a 44% em queijos do tipo Reino. Com relacdo a umidade, Furtado

(2008), pesquisando diferentes processos de fabricagdo de queijo
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do Reino obteve valores que classificaram o queijo como sendo de massa dura. Queiroga et al.,
(2012) avaliando deferentes queijos de coalho, observaram menores valores de umidade para o
queijo caprino, em relacdo ao queijo bovino.

A proteina do queijo apresentou valor médio 29,48%. Resultados parecidos foram
encontrados por Furtado (2008). de acordo com Brasil (1996), o percentual de proteinas em
queijos deve estar entre 20 e 30%.

Foi observado o valor médio de 23,65% para gordura no queijo. Esse valor classifica o

queijo como sendo magro (Brasil, 1996).

Os valores médios referente a cor dos queijos estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Pardmetros de cor dos queijos caprino tipo do Reino

Niveis de Palma Forrageira (%)

Parametros 0 33 66 100 M P Ccv
L* 46,53 +0,76 4529°+1,30 47,06°+0,45 4524°+166 46,03 0,003 2,48
a* 7,71240,52  7,74%+0,47  7,69%+0,33  8,28%+0,39 7,86 0,160 7,98
b* 43,34%+1 04 42,94°+0,63 43,36°+0,77 44,69°+1,71 43,58 0,015 2,61
h° 79,15%+1,7  80,022+1,2  79,84%+0,3  79,70°+0,8 79,7 0,026 2,19
Croma 43,9°+1 4 442%+05 44,2407 453%+10 44,4 0,266 1,36

ab = Medias seguidas de letras mintsculas na mesma linha diferem entre si pelo teste tukey(P>0,05); M = médias; P = efeito
de probabilidade; CV = coeficiente de variacéo;

Os resultados obtidos para luminosidade demonstraram efeito significativo entre os
tratamentos, de modo que o nivel de substituicdo do feno de tifton por palma forrageira na dieta
das cabras influenciou (P<0,003) a luminosidade cujo menor valor foi de 45,24 para o nivel de
100% de substituicdo. Segundo Andrade et al., (2007), o parametro L* indica a luminosidade
e se refere a capacidade em refletir a luz, podendo este parametro variar de 0 a
100. Quanto maior o valor L* mais clara sera a amostra. Segundo Bessa et al., (2012), os
parametros L* e b* s&o os que permitem discriminar de uma forma mais eficaz as alteragdes da
cor do queijo. Quando as cores estdo perto de neutro, pequenas variagcbes podem causar uma
grande mudanca no angulo de tonalidade calculado (Hunterlab, 2012).

Pode-se observar que o parametro a*, que pode variar de a* (+) vermelho a a* (-) verde,
ndo apresentou variagdo (p>0,05). Resultados parecidos foram encontrados por Santos et al.,
(2011). Resultados parecidos foram observados por Queiroga et al., (2012), ao trabalharem com
variedades de queijo coalho onde o parametro (a*) apresentou valores inferiores no queijo de
leite de cabra. Ja para o parametro b* que pode variar de b* (+) amarelo a b* (-) azul, houve
diferenga significativa (P<0,015) cujo maior valor foi de 44,69 com 100% de substituicéo.

Wadhwani e Mcmahon (2012) avaliando cor do queijo observaram que queijos
20



mais amarelos obtiveram maiores notas no parametro b*. Multiplos séo os motivos que podem
influenciar na cor do produto dos quais podem estar relacionados a ocorréncia de proteolise e
de reacdo de Maillard, que produzem compostos mais escuros que resultam na diminuicdo da
luminosidade (Bessa et al., 2012).

Croma obteve significancia (P<0,05) entre os tratamentos cujo maior valor fio 45,3 com
100% de substituicdo. Esse resultado segue o sentido do parametro b*, sabendo que o CIE -
Comissao Internacional de lluminacdo deixa claro que uma cor em qualquer um dos planos a*
b* também pode ser descrita em termos de cromaticidade. O croma define a intensidade da cor,
assumindo valores proximos a zero para cores neutras (cinza) e ao redor de 60 para cores
vividas. Assim, maiores valores de croma significaram maior intensidade da coloracdo amarela
(Jacomino et al., 2003). O parametro h°® ndo obteve (P<0,05), porém, os resultados abonam a
conformidade dos dados da tabela. Segundo McGuire (1992), valores de h° quanto mais

préximos a 90°, mais amarelas sdo as amostras.

