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RESUMO

O queijo minas frescal é um derivado lacteo tradicional brasileiro, com grande aceitacdo no
mercado nacional. O desenvolvimento de novas tecnologias que possam contribuir para seu
aprimoramento representa uma alternativa de inovacdo no mercado de produtos lacteos. Este
trabalho objetivou caracterizar queijo minas frescal elaborado com leite de cabra (QMC), leite
de vaca (QMV) e sua mistura (QMM) quanto aos parametros nutricionais, tecnologicos e
sensoriais durante 21 dias de armazenamento refrigerado. Os queijos foram submetidos as
analises microbioldgicas, fisico-quimicas, protedlise, cor e textura instrumental, perfil de
acidos graxos e analise sensorial. O rendimento do processo de obtencdo dos queijos e sua
composicao quimica ndo foram influenciados pelo tipo de leite empregado (P > 0,05), exceto
0 conteudo de lactose (P < 0,05). O pH e o teor de umidade reduziram ao longo do
armazenamento refrigerado, sendo observado também aumento da sinerese e acidez em todos
0s queijos. Na primeira semana de estocagem, foram observados para 0 QMM e QMC valores
médios mais elevados do indice de extensdo da protedlise, enquanto que o indice de
profundidade da protedlise aumentou entre o décimo quarto dia e vigésimo primeiro dia de
armazenamento, ndo diferindo entre os queijos analisados. Ainda, foi observada uma reducao
na dureza para todos os queijos durante o periodo de armazenamento de 21 dias. A avaliacéo
de cor revelou queijos que possuem alta luminosidade (L*), com predominio do componente
amarelo (b*). Os maiores teores (P < 0,05) de &cido graxo caprilico (C8:0), caprico (C:10),
oleico (C18:1n9cis) e linoleico (C18:2n6cis) foram observados no QMC e QMM. A anélise
Descritiva Quantitativa (ADQ) permitiu caracterizar 0s queijos como macios, homogéneos e
de aparéncia lisa, sendo as principais diferencas observadas relacionadas a aspectos de cor,
sabor e aroma. O teste de intencdo de compra indicou que os julgadores certamente
comprariam 0 QMV e QMM ou possivelmente comprariam o QMC, sugerindo uma possivel
aprovacdo dos queijos pelos provadores. Os resultados do presente estudo indicam que o
desenvolvimento de queijo minas frescal elaborado com a mistura de leite caprino e leite
bovino pode ser uma alternativa viavel para o mercado de derivados lacteos, pois é um
produto diferenciado, com qualidade sensorial e nutricional satisfatoria para os consumidores.

Palavras-chave: caprinocultura, produtos lacteos, controle de qualidade, queijos.



ABSTRACT

Minas frescal cheese is a traditional dairy product in Brazil, widely appreciated by national
consumers. The development of novel technologies that can contribute to its enhancement
represent a market innovation alternative for dairy products. This research aimed to
characterize minas frescal cheeses elaborated with goat milk (CGM), cow milk (CCM) and
the mixture of both (CCGM), comparing them with respect to nutritional, technological and
sensory parameters during 21 days of refrigerated storage. The microbiological quality,
physicochemical properties, proteolysis index, color parameters, texture profile, fatty acids
profile and sensory aspects were evaluated in all cheese samples. The yield of the
manufacturing process and chemical composition of the cheeses were not influenced by the
type of milk used (P > 0.05), excepted the lactose content (P < 0.05). Decreases in pH values
and moisture content accompanied by an increase of syneresis and acidity values were
observed in all chesses during the refrigerated storage for 21 days. Higher mean values for the
extent of proteolysis index were finding on the first week of storage, especially to the CCGM
and CGM, while the depth of proteolysis index increased on the last week of storage, but with
no difference among the cheeses analyzed. Texture analysis demonstrated a decrease in
hardness values for all cheeses during the refrigerated storage. Color assay revealed the high
lightness (L*) and the prevalence of the yellow component (b*) for the cheeses. The highest
values (P < 0.05) of caprylic acid (C8:0), capric acid (C10:0), oleic acid (C18:1n9cis) and
linolenic acid (C18:2n6cis) were observed in CGM and CCGM. Concerning Quantitative
Descriptive Analysis (QDA) all chesses were considered soft, homogeneous and smooth
appearance, the main differences were related to color, taste and aroma aspects. In addition,
purchase intent test showed that the evaluators certainly would buy the CCM and CCGM or
possibly would buy the CGM, suggesting a possible acceptance of the cheeses by the
evaluators. The results of the present research indicated that the Minas frescal cheese
elaborated with the mixture of goat and cow milk can be a viable alternative to the dairy
products market, being considered a novel product with satisfactory sensory and nutritional
quality for consumers.

Keywords: goat raising, dairy products, quality, cheeses
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1 INTRODUCAO

O queijo minas frescal é um dos derivados lacteos mais tradicionais produzidos no
Brasil, com grande aceitacdo no mercado nacional. A importancia deste tipo de queijo esta
relacionada ao elevado rendimento, baixo custo do produto final e simplicidade no processo
de fabricacdo, que torna o produto atraente para a industria de laticinios. De acordo com
Andreatta et al. (2009), o queijo minas frescal representa quase 10% do total de queijos
produzidos no pais.

Queijos elaborados com leite caprino sdo consumidos em todo o mundo e, associado
ao incremento da producéo de leite de cabra nos Gltimos anos, a procura por produtos lacteos
caprinos no Brasil tem aumentado (SANTOS et al,, 2012). No entanto, a caréncia de
tecnologia, associada a escassez de pesquisas que evidenciem a qualidade dos produtos de
leite caprino constituem-se como as principais limitacbes para a producgdo sustentavel e
desenvolvimento da agroindustria brasileira de produtos lacteos caprinos (SANTOS et al.,
2011). Além disso, alguns aspectos sensoriais dos produtos caprinos, tais como sabor e aroma
mais pronunciados, constituem-se como fatores importantes que influenciam a aceitacao
destes produtos pelos consumidores (DUBEUF, 2005).

A elaboracdo de produtos lacteos utilizando leite caprino em mistura com o leite
bovino pode representar uma oportunidade para diversificar o mercado de laticinios, uma vez
que permite desenvolver produtos com valor agregado e com caracteristicas particulares,
quando comparado aos produtos elaborados apenas com leite de vaca (VARGAS et al., 2008)

As caracteristicas benéficas do leite caprino em relacdo ao leite bovino estdo
associadas a composicdo quimica constituida de proteinas de alto valor bioldgico e com
menor potencial alergénico, globulos de gordura de menor diametro, que permite maior
digestibilidade, conteddo mineral e vitaminico superior em relagdo a calcio, ferro, zinco,
magnésio, vitaminas do complexo A e B e perfil de acidos graxos menos aterogénico,
caracterizando o leite de cabra como um alimento de elevado valor nutricional e capaz de
proporcionar beneficios a saude do consumidor (HAENLEIN, 2004; PARK et al., 2007;
SLACANAC et al., 2010).

O desenvolvimento de novas tecnologias, com a utilizacdo de leite caprino em mistura
com o leite bovino na fabricacdo de queijo minas frescal, representa uma alternativa de
inovacdo no mercado de derivados lacteos bem como pode contribuir para a disponibilizacéo

de produtos que possam ampliar o consumo de produtos elaborados com leite de cabra. Além
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disso, estudos que visem investigar as caracteristicas de queijos mistos de leite de cabra e de
vaca sdo de fundamental importéncia para disseminar as vantagens nutricionais, tecnologicas
e socioecondmicas do leite caprino, valorizando assim, a atividade da caprinocultura leiteira.
Diante destes aspectos, o presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de
caracterizar queijo minas frescal elaborado com leite de cabra, leite de vaca e com a sua
mistura quanto aos parametros nutricionais, tecnoldgicos e sensoriais durante 21 dias de

armazenamento refrigerado.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CAPRINOCULTURA LEITEIRA

A criacdo de cabras para a producdo de leite é de fundamental importancia em
diversos paises especialmente no Mediterraneo, Oriente médio, Europa Oriental e paises Sul
Americanos (RIBEIRO; RIBEIRO, 2010). No cenario mundial, a populacdo de caprinos vem
aumentando a cada ano durante a Gltima década (Figura 1), atingindo mais de 900 milhdes de
cabegas em 2010. De acordo com a Food and Agricultural Organization (FAO, 2012), em
2010 o Brasil possuia cerca de 9.312.780 caprinos, constituindo o décimo sétimo maior
rebanho do mundo e contribuindo com apenas 0,8% da producdo mundial de leite de cabra no

mesmo ano.

Figura 1 - Rebanho caprino no mundo (2000 — 2010)

900 -

700
500 -

300 -

Milhdes de cabecas

100 -

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Ano

Fonte: FAO, 2012

Assim como a populacdo de caprinos, a producdo mundial de leite de cabra vem
aumentando a cada ano e, em 2010, atingiu a marca dos 17.374.310 milhdes de litros
produzidos (FAO, 2012). No cenario brasileiro, a caprinocultura se comporta de forma
diferente, de modo que entre os anos de 2005 a 2010, a populacdo de caprinos decresceu

enquanto que a producdo de leite de cabra aumentou (Quadro 1).
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Quadro 1 - Distribuigédo da populacéo de caprinos e da producado de leite caprino no Brasil
entre os anos de 2005 a 2010

Ano Populacéo de caprinos Producéo de leite caprino (mil
(milhdes/cabecas) toneladas)
2005 10.306.700 144.607
2006 10.401.400 146.829
2007 9.450.310 136.500
2008 9.355.010 139.586
2009 9.163.560 143.768
2010 9.312.780 148.149

Fonte: FAO, 2012

A producéo leiteira de 148,1 mil toneladas em 2010 colocou o pais em 20° lugar no
ranking mundial de producdo de leite de cabra, sendo superado por paises como india (19),
Franca (5°), Espanha (6°) e Grécia (8°) (FAO, 2012). Possivelmente, a producdo de leite de
cabra seja muito maior do que as estatisticas oficiais, em virtude da grande quantidade de
consumo domeéstico ndo declarada, em especial nos paises em desenvolvimento (HAENLEIN,
2004).

No Brasil, a producéo de leite caprino esta concentrada principalmente nos estados da
regido Nordeste, Sul e Sudeste, explicada pelo fato de que em torno de 74% do rebanho
mundial de caprinos encontram-se difundidos nas regies tropicais e aridas (COSTA,
QUEIROGA,; PEREIRA, 2009). O Nordeste brasileiro concentra mais de 90% do rebanho
nacional com 8.458.578 cabecas e o estado da Paraiba possui cerca de 600.607 caprinos,
ocupando o 5° lugar no efetivo do rebanho nacional desta espécie animal (IBGE, 2010). Nesta
regido, recentemente iniciou-se um sistema de aquisicdo, industrializacdo e distribuicdo de
leite com os programas institucionais de governos estatuais (CORDEIRO; CORDEIRO,
2009).

A producdo e consumo de leite e derivados caprinos podem aumentar devido ao
desenvolvimento da agricultura familiar, principais produtores do leite; ao interesse de alguns
profissionais por queijos finos e iogurtes e pela recomendacdo médica deste leite aos
individuos intolerantes ao leite bovino (HAENLEIN, 2004). No entanto, Park (2005) ressaltou
que os dois maiores entraves no marketing do leite de cabra sdo a percep¢do negativa do
“gosto de cabra” por alguns consumidores e a producdo sazonal do leite.

Essas dificuldades, associadas a escassez de pesquisas que evidenciem a qualidade dos

produtos lacteos caprinos (SANTOS et al., 2011) bem como a auséncia de melhores opcoes
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para a comercializagdo do leite “in natura” torna o setor de lacteos caprinos subexplorado, o
que pode ser minimizado com investimentos financeiros e valorizagdo de produtos de leite de
cabra com potencial de exploracdo por parte dos pequenos, médios e grandes produtores,

como também sua exploragdo em escala industrial.

2.2 CARACTERISTICAS DO LEITE CAPRINO E DO LEITE BOVINO

O leite caprino difere do leite bovino em varias propriedades e caracteristicas fisico-
quimicas, que explicam as principais diferencas no seu comportamento tecnolégico (PARK et
al., 2007). A composicdo quimica do leite de cabra, constituida de proteinas de alto valor
bioldgico e &cidos graxos essenciais, além de contetdo mineral e vitaminico qualifica este
leite como um alimento de elevado valor nutricional, com grande importancia na alimentacéo
infantil pelas caracteristicas de hipoalergenicidade (HAENLEIN, 2004).

