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PINTO JUNIOR, W. R. Efeito do congelamento do leite de cabra obtido em diferentes
estagios de lactacdo sobre a qualidade de queijo Minas Frescal. Itapetinga-BA: UESB,
2012, 82.p (Dissertacdo — Mestrado em Engenharia de Alimentos).*

RESUMO

Nesta pesquisa avaliou-se o efeito de diferentes tempos de congelamento do leite de
cabra sobre as propriedades tecnoldgicas do queijo Minas Frescal. O leite utilizado foi
obtido da ragca Saanen em quatro fases de lactacdo: L1 (55-65 dias); L2 (75-85 dias); L3
(95-105 dias) e L4 (115-125 dias). Para cada fase de lactacdo foram coletadas trés
amostras. Em cada coleta as amostras foram divididas em 4 lotes: um representando o
tempo zero e os trés lotes restantes foram congeladas a —18°C no mesmo momento por
40, 80 e 120 dias. Os queijos Minas Frescal foram elaborados utilizando-se 5 litros de
leite para cada processamento, correspondente ao leite dos tratamentos pre-
estabelecidos. Os leites foram analisados em relacdo os parametros de acidez titulavel,
pH, densidade, indice crioscdpico e percentuais de gordura, lactose, proteina, extrato
seco total e desengordurado. Para os queijos foram realizadas analises de acidez
titulavel, pH, percentuais de umidade, cinzas, gordura e proteina, rendimento, cor pelo
Sistema CIE L*a*b* e textura instrumental. Os resultados obtidos foram submetidos a
ANOVA, considerando-se como fontes de variacdo as fases de lactagéo, os tempos de
congelamento e a interacdo fases de lactacdo x tempos de congelamento, testados a 5%
de significancia. As fases de lactacdo das cabras influenciaram o indice crioscopico, 0s
percentuais de gordura, lactose, proteina, extrato seco total e desengordurado, apesar do
efeito significativo, os valores encontrados estdo dentro dos limites aceitos pela
legislacdo vigente. J& os tempos de congelamento dos leites ndo influenciaram (P<0,05)
os parametros de densidade, indice crioscopico, os percentuais de gordura, lactose,
proteina, extrato seco total e desengordurado. A interacdo fases de lactacdo x tempos de
congelamento dos leites foi significativa (P<0,05) para o pH e a acidez, apesar dos
percentuais encontrados serem aceitaveis no que tange a legislacdo os dois parametros
receberam valores mais baixos com o passar do tempo de congelamento dos leites.
Com relacdo aos aspectos fisicos e composicdo dos queijos Minas Frescal, o0s
parametros de acidez titulavel, pH, umidade, cinzas, gordura, proteina e rendimento
mostraram significativo efeito (P<0,05) quanto a interacdo fases de lactacdo x tempos
de congelamento dos leites. A andlise de perfil de textura dos queijos mostrou que 0s
parametros de dureza, coesividade, elasticidade, gomosidade e mastigabilidade nao
sofreram influéncia das fases de lactacdo. Entretanto, os tempos de congelamento dos
leites influenciaram (P<0,05) a gomosidade e mastigabilidade dos queijos. Para 0s
componentes de cor, houve efeito apenas das fases de lactacdo para a coordenada L*.
Sobre a avaliagcdo da cromaticidade a* e b* dos queijos a interacdo fases de lactagédo x
tempos de congelamento dos leites, foi significativa (P<0,05). O congelamento do leite
revelou-se boa ferramenta na preservacdo dos seus parametros fisicos e quimicos
podendo ser utilizado para auxiliar o periodo de entressafra desta espécie, bem como
ampliacdo do mercado de derivados lacteos, em especial do queijo Minas Frescal.

Palavras-chave: Leite de cabra congelado, propriedades tecnologicas, queijo Minas
Frescal.

*QOrientadora: Sibelli Passini Barbosa Ferrdo, DSc., UESB e Co-orientadora: Renata
Cristina Bonomo, DSc., UESB.



PINTO JUNIOR, W. R. Effect of freezing of goat milk obtained in different stages of
lactation on the quality the chemical properties of Minas Fresh cheese. Itapetinga-BA:
UESB, 2012, 82.p (Dissertation — Master’s degree in Food Engineering).*

ABSTRACT

This research evaluated the effects of different freezing times of goat milk on the
technological properties of Minas Fresh cheese. The milk which was used was obtained
from animals of the Saanen breed corresponding to four during the lactation: L1 (55-65
days); L2 (75-85 days); L3 (95-105 days) and L4 (115-125 days). For each during the
lactation three samples were collected. In each collection, samples were divided into 4
lots: one representing the zero time and the three remaining lots were frozen at —18 ° C
at the same time for 40, 80 and 120 days. Minas Fresh cheeses were prepared using 10
liters of milk to each process corresponding to the milk of pre-established treatments.
The milk was analyzed for the parameters of titratable acidity, pH, density, cryoscopy
index and percentage fat, lactose, protein, total end defatted dry matter. For the cheeses,
it was analyzed the titratable acidity, pH, percentage moisture, ash, fat end protein,
yield, color by System CIE L*a*b* and instrumental texture. The results were subjected
to analysis of variance (ANOVA), considering as sources of variation in the during the
lactation, the freezing time and the interaction during the lactation x freezing times,
tested at 5% significance level. The during the lactation of the goats influenced the
cryoscopic index, the fat percentages, lactose, protein end total end defatted dry matter
of the milks, despite the significant effect the values that were found are between the
limits accepted by the law. The time of freezing milk did not influence (P<0.05) the
parameters of density, cryoscopy index, the fat percentages, lactose, protein, total end
defatted dry matter. The interaction during the lactation x times of freezing of milk
samples was significant (P<0.05) for pH and acidity, although the percentage found to
be acceptable with respect to legislation both parameters were lower values over time
freezing of milk. Related to physical aspects and Minas Fresh cheese composition, the
parameters of titratable acidity, pH, moisture, ash, fat, protein and yield showed a
significant effect (P<0.05) for interaction during the lactation x freezing times of milk.
The texture profile analysis of the cheeses showed that the parameters of hardness,
cohesiveness, elasticity, chewiness end gumminess not influenced by during the
lactation. However, the time of freezing milk influenced (P<0.05) the chewiness end
gumminess of cheese. For the color components, an evident effect of during the
lactation for coordinated L*. About the chromaticity evaluation a* and b* of the cheeses
the interaction during the lactation x freezing milk time was significant (P<0.05). The
freezing milk proved to be good tool in the preservation of its physical and chemical
parameters and it can be used to assist the off-season of this species, as well as
expanding the market of dairy products, especially Minas Fresh cheese.

Keywords: goat milk frozen, technological properties, Minas Fresh cheese.

*Advisor: Sibelli Passini Barbosa Ferrdo, DSc., UESB end Co-advisor: Renata Cristina
Bonomo, DSc., UESB.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo do leite de cabra tem sido pesquisada em diferentes regides do
mundo no que se refere as suas propriedades fisicas e quimicas, processamento,
qualidade tecnoldgica, aceitacdo e beneficios a satde humana. O Brasil produziu
anualmente, de acordo com dados da FAO (2011), 135 milhdes de litros de leite de
cabra, sendo o maior produtor do continente americano. A Bahia é o Estado com o
maior efetivo (30,2%) (IBGE, 2011). Entretanto, apesar do potencial de producédo de
leite de cabra na regido Nordeste, esse leite e seus derivados apresentam-se ainda com
pouca expressao no mercado, e poucos estudos ainda estdo sendo conduzidos na Bahia
para 0 aproveitamento deste leite e mesmo o desenvolvimento de novos produtos de
facil elaboracéo para o pequeno produtor.

No setor produtivo o problema de irregularidade na oferta é uma realidade, o que
resulta em insatisfacdo da industria e do consumidor, pois o produto adquirido muitas
vezes nao atende as expectativas. Uma medida para tentar solucionar o problema da
regularidade de oferta de leite de cabra veio junto a Instru¢cdo Normativa n°37 (IN 37),
de 31 de outubro de 2000, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), que permitiu o congelamento do leite de cabra cru (BRASIL, 2000), apesar do
regulamento ndo estabelecer o tempo méaximo permitido para 0 mesmo. Assim, alguns
estados brasileiros como Sdo Paulo e Pernambuco possuem legislacdo e prazos de
congelamento para o leite caprino, no qual o tempo de estocagem nao deve ser superior
a 120 dias a uma temperatura de —18°C (SILVA & FERNANDES, 2003). A aplicagéo
da IN 37 pelos produtores teve o objetivo de regulamentar o estoque de mercado com
base no armazenamento do leite pelo congelamento e a possivel elaboracdo de
derivados lacteos que possam ter um periodo de estocagem mais prolongado, acdo que
assegura também a qualidade da matéria-prima.

A utilizagdo do leite de cabra na preparacdo de derivados tem sido pesquisada
em diferentes regibes do mundo e dentre as formas mais comuns podem se destacar
diversos tipos de queijos e iogurtes (CORDEIRO, 2011). Segundo Katiki et al. (2006),
no Brasil, hd cerca de 30 anos, s6 se encontravam queijos de cabra importados. Os
autores enfatizaram que a acdo do marketing e a divulgagdo promovendo os queijos de
leite de cabra s@o de grande importancia na popularizagdo do seu consumo. Uma das

alternativas para o acesso da populagdo carente ao consumo de derivados lacteos de
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cabra seria pelo processamento de queijos menos requintados e a pregcos mais
acessiveis, como ocorre na regido Nordeste, onde os queijos produzidos sdo, em sua
maioria, queijos Coalho ou Frescal (QUEIROGA, 2009). O Queijo Minas Frescal,
originado do Estado de Minas Gerais, tradicionalmente fabricado com leite de vaca,
teve o processamento recentemente adaptado ao leite de cabra por pesquisadores da
Embrapa Caprinos e Ovinos (EGITO et al., 2009), sendo considerado um queijo semi-
gordo, de alta umidade, a ser consumido fresco (BRASIL, 1996).

O aumento do periodo de estocagem, tanto do leite de cabra quanto de seus
derivados, € desejavel ndo sO para regular o mercado, mas também para dar
sustentabilidade e lucratividade a industria, devido & sazonalidade da produgdo leiteira
caprina. No entanto, o efeito do congelamento do leite de cabra sobre o sistema
coloidal é pouco conhecido e conflitantes sdo as conseqléncias descritas,
principalmente no que diz respeito ao sabor, coagulacdo protéica e emulsdo das
gorduras, podendo prejudicar a qualidade dos produtos. Assim, a identificacdo dos
componentes do leite de cabra e a caracterizacdo de suas propriedades antes e apos a
conservacdo pelo congelamento poderdo servir como ponto inicial para elaboracao e
implantacdo de programas para melhoria da qualidade do leite e seus derivados,
permitindo ganhos de produtividade e oferta de alimentos seguros a populacdo. Além
disso, alternativas de processamento de derivados lacteos com qualidade comprovada
criam novas possibilidades para o produtor e impulsionam o agronegdcio.

Neste contexto, avaliar o efeito do tempo de congelamento sobre as propriedades
fisicas e quimicas do leite de cabra cru e sua influéncia nas propriedades tecnoldgicas
do queijo Minas Frescal tornam-se imprescindiveis para aplicacdo desta ferramenta
como alternativa para impulsionar o desenvolvimento do mercado lacteo de caprino no

pais.

16



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 O leite de cabra

O Brasil possui um rebanho caprino com cerca de 10,05 milhdes de cabeca e
produz anualmente 135 milhdes de litros de leite de cabra, sendo o maior produtor do
continente americano (FAO, 2011). No Nordeste, a Bahia ¢ o Estado com o maior
efetivo (30,2%), seguido por Pernambuco (17,9%) (IBGE, 2011). Entretanto, segundo
Dubeuf (2005), menos de 5% do total mundial foi comercializado, pois a maior parte do
leite de cabra produzido no mundo € utilizado no consumo domestico das familias
(auto-consumo), vendido para a vizinhanga ou usado na alimentagéo das criancas.

Nas regides Sudeste e Sul do Brasil a caprinocultura esta, sobretudo, relacionada
com producao de leite e seus derivados, com a criacdo de racas européias. Portanto, o
nivel de producéo e o lucro do produtor dessas regides estdo diretamente relacionados a
gestdo da saude, nutricdo e técnicas de reproducdo utilizadas (FERRARI, 2007).
Eficiéncia reprodutiva contribui significativamente para a melhoria da produtividade do
rebanho e, entre outros fatores, é fortemente influenciada pelas condi¢cbes ambientais,
genética e sistema de gestdo (SIMPLICIO & SANTOS, 2005).

No entanto, a pequena produgdo por animal e a sazonalidade da producdo séo
fatores limitantes na distribuicdo do leite durante o ano e ocorrem nédo sé no Brasil, mas
também em paises que possuem caprinocultura leiteira importante e estdo localizados
em regides de clima temperado. Uma das alternativas para regular o estoque de mercado
seria 0 armazenamento do leite pelo congelamento e a elaboracdo de derivados lacteos
que possam ter um periodo de estocagem mais prolongado. Pesquisas tém demonstrado
que os efeitos do congelamento e descongelamento quanto aos teores de minerais e
fracdes protéicas, para o leite de cabra, sdo menos acentuados do que para o leite de
vaca (CURI & BONASSI, 2007).

O Brasil fez grandes avangos nos estudos cientificos utilizando-se diferentes
biotecnologias reprodutivas em caprinos (FREITAS et al., 2007a, b; LIMA VERDE et
al.,, 2009). No entanto, para aumentar o rebanho ainda é necessario passar 0s
conhecimentos obtidos nos centros de pesquisas em niveis de producdo. Atualmente
tem surgido sistemas de gestdo para a producdo de cabras na regido Nordeste com

objetivo de redefinir seu crescimento e desenvolvimento, 0 que torna agora 0 momento
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ideal para a introducdo de tecnologias que possam permitir maior rentabilidade ao

produtor, uma vez que vai oferecer a regularidade dos produtos consumidos.

2.1.1 Composicao fisica e quimica do leite de cabra

O Regulamento Técnico de Producdo, Identidade e Qualidade do leite de cabra
(BRASIL, 2000) define leite de cabra como o produto oriundo da ordenha completa,
ininterrupta, em condicdes de higiene, de animais da espécie caprina sadios, bem
alimentados e descansados com requisitos minimos de composigéo fisico-quimica.

As caracteristicas fisicas e quimicas do leite estdo relacionadas com a espécie
animal, a raca, a alimentacdo e o estagio de lactacdo. De maneira geral, a composi¢édo
média do leite de cabra é de 87% de agua, 3,8% de gordura, 4,1% de lactose, 3,4% de
proteina, 8,9% de solidos ndo gordurosos, 0,86% de cinzas, pH de 6,5-6,8, acidez em %
de &cido lactico de 0,14 a 0,23 e 70Kcal/100mL (PANDYA & GHODKE, 2007; PARK
etal., 2007).