Os valores médios referentes aos parametros fisicos, de peso do queijo (PQ) e didmetro
do queijo (DQ), durante os 60 dias de maturacdo, estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Parametros fisicos do queijo caprino tipo Reino

Niveis de Palma (%) Peso do Queijo (9) Diametro do Queijo (cm)
0 1,192 44,856
33 1,172 44,875
66 1,293 45,125
100 1,035 43,806
Média 1,173 44,666
Efeito de regresséo ns ns
Maturacdo (dias)

0 1,797 48,388 2
20 1,063° 44,750 °
40 0,942° 43,144°¢
60 0,890° 42,381 °¢
Média 1,173 44,666
Efeito de regresséo <0,001° <0,001-
Anova

Niveis ns Hhx
Mat *k*k *kk
CV (%) 24,88 1,91

Q = efeito quadratico; L = efeito linear; ns = ndo significativo; Mat = maturagdo; Letra igual na mesma coluna nao
apresentou (P<0,05); *** = significativo.

N&o observou-se variagdo para o peso final do queijo,cujo valor médio foi 1,73/kg, nem

o diametro do queijo, cujo valor médio foi de 44,66cm. Resultados semelhantes foram
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encontrados por Furtado (2008), trabalhando com duas linhas de producdo, tradicional e
adaptado.

Em relagdo ao periodo de maturagdo houve comportamento quadratico (Y= 1,769 —
0,0398x + 0,0004265x2, r> = 0,97, PE = 46,66) de perda da massa do queijo. Da mesma forma
comportamento linear de (Y= 47,609 — 0,0981x, r> = 0,90) no didmetro do queijo com a
evolucdo da maturacdo. Durante a maturacdo ocorrem formacdes de proteinas através da ligacao
de aminodcidos onde perde &gua. De acordo com Michelon (2005), apds seis meses de
maturacgdo dos queijos, ocorre em média perda de 10% de seu peso.

Os valores médios, referente ao indice de maturacgéo e profundidade proteolitica do queijo
caprino tipo Reino, durante os 60 dias de maturacdo, estdo apresentados na figura 2.

O indice de maturacdo reflete a atuacdo das enzimas do coalho na degradacédo da caseina
do queijo. O coalho produz, sobretudo, peptideos de pesos moleculares médio e baixo, que
vém compor o nitrogénio soltvel em pH 4,6 (Minussi, 1994).J4 a Profundidade Proteolitica que
pode estar relacionada com a atividade das endoenzimas e exoenzimas da cultura latica
empregada na fabricacdo do queijo e de possiveis contaminantes, que degradam os peptidios de

baixo peso molecular (Narimatsu et al., 2003).

Na Figura 2 estdo apresentados indice de maturacdo e profundidade proteolitica obtidos

da soma dos tratamentos durante a maturagédo

20,0
y=15,184+0,058x (1" =0,94)

14,0

—
(o]
o)

——PP
1M

12.0 y=28,3242+0,0802x(1==0,91)

Valores médios, (%)

10,0

0 20 40 60
Maturacao (dias)

Figura 2. Evolucéo do indice de maturacdo (IM) e profundidade proteolitica (PP) durante a

maturacao do queijo caprino tipo Reino.

Houve comportamento linear (y — 15,184 + 0,058x, r> = 0,94) durante os 60 dias de

maturacdo, onde o maior valor foi 18,9 aos 60 dias. Da mesma forma houve comportamento
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linear (y = 8,3242 + 0,0802x r? = 0,91) durante os 60 dias de matura¢do, onde o maior valor
encontrado aos 60 dias de maturacao, foi de 13,7 como estdo demonstrado na Figura 2.