De acordo com Park et al. (2007), o conhecimento da composicéo e das propriedades
fisico-quimicas proprias do leite caprino séo essenciais para o desenvolvimento bem sucedido
da caprinocultura leiteira, bem como para a comercializacdo dos produtos. As caracteristicas
do leite caprino podem ser influenciadas por fatores genéticos, fisiologicos, climaticos e,
principalmente, de origem alimentar (COSTA; QUEIROGA; RIBEIRO, 2009).

O leite caprino é muito semelhante ao leite bovino em virtude da composicdo basica
(incluindo solidos totais, sélidos ndo gordurosos, proteinas, gordura, lactose, cinzas e sais
minerais). As caseinas principais do leite de cabra sdo as mesmas do leite de vaca, sendo osl -
caseinas, as2- caseinas, f-caseinas e k- caseinas (PARK et al., 2007) e a lactose constitui o
carboidrato principal de ambos os leites (SILANIKOVE et al., 2010; PARK et al., 2007). No
Quadro 2, resume-se comparativamente a composicdo media de alguns nutrientes do leite de

cabra e de vaca, obtidas de diferentes pesquisas.

Quadro 2 — Composicdo média percentual de alguns nutrientes do leite de cabra e vaca

Gordura (%) Proteina (%) Lactose (%)
Autores
Vaca Cabra Vaca Cabra Vaca Cabra
Ceballos et al. (2009) 3,42 5,23 2,82 3,48 4,47 411
Park et al. (2007) 3,60 3,80 3,20 3,40 4,70 4,10
Vargas et al. (2008) 3,65 4,82 3,10 3,62 4,84 5,02
Sheehan et al. (2009) 3,70 3,53 3,27 2,91 4,57 4,28
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Com relacéo as principais diferencas entre o leite caprino e o leite bovino, estas estéo
relacionada as varia¢fes na proporcdo das diferentes fragdes de caseina (asl- caseina, a s2-
caseina, k-caseina, B-caseina), na estrutura e tamanho dos glébulos de gordura e nas micelas
proteicas (VARGAS et al., 2008). A caseina do leite da cabra possui uma maior quantidade de
B-caseina, as-2 caseina, apresentando quantidade inferior de a-sl caseina. Tomotake et al.
(2006), relataram 3,9% e 33,7% de asl-caseina em leite caprino e em leite bovino,
respectivamente. Silva (2007) detectou conteudo de B-caseina de 67,4% no leite caprino e
43,3% no leite bovino.

A segunda caracteristica que difere o leite caprino do leite bovino refere-se ao
tamanho dos glébulos de gordura e a composicdo dos 4acidos graxos. Estas duas
particularidades da gordura de leite da cabra tém consequéncias importantes para a fabricacéo
de derivados lacteos. O tamanho menor dos globulos de gordura no leite de cabra em
comparagdo com aqueles no leite de vaca (0 nimero de glébulos de gorduras menores de 5um
¢ aproximadamente 60% no leite de vaca enquanto que no leite de cabra é de
aproximadamente 80%), resultam na textura mais macia e suave dos produtos de leite de
cabra (SILANIKOVE et al., 2010).

Em relacdo aos &cidos graxos, o leite caprino em comparacdo ao leite bovino, possui
conteddo superior em &cido butirico (C4:0), caproico (C6:0), caprilico (C8:0), caprico
(C10:0), laurico (C12:0), miristico (C14:0), palmitico (C16:0), linoléico (C18:2) e inferior em
acido estearico (C18:0) e acido oléico (C18:1), quando comparado ao leite de vaca e estas
caracteristicas conferem ao leite e aos derivados caprinos aroma e sabor tipico, além de
elevada digestibilidade, uma vez que os acidos graxos de cadeia curta sdo posteriormente
digeridos no trato digestivo, um processo que comeca no estdmago pela acao da lipase pré-
gastrica salivar, sendo entdo absorvidos sem a necessidade de reesterificacdo
(BARRIONUEVO et al., 2002; HAENLEIN, 2004).

Além disso, o leite de cabra excede o leite de vaca em acidos graxos mono e poli-
insaturados, que séo reconhecidos como benéficos para a saide humana, especialmente para
condicBes de doencas cardiovasculares. Os acidos graxos linoleico e linolénico e o &cido
linoleico conjugado (CLA), possuem efeito cardioprotetor, agindo como antiaterogénico
vascular (HAENLEIN, 2004). O nivel de &cido linoleico conjugado (CLA) no leite tem sido
manipulado pela nutricdo animal para produzir leite de alto teor de CLA (ABUGHAZALEH
et al., 2003).

Assim como no leite bovino, a lactose é o carboidrato principal do leite caprino. O

leite de cabra apresenta contetdo ligeiramente inferior de lactose quando comparado ao leite
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de vaca (em meédia 4,1% VS 4,7%), mas ndo pode ser considerada como uma solugédo
alimentar para pessoas que sofrem de intolerancia a lactose (SILANIKOVE et al., 2010). No
entanto, de acordo com Kunz et al. (2000), o leite caprino é possui maiores quantidades de
oligossacarideos derivados da lactose em comparacdo ao leite bovino, que sdo benéficos para
a nutricdo humana devido as suas propriedades prebidticas e anti-infecciosas.

Outras diferencas entre o leite de cabra e o leite de vaca estdo relacionadas ao
contetdo de minerais e vitaminas. O leite de cabra apresenta maior quantidade de célcio (Ca),
potassio (K), magnésio (Mg), fosforo (P), cloro (CI) e manganés (Mn), porém, menor
quantidade de sddio (Na), ferro (Fe), zinco (Zn) e enxofre (S), quando comparado ao leite de
vaca (ALFEREZ et al., 2001; PARK et al., 2007).

Os teores de vitaminas no leite de cabra estdo proximos aos do leite de vaca, exceto
pelas vitaminas B6, B12 e &cido folico, as quais estdo diminuidas no leite de cabra. Os niveis
de vitaminas C e D do leite sdo aproximadamente os mesmos para o leite de cabra e de vaca
(FISBERG; NOGUEIRA; FERREIRA, 1999). O leite de cabra possui maiores quantidades
de vitamina A do que o leite de vaca, pois as cabras convertem todo o beta-caroteno em
vitamina A no leite (PARK et al., 2007).

2.3 QUENOS

O queijo tem sido utilizado ao longo do tempo como uma forma de preservacdo do
leite (PERRY, 2004). As variedades de queijos ao redor do mundo baseia-se, entre outros
aspectos, em particularidades que dependem do tipo de leite utilizado, tipo de coagulacdo,
consisténcia da coalhada, teor de gordura e tempo de maturacdo (CHALITA et al., 2009).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 1996) define queijo
como o produto fresco ou maturado que se obtém por separacdo parcial do soro de leite ou
leite reconstituido (integral, parcial ou totalmente desnatado) ou de soros lacteos, coagulados
pela acdo fisica do coalho, por enzimas especificas de bactérias ou por acidos organicos,
isolados ou combinados, todos de qualidade apta para o uso alimentar, com ou sem agregacao
de substéncias alimenticias e/ou especiarias e/ou condimentos, aditivos especificamente
indicados, substancias aromatizantes e corantes.

Vaérias etapas estdo envolvidas na conversdo do leite em queijo, das quais as principais
sdo: coagulacdo, acidificacdo, dessoramento do grdo (sinerese), enformagem, prensagem,
salga e maturacdo (PAULA et al., 2009). Estas etapas s&o comuns no processo de elaboragéo

da maioria dos queijos pelo mundo e, as diferengas dentro e entre variedades de queijos
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resultam de modificacbes dessas etapas basicas, com consequente alteracdo das suas
caracteristicas, como a aparéncia, textura e flavor.

O primeiro estagio na fabricacdo de queijos envolve a desestabilizacdo das micelas de
caseina, reunindo-as e formando uma rede que compreende a coalhada do queijo. A maioria
dos queijos sdo elaborados por meio da adicdo da enzima renina no leite, para coagular as
micelas de caseina (LUCEY et al., 2003). No entanto, quando o leite é pré-acidificado pela
adicdo de cultura starter ou pela adicdo de acido, o processo de coagulagdo ocorre mais
rapidamente pois a reducdo do pH e a consequente diminuicéo das forcas de repulsdo entre as
micelas, acelera a atividade do coalho (LUCEY, 2003).

Além disso, alguns queijos sdo obtidos apenas pela adi¢do direta de &cido latico, que
reduz o pH, aumentando a concentracdo de ions H*, até o ponto isoelétrico das caseinas (pH
4,5) que se agregam e precipitam devido a reducdo da carga de repulsdo eletrostatica entre as
micelas (PERRY, 2004). Uma representacdo esquematica da coagulacdo enzimatica do leite é
apresentada na Figura 2.

Figura 2 - Representacdo esquematica da coagulacdo enzimatica do leite. Micelas de caseina com a camada de
K-caseina intacta, sendo atacada pela enzima (A); Micelas sendo parcialmente desprovidas de k-caseina (B);

micelas durante o processo de agregacdo, mediada por calcio (C).
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Fonte: Fox et al. (2000)

A formacdo do coagulo é bastante influenciada pelo pH, pela concentracdo de célcio e
temperatura. A temperatura 6tima de acdo do coalho é em torno de 40 °C, mas costuma-se
utilizar temperaturas ligeiramente mais baixas (em torno de 35 °C) para evitar que a coalhada
fique muito dura (PERRY, 2004). Durante a pasteurizacdo do leite, parte do calcio soluvel se

torna insoluvel, resultando em coalhada mais fraca, o que pode aumentar as perdas de s6lidos
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do leite no soro. A adicdo de cloreto de célcio é utilizada para repor o calcio insolubilizado
durante a pasteurizacdo, aumentando a firmeza da coalhada e reduzindo o tempo de
coagulacdo (PAULA et al., 2009).

O processo de expulsdo do soro da coalhada é denominado sinerese. A taxa e extenséo
da sinerese influenciam a perda de proteina e gordura no soro, a umidade, a acidificacdo e a
protedlise do queijo, sendo um importante fator para a determinacdo da composicdo e da
qualidade do produto final (DAVIAU et al., 2000). Os principais fatores que influenciam a
sinerese sd@0 a homogeneizacédo do leite, a adicdo de sais, o corte da coalhada, a agitagéo, a
prensagem, a temperatura e o pH. Pelo controle destes fatores, pode-se controlar o contetdo
de umidade da massa e também o grau e a extensdo da maturacdo e, consequentemente, a
estabilidade do queijo (PAULA et al., 2009).

A salga é uma importante etapa na fabricagdo de queijos e tem como principais
objetivos o controle do crescimento microbiano e das atividades enzimaticas, a promoc¢éo da
sinerese da coalhada e a modificagédo do flavor, textura e outras propriedades fisicas. A salga €
comumente realizada por meio de trés metodos distintos, os quais séo: o sal aplicado sobre a
superficie do queijo, misturado com a coalhada antes da dessoragem ou pela imerséo do
queijo em salmoura (GUINEE, 2004).

Durante o processo de salga ocorre troca de fons Calcio (Ca?*) por Sédio (Na*) nas
moléculas de para-caseina, 0 que torna a massa mais macia. Se o pH estiver abaixo de 5,0
havera mais fons H* do que Ca** ligados as moléculas de para-caseina, e consequentemente,
havera incorporagdo insuficiente de jons Na* e o queijo ficard duro e quebradico. Em pH
acima de 5,8 havera excesso de fons Ca** em relacdo aos fons H" levando a um excesso de
jons Na* na molécula ap6s a troca, deixando o queijo demasiadamente macio (PERRY, 2004).

A fase final da tecnologia de queijos é o armazenamento, durante determinado tempo,
a temperatura e umidade relativa definida. Apesar de muitos queijos serem consumidos
frescos, como o queijo minas frescal, existem outros que sdo maturados durante um periodo
compreendido de trés semanas a dois anos. Geralmente, a duracdo do periodo de maturacéo é
inversamente proporcional ao teor de umidade do queijo (FOX et al., 2000).