A partir do ano de 2000, o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do
Leite de Cabra, publicado pela Instrucdo Normativa N°37, do MAPA, fixou as
condigdes de producdo, identidade e os requisitos minimos de qualidade do leite de
cabra destinado ao consumo humano. Padrbes de qualidade passaram a ser adotados
como acidez em % de &cido latico de 0,13 a 0,18, densidade a 15°C de 1,028 a 1,034
g/mL, indice crioscépico de — 0,550 a — 0,585°H, para gordura o teor de 2,9%, proteina
de 2,8%, para lactose 4,3%, sélidos ndo gordurosos de 8,2% e cinzas de 0,7%
(BRASIL, 2000),

O leite de cabra apresenta caracteristicas fisicas, quimicas e organolépticas
diferenciadas quando comparado ao leite de vaca, sendo importante citar a sua maior
digestibilidade (LAGUNA & EGITO, 2006), alcalinidade, capacidade tamponante e
certas caracteristicas medicinais para a nutricdo humana (PARK, 2004). Loewenstein et
al. (1980) constataram que a avaliagdo sensorial de sabor levemente salgado de leite de
cabra é devido a lactose, um pouco menor, € a0 maior conteldo de cloretos em
comparacdo ao leite de vaca, o que ndo chega a ser um problema para os consumidores
regulares.

A maior digestibilidade do leite de cabra, quando comparado ao leite de vaca, €
devido a fatores como o alto conteido de &cidos graxos de cadeia curta (composta de 4—
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10 4tomos de carbono) e o pequeno diametro dos glébulos de gordura (maior superficie
exposta a acéo lipasica). O menor tamanho dos globulos de gordura em comparagdo ao
leite de vaca faz com que eles sejam mais bem absorvidos e digeridos pelo organismo.
A grande digestibilidade atribuida ao leite de cabra justifica sua frequente utilizacdo na
alimentacdo de pessoas idosas, com problemas géastricos ou mesmo de criangas com
problemas de alergia ao leite de vaca (FURTADO, 1978; CAMPQOS, 2011). Segundo
Sanz Sampelayo et al. (2007) a composic¢do dos acidos graxos de cadeia curta sdo 0s
responsavel pela origem de odores agradaveis ou desagradaveis no leite caprino.

Segundo Campos (2011), as proteinas do leite de cabra s&o constituidas de 71%
de caseinas, 22% de proteinas do soro (proteinas sollveis) e 7% de nitrogénio nédo
protéico. Em comparacdo com o leite de vaca, o leite de cabra contém menos caseinas,
mais proteinas séricas e nitrogénio nao protéico. A proteina de grande relevancia para
tecnologia de produtos lacteos, principalmente queijos e leites fermentados, é a caseina,
denominada de proteina do leite, cuja funcdo biologica é de nutricdo (fonte de
aminoacidos para o organismo). A hipersensibilidade as proteinas do leite de vaca é
uma das principais causas de alergia provocada por alimentos, e o leite de vaca possui
mais de 20 proteinas alergénicas e que podem causar rea¢Ges alérgicas nos individuos,
sendo as fracBes de caseina e alfa-lactoglobulina as mais envolvidas em reacfes
alérgicas. No leite de cabra, a deficiéncia da fracdo alfa-sl1-caseina, a principal caseina
do leite de vaca, e uma maior fracdo de alfa-s2-caseina tornam esse leite menos
alergénico ou mesmo hipoalergénico, sendo uma alternativa em casos de alergia ao leite
de vaca (EL-AGAMY, 2007).

2.2 Raca Saanen

A raca de caprinos Saanen é originéria da Suica, do Vale de Saanen, nos cantdes
de Berna e Appenzell. E muito explorada na Europa, Estados Unidos e em outros paises
por sua alta producéo leiteira, com média de 3,0 kg de leite por dia, com periodo de
lactacdo de 8 a 10 meses e elevado teor de gordura, 3,0 a 3,5%. No Brasil, foi
introduzida a partir de animais oriundos da Inglaterra, Estados Unidos, Canada, Franca,
Suica, paises Baixos e Nova Zelandia (MACHADO, 1995). No territorio brasileiro, a
média de producdo diéria de leite tem variado de 2,5 kg a 4,9 kg/dia e lactacbes com
duracgéo entre 260 dias a 305 dias (PEREIRA et al., 2011).
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S&o animais considerados rusticos, mas quando expostos em regides quentes
como o Nordeste brasileiro com altas temperaturas, e em outras com altas umidades do
ar e radiacdo, esses animais sofrem alteracGes no seu comportamento fisiolégico como
aumento da temperatura da pele, elevacdo da temperatura retal, aumento da freqiiéncia
respiratdria, diminuicdo da ingestdo de alimentos e reducdo do nivel de produgdo
(BRASIL et al., 2000). Pereira et al. (2011) avaliando o comportamento fisioldgico de
caprinos da Raca Saanen no semiarido paraibano constataram que apesar da influéncia
da fadiga calorica e elevacao significativa da taxa respiratoria, apresentaram capacidade
para manter a homeotermia nas condi¢des do semiarido, tem demonstrado boa

adaptacéo.

2.3 Fatores que influenciam a composicéo do leite

Diversos fatores que podem influenciar a composigéo do leite de cabra tém sido
estudados, incluindo estagio de lactacdo, raca, idade da fémea, alimentacdo, entre
outros. Estudos demonstram que a diferenca nas ordens de lactacdo € outro fator
fisiol6gico que mais interfere na producdo e composi¢do do leite. Prasad et al. (2005)
trabalhando com animais da raca Beetal cruzados com diferentes ragas, no qual todos se
encontravam na fase intermediaria de lactacdo e mantidos no mesmo manejo, ndo
encontraram diferencas para os teores de gordura entre animais de diferentes ordens de
lactacdo. No entanto, para os teores de proteina, lactose e sélidos totais houve uma
diminuicdo destes valores com 0 aumento no nimero de pari¢des.

Rodrigues et al. (2006) avaliando a producdo, composicdo fisico-quimica do
leite e exigéncias nutricionais de cabras Saanen em diferentes ordens de lactacéo
comprovaram o efeito do estdgio da lactacdo na producdo média diaria de leite. O
resultado obtido foi similar ao relatado na literatura, em que existe diferenga na
producéo de leite durante os estagios de lactacdo e essa producao decresce gradualmente
ao final da lactacdo (ILAHI et al., 1999). Outro fator relevante quanto ao periodo de
lactacdo foi observado por Kala & Prakash (1990), os autores explicaram que as
menores porcentagens de constituintes observados no leite de cabras de lactacGes
posteriores sdo causadas pelo efeito da dilui¢do, ou seja, essas cabras produziram mais

leite, refletindo diretamente na composicao e diminuindo a concentracdo destes no leite.
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A alimentagcdo também tem sido um fator preponderante na manipulacdo dos
componentes do leite. ModificacBes no nivel, tipo de forragem e forma fisica podem
alterar a composicdo de &cidos graxos e estes podem afetar a textura dos produtos
processados. Segundo Carvalho et al. (2001), a reducdo do desempenho animal devido a
menor quantidade de fibra na dieta é descrita por meio de uma série de eventos que se
iniciam pela reducdo da atividade mastigatoria, o que leva a menor secre¢do de saliva, 0
que favorece a reducdo do pH ruminal, alteracdo do padrdo de fermentacéo, reducdo da
relacdo acetato:propionato que, em ultima andlise, altera 0 metabolismo animal, com
reducdo do teor de gordura do leite.

Os precursores para sintese de proteina do leite sdo os aminoécidos livres do
sangue (aproximadamente 90%), além de proteinas séricas. A maior parte do nitrogénio
utilizado para sintese de proteinas do leite procede dos livres absorvidos pela glandula
mamaria (GONZALEZ, 2001). Assim, a quantidade de nitrogénio (N), representada
pela concentracdo de N e pelo perfil de degradacdo ruminal da fonte de N, a
sincronizacdo entre a degradacdo de proteina e a disponibilidade de energia podem
influenciar a producédo de leite e os teores de proteinas e gorduras (LUCCI, 1997; WU
& SATTER, 2000).

2.4 Congelamento do leite

O reconhecimento do alto valor nutritivo e saudavel do leite caprino fez com
que pesquisas fossem desenvolvidas no sentido de difundir o seu consumo em
diferentes regides do mundo. No entanto, a pequena producdo por animal e a
sazonalidade da producdo sdo fatores limitantes na distribui¢do do leite durante o ano e
ocorrem ndo sé no Brasil, mas também em paises que possuem uma caprinocultura
leiteira importante e estdo localizados em regides de clima temperado. Uma das
alternativas para regular o estoque de mercado seria 0 armazenamento do leite pelo
congelamento e a elaboracdo de derivados lacteos que possam ter um periodo de
estocagem mais prolongado. Pesquisas tém demonstrado que os efeitos do
congelamento e descongelamento, para o leite de cabra, sdo menos acentuados do que
para o leite de vaca (CURI & BONASSI, 2007).

O aumento do periodo de estocagem, tanto do leite de cabra quanto de seus
derivados, € desejavel ndo s6 para regular o mercado, mas também para dar
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sustentabilidade e lucratividade a industria, devido & sazonalidade da produgdo leiteira
caprina. Neste contexto, avaliar o efeito do aumento do periodo de estocagem sob as
qualidades fisicas, quimicas e sensoriais devido ao resfriamento ou congelamento
tornam-se imprescindiveis (PARK & DRAKE, 2005).

As primeiras tentativas de congelar leite para estocd-lo datam da década de 30,
mas as pesquisas nesta area comegaram somente durante a Segunda Guerra Mundial
(KATSIARI et al.,, 2002). Em 1962, Saito & Hashimoto publicaram um estudo
avaliando o efeito do congelamento sobre a desnaturacdo das proteinas do leite.
Atualmente, o congelamento do leite de cabra tem sido utilizado por produtores como
um método de conservacdo. A Secretaria e Abastecimento do Estado de S&o Paulo foi a
primeira a regulamentar a comercializacdo do leite de cabra congelado no Brasil, por
meio da resolucdo 93 publicada no Diéario Oficial em 14 de outubro de 1993.

Segundo Curi (2002), o congelamento do leite pode provocar alteragdes em seu
sistema coloidal, em que a maioria das alteracfes se deve a instabilidade fisico-quimica
do leite que, quando congelado, pode apresentar separacfes de gordura e coagulacdo
protéica, rompendo a emulsdo gordurosa devido a pressdo desenvolvida durante o
processo. No entanto, a instabilidade parece ndo ocorrer pelo congelamento em si, mas
esta relacionada com o tempo e a temperatura de congelamento, quanto maior o tempo
de estocagem maior a desestabilizacéo.

Alichanidis et al. (1981) e Peldez (1983) destacaram que a conservacdo do leite
na forma congelada pode causar mudangas no balanco fisico-quimico com aparecimento
de alguns cristais de lactose e agregados de caseina ap6s o descongelamento. Park et al.
(2007) citaram que a estocagem a baixas temperaturas pode influenciar o sistema
micelar do leite de cabra, com solubilizacdo parcial do fosfato de calcio coloidal e da
beta-caseina (mais solivel em condicdes de resfriamento do que sua homdloga do leite
bovino). Essas mudancas sdo responsaveis por diferencas durante o processamento de
queijos, especialmente sobre o rendimento.

Durante o congelamento, alteragdes de sabor e aroma também podem aparecer,
particularmente sabor oxidado que, acredita-se, seja devido a membrana que circunda o
glébulo de gordura. Agregados de caseina podem ocorrer, bem como dissocia¢do da
beta-caseina da micela, interferindo na estabilidade protéica. Esse efeito ocorre
intensamente no leite de cabra, provavelmente ocasionado pela auséncia nesse leite da
fracdo alfa-sl-caseina (LEACH, 1980), alem disso, a mineralizagdo célcio-fosforo da
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micela € mais forte e sua hidratacdo é menor, o que segundo Remeuf et al. (1986) lhe
confere menor estabilidade térmica.

Gomes et al. (1997) observaram aspecto floculado apds o descongelamento do
leite de cabra e atribuiram essas caracteristicas a modificacbes fisicas da proteina,
acentuadas pelo congelamento lento apds a pasteurizacdo. O congelamento do leite a
—-18°C por 90 dias ndo alterou significativamente suas caracteristicas quimicas e
microbiologicas. Apenas a acidez apresentou decréscimo significativo. No entanto,
segundo os autores, a qualidade do leite, do ponto de vista sensorial, apresentou
modificacOes significativas, com perdas de sabor e aroma caracteristicos e o declinio
acentuado da aparéncia geral durante o armazenamento, determinado principalmente
pela floculacdo do leite.

Curi & Bonassi (2007) processaram queijos analogos ao Pecorino Romano
utilizando leite de cabra e coalhada congelados, e observaram que o melhor tratamento
foi aquele em que os queijos foram elaborados com leite congelado em nitrogénio
liquido. Os autores citaram ainda que mesmo 0s queijos elaborados com a coalhada
congelada, que obtiveram o pior desempenho sensorial, ndo apresentaram resultados
que o desqualificariam totalmente. Assim, estes autores concluiram que o leite de cabra
pode ser utilizado nas épocas de pico de producdo nas condi¢fes naturais e realizado o

congelamento do leite para ser utilizado na entressafra.

2.5 A produgéo de derivados

Segundo dados de FAO (2011), estima-se que a producdo mundial de queijo de
cabra, em 2003, alcancou 417, 216 toneladas. Segundo Curi & Bonassi (2007) o queijo
é o produto de maior interesse tecnologico e econdmico produzido com leite de cabra.
Atualmente, grande parte da producdo mundial de leite de cabra é destinada a fabricacao
de queijos. Ainda de acordo com estes autores, na Franca, aproximadamente 80% da
producdo de leite caprino € transformado em queijo, 45% dos quais processados na
propria fazenda. Como a fabricagdo desses queijos é basicamente artesanal, houve o
desenvolvimento de mais de 400 variedades, sendo algumas destas em combinagdo com
leite de vaca, ovelha ou bufala.

No Brasil, o leite de cabra vem conquistando crescente mercado, tanto na forma
integral quanto na de derivados. Dentre os produtos de industrializagdo, 0s mais
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freqlentes sdo: leite integral pasteurizado e congelado, leite em pd, leite evaporado,
leite longa vida (UHT- Ultra Alta Temperatura), achocolatados, manteiga e queijos
finos naturais ou com ingredientes, como ervas, alho, etc (PANDYA & GHODKE,
2007). Dentre os demais derivados do leite de cabra, um produto de grande aceitagcdo no
mercado brasileiro ¢ o iogurte. Um tipo de processamento que apresenta algumas
vantagens, como 0 baixo custo de producdo, por ndo necessitar equipamentos
sofisticados, alem de apresentar facilidade de preparo e melhor conservacdo. Mais
recentemente, o sorvete tem aparecido como outro produto derivado, com grande
mercado a ser explorado. Os cosméticos a base de leite caprino também tém
conquistado um importante mercado, tornando-se mais uma alternativa para oS
produtores.

No comércio de produtos lacteos brasileiro, ha cerca de 30 anos, sO se
encontrava queijos de cabra importados. O marketing e a divulgacéo para promogéo dos
queijos caprinos, dando énfase as suas caracteristicas nutricionais, explorando suas
vantagens em relacdo aos outros produtos como hipoalergenicidade, alta digestibilidade,
alto teor em acidos graxos de cadeia curta, proteinas, calcio, foi de grande importancia
na popularizacdo do seu consumo (KATIKI et al., 2006). Segundo Queiroga et al.
(2009) o0 aumento do consumo também pode ser alcangado por meio da producdo de
queijos menos requintados e a precos mais acessiveis, como por exemplo, o queijo
Minas Frescal.