Tanto o indice de maturacdo quanto a profundidade proteolitica sdo resultados que
permeceram proximos aos resultados encontrados por Barros et al., (2011), aos 60 dias de
maturacao, verificando as caracteristicas fisico-quimicas, microbiologicas e microestrutura do
queijo parmesdo durante 180 dias e Narimatsu et al., (2003), ao avaliar a protedlise e
derretimento do queijo Prato. Porém resultados superiores foram encontrados por Garcia et al.,
(2009), estudando com evolugdo de macronutrientes e evolugdo de maturagdo de queijo prato.
Ja Furtado (2008), verificando tecnologias de fabricacdo do queijo do Reino tradicional e
adaptada, verificou valores que variaram de 22,41% a 23,86% e 20,4% a 24,83% para o indice
de maturagéo para queijo tradicional e adaptada respectivamente, e 11,03% a 11,64% e 1158%
a 12,93%, na profundidade proteolitica para tradicional e adaptada, respectivamente.

Os valores encontrados por Furtado (2008) foram relativamentes elevados, se comparados
com os da presente pesquisa. Um menor valor de umidade pode ter sido fundamental para uma
menor atividade proteolitica do queijo caprino tipo Reino. A qualidade e quantidade de
microorganismos e enzimas nativas podem influenciar na dindmica da maturacdo (Tavaria et
al., 2006). Varios fatores afetam diretamente o processo de degradacdo protéica dos queijos,
tais como potencial proteolitico dos agentes coagulantes, retencdo de suas enzimas na matriz
proteica, que por sua vez € influenciada pelo pH, atividade protéica de enzimas nativas do leite
como a plasmina, potencial peptidolitico das bactérias do fermento lactico, temperatura e tempo
de maturacdo, sal na umidade que tem influéncia direta sobre a atividade de &gua (Fox;

Mcsweeney, 1996).
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Na Figura 3 estdo apresentados pH e acidez obtidos da soma dos tratamentos durante a
maturacdo. Houve varia¢do nos parametros durante os dias de maturacdo, mostrando possiveis

transformac6es do teor de acido Iatico nos queijos.
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10,0 P venm———
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3 .
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>
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T
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2,0
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Figura 3. Efeito do periodo de maturagdo no pH e acidez do queijo caprino tipo Reino.
Verifica-se que houve um declinio do pH de 6,6 para 5,4 com o passar do tempo,
apresentando comportamento linear (y = 6,517 — 0,0197x, r2 = 0,93),sendo esse resultado
préximo aos obtidos por (Freitas et al., 2000) em um estudo da evolucdo de queijo amarelo.
Machado et al., (2011) estudando a fisico-quimica de queijo de coalho fabricado com o uso de
acido latico encontraram resultados semelhantes, onde houve um decréscimo do pH durante os
dias de estocagem. Queiroga et al., (2012) analisando o pH do queijo coalho caprino, puderam
observar um declinio durante os 28 dias de estocagem.

O aumento da acidez durante o periodo de maturagdo dos queijos pode ser explicado pelo
desenvolvimento e atuacao de bactérias acidificantes, com transformacédo da lactose em acido
lactico (Bougeois, 1995). Na evolugdo da maturacdo houve um decréscimo do avancgo da acidez
de 20 aos 60 dias, apresentando comportamento quadratico (y = 5,0305 + 0,2219x — 0,0023x?,
r> = 0,97) que pode ser atribuida a utilizacéo de &cido lactico com formacéo de produtos neutros
ou alcalinos (Watkinson et al., 2001).As leveduras utilizam o acido latico como fonte de

carbono, diminuindo a acidez no meio (Amiot, 1991).
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Na tabela 6, estdo os valores medios na avaliacdo do custo de producao do leite, que foi
influenciado pelos tratamentos, demonstrando a importancia da palma forrageira para reducao
dos custos de producéo de leite caprino. Da mesma forma avaliou-se o custo da dieta utilizada
para nutrir os animais, atrelada com o custo de producdo do queijo caprino tipo Reino,
notoriamente fica evidente a relevancia da palma forrageira para alimentacao dos animais, com
efeito na reducdo de custos de producéo.