A viabilidade econémica da producdo de queijos é em grande parte determinada pelo
rendimento do processo de fabricacdo, que é afetado por varios fatores como a composicao
quimica do leite e a tecnologia de fabricacdo. A quantidade de proteina do leite é fundamental
para o seu valor tecnoldgico, pois quanto maior a quantidade de proteina bruta no leite, maior

sera seu desempenho na transformacéo tecnoldgica do leite em derivados. O teor de gordura e
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de caseina do leite influi de forma significativa na velocidade de formagdo, firmeza e
rendimento da coalhada (RAYNAL-LJUTOVAC et al., 2008; PIRISI et al., 2007).

A tecnologia de fabricacdo do queijo, com possiveis perdas obtidas no corte da
coalhada, a porcentagem de umidade retida que depende também do tempo de dessora e
prensagem. Assim, 0 aproveitamento do leite para a elaboracdo de queijos permite, mediante
a aplicacdo de uma tecnologia adequada e conhecimento de fatores microbiolégicos,
bioquimicos e sensoriais que sdo determinantes na elaboracdo dos queijos, o0 alcance de um
produto de acordo com as caracteristicas esperadas, ou seja, com qualidade especifica de

acordo com o tipo de queijo que se deseja obter.

2.4 QUEIJO MINAS FRESCAL

O queijo minas frescal € um queijo genuinamente nacional, de grande aceitacdo no
mercado, com elaboracdo simples e alto rendimento do processo de fabricacdo, o que atrai o
interesse de industrias de pequeno, médio e grande porte (BRIGIDO et al., 2004). A
denominacdo queijo minas frescal é em virtude de sua origem brasileira, no estado de Minas
Gerais, no século XVIII, e por ser um queijo de massa crua, podendo ser comercializado logo
ap6s a sua fabricacdo, ndo necessitando de maturacdo (MONTEIRO, PIRES; ARAUJO,
2007).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 1996;
2004), o queijo minas frescal € um queijo fresco obtido por coagulacdo enzimatica do leite
com coalho e/ou outras enzimas coagulantes apropriadas, complementada ou ndo com acéo de
bactérias laticas especificas na forma de uma massa coalhada, dessorada, ndo prensada,
salgada e ndo maturada. E classificado como queijo semigordo (25 a 44 % de gordura no
extrato seco) e de muito alta umidade (ndo inferior a 55 %), a ser consumido fresco, de
consisténcia branda e macia, com ou sem olhaduras mecanicas, de cor esbranquicada, de
sabor suave a levemente acido, sem ou com crosta fina, de forma cilindrica e com peso de 0,3
a 5 Kg.

O queijo minas frescal é tradicionalmente elaborado usando culturas starter acido
lacticas mesofilicas, consistindo de Lactococcus lactis subsp. lactis e Lactococcus lactis
subsp. cremoris (BURITI, ROCHA, SAAD, 2005). Essas bactérias acido lacticas especificas

sdo adicionadas com a finalidade de produzir acido lactico a partir da fermentacédo da lactose,
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proporcionando estabilidade e prote¢do microbioldgica, facilitando a atividade do coagulante
e promovendo uma melhor separacdo entre o soro e a coalhada.

Nos ultimos anos, muitas industrias vém substituindo as culturas tradicionalmente
utilizadas no fabrico do queijo minas frescal, pela acidificacdo direta com &cido latico, para
aumentar o rendimento do produto (CUNHA et al., 2006). No entanto, apenas a adi¢do de
culturas lacticas assegura a producdo permanente de acido lactico e os baixos valores de pH
durante o armazenamento, aumentando a seguranga microbiol6gica (FURTADO, 2005). A
utilizacdo do processo de acidificacdo direta resulta em queijos com pH elevado e contetdo
de umidade 50-70%, que sdo mais susceptiveis a deterioracdo por micro-organismos
(CUNHA et al., 2006).

As caracteristicas proprias do queijo minas frescal - pH acima de 5,0, baixo contetdo
de sal (1,4 — 1,6 %), alta atividade de agua e auséncia de conservantes - favorecem reacoes
bioguimicas e microbioldgicas que podem afetar a qualidade final do produto (CARVALHO
et al., 2007; SOUZA et al., 2008; NASCIMENTO et al., 2008; BURITI et al., 2005).

O controle da acidez durante o periodo de armazenamento € importante para a
qualidade do queijo minas frescal, pois a acidificagdo € um dos principais fatores que
determinam a durabilidade, sendo que o desenvolvimento de acidez excessiva causa
alteracbes de sabor e de textura que limitam a validade comercial do produto (VAN
DENDER; MASSAGUER-ROIG; CAMPOS, 1999).

Alguns estudos com queijo minas frescal elaborado com leite de vaca tem se
concentrado nas diferentes tecnologias de elaboracdo (CARVALHO et al., 2007), na sua
funcionalidade como veiculo de micro-organismos probidticos (BURITI et al., 2005;
FRITZEN-FREIRE et al.,, 2010b; SOUZA; SAAD, 2009), nas caracteristicas sensoriais e
microbiolégicas (SOUZA et al., 2008; SANGALETTI et al.,, 2009), bem como nos
parametros reoldgicos e de textura (CUNHA et al., 2006).

Carvalho et al. (2007) avaliaram a influéncia de trés diferentes processos de
elaboracdo de queijo minas frescal, sobre as caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas
dos queijos. Os resultados mostraram que as amostras de queijo ultrafiltrados apresentaram
melhor qualidade microbiologica apesar de suas condi¢cbes mais favoraveis (pH elevado e
umidade) para o crescimento de micro-organismos quando comparado com as amostras de
queijo elaborados por acidificacdo direta e pela adi¢do da cultura starter produtora de acido
lactico.

O efeito da incorporacdo de Lactobacillus acidophilus em queijo Minas frescal e as

implicacOes desta incorporacdo nas propriedades sensoriais e de textura instrumental durante



26

0 armazenamento refrigerado por 21 dias foram avaliadas por Buriti, Rocha e Saad (2005). Os
queijos probidticos foram mais firmes até o final do armazenamento quando comparados aos
queijos elaborados com a cultura starter, devido aos maiores valores de pH e de dureza
instrumental. Além disso, estes queijos obtiveram os maiores escores na avaliacdo sensorial,
bem como apresentaram contagens de Lactobacillus acidophilus entre 6,53 e 6,93 log UFC/g
durante o armazenamento, demonstrando que o queijo minas frescal pode ser um alimento
viavel para a incorporacao deste micro-organismo.

Souza et al. (2008) investigaram a aceitacdo sensorial de formulac6es de queijo Minas
fresco probidtico preparados e suplementados com Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
acidophilus + Streptococcus thermophilus ou produzidos sem adicéo de culturas (controle). A
adicdo de L. acidophilus, sozinho ou em co-cultura com S. thermophilus resultou em boa
aceitacdo do queijo minas frescal, melhorando o desempenho sensorial do produto durante o
armazenamento.

Estudos que descrevam as caracteristicas de queijo minas frescal elaborado com a
mistura de leite caprino e leite bovino s&o ausentes na literatura, o que pode constituir-se de

interesse para a comunidade académica e para 0 mercado de derivados lacteos.

2.5 DERIVADOS LACTEOS MISTOS

Em todo o mundo, a utilizacdo de leite caprino na elaboracdo de queijos é uma pratica
comum ao longo de anos. No Brasil, em especial nas regides Nordeste e Sudeste, embora
tenha ocorrido um incremento na producéo brasileira de leite de cabra, 0 consumo de produtos
lacteos caprinos ainda € incipiente (SANTOS et al., 2010). Um dos fatores de recusa dos
derivados lacteos caprinos por parte de alguns consumidores é o sabor e aroma denominados
“caprino” (COSTA; QUEIROGA,; RIBEIRO, 2009). Conforme Sheehan et al. (2009), existe
espaco para novas pesquisas para melhoria da intensidade do sabor/aroma “caprino”, por
exemplo em queijos fabricados a partir da mistura de leite de cabra e leite de vaca.

De acordo com Thompson (2007), a pequena oferta de leite caprino para atender as
demandas do mercado de derivados lacteos pode resultar em novas oportunidades para a
fabricacdo de queijos com a mistura de leite de caprinos, ovinos ou bovinos. Além disso, a
utilizacdo de leite de cabra em mistura com leite de vaca na elaboracdo de queijos e outros

derivados lacteos, pode disponibilizar também uma alternativa para consumidores que
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desejam queijos caprinos, mas que ainda ndo estdo acostumados ao sabor tipico do leite de
cabra (SHEEHAN et al., 2009).

Alguns estudos investigaram as caracteristicas de derivados lacteos elaborados com a
mistura de leite de cabra, vaca ou ovelha. Uysal et al. (2003) elaboraram iogurtes com
diferentes misturas de leite bovino e caprino, utilizando também dois métodos de
concentracdo (ultrafiltracdo e adicdo de leite desnatado em pd). Ndo foram observadas
diferencas nas propriedades quimicas das amostras durante o periodo de armazenamento
avaliado. A utilizacdo de uma mistura de 50% de leite caprino e 50% de leite bovino,
adicionada de leite desnatado em po resultou em um produto com melhores propriedades
sensoriais do que as outras amostras.

As propriedades reoldgicas, fisico-quimicas e organolépticas de iogurtes elaborados a
partir de leite de caprinos de ragas gregas com uma producdo baixa de leite, mas com alto
valor nutritivo, com os de leite de uma raca caprina de melhor rendimento e com a mistura de
leite caprino e leite ovino, foram comparadas por Stelios e Emmanuel (2004). Os iogurtes
preparados a partir de misturas de 50% de leite caprino (raca Alpina) + 50% de leite ovino
(raca Lacaune), e de 70% de leite caprino (raca local) + 30% de leite ovino (raca Lacaune),
foram de boa qualidade, com caracteristicas reologicas e organolépticas semelhantes.

Queijo tipo coalho elaborado com leite de cabra, leite de vaca ou com a mistura destes
leites foram avaliados e comparados quanto as caracteristicas nutricionais, sensoriais e de
textura durante o armazenamento refrigerado por 28 dias (QUEIROGA et al., 2013). O queijo
coalho fabricado com a mistura de leite de vaca e de cabra apresentou aceitabilidade sensorial
satisfatoria, principalmente através da reducdo do odor e sabor de leite de cabra, bem como
manteve as caracteristicas nutricionais positivas do queijo de cabra, especialmente com
relacdo ao perfil de &cidos graxos.

Assim, elaborar um produto lacteo misto e caracteriza-lo em aspectos fisicos,
quimicos, microbiolégicos e sensoriais permite fornecer informagdes importantes aos

consumidores e produtores sobre essa inovacdo tecnolégica no Brasil.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DE EXECUCAO E MATERIA-PRIMA

Os experimentos foram desenvolvidos nos Laboratérios de Bromatologia, de
Microbiologia dos Alimentos e de Técnica Dietética do Departamento de Nutricdo, Centro de
Ciéncias da Saude - CCS/UFPB e no Laboratério de Quimica de Alimentos do Departamento
de Engenharia de Alimentos, Centro de Tecnologia - CT, da Universidade Federal da Paraiba
(UFPB).

O leite caprino (raca Alpina) e o leite bovino (Raga Girolando) foram obtidos nos
setores de bovinocultura e caprinocultura do Centro de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas
(CCHSA), Campus II/UFPB. Os leites foram submetidos a pasteurizacdo lenta (65°C por 30
minutos) e as caracteristicas fisicas e quimicas do leite caprino e bovino utilizados para a

elaboracdo dos queijos s@o apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Valores médios das caracteristicas fisicas e quimicas dos leites caprino e bovino
utilizados como matérias primas para elaboracéo do queijo minas frescal

Variaveis Leites®
Cabra Vaca

Umidade (%) 88,60 + 0,26 87,94 + 0,56
EST* (%) 11,40 £ 0,26 12,06 + 0,56
Proteina (%) 3,75 0,30 4,33 +0,39
Gordura (%) 3,35+0,13 3,23+0,21
Lactose (%) 4,31 +0,01 5,79 £ 0,02
RMF? (%) 0,73 £0,09 0,70 £ 0,07
Acidez**(%) 0,17 £0,01 0,18 £ 0,01
pH 6,48 £ 0,03 6,87 £ 0,01
Densidade (g/cm®) 1.031 £ 0,04 1.030 = 0,02

*valores médios obtidos de trés ensaios T Extrato Seco Total; 2 Residuo Mineral Fixo; **Acidez em acido latico

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, para o0s
tratamentos: 100% de leite de vaca (QMV); 50% de leite de vaca + 50% de leite de cabra

(QMM); 100% de leite de cabra (QMC), conduzidos em trés repeticbes genuinas com analises
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em triplicata. Os resultados estdo apresentados como as médias dos dados obtidos em cada
repeticéo.