O consumo de leite e queijos de cabra tem crescido nos Gltimos anos em todo o
mundo, mas o fornecimento de leite para atender esta demanda ainda é insuficiente
(SHEEHAN et al., 2009). Pandya e Ghodke (2007) enfatizaram que ha uma escassez de
publicacbes sobre a fabricacdo de diferentes produtos a partir de leite de cabra,
provavelmente devido ao volume muito maior de leite de vaca, tornando-os mais
adequados para o interesse comercial em comparacéao ao leite de cabra.

Segundo Barbosa (1993), o uso de coalhada congelada para regular a
distribuicdo de mercado e a interferéncia para atenuar o aspecto sazonal da producgéo de
leite sdo fatores importantes na producdo do queijo de leite de cabra em Portugal. A
utilizacdo de leite congelado ou coalhada congelada para a producdo de queijos no
periodo da entressafra pode ser uma alternativa para contornar a sazonalidade da
producdo leiteira. Entretanto, ainda existem barreiras quanto a aplicacdo de tais
tecnologias de processamento em escala industrial para suprir a demanda de produtos
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lacteos de cabra, apesar de estudos comprovarem que o congelamento do leite de cabra
produz produtos similares aos obtidos sem congelamento, no que se refere ao
rendimento e analises fisicas, quimicas e microbiologicas (KATIKI, 2006).

No entanto, produtos de alta qualidade sé podem ser produzidos a partir de leite
de cabra de boa qualidade. O leite de qualidade deve ter o potencial para tolerar o
tratamento tecnoldgico e ser transformado em um produto que satisfaca as expectativas
dos consumidores, em termos de atributos nutricionais, de higiene e sensoriais
(RIBEIRO, 2010).

2.5.1 Queijo Minas Frescal

O Queijo Minas Frescal ¢é tradicionalmente fabricado com leite de vaca,
originado do Estado de Minas Gerais € caracterizado por sua massa branca, consisténcia
mole, textura fechada com algumas olhaduras irregulares, sabor suave a levemente
acido (BRASIL, 1997; NASCIMENTO et al., 2008; RIBEIRO et al., 2009). Em
decorréncia das suas excelentes caracteristicas sensoriais e facilidade de processamento,
é atualmente fabricado em todo o Brasil. Recentemente a tecnologia de processamento
do queijo Minas Frescal foi adaptada ao leite de cabra por pesquisadores da Embrapa
Caprinos e Ovinos (EGITO et al., 2009).

Segundo a Portaria n° 352/97 do MAPA (BRASIL, 1997), através da Resolucéo
MERCOSUL n° 145/96 (BRASIL, 1996), entende-se por Queijo Minas Frescal o queijo
fresco obtido por coagulacdo enzimatica do leite com coalho e/ou outras enzimas
coagulantes apropriadas, complementada ou ndo com a acdo de bactérias laticas
especificas na forma de uma massa coalhada, dessorada, ndo prensada, salgada e nédo
maturada.

O MAPA, em margo de 2004, por meio da Instrucdo Normativa n® 44 (BRASIL,
2004), corrigiu a classificacdo da umidade do Minas Frescal para queijo de muito alta
umidade (ndo inferior a 55%) e para o teor de gordura com semigordo (de 25 a 44% de
gordura no extrato seco). Segundo Buriti et al. (2005b), o queijo Frescal caracteriza-se
por ser um produto fresco, com elevada atividade de a4gua, pH superior ou préximo de
5,0, baixo teor de sal e auséncia de conservantes. Embora seja um queijo fresco, de
consumo direto, 0 Minas Frescal sofre alteracdes durante o periodo de estocagem.
Devido & sua alta umidade, esse queijo deve ser armazenado sob refrigeracéo, a fim de
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prevenir o desenvolvimento de microrganismos e retardar a acidificacdo e proteolise,
que sdo as principais modificagcbes que afetam sua durabilidade (CAMPQOS, 2000).
Silva et al. (2003) relataram que queijos macios, brancos e frescos, que estdo sujeitos a
processo minimo antes de empacotar, sdo altamente pereciveis e assim tém uma vida de
prateleira curta, até mesmo sob refrigeracdo. Segundo a Resolucdo RDC n°145/96 do
MAPA — Brasil, (1996) o queijo Minas Frescal deve ser acondicionado a temperaturas
ndo superiores a 8°C e embalado em embalagens plasticas.

Na Franca existam diversos tipos de queijos de leite de cabra, a maioria deles
sdo maturados com fungos, considerados produtos finos e com sabor pronunciado. No
entanto, para o mercado brasileiro, queijos mais simples como o Minas Frescal sdo mais
apropriados ao paladar (SOUZA et al., 2007). O queijo Minas Frescal ¢ um produto que
tem ampla aceitacdo comercial e que faz parte do habito alimentar da populagédo
brasileira, uma vez que é consumido na maioria das regides do pais (SOUZA, 2006).
Dubeuf (2005) afirmou que derivados lacteos de cabra podem ser produzidos com
qualidade e baixo custo desde que sejam incentivadas e pesquisadas novas alternativas
para 0s mercados locais, nacionais e internacionais.

Egito et al. (2009) enfatizaram que é possivel a fabricacdo de queijo Minas
Frescal de cabra de forma artesanal em regides de clima semiérido com altas
temperaturas, como observado na regido Nordeste, sendo que esse queijo deve ser
obrigatoriamente armazenado em geladeira. Segundo 0s autores, 0 processamento
artesanal destaca-se como uma alternativa viavel para a fabricagdo de queijos em
laticinios que ndo possuem sistema de cdmaras climatizadas, possibilitando o

processamento artesanal pelos agricultores familiares.

2.5.2 Perfis de textura de queijo

Textura € a manifestacdo sensorial e funcional das propriedades estruturais,
mecanicas e superficiais dos alimentos, detectadas pelos sentidos da viséo, audicéo, tato
e cinestésicas (SZCZESNIAK, 2002). Segundo a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT, a textura é definida como todas as propriedades reologicas e
estruturais (geométricas e de superficie) de um alimento, perceptiveis pelos receptores

mecanicos, tateis e eventualmente pelos receptores visuais e auditivos (ABNT, 1993).
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As propriedades fisicas do queijo (corpo/textura, derretimento/extensdo e cor)
sdo influenciadas pela composicdo inicial do leite, processos de fabricacdo e condigdes
de maturacdo. Os fatores mais importantes que influenciam estas propriedades sdo as
condi¢cdes das particulas de caseina no queijo (por exemplo, interacbes entre as
moléculas, bem como a quantidade de Ca associado com estas particulas) e a extensdo
da protedlise (LUCEY, 2003). De acordo com Lawrence et al. (1987), a textura do
queijo é extremamente dependente do pH e da razdo caseina intacta/umidade.

Dentre os varios métodos de textura, a classificacdo dos termos de textura para
solidos e semi-solidos levou a um método de perfil de descri¢do da textura aplicavel
para medidas sensoriais e instrumentais (BOURNE, 1978). Segundo Van Vliet (1991),
no estudo de textura instrumental € comum utilizar-se de um texturdbmetro para
determinar o perfil de textura (TPA — Texture Profile Analysis). Os métodos
instrumentais de analise de textura avaliam propriedades mecanicas a partir de forcas
aplicadas ao alimento tais como compressao, cisalhamento, corte e tensdo. A analise de
TPA instrumental aplica sucessivas forcas deformantes, numa simulacdo da acdo de
compressdo e corte dos dentes durante a mastigacdo (LI et al., 1998). Os resultados
obtidos na avaliacdo de textura instrumental podem ser correlacionados a percepcéao
humana, permitindo a compreensao do significado dessas caracteristicas na avaliacdo da
qualidade sensorial do alimento. Entretanto, a analise de TPA vem sendo empregada
numa grande variedade de amostras de queijos, no entanto, ainda possui elementos de
arbitrariedade em seu delineamento, que véo variar pelo tipo, tamanho e qualidade da
amostra, e configuracdes de operacédo do texturdometro (POLLARD et al., 2003).

O queijo processado € um sistema complexo composto por proteinas, gordura,
agua, sais minerais e outros ingredientes, sendo as suas principais caracteristicas de
textura detectadas em um duplo ciclo de compresséo. Os dados obtidos resultam em um
grafico no qual as curvas geradas levam a determinacdo de atributos de interesse, dos
quais se destacam:

v Dureza (Hardness): Forca necessaria para atingir determinada
deformagéo;

v Coesividade (Cohesiveness): Resisténcia das ligacdes internas que
compdem o corpo do produto;
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v Adesividade (Adhesiveness): € a quantidade de forca para simular o
trabalho necessario para sobrepor a forgas de atragdo entre a superficie do alimento e a
superficie em contato com este;

v Elasticidade (Springiness): € a velocidade com que um material
deformado volta & sua condigdo original apds ser retirada a forga deformante;

v Gomosidade (Gumminess): é a energia requerida para se desintegrar um
alimento semi-s6lido ao ponto de ser engolido;

v Mastigabilidade (Chewiness): Energia necessaria para mastigar uma
amostra até estar pronta para engolir.

Estas caracteristicas dependem da estrutura e do rearranjo das moléculas de
proteina. O corpo e a textura dos queijos processados séo afetados por varios fatores tais
como: composi¢cdo e grau de maturacdo da massa utilizada como matéria-prima; pH;
tipo e quantidade de sal emulsificante; temperatura e tempo de cozimento; velocidade
de agitacdo e temperatura de resfriamento (PICOLLO, 2006). A textura da massa de
queijo tem importancia vital tanto na comercializacgdo como no consumo de queijos.
Independente do tipo pode-se dizer que a massa € a base das principais particularidades
de um queijo, pois exerce funcdo determinante na sua estabilidade (forma, tamanho e
peso), na sua conservacdo (durabilidade e tipo de maturacdo), na diferenciacdo do
préprio tipo (massa mole, semidura ou dura) e na apreciacdo da sua qualidade, assim
como sua viscoelasticidade (SKELLAND, 1967).

Park (2007) avaliando as caracteristicas reoldgicas de leite de cabra e ovelha
constatou que independentemente da espécie animal, os géis de caseina de leite sdo 0s
principais responsaveis pelas propriedades reoldgicas de queijos e outros derivados.
Segundo Jumah et al. (2001), o efeito do processo de formacédo de coalho em derivados
lacteos tem sido estudado em todo o mundo com produtos de leite de vaca, entretanto,
poucos trabalhos tém enfocado essas propriedades especificas em leites de outras
especies. A textura ou firmeza do coalho é uma importante propriedade de derivados
lacteos, determinando, muitas vezes, a qualidade e a aceitabilidade do produto final. Os
fatores que determinam mudancgas na textura do leite durante o processo de coagulagéo
sdo semelhantes em todas as variedades e tipos de leite, uma vez que 0s componentes
do coalho sdo os mesmos, como caseina, acido latico, gordura, umidade e calcio.
Somente a proporgdo destes componentes vai diferenciar, determinando alteragdes na
consisténcia, textura e aparéncia.
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Avaliar o efeito do congelamento do leite de cabras da raca Saanen sobre as

propriedades tecnoldgicas e de composicdo de queijo Minas Frescal.

3.2 Objetivos Especificos

v" Identificar o melhor limite de tempo de congelamento do leite, de forma a obter uma
matéria-prima com parametros fisicos e de composicdo centesimal (densidade,
gordura, proteina, EST, ESD, lactose, indice crioscopico, pH e acidez) adequada,
para a producdo de queijo Minas Frescal;

v Analisar o efeito do congelamento do leite sobre as propriedades tecnoldgicas de
queijo Minas Frescal, por meio da andlise fisica e de composi¢do quimica (pH,
acidez, gordura, proteina, umidade, cinzas, perfil de textura e componentes de cor

Sistema CIE L* a* b*) e analise de rendimento.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Obtencao da matéria-prima

A fase experimental para obtencdo do leite foi conduzida utilizando-se 8 animais
da raga Saanen, pertencentes ao plantel do Setor de Caprinocultura da Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB. As cabras foram alocadas em baias individuais
com dimensdes de 1,32 x 3,10 m, contendo bebedouro e comedouro, onde receberam
alimentacdo ad libitum. A alimentacdo foi constituida de 20% de feno de capim de
Tifton 85 e 80% de concentrado (milho grdo moido, farelo de algaroba, farelo de soja,
feno de alfafa, uréia, sal comum e mistura mineral), balanceado com base nas
exigéncias do NRC (2007) para cabras em lactacdo com peso médio de 42,7+1,43 kg e
produzindo em media 2+0,22 kg/dia de leite.

As amostras de leite utilizadas foram obtidas por meio de ordenha manual e
higiénica e entdo envasadas em potes plasticos de polietileno individuais de 1 litro. Os
leites foram coletados em quatro fases de lactacdo: L1 (55-65 dias de lactagédo); L2 (75—
85 dias de lactacdo); L3 (95-105 dias de lactacdo) e L4 (115-125 dias de lactacdo). Para
cada fase de lactacdo foram realizadas 3 coletas, sendo uma por dia, em dias
consecutivos, nos ultimos 5 dias de cada estagio, consideradas as repetices. As
amostras coletadas em cada dia foram divididas em 4 lotes: um representando o tempo
zero e os trés lotes restantes foram submetidos ao congelamento lento em freezer (—
18°C) no mesmo momento, permanecendo congeladas por 40, 80 e 120 dias, sendo
posteriormente descongeladas, sob refrigeracdo (7°C) por um tempo de 12 horas, no
periodo em que atingiram o tempo maximo de estocagem estabelecido para cada

tratamento. O experimento foi conduzido entre os meses de junho e dezembro de 2010.
4.2 Analises dos leites de cabra

Os parametros fisicos e de composi¢cdo centesimal dos leites de cabra foram
analisados no tempo zero e logo apo6s 0s seus respectivos descongelamentos. Todos 0s

parametros foram analisados em triplicata. As analises foram realizadas no Laboratdrio

do Processamento de Leite e Derivados da UESB.
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4.2.1 Andlises fisicas e de composicéo centesimal

Foram analisados os parametros de pH por meio de potenciémetro modelo
QUIMIS e acidez, expressa em % de acido latico, por meio do célculo do percentual de
acido latico presente na amostra pela titulagdo com NaOH 0,1% utilizando a
metodologia descrita na IN 22 (BRASIL, 2003). A densidade (g/mL) a 15°C, o indice
crioscopio (°H) e os percentuais de gordura, proteina, lactose e EST (Extrato seco Total)
foram determinados por meio de analise ultrassdnica em equipamento Lactoscan LA e
ESD (Extrato Seco Desengordurado — estimado pela diferenca entre o EST e o

percentual de gordura).

