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Resumo geral

Avaliaram-se os efeitos da substitui¢cdo parcial do milho por glicerina bruta nas
caracteristicas fisico-quimicas e composicdo centesimal (pH, acidez dornic, gordura,
proteina, lactose, solidos totais, extrato seco desengordurado, nitrogénio ureico e
caseina), contagem de células somaticas (CCS), analise microbioldgica e sensorial do
leite de cabra, os atributos avaliados foram aspecto, odor, textura, sabor, impressao
global, intengcdo de compra e escala de preferéncia para aceitabilidade do leite de
cabra),foram avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas do queijo tipo minas frescal
(pH , Acidez dornic, umidade, cinzas, gordura, proteina), microbiologicas do leite
pasteurizado e do queijo tipo minas frescal (contagem de aerdbios mesdfilos,
Staphylococcus aureus Salmonela spp., Listeria spp., coliformes totais). O experimento
foi realizado na Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Utilizaram-se 16
cabras da raca Saanen, apds o pico de lactacdo, com peso corporal médio de 50 kg e
producdo média 3,5kg/leite/dia. Foi utilizado um delineamento em quadrado latino com
4 unidades experimentais por tratamento, as cabras foram distribuidos nos tratamentos
com diferentes niveis de glicerina bruta, sendo tratamento GBO - controle sem adi¢édo de
glicerina, GB5 - 5%, GB10 - 10% GB15 - 15% de glicerina na matéria seca da dieta.
Foram utilizados métodos analiticos oficiais para andlises microbiol6gicas para
Controle de Produtos de Origem Animal. Foi realizada & analise de variancia,
utilizando-se o procedimento General Linear Models (GLM) do programa Statistical
Analysis System (Sas Institute, 2009). As médias foram comparadas pelo Teste de
Tukey (P<0,05). A incluséo de GB na dieta de cabras promoveu efeito quadratico para
proteina (0,0062) e caseina (0,0047) e reducdo nos teores de gordura (2,50 a 2,12 g/kg),
solidos totais (10,05 a 9,57g/kg) e nitrogénio ureico (19,26 a 15,89 mL/dL) com efeito
linear decrescente. A substituicdo parcial de milho por glicerina até o nivel de 10% na
dietas das cabras ndo altera as caracteristicas fisico-quimicas do leite e do queijo minas
frescal de leite de cabra. No nivel de 10% de substituicdo do milho pela glicerina bruta
houve maior aceitacdo do queijo minas frescal. O leite e 0 queijo minas frescal
atenderam os padrdes microbioldgicos de identidade e qualidade segundo a legislacéo

brasileira.

Palavras-chave: sabor, glicerol, derivados lacteos, microrganismo, caprino.
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General abstract

The effects of partial replacement of corn by crude glycerin on the physico-chemical
characteristics and chemical composition (pH, dornic acidity, fat, protein, lactose, total
solids, defatted dry extract, urea nitrogen and casein), somatic cell count were evaluated
(CCS), microbiological and sensory analysis of goat's milk, the attributes evaluated
were aspect, odor, texture, flavor, overall impression, purchase intention and preference
scale for acceptability of goat's milk), physicochemical characteristics were evaluated of
the type fresh cheese (pH, dornic acidity, moisture, ash, fat, protein), microbiological of
pasteurized milk and the type fresh cheese (count of aerobic mesophiles,
Staphylococcus aureus Salmonela spp., Listeria spp., total coliforms). The experiment
was carried out at the Federal Rural University of Pernambuco (UFRPE). Were used 16
Saanen goats, after the peak of lactation, with an average body weight of 50 kg and an
average production of 3.5 kg / milk/day. A Latin square design with 4 experimental
units per treatment was used, the goats were distributed in the treatments with different
levels of crude glycerin, being treatment GBO - control without addition of glycerin,
GBS5 - 5%, GB10 - 10% GB15 - 15% of glycerin in the dry matter of the diet. Official
analytical methods were used for microbiological analysis to control products of animal
origin. Variance analysis was performed using the General Linear Models (GLM)
procedure of the Statistical Analysis System program (Sas Institute, 2009). The means
were compared using the Tukey test (P <0.05). The inclusion of GB in the goat diet
promoted a quadratic effect for protein (0.0062) and casein (0.0047) and a reduction in
fat content (2.50 to 2.12 g / kg), total solids (10.05 to 9.57g / kg) and urea nitrogen
(19.26 to 15.89 mL / dL) with decreasing linear effect. The partial replacement of corn
by glycerin up to the level of 10% in the goats' diets does not alter the physical-
chemical characteristics of the milk and the fresh Minas cheese of goat milk. At the
level of 10% replacement of corn by crude glycerin, there was greater acceptance of the
Minas Frescal cheese. Milk and cheese minas frescal met the microbiological standards
of identity and quality according to Brazilian legislation.