3.3 ELABORACAO DO QUEIJO MINAS FRESCAL

Os queijos foram fabricados segundo o procedimento descrito por Buriti, Rocha e
Saad (2005), com modificacdes. Os leites de cabra e de vaca foram submetidos a tratamento
(65 °C/30 minutos), resfriados a 37 °C, adicionados de 1% de cultura starter mesofilica
liofilizada para inoculacéo direta DVS (R-704 Lactococcus lactis subsp. lactis e Lactococcus
lactis subsp. cremoris; Christian Hansen®, Valinhos, Brasil), cloreto de célcio a 50% (0,5
mL/L ) e coalho comercial (Ha-la Christian Hansen®) a uma proporcéo de 0,8 mL/L. Todas as
formulacdes foram deixadas em repouso a 37 °C, até a formacdo de uma coalhada firme
(aproximadamente 40 minutos) que foi suavemente cortada em cubos, agitada lentamente por
20 minutos e salgada (159 de NaCl/Kg de coalhada), ap6s a remocéo parcial do soro de
queijo. A massa foi acondicionada em formas circulares perfuradas (10 cm de diametro) por
24 horas a 7 °C. Os queijos obtidos foram embalados a vacuo em sacos plasticos de
polietileno estéreis e armazenados durante 21 dias a 7 °C. O fluxograma de elaboracdo dos

queijos minas frescal esta apresentado na Figura 3.

Figura 3 - Fluxograma de elaboracéo do queijo minas frescal

Retirada parcial do soro e salga na
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Y 7
Resfriamento (37 °C) Viragens (ap6s 30, 60 e 90 min)
Adicdo da cultura starter, Cloreto Refrigeracdo por 24 horas
de célcio e coalho
Y y
Coagulacdo (+ 40 min) Desenformagem e embalagem a
V&cuo
Y 7
Corte da coalhada e agitacdo lenta

) —_— Armazenamento a 7 °C por 21 dias
(20 min)
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3.4 ANALISES

No produto final (24 horas apds fabricacdo) e ap6s 7, 14 e 21 dias de armazenamento a
7 °C, os queijos foram submetidos as analises de composi¢cdo centesimal (proteina, gordura,
umidade, lactose e cinzas), proteoélise, cor e textura instrumental, apos a retirada asséptica de
porcdes de 25 g de cada formulacdo de queijo em cada tempo, para realizacdo das analises
microbioldgicas. O perfil de acidos graxos e a analise sensorial foram determinados aos 7 e 14

dias de armazenamento.

3.4.1 Avaliacdo do rendimento e sinerese

O rendimento do processo de obtencdo dos queijos foi calculado através das
determinagdes da massa do queijo final e expresso em percentagem de quilogramas de queijo
produzidas para cada litro de leite (FRITZEN-FREIRE et al., 2010a), conforme equagdo: R =
(MQP x 100) / VLP, em que R = rendimento do queijo (%); MQP = massa do queijo obtida
na producao (Kg); VLP = volume de leite utilizado na produgao (L).

A sinerese foi calculada como o peso de soro de leite liberado por cada amostra de
queijo em sua propria embalagem apds o armazenamento em diferentes tempos dividido pelo
peso do queijo em gramas da mesma embalagem e multiplicado por 100 (SOUZA; SAAD,
2009), conforme equacao: Sinerese (9/100 g) = (PS x 100) / PA, em que PS (g) = peso do soro
liberado a partir de cada amostra de queijo na sua embalagem apds diferentes tempos de

armazenagem e PA (g) = peso da amostra de queijo na mesma embalagem.

3.4.2 Analises fisicas e quimicas

Os procedimentos analiticos seguiram as metodologias da AOAC (2005) para umidade
(925.09), gordura (2000.18), lactose (923.09), cinzas (930.30), acidez (g/100g de &cido latico)
(920.124). A proteina total foi estimada pelo método de kjeldhal (939.02), utilizando o fator
de conversdo 6,38. Os valores de pH dos queijos foram determinados em potenciémetro
digital digital modelo Q400AS®.



31

3.4.3 Anédlises microbioldgicas

As analises microbioldgicas foram determinadas a partir dos critérios estabelecidos
para queijos de muito alta umidade presentes no Regulamento técnico sobre os padrfes
microbioldgicos para alimentos (BRASIL, 2001). Os procedimentos metodoldgicos seguiram
as recomendac6es da American Public Health Association (APHA, 2001). Foram realizadas a
contagem de coliformes totais e termotolerantes e de Staphylococcus coagulase positiva e a
verificacdo da presenca de Salmonella spp. e Listeria monocytogenes.

3.4.4 Indice de extenséo e profundidade da protedlise

A protedlise das amostras de queijo foi avaliada pelos indices de extensdo da
proteolise (IEP) e pelo indice de profundidade da proteolise (IPP), utilizando as equagdes: IEP
=NSapH4,6/NT x100 e IPP = NS em TCA/NT x 100, respectivamente.

Para a determinacdo do nitrogénio total (NT), foi utilizado o método de Kjeldahl
(AOAC, 2005). Para a determinacdo do nitrogénio soluvel a pH 4,6 (NS a pH 4,6) (ou
nitrogénio ndo caseinico), a amostra foi triturada em 50 mL de solucdo trabalho (pH 4,6),
composta de agua destilada, acetato de sodio, cloreto de sodio, cloreto de calcio e &cido
acetico, para precipitacdo da caseina. A determinacdo do nitrogénio soluvel em &cido
tricloroacético (NS em TCA) (ou nitrogénio ndo proteico) foi realizada através de trituracéo
de amostra de queijo em 50 mL de &cido tricloroacético (TCA) a 12% para precipitacdo das
proteinas. (ANDREATTA et al., 2007). Em ambos o0s casos, seguiu-se de filtracdo em papel
de filtro e o filtrado foi submetido ao processo de digestdo, destilacdo e titulacdo conforme
método de Kjeldahl (AOAC, 2005).

3.4.5 Perfil de textura instrumental

Cada peca de queijo foi cortada em cilindros de 5,0 cm de didmetro por 2,0 cm de
altura e aproximadamente um centimetro da superficie dos queijos foi descartado. Foram
tomadas cinco medidas de textura para cada amostra e o experimento foi realizado em uma
sala com temperatura controlada (21 °C).

A Analise do Perfil de Textura (TPA) foi realizada em texturémetro TA-XT2 (Stable

Micro Systems, UK). Um teste de dupla compresséo foi aplicado nas amostras de queijo por
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uma sonda cilindrica de acrilico de 25 mm de didmetro (P25). A taxa de compressao foi
programada para 2 mm/segundo e a penetracdo maxima foi de 10 mm (FRITZEN-FREIRE et
al., 2010a).

3.4.6 Andlise de cor instrumental

Um colorimetro CR-400® (Minolta Co., Osaka, Japdo), foi utilizado para a avaliacdo
de cor instrumental. Utilizou-se o sistema CIEL*a*b*, com o iluminante D65 (padréo luz do
dia) e angulo de 10°. No espaco colorimétrico CIELab, definido por L*, a*, b*, a coordenada
L* corresponde a luminosidade, a* e b* referem-se as coordenadas de cromaticidade verde(-
)lvermelho(+) e azul(-)/amarelo(+), respectivamente (CIE, 1996). As medicdes foram
realizadas em triplicata com o aparelho previamente calibrado. Utilizou-se a parte interna do

queijo, imediatamente apos a retirada da embalagem (QUEIROGA et al., 2013).

3.4.7 Perfil de &cidos graxos

O extrato lipidico foi obtido das amostras de queijo segundo o método descrito por
Folch, Less e Stoane-Stanley (1957). Realizou-se a saponificacdo e a esterificacdo segundo
metodologia descrita por Hartman e Lago (1973). As amostras esterificadas foram analisadas
em cromatografo a gas (Varian 430-GC, California, USA), acoplado com detector de
ionizacdo de chama (FID), coluna capilar de silica fundida (CP WAX 52 CB, Varian) com
dimensdes de 60 m x 0,25 mm e 0,25um de espessura do filme. Foi utilizado o hélio como
gas de arraste (vazdo de 1 mL/minuto). A temperatura inicial do forno foi de 100 °C, com
programacdo para atingir 240 °C, aumentando 2,5 °C por minuto, permanecendo por 20
minutos, totalizando 76 minutos. As temperaturas do injetor e detector foram mantidas em
250 °C e 260 °C, respectivamente. Os cromatogramas foram registrados em software tipo
Galaxie Chromatography Data System. Os acidos graxos foram identificados por comparacéao
dos tempos de retencdo dos ésteres metilicos das amostras com padrées Supelco ME19-Kit
(Fatty Acid Methyl Esters C6-C24). Os resultados dos acidos graxos foram quantificados por

normalizacdo das areas dos ésteres metilicos e expressos em percentual de area.
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3.4.8 Andlise sensorial

A pesquisa foi submetida & avaliagio e apreciacdo pelo Comité de Etica em Pesquisa
do Centro de Ciéncias da Saude/UFPB e aprovada pelo Protocolo 111523/2012 (ANEXO A).
As formulagdes de queijos minas frescal foram submetidas a Analise Descritiva Quantitativa
(ADQ) segundo Stone e Sidel (1993).

Foram distribuidos 50 questionarios (ANEXO B) para pessoas que demonstravam
interesse em participar dos testes sensoriais. Os candidatos recrutados para a pré-selecdo
apresentavam afinidade, disponibilidade para participar das se¢des, compreensdo dos termos
descritivos e capacidade de trabalhar com uma escala hed6nica néo estruturada (ANEXO C).

Na pré selecdo, os provadores foram avaliados quanto ao poder discriminativo,
utilizando o teste de reconhecimento de gostos basicos e odores (Teste Threshold de
Reconhecimento) (ANEXO D). Além disso, foram aplicados testes de diferenca (testes
triangulares) (ANEXO E) e a afirmagdo de 75% dos testes (MEILGAARD et al., 2006) foi o
critério para selecdo dos julgadores. Doze provadores foram pré selecionados e participaram
da etapa de desenvolvimento da terminologia descritiva. Utilizou-se a técnica da lista anterior
recomendada por Damasio e Costell (1991) para formulacdo de uma lista (APENDICE A) de
termos descritivos que caracterizam os produtos quanto a aparéncia, aroma, sabor e textura
em discussdo aberta e sob a supervisdo de um moderador.

Vaérias sessdes de treinamento foram realizadas, com a apresentacdo de amostras de
referéncias que representam os extremos da escala. Para verificar o treinamento dos
provadores, as trés formulacdes do queijo minas frescal foram apresentadas aos provadores
que utilizaram a mesma ficha de avaliacdo que depois, seria usada para a avaliacdo final das
amostras. A avaliacdo foi repetida trés vezes e os provadores foram selecionados em funcgéo
da capacidade de discriminar as amostras e na repetibilidade dos resultados.

Os provadores selecionados (nove do sexo feminino e um do sexo masculino, na faixa
etaria de 20 a 30 anos) analisaram as trés formulacdes e quantificaram a intensidade percebida
de cada atributo, utilizando uma escala ndo estruturada de 9 cm , variando de 1 (fraco) a 9
(forte) (APENDICE B), com os seguintes atributos: aparéncia (lisa, cor esbranquicada, cor
creme e aparéncia molhada), aroma (de leite de cabra e de manteiga), sabor (de leite de cabra,
de manteiga, &cido e salgado) e textura (maciez e homogeneidade).

Um teste intengdo de compra também foi aplicado com 100 provadores nédo treinados,

de acordo com metodologia descrita por Faria e Yotsuyanagi (2002), empregando-se uma
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escala estruturada de cinco pontos, variando de 1 (certamente ndo compraria) a 5 (certamente
compraria). Ambas as analises foram realizadas em cabines individuais, com as amostras de
aproximadamente 20 gramas servidas a temperatura de refrigeracdo e colocadas em copos
descartaveis codificados com nUmeros aleatorios de trés digitos. Os avaliadores foram

convidados a usar bolacha e agua para limpar os seus paladares entre as amostras avaliadas.