4.3 Elaboracéo dos queijos Minas Frescal

Os queijos Minas Frescal foram elaborados no tempo zero e ao final dos
periodos estabelecidos de congelamento (40, 80 e 120 dias) dos leites de cabra. Foram
utilizados em cada processamento 5 litros de leite, in natura ou descongelados por 12
horas sob temperatura de refrigeracdo. No momento de preparo o leite foi submetido a
pasteurizacdo lenta, o qual foi aquecido em sistema de banho-maria a temperatura de 62
a 65°C por um periodo de 30 minutos. A pasteurizacdo foi realizada sob agitacdo
constante e controlada com auxilio de um term6émetro, e em seguida resfriado a 40°C,
temperatura ideal para inicio do processamento do queijo. Sob agitacdo foi adicionado
0,40 mL/litro de solucdo de cloreto de célcio e 0,8 mL/litro de coalho (enzima
quimosina para fabricacdo de queijos) dissolvido em agua filtrada. Apds 50 minutos foi
efetuado o corte da massa coagulada utilizando-se uma faca no sentido horizontal e em
seguida vertical (tendo o cuidado de se obter cubos uniformes de aproximadamente 1,5
cm?). Em seguida procedeu-se a mexedura da massa para retirada do soro.
Posteriormente, foi colocada a massa nas formas para queijos Minas Frescal, e 0s
queijos virados de hora em hora, até um total de 2 horas, e acondicionados na geladeira
por 12 horas. ApoOs este periodo os queijos foram desenformados e colocados em
salmoura a 20% por vinte minutos, em seguida foram embalados em filme plastico de
polietileno e armazenados sob refrigeracdo a 7°C, para entdo serem submetidos as
analises laboratoriais. Cada processamento foi realizado 3 vezes, constituindo-se nas
repeticdes. A Figura 1 ilustra o fluxograma de producéo do queijo Minas Frescal.
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Pasteurizacdo (63-65°C/30 minutos) do leite de cabra

|

Resfriamento a 40°C

|

Adicdo de solucgéo de cloreto de calcio (0,40 mL/litro) e adi¢do de coalho (0,8 mL/litro)

\

Homogeneizacao e repouso do leite (50 minutos)

|

Corte da massa em 1,5 cm? e dessoragem

|

Enformagem

|

Refrigeragdo por 12 horas

|

Salmoura (20% de sal por 20 minutos)

{

Embalagem

|

Armazenamento (7°C)

Figura 1. Fluxograma de producédo do queijo Minas Frescal.

4.4 Analises dos queijos Minas Frescal

Os parametros fisicos e de composicdo centesimal dos queijos de cabra Minas
Frescal foram analisados logo apds o processamento. As analises foram realizadas no
Laboratorio do Processamento de Leite e Derivados da UESB e todos os parametros

foram analisados em triplicata.

4.4.1 Analises fisicas e de composicao centesimal

Os queijos Minas Frescal elaborados foram analisados quanto aos parametros de

pH, por meio de potencidmetro modelo QUIMIS, acidez, expressa em % de acido
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latico, e percentuais de umidade, cinzas, gordura e nitrogénio total, utilizando-se as
metodologias descritas na IN 22 (BRASIL, 2003).

4.4.2 Determinacao do perfil de textura instrumental

O comportamento reoldgico dos queijos foi avaliado por meio de Analise de
Perfil de Textura (TPA). As analises foram realizadas em um texturémetro Brookfield
CT3, ajustado com uma ceélula de carga de 10 kg.

O preparo das amostras foi realizado segundo Cunha (2002) com modificagdes.
Para a analise dos queijos foram retirados cilindros com o auxilio de uma sonda (com
20 mm de diametro x 25 mm de altura) ndo sendo utilizados o centro e as bordas. As
amostras foram embaladas individualmente em filme de PVC para evitar a desidratacao,
em seguida as amostras foram acondicionadas em recipiente plastico tampado e com
gelo reciclavel, obtendo-se uma temperatura interna na faixa de 10+1°C, controlada com
0 auxilio de um termbmetro digital portatil com terminal pontiagudo. As amostras
permaneceram por 20 minutos neste recipiente antes do inicio dos testes. A analise TPA
foi determinada por meio de teste de dupla compressdo de amostras por um dispositivo
de compressao (cilindro metalico com 20 mm de didmetro — SMS P/35, com massa de
21g). O instrumento foi operado por meio do software TexturePro CT V1.0 Build 4
(Brookfield Eng. Labs, Inc.), a uma velocidade de sonda de 2,0 mm.s-1 até uma
deformacéo final de 20%. Foram analisados os atributos primérios de dureza,
coesividade, elasticidade, gomosidade e mastigabilidade, em triplicata para todos os

tratamentos.

4.4.3 Avaliacéo da cor

A determinagdo instrumental de cor foi avaliada por meio de um
espectrofotdbmetro Colorquest XE Hunterlab, utilizando-se o iluminante padrdo D65 e
observador a 10° sendo a medida da cor determinada na parte interna das pecas dos
queijos. Imediatamente apos a retirada da embalagem, os queijos foram cortados em
duas partes com o auxilio de uma faca e em seguida as amostras foram novamente
cortadas no formato da cubeta de vidro com 10 mm de caminho éptico. Apds o0s cortes
as partes internas dos queijos foram posicionadas na regido de leitura da cubeta. Foram
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tomadas imagens digitais das amostras de queijo Minas Frescal de cabra em triplicata,
empregando um sistema de software universal. O sistema utilizado foi o CIE L*a*b*
(CIE, 1996), representado pelos seguintes parametros: coordenada L* (luminosidade),
em escala de zero (preto) a 100 (branco); coordenada de cromaticidade a* que
representa uma escala variando de vermelho (0 + a) a verde (0 — a) e a coordenada de
cromaticidade b* que indica uma escala de amarelo (0 + b) a azul (0 — b).

4.4.4 Avaliacéo do rendimento

O rendimento bruto da obtencdo dos queijos nos diferentes tratamentos foi
determinado de acordo com Yunes & Benedet (2000), seguindo-se a expressao:
R (%) = (Pg/Pf) x 100
Em que:
R = rendimento bruto;
Pq = peso do queijo produzido;

Pf = peso da formulacdo (leite acrescido dos ingredientes).

4.5 Andalises Estatisticas

O experimento foi conduzido em esquema fatorial 4 x 4, sendo quatro fases de
lactacdo (L1, L2, L3 e L4) e quatro tempos de congelamento (0, 40, 80 e 120 dias), com
trés repeticOes, em delineamento inteiramente casualizado.

Todas as andlises estatisticas necessarias foram realizadas no pacote estatistico
Statystical Analysis System® versdo 9.0, procedimentos GLM e REG, licenciado pela
Universidade Federal de Vigosa (SAS, 1996). Os resultados obtidos nas analises
laboratoriais foram submetidos a ANOVA, considerando-se como fontes de variacao as
fases de lactacdo, tempos de congelamento e a interagdo fases de lactacéo e tempos de
congelamento, testados a 5% de significancia. A interacdo foi desdobrada, ou nédo, de
acordo com a significancia. As fases de lactacdo das cabras foram comparadas pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% significancia. O efeito dos tempos de congelamento dos leites
de cabra foi avaliado por analise de regresséo, por meio de polindmios ortogonais, pela
decomposi¢do da soma de quadrados em efeito linear, quadratico e cubico. Para

confeccdo dos graficos foi utilizado o software SigmaPlot® 11.0.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Caracteristicas fisicas e de composi¢do centesimal dos leites submetidos a

diferentes tempos de congelamento

As medias e equacbes de regressdo para os parametros (densidade, gordura,
EST, ESD, proteina, lactose, indice crioscopico) do leite de cabras da raca Saanen em
diferentes fases de lactacdo submetidos aos diferentes tempos de congelamento podem
ser observadas na Tabela 1. Ndo houve interacdo (P>0,05) entre as fases de lactacdo e
0s tempos de congelamento do leite para os parametros avaliados.

A composicao fisico-quimica do leite de cabra varia em funcdo de multiplos
fatores, entre 0s quais destacam-se a raca, o periodo de lactacdo, a estacdo do ano, a
idade do animal, a quantidade de leite produzida, a fisiologia do animal e a forma de
processamento  (FURTADO & WOLFSCHOON-POMBO, 1978; GUIMARAES,
1989).

Com relacdo as diferentes fases de lactacdo do leite de cabra ndo foi verificada
diferenca significativa (P>0,05) para o percentual de densidade do leite submetido aos
diferentes tempos de congelamento. Queiroga et al. (2007) avaliando animais da raca
Saanen no periodo de lactagdo de 35, 80 e 135 dias observaram que a densidade néo foi
influenciada pelo periodo de lactacdo estudado. O valor médio para o parametro
densidade obtido no presente trabalho encontra-se na faixa recomendada pela Instrucéo
Normativa N°37, regulamento que fixa as condi¢Oes de producgéo, a identidade e 0s
requisitos minimos de qualidade do leite de cabra destinado ao consumo humano
(BRASIL, 2000), que é de 1,028-1,034 g/mL para todas as variedades de leite (integral,
semi-desnatado e desnatado).

Entretanto, foi observado um efeito significativo (P<0,05) ainda com relagéo as
fases de lactagdo estudadas sobre os demais parametros de composicdo dos leites
analisados (Tabela 1). Os resultados para estes parametros estdo acima da faixa minima
estabelecida pela IN 37 para leite de cabra cru, que institui para gordura 2,9%, 8,2%
para EST, 11,1% para ESD, 2,8% para proteina e 4,3% para lactose, com excegdo
apenas para a crioscopia, que apresentou para as fases de lactacdo L1 e L4 valores
inferiores aos estabelecidos pela IN 37, que devem estar entre —0,550°H a —0,585°H.
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Tabela 1. Médias, equacdes de regressdo ajustadas e coeficiente de variacdo para os parametros densidade, gordura, EST, ESD, proteina,

lactose e indice crioscopico do leite cru de cabras da raca Saanen de acordo com diferentes fases de lactacdo e tempos de congelamento

Parametros Densidade Gordura  EST' ESD® Proteina Lactose  Indice crioscopico
(g/mL) % % % % % °H
L1 1,031 3,25° 11,79° 8,53° 3,13° 4,46" -0,538°
Fases de L2 1,032 3,30° 12,12®  8,81° 3,24° 4,61 -0,558°
lactacio L3 1,031 3,63 12,39 8,75% 3,21%® 4,57 -0,555°
(dias) L4 1,031 3,35 12,01° 8,66 3,18% 4,52% —0,547%
0 1,031 3,36 12,04 8,67 3,18 4,53 -0,548
Tempos de 40 1,031 3,36 12,02 8,65 3,18 4,52 —0,547
congelamento 80 1,031 3,37 12,02 8,64 3,17 4,51 -0,546
(dias) 120 1,031 3,43 12,25 8,80 3,23 4,60 -0,558
¥Y=1,031 Y=338 Y=1208 Y=869 Y=319 Y =454 Y =-0,550
Fontes de variacdo (P)
Lactacio 0,487 0,001 0,001 0,013 0,013 0,013 0,011
Tempo 0,415 0,165 0.133 0.192 0,204 0,211 0,198
Lactacdo x Tempo 0,469 0,093 0,077 0,142 0,135 0,141 0,127
CV% 1,27 2,69 2,27 2,39 2,39 2,40 2,71

Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey; P = Nivel de significancia; CV = Coeficiente de variacdo. EST'=Extrato

seco total; ESD*=Extrato seco desengordurado; L1 (55-65 dias de lactacio); L2 (75-85 dias de lactacdo); L3 (95-105 dias de lactagdo); L4 (115-125 dias de lactacio).
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Os dados apresentados na Tabela 1 demonstram que o melhor percentual de
gordura para o leite de cabra foi obtido na fase de lactagdo L3 (P<0,05). Os valores
médios para a gordura encontrados neste experimento estdo dentro da faixa obtida por
Queiroga et al. (2007) que foram de 2,9 a 3,9 %. Segundo Chornobai (1998) o teor de
gordura pode sofrer oscilagbes por fatores ligados as variacGes de temperatura, estagio
de lactacdo, producdo de leite, tipo de alimentagdo, fatores genéticos e individuais.

O EST pode ter valores aumentados em decorréncia do aumento percentual de
gordura, proteina e lactose. Os valores obtidos para EST tiveram efeito significativo
(P<0,05) com o decorre da fase de lactacdo. A fase de Lactacdo L1 apresentou um
menor percentual para o parametro avaliado, possivelmente, em decorréncia dos
menores valores para os parametros de gordura, proteina e lactose. Osmari (2007)
avaliando a producdo e qualidade do leite de cabras em lactacdo, na fase de 34 a 134
dias ap6s o parto, verificou alta correlacdo (r=0,8765) entre a gordura e EST,
demonstrando ser a gordura o componente que mais influencia o comportamento do
EST, seguida da proteina. Queiroga et al. (2007) encontraram o valor médio de EST de
11,4% para uma fase de lactacdo proxima a deste estudo. Segundo dados da
International Dairy Federation (1987) o teor de solidos totais no leite apresenta alta
correlacdo com o rendimento industrial para a producdo de derivados lacteos, como o
queijo e o leite em pd, devendo assim, ser valorizado pela industria.

A variacdo encontrada para 0 ESD neste experimento também foi observada
para 0s percentuais de lactose e proteina no decorrer das fases de lactacdo avaliadas, o
que aponta para uma influéncia direta da lactose e proteina (nitrogénio ndo protéico,
proteina verdadeira e caseina) sobre este parametro. Os dados apresentados na Tabela 1
demonstram que a média para ESD na fase de lactacdo L1 diferiu da fase L2 (P<0,05),
apresentando um menor percentual para o parametro estudado. A existéncia de variacdo
do ESD na avaliacdo da composicdo do leite de cabras também foi comprovada por
Queiroga et al. (2007) avaliando as fases de lactacdo de 35 a 135 dias.

O teor de proteina bruta presente no leite de cabra na fase de lactacdo L1 diferiu
significamente da fase de lactacdo L2 (P<0,05). Os valores médios obtidos para 0s
percentuais de proteinas neste estudo foram préximos aos encontrados por Bonassi et al.
(1996) e Benedet & Carvalho (1996). No entanto, os dados da literatura sdo
controversos quanto ao percentual de proteina em relagdo as fases de lactacdo. Alguns
autores afirmam que o conteudo de proteina decresce no decorrer da lactacdo (FARIA,
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1987; VOUTSINAS et al., 1990), enquanto outros afirmam o contrario (VEINOGLOU
et al., 1982). Segundo Mendes et al. (2009), o contetido protéico varia com a espécie e é
influenciado por raca, estagio de lactacdo, alimentacdo, clima, parto, época do ano e
estado de saude do Ubere.

Houve diferenca significativa no teor de lactose do leite obtido na fase de
lactacdo L1 (P<0,05) em relacgdo a lactacdo L2. O percentual de lactose das amostras de
leite analisadas foi maior na fase de lactacdo de (75-85 dias). Resultado este esperado
uma vez que a lactose esta relacionada a regulacdo da pressdo osmotica na glandula
mamaria, sendo que a ocorréncia de uma maior producdo de lactose pode levar a uma
maior producéo de leite. Jacopini et al. (2010) avaliando o comportamento da producéo
de leite de cabras Saanen constataram que o maior pico de producao foi proximo aos 80
dias de lactacdo, fase também avaliada no presente trabalho e que apresentou 0 maior
percentual de lactose.