Keywords: flavor, glycerol, dairy derivatives, microorganism, goat.
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REVISAO DE LITERATURA

1. Uso da glicerina na alimentagdo animal

A glicerina, considerada como um dos principais coprodutos na producdo do
biodiesel corresponde a 10% do montante extraidos das industrias (Dasari et al., 2005).
Esse coproduto é obtido ap6s o processo de transesterificacdo e hidrolise dos dleos ou
gorduras para a producdo do biodiesel, constituido basicamente por glicerol e
quantidades variadas de agua, sais e alcoois (Rodrigues, & Rondina, 2013).

Durante a producdo do biodiesel, a glicerina € classificada em varios graus de
pureza, tanto pela quantidade de glicerol como pelas impurezas presentes no composto,
como &gua, lipidios, cinzas e metanol. Sendo baixa pureza a concentragdo entre 50 a
79% de glicerol, média pureza 80 a 98% de glicerol e de alta pureza acima de 99% de
glicerol (Carvalho et al., 2013; Giotto et al., 2016).

Por ser a glicerina um composto com potencial de fornecer energia quando
utilizada, tem despertado interesse em pesquisadores sobre o uso desse coproduto na
alimentagdo animal, com o intuito de reduzir os custos e aumentar a lucratividade do
produtor.

Os custos com alimentacdo € um dos principais parametros na producao de
leite, esses custos representam entre 60 e 70% dos gastos para producdo. (Gongalves et
al., 2008). Nesse sentido a pesquisa tem cada vez mais se intensificada em busca de
produtos, subprodutos, coprodutos, residuos que possam ser substitutos total ou
parcialmente da fracdo concentrada da dieta.

Dentre esses coprodutos provenientes da fabricacdo do biodiesel, a glicerina
bruta vem como uma alternativa na alimentagdo animal, como fonte de energia na dieta
para minimizar os custos com alimentacdo. E importante ressaltar que o interesse da
utilizacdo da glicerina bruta na alimentacdo animal esta relacionado a responsabilidade
ambiental, uma vez que a recente producdo de biodiesel aumenta exponencialmente,
mas o mercado ndo esta conseguindo absorver toda a glicerina bruta produzida no

processo (Silva, 2010).
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A glicerina bruta que foi utilizada na suplementacdo de cordeiros foi: 84,8% de
glicerol, 89% de matéria seca, 5,1% de cinzas, 2,1% de lipideos totais, 0,06% de
proteina bruta, 0% de alcool, pH de 5,67 e densidade de 1,248 g ml-1 e 2,20 Mcal
Energia Liquida kg™ na Matéria Seca (Pellegrin et al., 2012). O glicerol é o principal
componente que promove fornecimento de energia e quanto maior o grau de pureza,
melhor serd a nutricdo dos animais.

O glicerol que chega ao rimen, 13% desaparece por passagem com a digesta,
43% sdo absorvidos pela parede ruminal e 44% fermentados, com valores variando de
acordo com a quantidade e a forma de fornecimento do glicerol. (Krehbiel, 2008). O
glicerol ndo metabolizado pelos microrganismos do rimen € absorvido pela corrente
sanguinea e metabolizado no figado até glicose, ou usado na sintese de triacilglicerol.
(Zawadskiet et al., 2010).

No figado, o destino do glicerol absorvido é a oxidagdo pela via glicolitica, com
necessidade da enzima glicerol quinase. Entretanto, quando ha alta demanda de glicose,
como no caso de vacas em lactacdo, o destino do glicerol passa a ser a gliconeogénese,
juntamente com o propionato (Donkin, 2008) ou oxidado, por meio da glicélise e ciclo
de Krebs para producédo de energia, em que o glicerol é o precursor do gliceraldeido-3-
fosfato, um intermediario da lipogénese (tecido adiposo) e da gliconeogénese (figado).

A glicerina vem sendo usado como fonte alimentar energética alternativa na
alimentacdo animal, com potencial energético de substituir até 10% na matéria seca, 0s
concentrados energéticos na formulacdo das racGes, dentre esses, o milho (Favaro.,
2010).

Pimentel et al. (2014), trabalhando com inclusdo de glicerina para vacas
leiteiras, ndo encontram efeito sobre a composicdo de producdo de leite. A composicao
nutricional do leite (gordura, proteina, lactose e extrato seco total) ndo foi influenciada
pelos tratamentos (P>0,05). Os valores médios encontrados foram 4,14, 3,21, 4,17 e
12,65%.