3.4.9 Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), realizando-se o
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia (P < 0,05) para comparacao das médias. Para a
analise sensorial, a Analise dos Componentes Principais (ACP) também foi realizada e o

Programa Statistical Analysis System (SAS, 2002) foi utilizado para analise estatistica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e discussdo estdo apresentados sob a forma de um artigo cientifico,
intitulado Nutritional, technological and sensory characteristics of Minas fresh cheese made
with either goat milk, cow milk or a mixture of both, que foi submetido e elaborado conforme
as normas do periédico International Dairy Journal (ISSN: 0958-6946), cujo fator de impacto
é 2,401.
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ABSTRACT

This study aimed to assess and compare the nutritional, technological and sensory
characteristics of Minas fresh cheese made with goat milk (CGM), cow milk (CCM) or a
mixture of the two (CCGM) stored in cold conditions for 21 days. The yield and centesimal
composition of the cheeses were not affected by the type of milk used in their preparation.

Reductions were observed in the moisture content, the pH, the proteolysis index and the
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instrumental hardness; moreover, increases were observed in the syneresis, the acidity index
and the depth of proteolysis index in all cheeses. The percentages of caprylic, capric, oleic
and linoleic fatty acids were higher in CGM and CCGM compared to CCM, and a sensory
evaluation revealed differences in colour, flavour and aroma between the cheeses. The
preparation of Minas fresh cheese with a mixture of goat and cow milk can be a viable
alternative for dairy products in the market that can be characterised as high-quality products

that meet consumer demands.

Keywords: goat raising, dairy products, quality, cheeses.

1. Introduction

Minas fresh cheese is one of the most traditional dairy products produced in Brazil,
which outstandingly accepts it in the domestic market (Souza & Saad, 2009). The ubiquity of
this cheese is defined by its high yield, simple manufacturing process, low cost and
acceptance by most consumers, all of which garner the interest of the cheese industry. Minas
fresh cheese that is produced from the enzymatic coagulation of milk with rennet, with or
without starter cultures, exhibits a soft texture, a slightly acidic flavour and a high moisture
content and should be consumed shortly after production (within 20 days) (Andreatta et al.,
2009; Souza & Saad, 2009).

Cheeses made with goat milk are consumed worldwide and are associated in recent
years with increased goat milk production and demand in numerous countries (Queiroga et al.,
2013; Santos et al., 2012). However, a lack of technology and research characterising dairy
products made with goat milk limit its expansion in the market. In addition, the sensory
aspects of goat products, such as a more intense flavour and aroma, also contribute to the low
acceptance of these products by some consumers (Dubeuf, 2005).

In this context, partial substitution of goat milk for cow milk in dairy products, such as
cheeses, offers an alternative for consumers who wish to consume more goat dairy products
(Sheehan, Drake, & McSweeney, 2009). This partial substitution of goat milk with cow milk
may represent an opportunity to diversify the dairy market because it may add value and
unique characteristics in comparison to products made only with cow milk (Vargas, Chafer,
Albors, Chiralt, & Gonzalez-Martinez, 2008). These features are largely related to the
chemical composition of goat milk, which consists of proteins with a high biological value

and a lower allergenic potential. These characteristics are related to the quantity and structural
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differences of whey proteins (a-lactalbumin and B-lactoglobulin) and to small-diameter fat
globules, which allow for a higher digestibility compared to cow milk. In addition, goat milk
harbours a higher mineral content (calcium, iron, zinc and magnesium), a higher vitamin
content (A and B complexes) and has less atherogenic fatty acids, which characterise it as a
highly nutritious food for consumers (Haenlein, 2004, Park, Juarez, Ramos, & Haenlein,
2007; Slacanac et al., 2010).

Considering these aspects, studies that evaluate the characteristics of cheeses made
with goat milk and that discuss innovative technologies for developing these products are
vital for disseminating the technological and nutritional advantages of goat milk with the goal
to enhance goat milk production. We aimed to develop and assess some of the nutritional,
technological and sensory parameters of Minas fresh cheese produced with a mixture of goat
and cow milk, which were compared to the characteristics observed for Minas fresh cheese

made with goat or cow milk alone.

2. Material and methods
2.1 Experimental design and raw materials

The following three treatments were adopted using a randomised experimental design:
CCM, cheese made with cow milk (100%); CGM, cheese made with goat milk (100%); and
CCGM, cheese made with cow milk (50%) and goat milk (50%). Each cheese was prepared in
triplicate from the same milk batch for each cheese type. Cow (Girolando breed) and goat
milk (Alpine breed) samples were obtained from the Department of Production, Federal
University of Paraiba (Bananeiras, Paraiba, Brazil). The average physicochemical values for
100 g of goat milk (in g) were: protein 3.75 (+ 0.32), fat 3.35 (+ 0.13), ash 0.73 (£ 0.09),
lactose 4.31 (£ 0.01), total solids 11.40 (x 0.26) and pH 6.48 (£ 0.03), whereas the values for
100 g of cow milk were (in g): protein 4.33 (£ 0.39), fat 3.23 (+ 0.21), ash 0.70 (+ 0.07),
lactose 5.79 (x+ 0.02), total solids 12.60 (+ 0.56) and pH 6.87 (+ 0.01).

2.2 Manufacture of Minas fresh cheese

The cheeses were manufactured following the procedure described by Buriti, Rocha,
Assis and Saad (2005). Goat and cow milk were heat-treated (65 °C/30 min), cooled to 37 °C,
and 0.01 g L™ of Iyophilised mesophilic starter culture DVS (R-704 Lactococcus lactis subsp.
lactis and Lactococcus lactis subsp. cremoris; Christian Hansen®, Valinhos, Brazil) was
added by direct inoculation. Fifty per cent calcium chloride (0.5 mL L™) and commercial

rennet (Ha-la Christian Hansen®) 0.8 mL L™ were added. The cultures remained at rest (37
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°C) until a firm curd was observed (approximately 40 min), which was smoothly cut into
cubes, slowly stirred for 20 min, and salted in brine (15 g NaCl kg ™) while the cheese whey
was partially removed. The curd was placed in a perforated circular container (10-cm
diameter) and stored at 10 °C for 24 h. The cheese obtained after storage at 10 °C for 24 h
was regarded as the final product. The cheeses were vacuum-packaged in sterile polyethylene
bags and stored for 21 days at 7 °C.

2.3 Analyses

The final product (stored at 10 °C for 24 h) and cheeses stored for 7, 14 and 21 days
(at 7 °C) were submitted to physical, chemical, proteolytic and instrumental texture analyses
after 25-g portions were aseptically collected. The fatty acid profile determinations and

sensory analyses were conducted after 7 and 14 days of storage.

2.3.1 Yield and syneresis

The yield of each formulation was expressed as the ratio between the mass of fresh
cheese produced and the milk volume used (kg of cheese L™ of milk) (Fritzen-Freire, Muller,
Laurindo, Amboni, & Prudencio, 2010). Syneresis was calculated as the whey mass (in
grams) released from each cheese sample in its own package after different storage periods
divided by the cheese mass (in grams) in the same packaging multiplied by 100 (Souza &
Saad, 2009).

2.3.2 Microbiological analyses

To evaluate the microbiological quality of the raw materials and cheeses, we
quantified the total and thermotolerant coliforms (MPN g™), the mesophilic bacteria (CFU g™)
and the coagulase-positive Staphylococcus (CFU g™) and verified the presence of Salmonella
spp. and Listeria monocytogenes, according to the methodology recommended by the APHA
(2001).

2.3.3 Physicochemical analyses

The moisture (925.09), fat (2000.18), lactose (923.09), ash (930.30) and acidity (g/100
g lactic acid) (920.124) were analysed according to the AOAC guidelines (2005). The total
protein was estimated by the Kjeldahl method (939.02) using a conversion factor of 6.38. The
cheese pH was determined using a digital pH meter (model Q400AS).
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2.3.4 Instrumental colour analysis

The CR-300 colorimeter (Minolta Co., Osaka, Japan) was employed for instrumental
colour evaluation. The CIE Lab colour scale (L * a * b *) was used with a D65 illuminate
(standard daylight) at a 10 ° angle. The L *, a * and b * parameters were determined
according to the International Commission on Illumination (CIE, 1996). Using reference
plates, the apparatus was calibrated in the reflectance mode, and the specular reflection was
excluded. A 10-mm quartz cuvette was used for analysing the inner section of the cheeses
immediately after unpacking (Queiroga et al., 2013).

2.3.5 Proteolysis analysis

Cheese proteolysis was assessed by analysing the extent of the proteolysis index (EPI)
and the depth of the proteolysis index (DPI), calculated with the following equations:

EPI = SN at pH 4.6 / TN x 100 (1)

DPI=SNin TCA/ TN x 100 (2)

Total Nitrogen (TN) was determined by the Kjeldahl method (AOAC, 2000). TCA-
soluble nitrogen (SN) was obtained by protein precipitation in trichloroacetic acid [(TCA) at
1.2 g L. Soluble nitrogen (SN) at a pH of 4.6 was obtained by casein precipitation with

acetic acid and sodium acetate solutions (pH = 4.6) (Andreatta et al., 2007).

2.3.6 Texture profile analysis

The Texture Profile Analyses (TPA) were performed using the texture analyser TA-
XT2 (Stable Micro Systems, UK). A double compression test was applied to the cheese
samples (5.0 cm in diameter and 2.0 cm in height) by a cylindrical acrylic probe with a 25-

-1

mm diameter (P25). The compression ratio was set to 2 mm sec ~, and the maximum

penetration was set to 10 mm (Fritzen-Freire, Muller, Laurindo, Amboni, & Prudencio, 2010).

2.3.7 Fatty acid profile

After total lipid extraction performed according to Folch, Less, and Stoane-Stanley
(1957), which was followed by saponification and esterification performed according to
Hartman and Lago (1986), the fatty acid profiles of the cheese samples were determined by a
Varian 430-GC gas chromatograph with a flame ionisation detector (FID), a fused silica
capillary column (Varian CP WAX 52 CB), and a harbouring film with dimensions of 60 m x
0.25 mm x 0.25 mm. Helium was used as the carrier gas at a flow rate of 1 mL/min. The

initial oven temperature of 100 °C was increased 2.5 °C/min to a final temperature of 240 °C
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for 20 minutes, totalling 76 minutes. The injector and detector temperatures were maintained
at 250 °C and 260 °C, respectively. Aliquots of esterified extracts (1.0 pL) were injected into
a split/splitless-type injector at 250 °C, and the chromatograms were recorded using Galaxie
Chromatography Data System software. Fatty acids were identified by comparing the methyl
ester retention times with standards from the Supelco ME19-Kit (Fatty Acid Methyl Esters
C6-C24). The fatty acids results were expressed as per cent (%) area after normalising to the
methyl ester area.

2.3.8 Sensory analysis

Minas fresh cheeses were submitted to the Quantitative Descriptive Analysis (QDA)
technique (Stone & Sidel, 1993). Ten trained panellists (aged 20-30 years), recruited and pre-
selected based on their discriminate sensory capacity, described the cheese sensory
characteristics. The panellists participated in training sessions to develop their descriptive
terminology and to familiarise themselves with the reference materials. The samples were
characterised based on appearance (smooth, whitish, creamy colour and wetness), aroma (goat
milk and butter), flavour (goat milk, butter, acidity and salty) and texture (softness and
homogeneity). An unstructured scale from O (poor) to 9 (strong) was used to assess the
intensity of the attributes described.

The purchase intent test was assessed with 100 untrained evaluators using a five-point
structured scale that ranged from 1 (definitely would not buy) to 5 (certainly would buy). The
analyses were performed in individual booths with white illumination, and approximately 20
grams of refrigerated cheese samples were served in plastic cups coded with random three-
digit numbers. The evaluators were asked to use mineral water and crackers to cleanse their

palates between samples.

2.3.9 Statistical analysis

The three replicates were analysed in triplicate. The data were submitted to an analysis
of variance (ANOVA), and the treatment means were compared using Tukey’s test, where P
< 0.05. For sensory analysis, a Principal Component Analysis (PCA) was also performed, and

the SAS 9.1 software (2002) was used for statistical analysis.

3. Results and discussion
During the evaluated storage time interval, the total and thermotolerant coliform

counts for CCM, CCGM and CGM were less than 3 MPN g™, and the presence of coagulase-
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positive Staphylococcus, Salmonella spp. and L. monocytogenes was not detected,
demonstrating a satisfactory microbiological quality for the analysed cheeses according to the
microbiological criteria established by the Brazilian legislation (Brazil, 2001).