Pelo fato dos leites analisados neste trabalho terem sido coletados por meio de
fiscalizacdo técnica do pesquisador para garantir a integridade dos dados coletados, 0s
percentuais baixos para o indice crioscopico apresentados na Tabela 1, inferiores a
variagdo de —0,550°H a —0,585°H estabelecida pela IN 37, ndo esto ligados & incidéncia
de fraude do leite pela adi¢do de agua. Pereira et al. (2000) enfatizam que o valor para a
crioscopia depende de uma série de fatores relacionados ao animal, ao leite, ao
ambiente, ao processamento e as técnicas crioscopicas, ocasionando dificuldades para o
estabelecimento de padrdes crioscopicos. As fases de lactacdo L1 e L4 apresentaram 0s
menores teores de proteina, fato que possivelmente contribuiu para o aumento do ponto
de congelamento desses leites (ou seja, mais proximo ao da temperatura de
congelamento da agua). Segundo Botaro (2011), o decréscimo em 0,1% do teor protéico
do leite pode resultar em acréscimo de 0,0024°C no indice crioscépico.

Voutsinas et al. (1990), Rota et al. (1993), Zeng et al. (1995) e Zeng et al. (1997)
verificaram que o principal fator fisiologico envolvido com as variagfes dos
constituintes lacteos é o estagio de lactacdo. Afirmacdo que comprova as variagoes
durante as fases de lactacdo estudadas neste experimento. Ribeiro et al. (1997)
trabalhando com cabras leiteiras verificaram uma variacdo para os teores de proteina,
cinzas, gordura e lactose do leite ao longo da lactacéo, sendo que para gordura e lactose

0 volume de leite produzido também influenciou em seus teores. Segundo Aganga et al.
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(2002) e Prasad & Sengar (2002) a fase de lactagcdo representa importante fator de
variacdo nas caracteristicas de composi¢do do leite.

Com relacdo ao efeito dos tempos de congelamento do leite de cabra sobre os
parametros de gordura, EST, ESD, proteina, lactose e indice crioscopico do leite de
cabras Saanen ndo foram verificadas diferencas significativas (P>0,05), sendo as médias
para 0s parametros analisados apresentadas na Tabela 1. O resultado obtido foi
semelhante ao encontrado por Gomes et al. (1997) avaliando as propriedades quimicas
do leite de cabra congelado a —18°C por 90 dias.

Benedet & Carvalho (1996) afirmaram que o congelamento pode provocar
floculacdo de proteinas, prejudicando a aparéncia do produto e sua aceitacdo. No
entanto, de acordo com Zhang et al. (2006) o tempo de congelamento (de 0 a 6 meses)
em diferentes temperaturas (—15°C e —20°C) ndo interferiu significativamente nos
parametros de matéria seca, gordura, proteina, lactose, contagem de células somaticas
(CCS) e contagem de bactéria total (CBT) do leite de ovelha cru.

Saito et al. (1962) analisando o efeito do congelamento do leite, em especial para
desnaturacdo de proteinas, concluiram que o congelamento ndo teve nenhum efeito
sobre os parametros fisico-quimicos e desnaturacdao da caseina e/ou micelas de caseina
por congelamento ou outros tratamentos relacionados ao congelamento aos quais foram
submetidos, a menos que o leite fosse concentrado antes do congelamento.

Segundo Muir (1984), o processo de congelamento ao diminuir o nimero de
moléculas dissolvidas no leite, pode aumentar a crioscopia apos o descongelamento. No
presente trabalho, alguma floculagdo pdde ser observada, entretanto, ndo ocorreram
alteracdes no indice crioscopico causadas pelo efeito do congelamento do leite. Andrade
et al. (2008) avaliando a composicédo fisico-quimica do leite pasteurizado de cabra da
raca Alpina comprovaram que os parametros fisicos e quimicos, as concentracGes dos
principais componentes e a aparéncia do leite caprino ndo foram alterados pelo
congelamento a —18°C por 7 dias.

As médias e equagdes de regressdo para 0s parametros pH e acidez do leite de
cabras da raga Saanen em diferentes fases de lactagdo e submetidos a diferentes tempos
de congelamento podem ser observadas na Tabela 2. Houve interagdo (P<0,05) das
fases de lactacdo com os tempos de congelamento do leite para os parametros avaliados.
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Tabela 2. Médias, equacdes de regressao ajustadas e coeficientes de determinagdo (R?) para o parametro de pH e acidez do leite cru de cabras da

raca Saanen de acordo com diferentes fases de lactacdo e tempos de congelamento

Fases de Tempos de congelamento (dias) Equacéo estimada R’
Parametros lactacéo (dias) 0 40 80 120

L1 6,74 6,73 6,73° 6,67 Y=6,71 -
pH L2 6,72 6,72 6,70° 6,59 Y =6,71+0,001T — 0,00002T* 0.98

L3 6,79 6,72 6,55° 6,61 Y =6,80—0,0042T + 0,00002T*" 0.84

L4 6,72 6,70 6,54° 6,57 Y =6,73-0,003T + 0,000008T** 0.78

L1 0,16 0,14 0,14 0,15 Y =0,16—0,0003T + 0,000004T*" 0,99

Acidez em L2 016 015 014 015 Y¥=0,16-0,0005T +0,000002T" 0,91
% écido L3 016 0,16 016 015 ¥=0,16+0,0002T —0,000002T> 0,94
Latico L4 017 015 016 016 Y=0,17 +0,0006T +0,000005T*" 0,90

Médias seguidas de letra distintas, na coluna, diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey; R?= Coeficiente de determinago; *P < 0,05; L1 (55-65 dias de lactago); L2 (75—
85 dias de lactacdo); L3 (95-105 dias de lactagdo); L4 (115-125 dias de lactacdo).
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As fases de lactacdo n&o influenciaram no parametro pH nos tempos de
congelamento 0, 40 e 120 dias (P>0,05). Entretanto, no tempo de 80 dias de
congelamento as fases de lactacdo L3 e L4 diferiram das demais apresentando valores
mais baixos de pH (P<0,05). Com relacdo ao efeito dos tempos de congelamento sobre
0 pH do leite ndo houve efeito significativo para a fase de lactagdo L1 (P>0,05). Houve,
porém, efeito significativo (P<0,05) para as fases de lactagdo L2, L3 e L4 (Tabela 2). O
congelamento pode ter acelerado a precipitacdo de sais, principalmente o fosfato de
calcio, o que proporcionou a diminuicdo do pH com o passar do tempo de
congelamento. A diminui¢do do pH foi mais acentuada com o decorrer da lactagdo o
que possivelmente pode estar relacionado com o aumento de sais no leite. Com o
decorrer da lactacdo, proximo a fase final, o leite tende a apresentar maior quantidade de
sais, entre eles de célcio e fosforo (Brozos et al. 1998; Haenlein, 2001 & Haenlein,
2004).

Apesar de ndo ter sido realizada mensuragdo, foi observada durante o
descongelamento do leite uma nitida diminuicdo da estabilidade das micelas, pela
formacdo de pequenos flocos precipitados, que por sua vez ficaram mais perceptiveis
com o aumento dos dias de congelamento dos leites. Provavelmente, a reducdo na
solubilidade do célcio e do fosfato associado as micelas na regido da camada de «x-
caseina pode ter provocado a reducdo na carga micelar colaborando para a reducédo da
estabilidade micelar da x-caseina. Este resultado corrobora com o apresentado por
Blagitz et al. (2011), que avaliando o efeito do congelamento por trinta meses a —20°C
de leite de ovelhas da raca Santa Inés observaram reducdo do pH de 6,82 no leite in
natura para 6,58 ap6s o descongelamento.

Van Den Berg (1961) avaliando as mudancas no pH do leite durante a segunda e
terceira semana de armazenamento (-7°C e —12°C) observou que o pH do leite cru
diminuiu para faixa de 6,1,enquanto, no leite pasteurizado observou-se uma reducgéo
para faixa de 5,9, ambos valores tiveram aumento gradual nas semanas posteriores.
Segundo o autor, a diminui¢do do pH ocorre devido a precipitacdo de fosfato de célcio
e, por menor atuacdo, do fosfato dissddico e, provavelmente, carbonato de sddio,
enquanto que o aumento do pH pode ser explicado pela precipitacdo de sais, como o
citrato monopétassico. Este mesmo comportamento foi observado no presente trabalho

para o leite de cabra nas fases de lactacdo L3 e L4 ( Figura 2).
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Figura 2. Comportamento do efeito dos tempos de congelamento sobre o parametro pH

do leite cru de cabras da raga Saanen em diferentes fases de lactagéo.

O efeito significativo obtido para o parametro pH em relacdo os fatores aqui
estudados, foram semelhantes aos obtidos na literatura. De acordo com Gomes (2004), o
pH do leite de cabra da raca Saanen pode variar de 6,5 a 6,8, percentual semelhante ao
encontrado no presente trabalho. Possivelmente, a presenca de didxido de carbono,
fosfatos, citrato, lactato e proteinas presentes no leite caprino ocasionaram um efeito
tampdo, que evitou grandes varia¢des no pH.

O leite logo ap6s a ordenha apresenta reacdo acida com a adicdo de
fenolftaleina, mesmo sem que nenhuma acidez (expressa em &cido latico) tenha sido
produzida por fermentacGes. A acidez do leite fresco deve-se a presenca de caseinas,
fosfatos, albumina, diéxido de carbono e citratos (PEREIRA et al.,, 2001). O
Regulamento Técnico de Qualidade e Identidade de Leite de Cabra (IN 37) (BRASIL,
2000) estabelece que a faixa normal para a acidez titulavel de leite de cabra cru
congelado pode variar de 0,11% a 0,18%, expressa em acido lactico. Os valores de
acidez encontrados estdo de acordo com os limites preconizados pela legislacéo vigente.

N&o houve efeito significativo (P>0,05) das fases de lactagdo para o parametro
acidez nos diferentes tempos de congelamento (Tabela 2). Este resultado provavelmente
esté ligado a qualidade higiénico-sanitaria durante a obtencéo do leite de cabra utilizado
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no ensaio laboratorial, ao congelamento (—18°C) do leite logo apds a ordenha e ao
descongelamento do leite sob temperatura de refrigeracéo (7°C) para posterior deteccédo
da acidez. As analises de regressdo do coeficiente de acidez do leite em funcéo dos
tempos de congelamento para as fases de lactacdo analisadas revelaram um efeito
quadrético. Na Figura 3 observa-se uma diminui¢cdo da acidez com o aumento dos

tempos de congelamento dos leites.

eL1: Y =0,16 + 0,00037T — 0,000004T?> R%=0,99
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Figura 3. Comportamento do efeito dos tempos de congelamento sobre o parametro

acidez do leite cru de cabras da raca Saanen em diferentes fases de lactacéo.

A oscilacdo dos valores obtidos para a acidez do leite de cabra até atingirem, aos
120 dias de congelamento, valores de acidez inferiores ao do leite que nédo sofreu
congelamento, foi semelhante ao relatado por Van Den Berg (1961) avaliando o
congelamento e o tempo de estocagem do leite cru e do leite desnatado pasteurizado.
Segundo o autor, as variacOes estdo relacionadas a diferencas no teor dos acidos
carboxilicos e no perfil microbiolégico do leite. Resultados que diferem dos
encontrados por Andrade et al. (2008), que avaliando leite de cabra congelado a —18°C
por 7 dias encontraram valores para acidez titulavel similares ao do leite de cabra in

natura.
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Por meio das observacgdes dos dados anteriormente apresentados nas Tabelas 1 e
2 constatou-se que mesmo quando o congelamento influenciou no comportamento de
alguns parametros, este foi irrelevante, levando em consideragéo os valores minimos de
composicao fisico-quimica que devem estar presentes no leite de cabra imposto pela
normativa IN 31(BRASIL, 2000) para o consumo humano. Provavelmente a qualidade
higiénico-sanitaria durante a obtencdo da matéria-prima utilizada e o correto
congelamento a —18°C, logo ap0s a ordenha contribuiram para esse resultado.

Uma das dificuldades na distribuicdo do leite de cabra durante o ano é a pequena
producdo por animal e a sazonalidade da produgdo. O conhecimento dos resultados
apresentados € de grande relevancia, uma vez que o congelamento pode ser usado sem
receio pelo pequeno produtor e industria como alternativa para processar uma matéria-

prima de boa qualidade durante todo ano, o que pode regularizar o estoque de mercado.

5.2 Anélises fisicas e de composi¢do centesimal dos queijos Minas Frescal de cabra

produzido com leite congelado por diferentes tempos

Vaérios fatores influenciam na composicdo e nas propriedades funcionais dos
queijos. Estes incluem o contetudo de gordura (LELIEVRE et al., 1990; NASSAU et
al., 2001; VALLE et al., 2004), teor de umidade (NASSAU et al., 2001; LEE et al.,
2004), pH (LIMA et al, 1996; MARCHESSEAU et al, 1997, LEE &
KLOSTERMEYE, 2001; VASCONCELOS et al., 2004), teor de calcio total
(CHEFTEL, 1991), teor de caseina intacta (PISKA & ST ETINA 2004; GARIMELLA
PRUNA et al., 2006), conteudo de lactose (BERGER et al., 1998; VINHAL, 2001;
BACK, 2011) e teor de proteina no soro de leite (GUPTA & REUTER 1992; THAPA
& GUPTA, 19923, 1992h).

Para os parametros de pH, acidez, umidade, gordura, proteina do queijo Minas
Frescal de cabra a interacdo entre as fases de lactacdo e os tempos de congelamento que
as amostras de leite foram submetidos foi significativa (P<0,05) indicando que estes
pardmetros apresentaram um comportamento diferenciando em relacdo aos fatores
estudados. As médias e equacgdes de regressdo para 0s parametros podem ser observadas

na Tabela 3.
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Tabela 3. Médias, equacdes de regressio ajustadas e coeficientes de determinacdo (R?) para as propriedades fisicas e quimicas e de composicdo
de queijos Minas Frescal elaborados com leite de cabras da raga Saanen de acordo com diferentes fases de lactacdo e tempos de congelamento

Fases de Tempos de congelamento (dias) Equacao estimada R’
Parametros lactacao (dias) 0 40 80 120
L1 6,90 6,88 6,91° 6,74 Y =6,88+0,0017T — 0,00002T*" 0,83
pH L2 6,91 6,86 6,89° 6,75 Y =6,89 +0,0006T — 0,00001T*" 0,80
L3 6,90 6,88 6,89° 6,74 Y =6,98 +0,0013T — 0,00002T*" 0,92
L4 6,89 6,86 6,76° 6,73 Y =6,90 + 0,016T — 0,000001T** 0,94
L1 0,40 0,36 0,39 0,42 Y =0,40-0,0015T + 0,00001T** 0,79
Acidez L2 0,35 0,37 0,35 037 Y=0,37 -
% de 4cido L3 0,36 0,36 0,37 035 Y=0,36 -
latico L4 0,42 0,43 0,36 0,39 Y =0,43-0,0007T + 0,000002T*" 0,56
L1 60,93 59,02 59,68 59,21° Y =59,69 -
Umidade L2 56,58° 56,62 56,25°  60,44® Y =56,83 —0,0498T + 0,0006T* 0,90
% L3 58,95® 58,65 59,94 59,41* Y =59,24 -
L4 55,33° 56,93 55,80° 57,98° Y =55,63+ 0,0006T +0,00009T*" 0,57
L1 3,11° 3,78° 4,10 411 Y =3,12 + 0,0204T — 0,0001T* 0,99
Cinzas L2 4,06 3,75° 4,43 391 Y =403 -
% L3 3,57 4,52° 3,87 3,94 Y =23,68+0,018T —0,0001T* 0,43
L4 3,40° 3,47° 4,00 3,76 Y =341+0,004T 0,56
L1 12,09 12,84 13,66 1353 Y =12,25+0,0129T" 0,84
Gordura L2 12,02 11,46 14,41 13,85 Y =11,67+0,0211T 0,59
% L3 13,85 13,17 12,65 13,16 Y =13,20 -
L4 12,90 13,03 12,59 12,65 Y =12,80 -
L1 17,90° 19,05* 1859 18,82* Y =8,59 -
Proteina L2 21,21*  1927* 21,10 20,30* Y =20,57 -
% L3 17.13* 17,93° 18,54  17,39° Y =17,05+ 0,0395T — 0,0003T* 0,89
L4 21,19°  21,34° 18,62  17,86° Y =21,43-0,0147T —0,0001T* 0,88

Meédias seguidas de letra distintas, na coluna, diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey; R*= Coeficiente de determinacéo; * P < 0,05; L1 (55-65 dias de lactago);
L2 (75-85 dias de lactacdo); L3 (95-105 dias de lactacdo); L4 (115-125 dias de lactacao).