Tabela 6. Pardmetros de custo do leite e queijo caprino tipo do Reino

A Niveis de Palma Forrageira (%) - CcVv
Parametl-ros 0 33 66 100 Meédia P (%)
PL, (kg/dia) 2570 2,020 3,077 2,450 275 00119 8091
RBM, (R$) 3,60%  4,09% 4,302 3,43P 385 00119 891
MBM, (R$) 1,21° 1,46° 2,782 2,62 2,02  <0,0001 18,68
RM, (%) 52,12°  56,43° 185,66 32519° 154,85 <0,0001 18,44
PQ, (kg) 1,423 145 1,642 1,16° 1,42 00117 11,56
RBM, (R$) 92,45  94,19® 106,37  7549° 9212 00117 11,56
MBM, (R$) 74,47 7182 93572 69,55° 77,35  0,0183 12,77
RM, (%) 411,77° 324,16° 738,12° 119493 667,25 <0,0001 21,70

PL = producéo total de leite; RBM = rentabilidade bruta média; MBM = margem bruta média; RM = rentabilidade
bruta média; PQ = peso do queijo; C = contraste ortogonal (testemunha versus tratamentos com palma); CV =
coeficiente de variagdo; **Médias seguidas de letras mindsculas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05); P = probabilidade.

Na analise de variancia foi observado efeito significativo (P<0,01) para a producdo de
leite (PL) e seus valores de viabilidade econémica, rentabilidade bruta média (RBM), margem
bruta média (MBM) e rentabilidade média (RM). Como também, observa-se que o peso do
queijo foi influenciado pelas dietas experimentais, além dos seus respectivos valores
econdmicos (P<0,05).

Os animais dos tratamentos contendo 0, 33 e 66% de Palma na dieta obtiveram uma maior
média de producdo de leite. A Rentabilidade Bruta Média (RBN) apresentou influencia com
(P<0,0002) com maior valor para o tratamento com 66% de palma forrageira, cujos valores
médios variaram de R$ 3,43 a 4,30/dia. Porém, ao incluirmos o custo da alimentacdo
transformando-o em Margem Bruta Média (MBM), pode-se observar que houve diferenca
significativa com (P<0,0002) cujo tratamento com 66% de palma forrageira, obteve o maior
valor com R$ 2,78/dia. Desta forma, a Rentabilidade Média (RM) teve comportamento
significativo (P<0,0002) ficando o maior valor de 325,19% para o tratamento com 100% de
substituicao.

Pode-se observar que o peso de queijo (PQ) teve influencia (P<0,02) nos tratamentos com
palma forrageira na alimentagcdo dos animais, cujo tratamento com 66% de palma forrageira

obteve maior valor (1,64kg). Consequentemente, a RBM também apresentou

25



diferencga significativa (P<0,02), cujo maior valor foi de R$ 106,37 para o tratamento com 66%
de substituicdo. Desta forma a MBM sofreu influencia (P<0,01), ficando em R$ 93,57, com
maior valor observado para 0 mesmo. Assim, a RM, também, apresentou significAncia
(P<0,0002) cujo maior valor foi de 1194,93%, proporcionado pelo nivel de 100% de

substituicdo, do feno de tifton na dieta dos animais.

Os valores médios da contagem de microorgnismos do queijo caprino tipo Reino estdo
apresentada na Tabela 7.

O leite e derivados oferecem aos microorganismos todas as condi¢cBes necessarias a
multiplicacdo, tornando os um potencial veiculador de bactérias patogénicas (Jay, 1996). No
presente estudo, avaliou-se a populacdo de coliformes, termotolerantes, stphylococcus e
salmonela, onde pode — se observar na tabela a baixo que os queijos estdo dentro do limite
estabelecido pela legislacdo brasileira.

Tabela 7. Contagens de microorganismos patogénicos do queijo caprino tipo Reino

NIVEIS DE PALMA FORRAGEIRA (%)

Microorganismos

0 33 66 100
Coliformes a 35 °C (logUFC/g) 6,74 116,4 17,8 16,0
Termotolerantes (logUFC/g) <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Stphylococcus (logUFC/g) Ausente Ausente Ausente Ausente
Salmonela sp. (auséncia 25g) Ausente Ausente Ausente Ausente

Os valores para coliforme a 35 °C Termotolerantes a 45 °C, Stphylococcus, Salmonela do
queijo caprino tipo Reino encontraram - se dentro dos limites estabelecidos pela legislacéo
brasileira Brasil, (2001). Segundo Queiroga et al., (2009) boas condic¢des higiénicas- sanitarias
sdo capazes de evitar contaminagfes microbioldgicas excessivas. Assim a obtencdo higiénica
do leite é o primeiro ponto critico no processo de fabricacdo de queijos e de outros derivados,
uma vez que o animal, os equipamentos e o ambiente da ordenha podem representar uma fonte
importante de contaminacdo por microorganismos (Lange; Brito 2003). Apesar de a
pasteurizacdo causar uma diminuicdo na populacdo de microorganismos presentes no leite,
algumas toxinas, como a enterotoxina estafilococica ndo sdo inativadas, podendo causar

intoxicagOes alimentares no consumidor (Fox, 1993).