3.1 Yield and proximate composition

Minas fresh cheese production yielded a range of 17.61 to 19.40 Kg L™ and was not
affected (P > 0.05) by the type of milk used (Table 1). The cheese yield largely depended on
the milk composition, particularly the fat and protein content (Guo, Park, Dixon, Gilmore, &
Kindstedt, 2004). Goat milk exhibits higher non-protein nitrogen levels and lower casein
nitrogen levels than cow milk (Park, Juarez, Ramos, & Haenlein, 2007), which may result in
lower yields when manufacturing cheese made with goat milk (Guo, 2003) compared to cow
milk. However, we did not observe such results in this study. The similarity in the cheese
yield, regardless of the milk type used in their production, may be related to the goat breed
from which milk was obtained. Milk from Alpine goats has been shown to exhibit a high
percentage of asl-casein, which has been associated with higher cheese yields and firmer
curds when compared to milk from animals with lower asl-casein percentages (Tziboula-
Clarke, 2003; Moatsou, Samolada, Panagiotou, & Anifantakis, 2004).

CCM, CCGM and CGM did not differ (P > 0.05) with regard to their centesimal
composition, except for the lactose content (P < 0.05), which was lower in CGM than in
CCM. This finding may be related to the lactose content of the goat milk used to prepare
CGM, which was lower than the lactose in cow milk. Queiroga et al. (2013) previously
observed that fresh cheese made with cow milk displayed a higher moisture content and a
lower fat content compared to cheese made with goat milk or a mixture of both, suggesting
that manufacturing differences can influence the final cheese composition independent of the

milk source.

3.3 Titratable acidity, pH, syneresis and moisture content during refrigerated storage
Titratable acidity increased (P < 0.05) throughout the storage period assessed,
accompanied by a pH reduction in all the cheese samples (Fig. 1a and 1b). These changes
may be attributable to the fermentation of residual lactose in the cheeses by the starter culture
that would result in acid production and a decreased pH. These results agree with the results
of Buriti, Rocha, Assis and Saad (2005), who observed significant reductions in pH levels
during storage of Minas fresh cheeses made with homofermentative mesophilic milk culture,

similar to the milk culture used in this study.
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CGM displayed lower syneresis values (P < 0.05) than CCM for all assessed storage
periods, and lower than CCGM after the fourteenth day of storage. These findings may be
attributable to the fact that k-casein in goat milk exhibits a higher negative charge than in cow
milk (Tziboula-Clarke, 2003), which dulls the attractive forces between micelles, thereby
reducing syneresis. CCM, CCGM and CGM displayed increased (P < 0.05) syneresis during
the storage period (Fig. 1c), possibly as a consequence of reduced pH because increasing the
concentration of hydrogen ions and acidifying the product reduces repulsive forces between
casein micelles, thereby promoting aggregation and whey expulsion (Fox, Guinee, Cogan, &
McSweeney, 2000).

A decrease (P < 0.05) in moisture content and an increase in syneresis values in all
evaluated cheeses during refrigerated storage for 21 days were observed. However, CCM
exhibited a significant moisture loss only on the twenty-first day of storage, whereas CCGM
and CGM already exhibited significant moisture losses by the fourteenth day of storage. Some
researchers have reported that the use of specific lactic acid bacteria strains as starter cultures
for cheese production, as we did in this study, promotes coagulation by lowering the milk pH,
by aiding in the expulsion of whey from the curd (syneresis) and by reducing the cheese

moisture content (Fox, Guinee, Cogan, & McSweeney, 2000).

3.4 Instrumental colour

CCM, CCGM and CGM displayed high luminosity (high L*) values; however, CGM
exhibited values higher (P < 0.05) than CCM and CCGM values (Table 2). Cheese prepared
with goat milk demonstrated a more intense white colour compared to cheese prepared with
cow milk because goats convert all beta-carotene present in the milk into vitamin A (Park,
Judrez, Ramos, & Haenlein, 2007). Alvarez, Rodriguez, Ruiz and Fresno (2007) observed a
positive correlation between the moisture content and luminosity in cheeses made with goat
milk, suggesting that a high moisture content results in lighter products. Throughout the
storage period, all the cheeses displayed decreased (P < 0.05) luminosity with decreased L
*values. Similar results have been observed in Minas fresh cheese made with cow milk over
28 days of refrigerated storage (Fritzen-Freire, Muller, Laurindo, Amboni, & Prudencio,
2010).

The lowest a* values (P < 0.05) were observed in CGM from the fourteenth day of
storage onwards, indicating greener tones in CGM compared to CCM and CCGM. Queiroga
et al. (2013) observed different behaviours in cheese made with goat milk, which displayed

less intense green tones than cheese made with cow milk during 28 days of storage.
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The b* values (yellow component) were higher in CCM (P < 0.05) compared to
CCGM and CGM. More intense yellowing in cheeses manufactured with cow milk than with
goat milk was also observed by Sheehan, Drake and McSweeney (2009). Cows transfer high
carotenoids levels from their diet to milk, and consequently, dairy products made with cow
milk are more yellow than those prepared with milk from other species (Fox & Cogan, 2004).
During the 21 days of storage, only CGM displayed significantly increased (P < 0.05) b*
values. Thus, the cheese samples demonstrated a high luminosity (L*), with a predominantly
yellow component (b*) rather than a green component (-a*), suggesting that a white-

yellowish tone contributed more to the final colour of cheeses.

3.5 Changes in the extent of the proteolysis index (EPI) and in the depth of the proteolysis
index (DPI)

The EPI values observed for CCM were lower (P < 0.05) than the CCGM and CGM
values only after 1 day of storage (final product). The EPI values observed for CCGM and
CGM decreased (P < 0.05) during the refrigerated storage period, whereas QMV did not
display any changes (P > 0.05) for this parameter (Fig. 2a). The EPI value correlates with
natural milk proteinases and coagulant agents, which degrade protein into peptides of high
molecular weight. However, when milk proteinases are inactivated by heat treatment (e.g., the
temperature to which milk is submitted to during cheese manufacturing), they may not
contribute to the primary proteolysis of cheeses (Pereira, Gomes, Gomes, & Malcata, 2008).
The EPI results suggest that the residual enzymes of the coagulant agent exhibited greater
effects in the early days of cheese storage but gradually were inactivated, or their substrates
were depleted, during increasing storage time.

The DPI, which represents the presence of small and medium-chain peptides and free
amino acids, was not different (P > 0.05) between the distinct cheese types evaluated (Fig.
2b). However, DPI values increased in all cheeses, particularly in the last weeks of storage,
suggesting that broken, high molecular weight peptides were released during the initial
storage period (Delgado, Gonzalez-Crespo, Cava, & Ramirez, 2011). The increased DPI
values observed in the studied cheeses may be attributable to the action of lactic acid bacteria,
which harbour complex proteolytic systems with enzymes that act primarily to degrade
intermediate-sized peptides produced from casein as a result of chymosin or plasmin activity
(McSweeney, 2004).
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3.6 Instrumental texture profile

CCGM displayed a higher hardness (P < 0.05) than CCM and CGM only after 24 h of
storage (final product). All evaluated cheeses displayed a decreased (P < 0.05) hardness over
21 days of refrigerated storage (Table 3). According to McSweeney (2004), cheese texture
softens during ripening as a result of casein micelle hydrolysis due to the proteolysis
(modifying the binding capacity of curd water) and changes in pH. Once all the cheeses
displayed a decreased pH during storage, reaching values below 5.5 for CCM and CCGM
from the seventh day of storage and for CGM from the fourteenth day of storage, colloidal
calcium phosphate loss from the casein sub-micelles becomes apparent and promoted the
progressive dissociation of these sub-micelles into smaller aggregates, which results in a more
fragile cheese texture (Buriti, Rocha, Assis, & Saad, 2005).

Minas fresh cheese exhibits a high moisture content, which is recognised as an
important factor in the evolution of cheese texture. Ahmed El Soda, Hassan and Frank (2005)
have reported that high moisture content cheeses harbor a fragile protein network that results
in less firm cheeses.

Generally, the type of milk used to manufacture cheese and the length of storage did
not affect (P > 0.05) the adhesiveness, elasticity or cohesiveness of the cheeses studied.
Buriti, Okazaki, Alegro and Saad (2007) also observed a lack of differences in these
parameters in Minas fresh cheese made with cow milk stored for 21 days under refrigeration.
Bryant, Ustunol and Steffe (1995) reported that cheese cohesiveness and elasticity are related
to the structure of the protein network and the moisture and fat content.

Due to the decreased hardness, the derived parameters (gumminess and chewiness)
were also influenced by the storage period. CCM and CCGM displayed decreased (P < 0.05)
gumminess and chewiness values over the storage period evaluated, whereas this behaviour
was not observed in CGM. Souza and Saad (2009) reported lower hardness, gumminess and
chewiness values in Minas fresh cheese made with cow milk compared to those found in this
study. The differences in the cheese texture parameters are attributable to the initial
composition of milk and cheese, the manufacturing process and the extent of the proteolysis
index (Lucey, Johnson, & Horne, 2003).

3.7 Fatty acid profile
Medium- and long-chain saturated fatty acids (C14: 0, C16: 0 and C18: 0) and
polyunsaturated fatty acids (C18: 1n9c) were prevalent in all cheese types studied. The

storage period did not change (P > 0.05) the fatty acid profile, except for the amounts of
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caprylic (C8: 0) and capric acid (C10: 0). The C8:0 percentage was higher (P < 0.05) in
CCGM on the seventh day of storage compared to CGM. However, on the fourteenth day of
storage, CCM and CGM displayed increased (P < 0.05) fatty acid content, which was not
observed in CCGM. During both evaluated storage periods, CGM demonstrated a higher (P <
0.05) capric acid content (C10: 0), whereas CCGM displayed an increase of this fatty acid in
QMM after the thirteenth day of storage in comparison to CCM.

Differences were not observed in the medium-chain fatty acid (C12: 0, C14: 0 and
C16: 0) and the long-chain fatty acid (C18: 0) levels (P > 0.05) in the cheeses throughout the
storage period evaluated. Lucas, Rock, Agabriel, Chilliard and Coulon (2008) demonstrated
higher C12: 0 amounts in cheeses made with goat milk, whereas cheeses made with cow milk
exhibited higher amounts of C14: 0 and C16: 0.

Greater amounts of oleic acid (C18: 1n9c) and linoleic acid (C18: 2n6c) (P < 0.05)
were observed in CGM from both storage periods assessed. CCGM displayed higher amounts
of C18: 2n6¢c compared to CCM on the twenty-first day of storage, suggesting that the goat
and cow milk mixture contributed to an increase in the amount of this fatty acid. Goats
respond differently to dietary factors than cows, both in fat secretion and in the fatty acid
composition of milk (Chilliard, Ferlay, Rouel, & Lamberet, 2003). These different responses
are dependent on the metabolism and bio-hydrogenation of fatty acids in the rumen obtained
from feeding goat and cattle species, therefore resulting in the production of C18: 0 and some
mono- and poly-unsaturated isomers (Chilliard et al., 2007), such as oleic acid and linoleic
acid. A higher saturation of the bio-hydrogenation of dietary fatty acids in the rumen of these
animals results in a higher production of C18: 0 and lower production of long-chain
unsaturated fatty acids (Lucas, Rock, Agabriel, Chilliard, & Coulon, 2008).

3.8 Sensory analysis

In both storage periods evaluated, CCM received higher scores (P < 0.05) for creamy
colour, butter flavour and aroma, whereas CGM received higher scores (P < 0.05) for whitish
colour, goat milk aroma and flavour when compared to CCM and CCGM (Figures 3a and 3b).
The mixture of goat milk and cow milk promoted a decrease (P < 0.05) in creamy colour and
an increase in the white colour of CCGM when compared to CGM, and the differences in
colour reported by evaluators are consistent with instrumental colour results, where CGM
received the highest scores for white colour, but a creamy colour was more perceived in
CCM.
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The higher short-chain fatty acid contents promote the typical aroma and flavour of
the dairy products made with goat milk (Karademir, Atamer, Tamucay, & Yaman, 2002),
evidenced by the intermediate scores assigned to CCGM for aroma and flavour attributes of
goat milk, which indicate the perception of aspects typical of goat milk.