As amostra de leite das diferentes fases de lactagdo utilizados no processamento
do queijo Minas Frescal ndo influenciaram o pH final do queijo em relacdo ao
congelamento dos leites nos tempos 0, 40 e 120 dias (P>0,05). O resultado esta
provavelmente relacionado com o comportamento obtido para o pH do leite logo apos
os respectivos descongelamentos. No entanto, dentro do tempo de 80 dias de
congelamento a fase de lactacdo L4 diferiu das demais (P<0,05). A diminuicdo do pH
pode ser atribuida também a menor perda de quantidade de soro devido a dessoragem e
sinérese do queijo, assim ndo sao perdidos &cidos no soro, que Sdo responsaveis por
uma maior reducéo do pH.

Foi observado o efeito dos tempos de congelamento do leite sobre o pH do
queijo houve efeito significativo para as quatro fases de lactacdo estudadas (P<0,05).
Conforme apresentado na Figura 4, o pH final dos queijos apresentou valores mais

baixos com o aumento dos tempos de congelamento dos leites (Figura 4).

eL1: Y =6,88 +0,0017T —0,00002T> R?=0,83
oL2: Y = 6,89 + 0,0006T — 0,00001T> R?=0,80
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Figura 4. Comportamento do efeito dos tempos de congelamento do leite de cabras da
raca Saanen sobre pH dos queijos Minas Frescal processados com leite obtido em

diferentes fases de lactacao.

O pH é um parametro importante para a identidade e qualidade de todos os

queijos, afetando diretamente sua estrutura e propriedades reoldgicas, pois altera
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fortemente as interaces quimicas entre os componentes estruturais (proteinas, agua e
minerais) dos queijos (LAWRENCE et al., 1987). Além das conseqliéncias para a
estrutura do queijo, a reducdo do pH também contribui para a seguranca do produto,
uma vez que inibe o crescimento de microrganismos indesejaveis (FOX et al., 1990).

Os valores de pH apresentados sdo semelhantes aos obtidos na literatura para
queijo Minas Frescal. Andreatta et al. (2009) encontraram variagdo de pH de 6,80 a
6,74. Rosa (2004) obteve valor de pH de 6,71 e Fritzen—Freiren et al. (2010)
observaram variacdo de pH de 5,92 a 6,99. No geral, o pH do produto final nédo
apresentou grandes variagdes em relacdo ao pH do leite, 0 que pode ser decorrente do
poder tampdo do mesmo (Oliveira & Caruso, 1996). Katiki et al. (2006) ao estudarem
queijo maturado com mofo obtido da coagulacdo mista com leite de cabra congelado e
coalhada congelada observaram que houve diminui¢cdo do pH dos queijos elaborados
com leite congelado (pH 5,29) em comparagdo com o queijo controle (pH 5,39).

Segundo Casagrande et al. (1988), a formac&o de acido latico é essencial para o
sabor do queijo Minas Frescal, bem como para sua qualidade e vida de prateleira.
Entretanto, um excesso na producdo de acido latico pode conduzir a um sabor muito
acido no queijo e descaracterizar o produto.

Para o parametro acidez do queijo, as fases de lactacdo dos leites ndo
influenciaram (P>0,05) em relacdo aos tempos de congelamento dos leites utilizados no
processamento (Tabela 3). Este resultado pode ser explicado pelo fato da composicéo
fisico-quimica dos leites ndo ter sofrido grandes variacdes em relacao as diferentes fases
de lactacdo (Tabela 1 e 2). A padronizacdo na producdo do queijo Minas Frescal de
cabra, assim como o controle higiénico-sanitario durante todas as etapas de
processamento, também podem ter influenciado nos dados apresentados.

A acidez do queijo Minas Frescal foi afetada pelo tempo de congelamento nas
fases de lactacdo L1le L4 (P<0,05), como destacado na Tabela 3. Os dados apresentados
na Figura 5 demonstram um efeito quadratico para o parametro estudado. Desse modo,
0s queijos fabricados com o leite congelado tiveram um aumento da acidez,
comportamento que ficou ainda mais acentuado com o passar do tempo de
congelamento dos leites. Este resultado corrobora com os obtidos por Katiki et al.
(2006), que encontraram aumento da acidez de 0,25% no queijo produzido com leite

congelado. Resultados que diferem dos relatos publicados por Curi (2002), que
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identificou que queijos produzidos com congelamento lento do leite apresentaram uma

reducéo da acidez de 1,33%, em relagdo o queijo controle.
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Figura 5. Comportamento do efeito dos tempos de congelamento do leite de cabras da
raca Saanen sobre o pardmetro de acidez dos queijos Minas Frescal processados com
leite obtido em diferentes fases de lactagéo.

Apesar do efeito significativo dos tempos de congelamento do leite de cabra na
acidez do queijo, os resultados obtidos estdo de acordo com dados encontrados na
literatura para queijo Minas Frescal. Andreatta (2006) avaliando a qualidade do queijo
Minas Frescal processados com leite contendo diferentes niveis de células somaticas em
diferentes dias de armazenamento, obteve valores de acidez (% de acido latico)
variando de 0,28% a 0,58 %. Sangelitte (2009) avaliando a qualidade do queijo Minas
Frescal disponivel no mercado encontrou uma variacdo de acidez titulavel em acido
latico de 0,31% a 0,72% (aumento de 41%), entre o 1° e 0 30° dia de armazenamento.

O padrdo de acidez no queijo Minas Frescal é facilmente modificado se forem
adicionadas ao produto diferentes concentracdes e espécies de microrganismos na
cultura latica. Estes microrganismos podem fermentar a lactose, resultando na sua
transformacéo em acido latico e consequente aumento da acidez. Além disso, 0 processo

de dessoragem espontanea, ao qual a massa € submetida durante o processo produtivo
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do queijo, pode, em alguma magnitude, eliminar algum contetdo de lactose do produto,
e assim influenciar nos seus valores de acidez (CARUSO & OLIVEIRA, 1999).

Para o teor de umidade dos queijos observou-se influéncia (P<0,05) das fases de
lactacdo em relacdo ao congelamento dos leites utilizados no processamento nos tempos
0, 40 e 120 dias. Este resultado pode ser explicado pelo fato dos teores de proteina e
gordura dos leites de cabra terem variado com as fases de lactagédo estudadas (Tabela 1).
Avaliando o fator quantitativo, tempos de congelamento do leite, foi observado um
efeito significativo na umidade do queijo para as fases de lactagdo L2 e L4 (P<0,05),
como destacado na Tabela 3. Os processamentos dos leites na fase de lactagédo L2
elevaram a umidade final do produto, refletindo em maior persisténcia da umidade com
o decorrer do tempo de congelamento do leite (Figura 6). Resultado semelhante foi
obtido por Katiki (2006) (aumento de 2,02 g/100g de umidade) e Curi (2002) (aumento
de 3,00 g/100g) para os queijos processados com leite congelado.
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Figura 6. Comportamento do efeito dos tempos de congelamento do leite de cabras da
raca Saanen sobre o parametro de umidade dos queijos Minas Frescal processados com

leite obtido em diferentes fases de lactagéo.

Mediante os resultados apresentados para umidade do queijo, pode-se verificar

que houve efeito significativo entre os fatores avaliados, porém, os valores obtidos estdo
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dentro do preconizado pela legislacdo vigente (BRASIL, 2004). Segundo BRASIL
(2004) o queijo Minas Frescal deve apresentar umidade ndo inferior a 55%, sendo
caracterizado como queijo de muito alta umidade.

Para a analise de cinzas do queijo foi observado uma influéncia (P<0,05) das
quatro fases de lactagdo em relacdo ao congelamento do leite nos tempos O e 40 dias
(Tabela 3). Com relacdo ao efeito dos tempos de congelamento dos leites sobre o
conteddo de cinzas dos queijos nao houve efeito significativo para os leites processado
na fase de lactacdo L2 (P>0,05). Houve, porem, efeito significativo (P<0,05) para os
periodos de lactacdo nas fases L1, L3 e L4. Na Figura 7 observa-se o comportamento
das analises de regressao do coeficiente de cinzas dos queijos Minas Frescal em funcéo
dos tempos de congelamento do leite para as diferentes fases de lactacdo estudadas.
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Figura 7. Comportamento do efeito dos tempos de congelamento do leite de cabra da
raca Saanen sobre o parametro de cinzas dos queijos Minas Frescal processados com

leite obtido em diferentes fases de lactagéo.

Houve um aumento do teor de cinzas com o aumento do tempo de congelamento
dos leites nas fases de lactagéo L1, L3 e L4 (Figura 7), comportamento semelhando ao
relatado por Katiki (2006), mas que diferem do relatado por Curi (2002) avaliando leite

de cabra e coalhada congelados para fabricacdo de produto similar ao queijo Pecorino
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Romano. Segundo o autor, o teor de cinzas do queijo sofreu uma reducdo de 0,40%
quando elaborado com leite congelado.

O aumento do teor de cinzas no queijo pode ser explicado pelo comportamento
linear negativo do pH dos queijos com o passar do tempo de congelamento dos leites
utilizados no processamento. O papel do pH no teor de cinzas do queijo é
particularmente importante porque as mudangas no pH estéo relacionadas diretamente a
mudancas quimicas na rede de proteinas do queijo. A medida que o pH do queijo
diminui, ha uma perda concomitante de calcio e fosfato das micelas de caseina,
provocando progressiva dissociacdo das micelas em sub-agregados menores
(LAWRENCE et al., 1987). A solubilizacéo de fosfato de célcio coloidal, entre outros
fatores, afeta a coalhada (queijo), sendo determinante em grande parte para o conteudo
mineral de um queijo.

N&o houve efeito significativo (P>0,05) das fases de lactacdo na avaliagdo do
parametro de gordura do queijo nos diferentes tempos de congelamentos do leite.
Apesar de nédo ter ocorrido a padronizacdo do leite de cabra utilizado no experimento foi
detectada uma variacao baixa do componente em relacao as diferentes fases de lactacédo
0 que possivelmente favoreceu o resultado aqui apresentado. De acordo com Keating et
al. (1980) e Furtado (1991) é necessario padronizar a gordura do leite, relacionada com
0 seu contetdo de proteina, de forma a estabelecer uma relacdo constante
gordura/proteina e, assim, conseguir que a gordura na matéria seca no queijo constante.
Ribeiro (2001) enfatizou a importancia de padronizar um teor minimo de gordura no
leite, e consequentemente, no queijo resultante, de acordo com o tipo ou variedade,
visto que a gordura exerce uma funcdo muito importante na cor, na consisténcia e no
sabor final do queijo.

Entretanto, houve efeito significativo dos tempos de congelamento dos leites
para parametro de gordura do queijo nas fases de lactacdo L1 e L2 (P<0,05) (Tabela 3).
As analises de regressdo do coeficiente gordura do queijo revelaram um efeito linear
crescente (Figura 8). Kitiki et al. (2006) avaliaram que tanto o congelamento lento e
rapido do leite ndo tiveram efeito significativo no teor de gordura final dos queijos. Curi
(2002) detectou uma reducdo de 2,75% no teor de gordura do queijo quando o
processamento ocorreu com leite congelado rapido, utilizando nitrogénio liquido, e uma
reducdo ainda maior, em torno de 5,53%, quando o leite sofreu congelamento lento.
Kitiki (2006) e Curi (2002) avaliando o efeito do congelamento lento da coalhada para o
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processamento de queijo ndo encontraram diferenca estatistica no teor de gordura final

dos queijos.
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Figura 8. Comportamento do efeito dos tempos de congelamento do leite de cabras da
raca Saanen sobre o parametro de gordura dos queijos Minas Frescal processados com
leite obtido em diferentes fases de lactagéo.

Os dados encontrados demostram que 0s teores médios de gordura neste
experimento variaram de 11,46 a 13,85 g/100g de queijo. Aquino et al. (2009) avaliando
o efeito de niveis crescentes de uréia na dieta de vacas leiteiras sobre a composicao do
queijo Minas Frescal obteve uma varaiacdo no teor de gordura de 13,85 a 14,22%.
Benedet (2002) encontrou uma variacao de 11 a 15 % de teor de gordura nesse tipo de
queijo. Segundo BRASIL (1996), o queijo Minas Frescal € classificado como semi-
gordo, com teor de gordura entre 25 a 44,9%. Os baixos teores de gordura dos queijos
encontrados neste trabalho podem estar relacionados com o maior teor protéico presente
nas amostras. Segundo Lee et al. (1981), durante a coagulacdo do leite as proteinas
tendem a se hidratar, e isso facilita a perda de gordura, uma vez que a agua tende a
ocupar o espaco a ser preenchido pela gordura. Ferreira (2004) enfatiza que a
recuperacdo de gordura nos queijos € baixa em virtude das elevadas perdas de gordura
no soro e na agua de filagem, as quais sdo maiores no soro. Em geral, queijos de
reduzido teor de gordura apresentam menor recuperac¢do de gordura no soro que queijos
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integrais (RUDAN et al., 1999). Outro fator que pode estar relacionado com a reducéo
do teor de gordura no queijo € o fracionamento dos glébulos de gordura do leite causado
pelo congelamento. As alteracGes causadas podem ter dificultado a sua incorporacao no
coagulo durante a formacéo da massa.

De acordo com a Figura 8, a variacdo do escore para 0s coeficientes de
determinacéo (R?) encontrados para as analises de gordura dos queijos pode estar
relacionada com a etapa de congelamento do leite em embalagem de polietileno. Pereira
(2000) observou que, com o congelamento do leite, ocorria elevada separacdo da
gordura que ficava aderida as embalagens de polietileno. Teixeira Neto et al. (1994)
constataram a influéncia da embalagem de polietilino de 1 litro na composic¢do do
leite de cabra, sendo que a gordura apresentava dificil reincorporacdo ao produto
quando aquecido para 0 consumo.