Os escores médios referentes a aparéncia, textura, cor, aroma, consisténcia, gosto salgado
(GS), sabor caracteristico (SC) e sabor residual (SR), obtidos na anélise de aceitacdo do queijo

caprino tipo Reino, estdo descritos na Tabela 7.
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Tabela 7. Escores sensoriais do queijo caprino tipo Reino

Nivel de Palma Forrageira (%)

Escores 0 33 66 100 M P CV
Aparéncia 6,02 £2,79 6,70 2,38 6,95 +1,91 6,72 £2,06 6,62 1,76 34,99
Textura 5,44 +2 54 542+228 562+262 6,26+1,85 5,69 1,47 41,01
Cor 5,26 +2,34 5,74 +1,94 576 +2,10 547+2,02 5,56 0,66 37,87
Aroma 4,87 £2,29 4,79 £2,19 498+190 5,09+209 4,93 0,20 43,05
Consisténcia 4,50 +2,22 4,96 +1,91 5,07 £2,20 520+1,81 4,94 1,40 41,29
4GS 5,42 +2,03 5,58 +2,09 5,06 +2,27 533+2,08 5,35 0,65 39,62
5SC 5,10 £2,39 5,47 2,22 493+2,14 514+194 5,16 0,64 42,20
°SR 4,75 +2,52 4,62 +2,74 517 +2,79  4,62+266 4,79 0,70 55,87

M = média; P = probabilidade; CV = coeficiente de variagdo; GS = gosto salgado; °SC = Sabor caracteristico; °SR = sabor
residual; ns = ndo significativo.

Pode-se observar que ndo houve diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos
para os resultados de Aparéncia, textura, cor, aroma, consisténcia, gosto salgado, sabor
caracteristico e sabor residual. Os atributos sensoriais como textura, sabor, aroma, aparéncia,
influem diretamente na insercdo do produto no mercado consumidor. Adicionalmente, em
queijos maturados, a proteolise caracteristica do processo de maturacdo tem contribuicédo
fundamental para o sabor e a textura do produto (Santos et al., 2008).

Queiroga et al., (2009), observaram boa aceitacdo na elaboracdo do queijo tipo minas
frescal de leite caprino. A cor branca apresentada pelo leite caprino ndo parece ter uma boa
impressédo sensorial, no entanto, 0 componente urucum posto no leite para dar a cor amarelada
caracteristico do queijo do tipo Reino, parece ter mascarado esse fator. Outro fator que nédo
apresenta boa impressao sensorial que é particular dos queijos caprinos e pode ter sido
beneficiado por ser tratar de um queijo do tipo Reino, é a consisténcia um pouco mais firme.
Para Queiroga et al., (2012), a cor mais branca e maior dureza pode refletir uma caracteristica

particular sensorial de queijos a base de leite de cabra.
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5 CONCLUSAO

O queijo caprino tipo Reino ndo sofrem variacdo na composicao fisico-quimica, e
sensorial, quando utiliza - se palma forrageira em substituicdo ao feno de tifton na dieta das
cabras.

A baixa populacdo de coliformes totais, termotolerantes staphylococcus salmonela
detectada indica a boa qualidade higiénico-sanitaria dos produtos e processos realizados.

Durante a maturagdo do queijo caprino tipo Reino ocorreram evolucdo no indice de
maturacgdo e profundidade proteolitica, com reducdo do pH e aumento da acidez.

Durante o processo de maturacdo, ocorreu diminuicao do peso e do diametro dos queijos.

A substituicdo por completo do feno de tifton por palma forrageira na alimentagdo das
cabras em lactacdo proporcionam maior lucratividade a partir da reducdo dos custos de

producdo do queijo caprino tipo Reino.
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