The cheeses evaluated did not differ (P > 0.05) in their smooth appearance, soft and
homogeneous texture, or salty and acidic flavour; moreover, the acidic flavour became more
pronounced (P < 0.05) on the fourteenth day of storage in all cheeses. Minas fresh cheese is
typified by a slightly acidic flavour (Cunha, Viotto, & Viotto, 2006), which may be
attributable to the titratable acidity profile exhibited by the cheeses evaluated and detected
during their sensory analysis. The perceived softness reinforces the findings for the
instrumental texture profile, which reflected low hardness values exhibited by all cheeses
independent of the milk source. CCM was described to exhibit a better wet appearance (P <
0.05) compared to CGM and CCGM for both storage periods assessed, which corroborates
with the high syneresis displayed by CCM.

In the Principal Component Analysis for sensory data, the first two principal
components (PC) explained 100% of the total variance between samples. Thus, for graphing,
two dimensions were presented (Fig. 4). Principal component 1 (PC1) explained 89.34% of
the variability between cheeses and most strongly accounted for the differences between the
samples. According to PC1, the whitish colour, smooth appearance, homogeneous texture,
goat milk flavour and aroma directly interacted with each other, and these attributes are
inversely related to creamy colour, salty and butter flavours, soft texture and butter aroma.
The dispersion of CCM, CCGM and CGM samples in the graph agreed with results
previously obtained for the sensory profile of cheese. Wadhwani and McMahon (2012)
reported that the colour of the cheese can change the flavour perception by consumers. The
evaluators may have associated the creamy colour with the flavour of butter, including the
salty flavour.

According to Salvador, Varela, Sanz and Fiszman (2009), the correlation of two or
more parameters with one main component indicates that these parameters are related. The
same correlation for parameters with the same main component represents a direct
relationship between these variables, and a correlation in the opposite direction indicates an
inverse relationship (Silva et al., 2010). Sensory descriptors, such as “wet appearance” and
“acidic flavour”, were explained by PC2, and the vectors that represent them indicate an
inverse relationship between these attributes because the acid production (and consequent pH

reduction) promotes the release of whey from cheese (syneresis) (Fox, Guinee, Cogan, &
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McSweeney, 2000). This principal component explains 10.66% of the variability between
samples, playing a minor role in differentiating the studied cheeses, which is in agreement
with Fig. 3a and 3b, where the samples exhibited similar attributes.

The purchase intent of cheese samples revealed differences (P <0.05) between the
cheeses, where CCM reached the highest scores and CGM reached the lowest mean values.
However, all scores remained between 4 and 5, which indicates that the evaluators would
certainly buy the product, revealing the likely approval of all Minas fresh cheeses.

4. Conclusion

Minas fresh cheese produced with cow milk, goat milk and a mixture of the two
demonstrated similar physicochemical properties during 21 days of storage. Time-dependent
changes were observed only for proteolysis, syneresis, moisture, acidity and instrumental
hardness, whereas the fatty acid profiles were not considerably different. However, the use of
goat milk yielded higher percentages of caprylic, capric, oleic and linoleic fatty acids when
compared to cheese made with cow milk. Likewise, Minas fresh cheeses manufactured with
cow milk, goat milk and the mixture of the two displayed some similar sensory attributes;
however, they differed in flavour, aroma and colour because the use of goat milk promoted an
increase in whitish colour and intensified the unique flavour and aroma typical of this milk.
The development of derivative products, particularly Minas fresh cheese, where goat milk is
partially substituted with cow milk, can be a viable alternative for marketable, high-quality

dairy products that meet consumer demands.
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Table 1
Mean yield (kg L™) and chemical composition (g 100 g™*) values of Minas fresh cheese made
with cow milk, goat milk or a mixture of the two

Cheeses*
Variables

CCM CCGM CGM
Yield (Kg L™) 19.40°+ 1.08 18.99% + 0.45 17.61* £ 0.92
Moisture (g 100g?)  63.97°£1.84 64.14% + 2.25 63.97% + 2.35
Protein (g 100 g% 15.35% + 1.12 14.43* +2.36 15.78% + 0.82
Fat (g 100 g™ 17.44%+1.42 17.78% + 1.48 16.44* £ 0.73
Lactose (g 100gY)  1.60°£0.09 1.36% +0.06 1.26" +0.28
Ash (g 100 g™ 2.21%+0.32 2.34% +0.22 2.26% +0.31

*CCM: cheese made with cow milk; CCGM: cheese made with a mixture of cow milk and goat milk; CGM:
cheese made with goat milk.

2P cFor each cheese, different lower case superscript letters on the same line indicate a significant difference by
Tukey's test at 5%.



Table 2

Mean colour parameter values of Minas fresh cheese made with cow milk, goat milk and the

mixture of the two during 21 days of storage at 7 °C.

Variables D2 of Cheeses”
storage CCM CCGM CGM
1 93.54" 4 0.80 93.95"4+0.95 95.36*+ 0.75
. 7 92.86™8 +0.35 92.97°*8 + 0.50 94.29°® + 0.51
- 14 92.30"®+ 0.68 92.72%8 4 0.85 93.72°%+0.63
21 92.28"8+ 0.45 92.66" + 0.47 93.35%8 + 0.43
1 -3.16¥*+ 0.23 -3.13*4+0.40 -3.09*" + 0.34
. 7 -3.16**+ 0.28 -3.32%4+0.23 -3.30*+0.17
2 14 -3.10* + 0.07 -2.99%+0.12 -3.28"4+0.14
21 -3.22%4 +0.43 -3.44% + 0.34 -3.87"%+0.09
1 16.34*+1.63 13.70°* +0.83 9.15 + 0.60
. 7 16.45*'+0.78 13.97" +£0.72 9.93®+0.46
" 14 16.46* +1.16 14.14" +0.31 10.21°® +0.99
21 16.52* + 0.69 14.29" +0.32 11.07%+0.23

*CCM: cheese made with cow milk; CCGM: cheese made with the mixture of cow milk and goat milk; CGM:
cheese made with goat milk.
Superscripts indicate that if lowercase and capital letters are present on the same line or on the same column,

then the difference revealed by Tukey’s test is at 5%.



Table 3

Mean instrumental texture profile values of Minas fresh cheese made with cow milk, goat

milk and the mixture of the two during 21 days of storage at 7 °C.

Cheeses*
Variables Days of
storage CCM CCGM CGM
1 11.96°* +0.39 14.19%4 +0.02 12.67°2+0.28
7 12.12°4+0.97 12.28% +0.25 9.20*8 +1.00
Hardness (N) B c B
14 7.69% +0.51 10.47%€ +0.07 7.64%%+1.72
21 6.27%% + 0.02 8.01%° + 0.06 7.58%8 + 0.80
1 -0.19%* +1.40 -0.21*+0.35 -0.20*+0.30
Adhesiveness 7 -0.26"+1.15 -0.24*4+ 0.65 -0.24*+0.54
(N/s) 14 -0.274+0.25 -0.25° + 0.44 -0.25%+0.32
21 -0.25*+0.03 -0.26™+0.39 -0.25+2.22
1 7.08% + 1.40 4.64%4+0.35 5.51%+ 0.30
_ 7 3.834%+1.15 3.97%+ 0.65 5.29* + 0.54
Gumminess (N) B AB A
14 257+ 0.25 3.02%8 + 0.44 3.90%+0.32
21 2.53%8+0.03 2.49%8 +0.39 3.80%+2.22
1 5.86% + 0.96 3.83*'+0.30 4.63*"+ 0.34
_ 7 3.07%+1.14 3.28"%+0.80 4.52*+ 0.65
Chewiness (N) 5 bAB A
14 2.06%+0.24 2.52%48 10,32 3.30*+0.19
21 2.15%8+0.01 2.11%8+0.31 3.38%+2.36
1 0.59%+0.10 0.33* +0.02 0.44% +0.03
, 7 0.32**+0.12 0.32*4+0.04 0.58** +0.00
Cohesiveness A A A
14 0.34%+0.06 0.29%+ 0.04 0.52%" + 0.07
21 0.40* +0.01 0.31%+0.05 0.49% +0.24
1 0.83*'+0.03 0.82%" +0.02 0.84* +0.02
N 7 0.79**+0.01 0.83** £ 0.04 0.82** +0.03
Elasticity A A A
14 0.80*'+ 0.06 0.83* + 0.00 0.85* +0.12
21 0.85' + 0.01 0.85% +0.01 0.85* +0.12

*CCM: cheese made with cow milk; CCGM: cheese made with the mixture of cow milk and goat milk; CGM:
cheese made with goat milk.

Superscripts indicate that if lowercase and capital letters are present on the same line or on the same column,

then the difference revealed by Tukey’s test is at 5%.
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Table 4
Mean fatty acid majority content values (g™) in 100 grams of Minas fresh cheese produced
with cow milk, goat milk and the mixture of the two after 7 and 14 days of storage at 7 °C.

Cheeses*
Fatty acids Days of
storage CCM CCGM CGM
7 0.37%% + 0.21 0.65* + 0.32 0.01"® +0
C8:0 aA aA aA
14 0.98% +0.15 1.18*4+0.28 1.24*4 +0.13
100 7 2.07"+0.10 2.92" £0.13 4.02*°+0.68
' 14 2.62°4+0.10 4.39"* + 0.64 5.67*A+0.03
120 7 2.83**+0.10 3.074+0.23 3.00%+0.57
' 14 2.93*+0.12 3.04% +0.22 3.23**+ 0.58
140 7 11.10%+0.39 10.69"+ 0.64 10.30%+1.22
' 14 10.89%*+ 0.38 10.42%4+ 0.61 10.23*4+1.21
160 7 32.05"+1.21 30.54*4+ 1.27 2956+ 2.19
' 14 31.204+1.71 29.53*A+1.26 28.79*A+2.16
180 7 13584+ 0.48 12.724+1.12 12.03*4+1.57
' 14 12.80*+ 0.56 12.36%+ 0.98 11.68% +1.44
_ 7 25.39°2 + 1.24 26.75°2+ 1.17 20.81%A+1.21
C18:1n9cis bA bA A
14 24,552+ 0.97 26.30°"+ 1.16 29.68%+ 0,10
_ 7 1.61°2+0.14 1.91°" + 0.08 2.28°A+0.15
C18:2n6cis bA A A
14 1.64"+0.13 1.96* + 0.02 2.21% +0.15

* CCM: cheese made with cow milk; CCGM: cheese made with the mixture of cow milk and goat milk and
CGM: cheese made with goat milk.

Superscripts indicate that if lowercase and capital letters are present on the same line or on the same column,
then the difference revealed by Tukey’s test is at 5%.
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Fig. 1 - Mean values for pH (a), titratable acidity in lactic acid (b), syneresis (c) of Minas
fresh cheeses made with cow milk (CCM: ——), goat milk (CGM: ---a--) or the mixture of

the two (CCGM: --=--) and stored for 21 days at 7 °C.
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Fig. 2 - Mean extent of proteolysis index (a) depth of proteolysis index (b) values for cheese
made with cow milk (CCM: --#- ), goat milk (CGM: --a-- ) and a mixture of the two
(CCGM: --m-- during 21 days of storage at 7 °C.
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Fig. 3 - Graphic representation of the sensory evaluation by quantitative descriptive analysis (QDA) of Minas fresh cheese made with cow milk
(CCM: ——), goat milk (CGM: ......... ) and the mixture of the two (CCGM: ----- ) during storage at 7°C. (a): 7 days of storage (b): 14 days of

storage.
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APENDICE A - Atributos sensoriais determinados pelo painel de avaliadores. Suas

respectivas definicdes e normas definem os extremos da escala ndo estruturada.

Termo descritor

Definigdo

Referéncia

Aparéncia
Lisa

Cor eshranquigada

Cor creme

Molhada

Aroma
Leite de cabra

Manteiga

Sabor
Leite de cabra

Manteiga

Acido

Salgado

Textura
Maciez

Homogeneidade

Caracteristica do produto
apresentar-se liso, continuo, sem
granulos ou olhaduras

Cor caracteristica de queijo de
cabra, tendendo ao branco

Cor branco-amarelada, semelhante
a cor da nata do leite

Liberacéo de liquido variando de
goticulas na superficie a uma
quantidade visivel de liquido

separado do queijo

Aroma caracteristico de queijo de
leite de cabra

Aroma caracteristico de manteiga

Sensagdo complexa composta de
sensagOes gustativas, olfativas e
tateis que sdo percebidas durante a
degustagdo de produtos contendo
leite de cabra.

Sensacdo complexa composta de
sensag0es gustativas, olfativas e
tateis que sdo percebidas durante a
degustagdo de produtos contendo
leite de vaca.