Segundo Ribeiro (2001), a concentracdo de proteina no queijo varia até
aproximadamente 40%, dependendo da variedade. Dentre as proteinas presentes no leite
a caseina tem impacto determinante no rendimento do queijo, pois quanto maior a sua
concentracdo, neste sistema coloidal, maior é o rendimento. As diferentes fases de
lactacdo do leite de cabra influenciaram na porcentagem de proteina do queijo Minas
Frescal para os tempos de congelamento 0, 40 e 120 dias do leite (P<0,05) (Tabela 3).
Com relacdo ao efeito dos tempos de congelamento do leite sobre a porcentagem de
proteina do queijo ndo houve efeito significativo para as fases de lactacdo L1 e L2
(P>0,05). Os queijos processados com os leites na fase de lactacdo L3 congelados nos
tempos de 0, 40 e 120 dias apresentaram 0s menores percentuais de proteinas. Acredita-
se que a composicdo do leite (Tabelas 1 e 2) utilizado no experimento influenciou nos
resultados aqui apresentados.

Na Figura 9 observa-se que a fase de lactacdo L3 apresentou aumento no teor
protéico do queijo até os 80 dias de congelamento do leite, obtendo em seguida, uma
reducdo protéica de 1,15% ao processar o leite congelado por 120 dias. Para a fase de
lactacdo L4 foi obtido um comportamento linear decrescente em relagdo aos tempos de
congelamento ao quais os leites foram submetidos. A diminuicdo do teor de proteina no
queijo Minas Frescal pode ter sido acelerada pela quebra da caseina em peptideos, em
fungéo do efeito dos diferentes tratamentos de congelamento do leite de cabra realizados
neste experimento, provocando a perda de proteina da coalhada para o soro. Fatores
tecnologicos ligados as etapas de processamento dos queijos (tempo de atuacdo do
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coalho, padronizacdo do corte da massa e tempo de dessoragem) também podem ter
influenciado no resultado.

Um aumento do teor de proteina em queijos processados com congelamento
lento e/ou répido do leite foi obtido por Curi (2002). Entretanto, Katiki et al. (2006)
avaliaram uma reducdo do teor de proteina em queijo processado com leite submetido
ao congelamento. Tais comportamentos foram identificados neste experimento, mas é
importante ressaltar que os autores aqui abordados ndo mencionaram por quanto tempo

os leites utilizados no processamento dos queijos foram mantidos congelados.
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Figura 9. Comportamento do efeito dos tempos de congelamento do leite de cabras da
raca Saanen sobre o parametro de proteina dos queijos Minas Frescal processados com
leite obtido em diferentes fases de lactagéo.

Mesmo com o efeito significativo do congelamento do leite sobre as proteinas
do queijo os percentuais encontrados sao superiores aos trabalhos relatados na literatura.
Fritzen—Freire et al. (2010) avaliando o teor protéico do queijo Minas Frescal de cabra
encontraram uma variagdo de 13,50 a 14,15 %, valores inferiores ao do presente estudo.
Este resultado foi alcancado provavelmente devido a menor quantidade de lipideos

encontrados nos queijos.
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5.3 Perfil de textura dos queijos

Os dados de textura instrumental (médias e equacOes de regressao) obtidos para os
parametros dureza, coesividade, elasticidade, gomosidade e mastigabilidade dos queijos
processados com leite de cabra obtidos em diferentes fases de lactagcdo e submetidos a
diferentes tempos de congelamento podem ser observados na Tabela 4. Nado houve
interacdo (P>0,05) das fases de lactacdo com os tempos de congelamento do leite
utilizados no processamento dos queijos para 0S parametros primarios de texturas
avaliados, o que significa que sdo variaveis independentes e devem ser analisadas
separadamente.

Os testes instrumentais de textura sdo geralmente baseados em forca de
compressdo, com a funcdo de simular a mastigacdo entre os molares. A amostra é
submetida a duas “mordidas” ou corridas, que simulam o ato de mastiga¢do. Quando o
pistdo deforma a amostra, 0 movimento do suporte é detectado e uma curva de forca —
compressdo € tracada. A partir dessa curva, obtém-se 0s parametros primarios — dureza,
coesividade, adesividade, elasticidade e secundarios — mastigabilidade e gomosidade,
que compdem as caracteristicas mecanicas dos queijos (FOX, et al. 2000). Os principais
fatores que afetam a textura do queijo é a composicao do leite utilizado como matéria-
prima (teor de caseina, gordura, calcio e agua), o processo de manufatura empregado
(tipo de fermento lactico e coagulante utilizado, tempo, temperatura e pH durante a
coagulacdo, prensagem e salga) e as condi¢cGes de maturacdo (umidade, tempo e
temperatura). As diferencas na composicdo e na microestrutura do queijo séo
determinantes na percepcdo de textura do queijo (JACK & PATERSON, 1992).

Os dados do TPA dos queijos Minas Frescal processados com leites de cabras de
diferentes fases de lactacdo ndo mostraram variacdo nas propriedades mecanicas de
dureza, coesividade, elasticidade, gomosidade e mastigabilidade dos queijos (P>0,05).
Este resultado pode estar relacionado com o efeito minimo que as diferentes fases de
lactacdo tiveram sobre os componentes do leite. As propriedades fisicas do queijo sdo
influenciadas pela composicdo inicial do leite e pelas condi¢cbes de processos de
fabricacdo. Como ndo houve diferenca significativa entre a dureza dos queijos para o
fator de estudo faixa de lactacdo, era esperado que os parametros de mastigabilidade e
gomosidade também fossem iguais (P>0,05), uma vez que sdo derivados da medida de
dureza.

55



Tabela 4. Médias, equacdes de regressdo ajustadas e coeficiente de variacdo para a determinagdo instrumental dos parametros firmeza,
coesividade, elasticidade, gomosidade, mastigabilidade dos queijos Minas Frescal elaborados com leite de cabras da raca Saanen de acordo com

diferentes fases de lactacao e tempos de congelamento

Parametros Dureza (N) Coesividade  Elasticidade = Gomosidade (N) Mastigabilidade (N)
L1 2,93 0,82 0,89 2,52 2,27
Fases de L2 2,83 0,83 0,91 2,44 2,22
lactacdo L3 2,83 0,83 0,89 2,45 2,18
(dias) L4 2,88 0,84 0,90 2,54 2,27
0 2,49 0,81 0,89 2,07 1,86
Tempos de 40 2,50 0,83 0,90 2,13 1,93
congelamento 80 2,56 0,84 0,89 2,30 2,01
(dias) 120 3,91 0,83 0,90 3,46 3,12
Eq'” Y =0,83 Y =0,90 Eq® Eq®

Fontes de variacéo (P)

Lactagéo 0,271 0,019 0,037 0,352 0,498
Tempo 0,001 0,286 0.269 0,001 0,001
Lactacdo x Tempo 0,193 0,231 0,230 0,212 0,381
CV% 4,95 2,31 3,13 6,50 7,45

Eq'. Y = 2,55 - 0,014T + 0,0002T2 (R2 = 0,95); Eq% ¥ = 2,11 — 0,0096T + 0,0002T? (R* = 0,97). Eq®. ¥ = 1,913 — 0,0097T + 0,0002T2 (R? = 0,95);* P<0,05; Médias seguidas
de letra distintas, na coluna, diferem entre si (P<0,05) pelo de Tukey; P = Nivel de significancia; CV = Coeficiente de variacdo. L1 (55-65 dias de lactacdo); L2 (75-85 dias
de lactacdo); L3 (95-105 dias de lactacdo); L4 (115-125 dias de lactagdo).
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Valores de dureza semelhantes foram relatados por outros autores: Buriti et al.
(2005b) encontraram 2,81 a 3,28 N em 7 dias de armazenamento do queijo Minas
Frescal com e sem L. acidophilus; Buriti et al. (2005a) registraram 2,67 a 4,06 N em 7
dias, trabalhando com Minas Frescal e com e sem L. paracasei; Dagostin (2011)
descreveu a forca maxima durante a primeira compressao apresentando uma variagao
de 1,22 a 1,89N, afirmando ter encontrado valores baixos de dureza, obtendo um queijo
demasiadamente mole em relacdo a firmeza padrdo que caracteriza o queijo Minas
Frescal.

Buriti et al. (2007) estudando o efeito do uso de cultura probiética mista no
perfil de textura de queijo Minas Frescal, em comparagdo com os produtos tradicionais,
encontraram valores de gomosidade para o queijo adicionado de cultura probidtica
variando de 2,02 a 2,78 N e para o produto tradicional valores entre 1,26 a 3,12 N. Para
0 parametro mastigabilidade do queijo adicionado de cultura probidética os valores
variaram de 1,81 a 2,42 N e para os queijos tradicionais 1,33 a 2,88 N.

Os mecanismos de coesividade e elasticidade apresentaram 0 mesmo
comportamento (Tabela 4), resultado ja esperado uma vez que 0S parametros
elasticidade e coesividade estdo relacionados. Quanto mais elastico for o queijo, maior
sera sua resisténcia a ruptura e, portanto, sua coesividade. Os altos valores para
coesividade e elasticidade dos queijos relatados neste trabalho estdo relacionados aos
baixos contetdos de gordura presente nos queijos (Tabela 3). Segundo Gunasekaran &
Ak (2003), geralmente, queijos com baixo teor de gordura sdo mais elasticos devido a
maior interacdo protéica de sua matriz. Souza (2006) obteve queijos Minas Frescal com
coesividade variando de 0,74 a 0,78 e elasticidades entre 0,90 a 0,97, valores proximos
aos encontrados no presente trabalho.

Com relacdo ao efeito dos tempos de congelamento dos leites utilizados para o
processamento dos queijos ndo foram verificadas diferencas significativas (P>0,05) para
0s parametros coesividade e elasticidade. Entretanto, ao serem analisados os parametros
dureza, gomosidade e mastigabilidade os tempos de congelamento tiveram efeitos
significativos (P<0,05) e as equacOes que melhores se ajustaram aos dados estdo
representadas na Tabela 4.

Na Figura 10 esta apresentado o comportamento do congelamento do leite sobre
0 processamento do queijo Minas Frescal. Verificou-se um efeito quadratico crescente
para 0s parametros de dureza, gomosidade e mastigabilidade, caracterizando-se como
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amostras mais firmes, aspecto de massa de borracha e com maior resisténcia a
mastigacdo. Banks (2004) avalia que defeitos na textura incluem aumento da firmeza,
dureza e elasticidades. Segundo Fox & McSweeney (1998) a dureza e seus parametros
de derivados, como a gomosidade e a mastigabilidade, também séo influenciados pelo
pH. Este comportamento foi comprovado no presente trabalho, onde os queijos
processados apresentaram uma diminuicdo do pH em funcédo dos dias de congelamento
dos leites. Marchesseau et al. (1997) estudando o efeito do pH durante a fabricacdo de
queijos processados concluiram que a reducdo do pH aumentou as interagcdes entre as
proteinas, pois houve aumento da quantidade de proteina sedimentada pela
centrifugacdo, e diminuicdo da capacidade de retencdo de &gua dessas proteinas. As
micrografias apresentadas no trabalho destes autores revelaram mudancas significativas

na organizacao protéica causadas por pequenas variacoes de pH.
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Figura 10. Comportamento dos parametro dureza, coesividade, elasticidade,
gomosidade e mastigabilidade dos queijos Minas Frescal elaborados com leite de cabras
da raca Saanen em diferentes fases de lactacdo e submetidos a diferentes tempos

congelamento.
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Apesar dos diferentes tempos de congelamento terem contribuido para a queda
do pH dos queijos no presente trabalho, esse efeito ndo afetou os parametros de
coesividade e elasticidades. Resultado semelhante foi relatado por Buriti et al. (2007).
Segundo os autores, a variacao nos valores de pH dos queijos Minas Frescal pelo efeito
dos dias de armazenamento ndo influenciaram nos parametros de coesividade e
elasticidade dos queijos analisados. No entanto, o0 comportamento identificado difere do
reportado por Lee & Klostermeyer (2001), que coloca a queda de pH como fator
determinante para diminuicdo da elasticidade de queijos.

Os coeficientes de variagdo para os parametros avaliados instrumentalmente
neste experimento foram baixos, comportamento contrario ao obtido por Dornelas
(1997) que atribuiu os altos indices de coeficiente de variacdo obtidos em seu
experimento as caracteristicas do queijo Minas Frescal, conforme o mesmo, o produto
apresenta excesso de olhaduras mecanicas, excesso de umidade, massa ndo compacta,
heterogénea e fragil, fatores determinantes para influenciarem nos resultados das

analises de TPA. Tais caracteristicas ndo foram observadas neste experimento.

5.4 Avaliacdo da cor dos queijos

Na determinacdo da cor do queijo Minas Frescal de cabra a interacdo entre as
fases de lactacdo e os tempos de congelamento ao quais os leites foram submetidos nao
foi significativo (P>0,05) para a coordenada L* (Tabela 5). Houve, porém, efeito
significativo (P<0,05) da interacdo para as coordenadas a* e b* (Tabela 6).

A determinacdo de cor nos alimentos pode ser feita via analise instrumental
(objetiva) ou analise sensorial (subjetiva). Nas medidas instrumentais da cor de
materiais opacos, a reflexdo da luz sobre o objeto é detectada em escala de trés
elementos L* a* b* (sistema Hunter Lab e CIELAB), os quais removem a subjetividade
envolvida na discusséo de cor (ANDRADE et al., 2011). A avaliacéo objetiva da cor em
queijos visa acompanhar o nivel de maturacdo dos queijos e desta forma avaliar a
liberacdo de aminoécidos, grupos aminas e formacdo da reacdo de Maillard, causando
sérios problemas tecnoldgicos e econdmicos para a industria queijeira (Dornellas,
1997). Segundo Bessa et al. (2011), os parametros L* e b* sdo os que permitem

discriminar de uma forma mais eficaz as altera¢Ges da cor do queijo.
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Tabela 5. Médias, equacOes de regressdo ajustadas e coeficientes de variacdo para o
componente de cor sistema CIE L* dos queijos Minas Frescal elaborados com leite de
cabras da raca Saanen de acordo com diferentes fases de lactacdo e tempos de

congelamento

Parametro L*
L1 84,65% 0 84,44
Fases de L2 84,14° Tempos de 40 84,87
lactacdo (dias) L3 84,80° congelamento (dias) 80 84,42
L4 84,95 120 84,80
Y = 84,63
Fontes de variacdo (P)
Lactacédo 0,007
Tempo 0,119
Lactacdo x Tempo 0,200
CV% 0,65

Médias seguidas de letra distintas, na coluna, diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey; P = Nivel de
significancia; CV = Coeficiente de variagdo. L1 (55-65 dias de lactagdo); L2 (75-85 dias de lactacéo); L3
(95105 dias de lactacdo); L4 (115-125 dias de lactacéo).

Na determinacdo da cor, o parametro L* indica a luminosidade e se refere a
capacidade do objeto em refletir ou transmitir luz, variando numa escala de zero a 100.
Quanto maior o valor de L*, mais claro o objeto. A média obtida para o valor de L* nas
fases de lactacdo de L1, L3 e L4 foi de 84,80, valor que diferiu significamente (P<0,05)
da fase de lactacdo L2 (Tabela 5), que apresentou menor média para 0 parametro,
destacando-se como a mais escura. Este resultado pode estar relacionado ao fato dos
queijos fabricados com os leites na fase de lactacdo L2 terem apresentado os maiores
teores de gordura e proteina. Segundo GARCIA-PEREZ et al. (2005) valores baixos de
L* sdo causados pelo maior teor de constituintes no produto como gordura e proteina,
favorecendo a reducdo de agua livre em funcdo do aumento de sélidos totais, resultando
em menor reflexdo de luz, diminuindo a tendéncia ao branco, cor caracteristica do leite
e queijo de cabra.

Os tempos de congelamento dos leites utilizados no processamento dos queijos

ndo influenciaram no valor de L* (P>0,05). Bessa (2011) avaliando a cor do queijo de
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cabra Transmontano, analisando a cor da crosta e da pasta, identificou que os valores de
L* para a casca variaram entre 65,24 e 72,45 e os valores relativos a pasta variaram
entre 83,76 e 90,96. Dornellas (1997) avaliando o efeito do tipo de coagulante e
acidificante no processamento do queijo Minas Frescal encontrou uma variagdo entre
79,00 e 94,74 para a coordenada L*.

A coordenada a* aponta a coloracdo no intervalo de verde (de — 60 a zero)
vermelho (de zero a + 60). Na Tabela 6 observa-se que os leites de cabra das diferentes
fases de lactacdo utilizados no processamento influenciaram no pardmetro de cor,
coordenada a*, do queijo em relagdo ao congelamento dos leites nos tempos 0, 40 e 80
dias (P>0,05). Para o efeito dos tempos de congelamento dos leites sobre a coordenada
a* do queijo houve efeito significativo para as fases de lactacdo L1 e L4 (P<0,05).
Observou-se que 0s queijos apresentaram valores mais baixos para a coordenada a* com
0 passar dos dias de congelamento dos leites utilizados no processamento. O valor de a*
negativo, que representa a intensidade da cor verde, variou significativamente entre as
amostras com destaque para o congelamento dos leites nos tempos 80 e 120 dias, que
apresentaram as menores médias.

Segundo Van dender (1989) o precipitado esverdeado é produzido pelo
pigmento biliverdina que por meio da acdo de &cido e calor, precipita junto com as
proteinas, resultando num produto esverdeado. Dornellas (1997) obteve uma variacao
de 2,17 a —3,51 para o valor de a* em queijo Minas Frescal. Padre (2007) avaliando
queijo de leite de cabra tipo mussarela observou uma variagdo de —0,33 a —2,35 para o
valor da coordenada a*.

A coordenada b* aponta a coloracdo no intervalo de azul (de — 60 a zero) ao
amarelo (de zero a + 60). Para os valores de b* observa-se que os leites de cabra das
diferentes fases de lactacdo influenciaram na cor final do queijo para todos os tempos de
congelamento dos leites estudados (P<0,05), como destacado na Tabela 6. Na fase de
lactacdo L3 os valores de b* apresentaram 0s menores indices para todos os tempos de
congelamento dos leites, tornando as amostras mais claras que as demais. Valores de b*
tendendo para o positivo representam um aumento na intensidade da cor amarela nos
queijo. Em relacdo aos tempos de congelamento dos leites sobre a coordenada b* do
queijo houve efeito significativo para as fases de lactacdo L1 e L4 (P<0,05).
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Tabela 6. Médias, equacdes de regressao ajustadas e coeficientes de determinagdo (R?) para Componentes de cor sistema CIE a* b* dos queijos

Minas Frescal elaborados com leite de cabras da raca Saanen de acordo com diferentes fases de lactacdo e tempos de congelamento

Fases de Tempos de congelamento (dias) Equacéo estimada R’
Parametros lactacdo (dias) O 40 80 120

L1 ~1,34> 131" -1,75* -186 Y =-1,27-0,005T" 0,84

*3 L2 -1,60° -167* -1,75* -1,75 Y =-1,69 -

L3 -151%®  —1,47® 159 -1,48 Y=-154 -
L4 151 134" -184* 184 Y =-151+0,01T-0,0004T%+ 0,000002T®" 0,99

L1 9,48° 9,43° 8,75° 9,32° Y=09.33 -
*h L2 8,86°  8,86" 9,687  8,20° Y = 8,72 +0,0207T — 0,0002T* 0,55

L3 8,48° 7,51° 8,70° 815" Y=8]11 -
L4 9,13  8,60°  9,41° 9,21° Y= 9,3-0,06T +0,001T%-0,0000007T*" 0,99

Médias seguidas de letra distintas, na coluna, diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey; R?= Coeficiente de determinago; * P <0,05; L1 (5565 dias de lactagdo); L2 (75—
85 dias de lactacdo); L3 (95-105 dias de lactacdo); L4 (115-125 dias de lactacéo).
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Este resultado pode ser explicado pelas variagdes nos percentuais de gordura e
proteina dos queijos Minas Frescal processados com os leites submetidos aos diferentes
tratamentos (Tabela 3). Os gldbulos de gordura dispersam as radiacfes de comprimento
de onda da faixa do visivel, mesmo com a homogeneizacéo, pois esta reduz o tamanho
dos globulos, mas aumenta consideravelmente o seu numero. Com isso a cor da
gordura do leite € mais significativa do que a cor das outras particulas. A tendéncia a
cor amarelada é devido a pigmentos lipossolUveis, naturalmente presentes em sua
estrutura, como os carotendides e xantofilas (GAUCHER et al., 2008). Dornellas (1997)
obteve uma variagéo de 10,5 a 30,6 para o valor de b* em queijo Minas Frescal. Padre
(2007) avaliando queijo de leite de cabra tipo mussarela observou uma variagdo de

18,82 a 31,6 para o valor da coordenada b*.

5.5 Rendimento do processo de fabricacdo dos queijos

Entre os queijos produzidos no Brasil, o queijo Minas Frescal € um dos mais
populares, ndo existindo trabalhos na literatura que estabelecam uma relacdo do
rendimento deste queijo com utilizacdo de leite de cabra congelado. A interacdo entre as
fases de lactacdo com os tempos de congelamento do leite de cabra para analise de
rendimento (litros de leite/Kg de queijo) do processo foi significativa (P<0,05)
(Tabela?).

O rendimento médio da fabricacdo do queijo Minas Frescal é bastante variavel,
em fun¢do da grande variacdo no seu teor de umidade. Em média, o rendimento é de 6,0
a 6,5 litros de leite por quilograma de queijo, embora em casos isolados sejam
observadas fabricaces com rendimento de 55 L kg-1 a 59 L kg-1 (FURTADO,
2005). No presente trabalho foi obtido uma variacdo no rendimento do queijo Minas
Frescal de cabrade 5,2 L kg-1a 7,3 L kg-1.

Os leites de cabra das diferentes fases de lactacdo utilizados no processamento
do queijo Minas Frescal influenciaram no rendimento final do queijo em relagdo os
quatro tempos de congelamento dos leites (P<0,05). Os queijos processados com 0S
leites obtidos na faixa de lactacdo L3 (Tabela 7) apresentaram melhores rendimentos.
Este resultado esta relacionado ao fato desta lactagdo ter apresentado os melhores
valores de gordura e proteina nos leites analisados, componentes que sdo considerados

nobres para inddstria queijeira.
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Tabela 7. Médias, equacdes de regresséo ajustadas e coeficientes de determinacéo (R?)
para analise de rendimento (litros de leite/Kg de queijo) dos queijos Minas Frescal
elaborados com leite de cabras da raca Saanen de acordo com diferentes fases de

lactacdo e tempos de congelamento

Fases Tempos de Equacdo estimada  R?
de lactacéo congelamento (dias)
Parametro (dias) 0 40 80 120

Rendimento L1 54* 64" 6,6 7,0° Y=5,60+0,013T 0,90
(Litros de leite/ L2  6,1° 6,2* 72° 7,3° ¥=6,01+0,012T 0,87
Kgde queijo) L3 52* 55 59 6,0° ¥=5,23+0,007T" 0,96
L4 61" 65 67° 6,8° ¥=6,18 + 0,006T 0,92

Médias seguidas de letra distintas, na coluna, diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey; R’=
Coeficiente de determinacdo; * P <0,05; L1 (55-65 dias de lactacdo); L2 (75-85 dias de lactagdo); L3
(95-105 dias de lactacdo); L4 (115-125 dias de lactacdo).

Durante o processo de conversdo do leite em queijo, os constituintes do leite séo
separados em dois grupos, aqueles que ficam retidos na coalhada e aqueles que sédo
perdidos no soro. A coalhada retém a maior parte da gordura e caseina do leite,
enquanto o soro contém, principalmente, agua, lactose, proteinas e minerais que sao
soltveis no pH em que o queijo é fabricado (FARKYE, 2004). Lucey & Kelly (1994) e
Furtado (2005) enfatizaram que vérios fatores afetam o rendimento da fabricacdo de
queijos, tais como, composicdo quimica do leite, a composicdo do queijo, as perdas
durante o corte da coalhada e o tipo de coalho usado.

Houve um efeito significativo dos tempos de congelamento dos leites sobre o
rendimento do queijo para as quatro fases de lactacdo estudadas (P<0,05). De acordo
com a Figura 11 o rendimento do queijo apresentou um efeito linear crescente,
apontando para uma reducéo do rendimento no processo. A producdo de queijo Minas
Frescal com leite congelado (—18°C) por um tempo superior a 40 dias tende a minimiza
a lucratividade da industria, visto que o congelamento passa a influenciar ainda mais no
rendimento do processo. Certamente este resultado esta relacionado com o efeito
decrescente que o congelamento do leite teve sobre as proteinas do queijo. Foi
constatado que varias amostras de leite apresentavam aspecto floculado apo6s o
descongelamento, possivelmente podem ter ocorrido modificages fisicas na proteina do

leite de cabra, o que facilitou a perda de proteina da coalhada para o soro,
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comprometendo o rendimento do queijo. Comportamento semelhando foi observado por
Gomes et al. (1997) avaliando o congelamento lento do leite de cabra apds a

pasteurizacao.
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Figura 11. Comportamento do efeito dos tempos de congelamento do leite de cabras da
raca Saanen sobre o rendimento bruto dos queijos Minas Frescal processados com leite

obtido em diferentes fases de lactacéo.

Os resultados encontrados neste trabalho sdo similares aos apresentados por
outros autores na literatura. Curi (2002) avaliou que 0s queijos resultantes do
congelamento lento do leite apresentaram menor rendimento ap6s a maturacao.
Segundo o autor, o processo de congelamento lento do leite causou maiores perdas na
etapa de dessoragem. Bonassi et al. (2002) avaliando o rendimento e caracteristicas
fisico-quimicas de queijo Minas Frescal com utilizagdo de leite de cabra congelado e
coalhada congelada obtiveram menor rendimento para queijos de massa congelada pelo
processo lento e rapido. No entanto, em estudo realizado com queijo maturado por mofo
obtido da coagulacdo mista com leite de cabra congelado e coalhada congelada Katiki et
al. (2006) ndo observaram diferenca estatistica para o rendimento do queijo entre os
tratamentos (queijos elaborados sem o congelamento do leite e coalhada; queijos
elaborados com o congelamento lento do leite; queijos elaborados com o congelamento
rapido leite; queijos elaborados com o congelamento lento da coalhada; queijos

elaborados com o congelamento répido da coalhada).
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6 CONCLUSAO

Por meio da avaliacdo dos paramentros fisicos e de composicdo quimica do leite
de cabra em diferentes fases de lactacdo foi possivel identificar que o congelamento do
leite cru no tempo méximo proposto neste estudo de 120 dias ndo provocou alteraces
nos valores percentuais dos seus contituintes (densidade, gordura, EST, ESD, proteina,
lactose, indice crioscopico). No entanto, o congelamento do leite teve efeito
significativo sobre a quantificacdo do pH e da acidez nas amostras analisadas, estes
pardmetros apresentaram valores mais baixos com o aumento do tempo de
congelamento. Conclui-se, mediante avaliagdo estatistica, que 0s percentuais
encontrados para paramentros fisicos e de composicdo quimica analisados atendem a
legislacdo vigente que estabelece o padrdo de identidade e qualidade de leite de cabra,
podendo assim, ser encaminhado para o processamento industrial.

Quando avaliada a influéncia do leite de cabra congelado na qualidade do queijo
Minas Frescal foi observado que o leite proveniente das diferentes fases de lactacéo
estudadas mantidas até 120 dias de congelamento ndo comprometeram a qualidade do
produto final e as propriedades fisicas (pH, textura e cor) e de composi¢cdo quimica
(acidez, umidade, cinzas, gordura e proteina) dos queijos geradas pelos fatores
estudados. Entretanto, avaliando o rendimento industrial de producdo do queijo Minas
Frescal os resultados revelaram que o processamento do queijo com leite congelado a

partir de 40 dias provoca perda de rendimento que sdo relevantes para a industria.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos no presente trabalho, possibilitaram concluir que:

Efeito do congelamento do leite de cabra obtido em diferentes fases de lactacéo
e congelado por diferentes tempos sobre a composicdo fisica e quimica:

v O congelamento nos tempos 40, 80 e 120 dias ndo alteraram os parametros de
densidade, indice crioscopico, percentuais de gordura, lactose, proteina e extrato
seco total. J& as fases de lactacdo L1, L2, L3 e L4 diferiram entre si na avaliacdo
dos parametros avaliados, com excecdo apenas para a densidade. Os fatores fase
de lactacdo e tempos de congelamento influenciaram os parametros de pH e a
acidez, de modo que, receberam valores mais baixos com o passar do tempo de

congelamento dos leites.

Efeito do leite de cabra obtido em diferentes fases de lactacdo e congelado por
diferentes tempos sobre as propriedades tecnoldgicas do queijo Minas Frescal:

v' Os fatores fase de lactacdo e tempos de congelamento influenciaram os
parametros de pH, umidade, cinzas, proteina do queijo Minas Frescal. O
parametro de acidez ndo sofreu influéncia das fases de lactacdo. Apesar dos
efeitos causados nos queijos Minas Frescal em relacdo aos fatores analisados, 0s
valores encontrados neste trabalho estdo dentro das médias encontradas na
literatura para 0 mesmo tipo de queijo;

v' A analise de perfil de textura (TPA) demonstrou que 0s queijos obtidos dos
leites congelados por 40, 80 e 120 dias apresentaram maior dureza,
mastigabilidade e gomosidade. O tempo de congelamento de 120 dias
apresentou os maiores valores para estes parametros. N&o houve efeito do tempo
de congelamento para os parametros de coesividade e elasticidade dos queijos.
As fases de lactagdo estudadas ndo apresentaram efeito sofre o perfil de textura

do queijo Minas Frescal,

v' De acordo com os resultados de analise instrumental de cor, 0s queijos
apresentaram valores baixos para o pardmetro de luminosidade (L*) para a faixa

de lactagdo L2. O tempo de congelamento ndo teve influéncia sobre esse
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parametro. As coordenadas a* e b* foram influencias pelos fatores fase de
lactagéo e tempos de congelamento. O valor de a* negativo, que representa a
intensidade da cor verde, variou significativamente entre as amostras com
destaque para o congelamento dos leites nos tempos 80 e 120 dias, que
apresentaram as menores medias. Para a coordenada b* a faixa de lactagdo L3
apresentou os menores indices para todos os tempos de congelamento dos leites,

tornando as amostras mais claras que as demais;

O parametro rendimento do queijo foi influenciado pelos fatores fase de lactacédo
e tempos de congelamento. O processamento do queijo na faixa de lactacdo L3
apresentou 0 maior rendimento. Os queijos processados com leites congelados
por 120 dias apresentaram menor rendimento em comparacdo com o leite que

ndo sofreu congelamento.
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