Sensacéo provocada pela
degustacéo de acido citrico.

Gosto estimulado pela presenca de
cloreto de sddio

Propriedade de textura que oferece
pouca resisténcia a mastigacéo,
variando de firme até macio

Propriedade relacionada a auséncia
de grumos percebidos ao degustar o
produto.

Fraca: 1 fatia medindo 8 x 6 cm de ricota fresca
da marca Bom Leite

Forte: 1 fatia medindo 8 x 6 cm de queijo minas
frescal ultrafiltrado tradicional da marca Danubio
Fraca: 1 fatia medindo 8 x 6 cm de Queijo de
coalho de leite de cabra marca Semear

Forte: 1 fatia medindo 8 x 6 cm de Queijo Minas
Frescal de leite de cabra artesanal

Fraca: 1 fatia medindo 8 x 6 cm de Queijo de
coalho de leite de cabra marca Semear

Forte: 1 fatia medindo 8 x 6 cm de queijo
parmesdo da marca Ipanema

Fraca: 1 fatia medindo 8 x 6 cm de ricota fresca
da marca Bom Leite

Forte: 1 fatia medindo 8 x 6 cm de queijo minas
frescal ultrafiltrado tradicional da marca Danubio

Fraco: 1 fatia medindo 8 x 6 cm de Queijo de
coalho de leite de cabra marca Semear

Forte: 1 fatia medindo 8 x 6 cm de Queijo Minas
Frescal de leite de cabra artesanal

Fraco: 1 fatia medindo 8 x 6 cm de queijo minas
frescal ultrafiltrado tradicional da marca Danubio
Forte: 1 fatia medindo 8 x 6 cm de queijo
parmeséo da marca Ipanema

Fraco: 1 fatia medindo 8 x 6 cm de Queijo de
coalho de leite de cabra Marca Semear

Forte: 1 fatia medindo 8 x 6 cm de Queijo Minas
Frescal de leite de cabra artesanal

Fraco:1 fatia medindo 8 x 6 cm de ricota fresca
da marca Bom Leite

Forte: 1 fatia medindo 8 x 6 cm de queijo minas
frescal ultrafiltrado tradicional da marca Danubio

Fraco:1 fatia medindo 8 x 6 cm de queijo minas
frescal ultrafiltrado tradicional da marca Danubio
Forte: 1 fatia medindo 8 x 6 cm de Queijo Minas
Frescal de leite de cabra artesanal

Fraco: 1 fatia medindo 8 x 6 cm de ricota fresca
da marca Bom Leite

Forte: 1 fatia medindo 8 x 6 cm de queijo
parmesdo da marca Ipanema

Fraca: 1 fatia medindo 8 x 6 cm de queijo
parmesdo da marca Ipanema

Forte: 1 fatia medindo 8 x 6 cm de queijo minas
frescal ultrafiltrado tradicional da marca Danubio
Fraca: 1 fatia medindo 8 x 6 cm de ricota fresca
da marca Bom Leite

Forte: 1 fatia medindo 8 x 6 cm de queijo minas
frescal ultrafiltrado tradicional da marca Danubio
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APENDICE B — Escala para determinaco de atributos sensoriais determinados pelo painel
de avaliadores. Suas respectivas definicbes e normas definem os extremos da escala néo
estruturada.

Nome: Data:

Vocé esta recebendo uma amostra de queijo “tipo minas frescal”. Por favor, avalie a intensidade de
cada um dos atributos. Para isto, coloque um trago vertical na escala correspondente.

Amostra:
Aparéncia
LISA | |
Fraca Forte
COR | |
ESBRANQUICADA
Fraca Forte
COR CREME | |
) Fraca Forte
LIBERACAO DE
SORO | |
Baixa Alta
Aroma
LEITE DE CABRA | |
Fraco Forte
MANTEIGA | |
Fraco Forte
Sabor
LEITE DE CABRA | |
Fraco Forte
MANTEIGA | |
Fraco Forte
ACIDO | |
Fraco Forte
SALGADO | |
Fraco Forte
Textura
MACIEZ | |
Fraco Forte

HOMOGENEIDADE | |
Baixa Alta
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ANEXO A - Parecer consubstanciado do comité de ética em pesquisa

UNIVERSIDADE FEDERAL DA
PARAIBA - CENTRO DE W
CIENCIAS DA SAUDE

PROJETO DE PESQUIS A
Titwlo: Produgio de derivados lacteos: tecnologias e agregagio de valor a produtos da caprinoculttura

leiteira
Area Tematica:
Versdo: 3

CAAE: 02226912.0.0000.5188
Pesquisador:  Rita de Céssia Ramos do Egypto Queiroga

Instituicdo: Universidade Federal da Paralba

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

Nimero do Parecer: 111,823
Data da Relatoria: 20202

Apresentacio do Projeto:

Frojeto de pesquisa tem por objetivo desenvolver & adaptar tecnologias de produtos lacteos caprinos (gueijos,
iorgute, bebibdas lacteas), como também, aproveitar residuos de indistrias de laticinios e frutos da
biodiversidade regional, visando o aumento da produgio e agregagdo de valor, para que contribuam na
sustentabilidade da agricultura familiar da regido Semiarida, procurando-se atender aos requisitos de
seguranga alimentar. Serdo elaborados produtos lacteos com gqualidade satisfatoria os quais serdo submetidos
a testes sensoriais. Os procedimentos realizados na pesquisa serfo explicados aos individuos &, em saeguida,
caso aceitern participar da mesma, assinardo o termo de consentimento livre & esclareddo. Serdo convidados e
selecionados a formar o grupo de provadores estudantes e servidores da Instituigio maiores de 18 anos. As
andlises sensoriais serdo realizadas no Laboratério de Técnica Digtética DN/CCS/UFPE e para a realizagio
das mesmas serdo aplicados Testes de Acsitacdo (100 provadores) & de Analise Descrtiva Quantitativa (ADQ)
(12 provadores) de acordo com metodologia descrita por Faria & Yotsuyanagi (2002). Para participagio do
painal sansonal serdo recrutados voluntarios entre estudantes, funciondrios e professores da UFPB Os dados
obtidos serdo tabulados & submetidos & analise de variancia [ANOWVA). As diferencas entre os grupos
estudados serfo analisados utilizando o teste de média Tukey para comparagio de médias ao nivel de 5% de
significancia, Com relacio 4 analise sensorial, os dados serfio tabulados em grafico de planilha eletrénica
EXCEL, sendo os valores médios de cada atributo sensorial comparado através de teste de Friedman. Para a
comparagio entre os tratamentos sera realizada a andlise de variancia (ANCVA) dos provadores & comparagio
a0 teste de Tukey com nivel de 5 % de significincia,

Objetivo da Pesquisa:

Desenvolver & adaptar tecnologias de produtos lacteos caprinos, como também, aproveitar resideos de
indistrias de laticinios e frutos da biodiversidade regional, visando o aumento da produgio e agregacio de
valor, para gue contribuam na sustentabilidade da agricultura familiar da regido Semidrida, procurando-se
atender aos requisitos de seguranca alimentar.

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

MEo ha riscos previsiveis, & o pesquisador relata que os beneficios gerados com a pesquisa s80 pam a area de
conhecimento, mas ndo ao participante diretamente. Também pode contribuir para a expansio da agroinddstria
especializada nestes produtos, pela valorizacio da caprinocultura leiteira brasilkeira e contribuicdo para o
desenvolvimento sustentavel do Semiarido brasileiro.

Endersgo:  UNNERESITARIO SN

Baimo: CASTELDBRAMCD CEP: 58051-600

UF: PE Municipio:  JOAD PESSOA

Telefone: (8332187781 Fac: (B3)32 16-7781 E-mall: sficacca@ocs.ufpb br; elianemduans @hotmail.com



UNIVERSIDADE FEDERAL DA
PARAIBA - CENTRO DE W
CIENCIAS DA SAUDE

Comentaros e Consideragdes sobre a Pesquisa:

A pesquisa & relevante na sua drea do conhecimento & atende a todas a consideraches éticas da resolucio
1965/96.

Consideragbes sobre os Termos de apresentagio obrigatdria:

Todos os termos de apresentacdo obrigaténa foram apresentados.
Todas as recomendaches solicitadas no parecer da versdo 01 foram acatadas pelo pesquisador & realizadas.

Recomendagies:

Como todas as recomendagdes solicitadas no parecer da versdo 02 foram acatadas pelo pesguisador, néo
termos mais recomendagbes a fazer

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagfes:

Conforme acima relatado, salvo melhor juizo, somos de parecer que este Projeto deve ser considerado
APROVADO,

Situagfio do Parecer:
Aprovado

Mecessita Apreciagdo da CONEP:
Mo

Consideragdes Finais a critério do CEP:

JOAD PESS0A, 01 de Outubro de 2012

Assnado por:
Eliane Margues Duarte de Sousa

(Coordenador)

Enderego: UNNERSITARIO SN

Baimo: CASTELOBRANCO CEP: 58051-800

UF: FB Municipio:  JOAD PESS0A

Telefone: (g3)3216-7 781 Fax: (83)3216-77891 E-mall: sticsccsi@ocs uipbbr; elianemdusne @hotmail com
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ANEXO B - Questionéario de identificacdo dos provadores
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QUESTIONARIO DE INDENTIFICACAO

Nome: DATA [ |/

Idade Atividade

Endereco:
Telefone p/ contato:
1. O que vocé entende por “analise sensorial”?

2. Qual dia da semana e o turno de sua disponibilidade para participar das sessfes sensoriais?

3. Vocé tem algum tipo de problema (alergia, desconforto, ndo gosta, etc) com alguns alimentos?
Especifique quais.

4. Quiais os seus alimentos preferidos?

5. Vocé esta fazendo alguma dieta especial? Qual?

6. Indigue marcando com um X se tem 0s seguintes problemas de saude :

() Protese dentaria () Problemas de percepc¢do de cor (daltonismo, ...) () Diabetes () Colesterol

() Hipoglicemia () Hipertensdo () Frequentes estados febris () (sinusites) () Frequentes

inflamacdes da cavidade bucal () Quadros asmaticos leves ou agudos () Problemas respiratérios

() Problemas cardiacos

7. Vocé estd tomando algum remédio? Qual?

8. Fumante? em caso afirmativo indicar a quantidade.

Marque na escala abaixo sobre o seu consumo médio de queijo.
() Quase sempre (quase todo dia)

() Muito (pelo menos 4 vezes por semana)

() Moderado ( pelo menos 2 vezes por semana)

() Pouco (pelo menos 1 vez por semana)

() Nao consumo




ANEXO C - Teste com escala heddnica ndo estruturada

Nome: Data:
Assinale na escala, com um trago, a proporgio da drea hachureada nas Aiguras abaixo.
Procure trabalhar mais com toda a sua sensibilidade e acuidade visual do que com
o raciocinio puro.
As trés primeiras figuras sio exemplos.
O nenbuma ; total
E i : sotel
A nenhuma , toral
A nenhuma total
@ nenhuma rotal
@ nenbuma rotal
Q nenhuma total
| | tossl
(@) nenhuma total
(v\ nenhuma total
@ nenbuma total
m nenbuma total
(D nenhuma sotal
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ANEXO D - Teste Threshold de Reconhecimento

Nome Data

Teste de reconhecimento de odores

Os frascos contém substancias odoriferas que se encontram normalmente em casa ou no local
de trabalho. Aproxime o frasco de seu nariz, cheire trés vezes brevemente e tente identificar o odor.
Se ndo recordar o nome exato da substancia, tente relaciona-la com alguma coisa com a qual vocé
associe esse odor.

Referéncia Defini¢éo do odor

TESTE DE SENSIBILIDADE AOS 5 GOSTO BASICOS (doce, salgado, amargo, acido e umami)

Nome: Data [/ [/

Vocé estd recebendo uma série de amostras apresentando os sabores basicos: doce, salgado,
amargo ¢ acido. Deguste cuidadosamente cada uma delas e coloque um “X” na coluna apropriada, de
acordo com o sabor reconhecido

Codigo da Sabor nao

Amost Acido | Amargo | Salgado Doce Umami
mostra identificado

Comentarios:




ANEXO E - Teste Triangular
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TESTE TRIANGULAR

Nome:

Data:

Vocé esta recebendo trés amostras para andlise. Duas das amostras so iguais e uma

diferente. Assinale qual é a amostra diferente.

Amostra Assinale a amostra diferente

Muito obrigada!