Costa et al. (2013) verificaram que a utilizacdo de niveis de glicerina bruta em
dietas para vacas lactantes apresentou aumento linear (P<0,05) na producdo de leite e
leite corrigido para 3,5 % de gordura, resultando em elevagdo aumentos de 0,1838 e
0,1489 kg para cada unidade incrementada e glicerina bruta na dieta.

Thoh et al. (2017), avaliando a suplementacdo de glicerina bruta para cabras
em lactacdo verificaram em seus resultados que aumentar a suplementacdo incrementou

a producdo de leite de 2,38 £ 0,12 para 2,64 + 0,23 kg / cabra/dia. Além disso, as
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amostras de leite do tratamento 5% de glicerina bruta apresentaram maior teor de
solidos totais, de gordura e lactose e, ainda, maior tamanho de glébulos de gordura. A

incluséo de 10% resultou em diminuicdo na gordura do leite.

2. Caprinocultura no mundo

A producédo de alimentos é o resultado de uma longa histéria de domesticacao
dos animais de producdo e desenvolvimento, achados arqueoldgicos provavelmente
indicam que elas estavam domesticados ha 10.000 anos na regido do Crescente Fértil,
cobrindo Israel, Turquia, Libano, Jordania e Siria, (Zeder & Hesse, 2000; Luikart et al.,
2001; FAO, 2010; Taberlet et al., 2011; Amills et al., 2017).

A criacdo de cabras pelo homem ocorreu no inicio das civilizaces
promovendo a fixagdo das pessoas no campo, servindo como fonte de carne e leite e
estimulou ao longo dos anos o desenvolvimento socioeconémico de pequenos, médios e
grandes criadores de cabras no cenario mundial.

Os caprinos estdo distribuidos em diversas regifes do planeta. No entanto,
percebe-se maior concentracdo desses animais nos paises em desenvolvimento. O
rebanho mundial de caprinos é de aproximadamente 1,06 bilhdes de cabegas (FAO,
2016).

Acompanhando evolucdo do rebanho caprino mundial, a producdo de cabras
teve incrementos significativos em todo o mundo, particularmente nos paises em
desenvolvimento, observa-se uma taxa de crescimento anual da ordem de 1%,
apontando para pequenas mudancas deste cenario em 2016 (Boyazoglu & Morand-Fehr
2001; Juan et al, 2016).

Dentro das caracteristicas produtivas desta espécie, ha racas com aptidao para
producdo de carne e/ou leite, além de racas com dupla aptiddo. E uma atividade que
vem se desenvolvendo muito nos ultimos anos e representa grande importancia pecuaria
para a maioria dos paises, principalmente nas regides tropicais (Garcia & Travassos,
2012).

A producdo de leite caprino vem crescendo no cenario mundial,
principalmente para producdo de derivados, contribuindo positivamente para
desenvolvimento da cadeia produtiva local em vérias regides distribuida pelo mundo.

Na literatura cientifica mundial tem sido discutida e documentada a

importancia dos caprinos como produtores de leite, sendo esse um setor que cresce
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continuamente, especialmente em paises de baixa renda e com déficit alimentar, onde
seus produtos sdo uma fonte priméaria de alimentos, mas também estdo presentes em
paises de alta renda e tecnologicamente desenvolvidos (Haenlein, 2004; Morand-Fehr et
al., 2004; Pulina et al., 2018).

A producdo de leite evoluiu 2,5% na Europa e 1,6% nas Américas, enquanto a
Africa apresentou queda de 4,8%, embora neste continente a producdo oriunda de
camelas, cabras e ovelhas tenham aumentado 9,6%, As producdes da Asia, Europa e
Ameéricas somadas representaram 90,3% em 2016 e 90,7% em 2017 do total mundial
(FAO, 2017).

Entre os anos de 2004 e 2014, a producdo mundial de leite de cabra aumentou
27,9%, de 14 x 10 t em 2004 para mais 18 x 106 t em 2014, e a fabricacdo de queijos de
cabra aumentaram 17%, de 446 x 103 t em 2004 para 523 x 103 t em 2014 (FAOSTAT,
2019).

A populacdo mundial estimada de cabras € superior a 924 milhdes (FAOSTAT,

2011). Os paises da Europa e areas da regido mediterranea possuem a Pesquisas mais
precisas sobre a indUstria e a criacdo de caprinos leiteiros. A regido do Mediterraneo € o
principal produtor de leite e queijo de cabra representando 18% do total, afora a india,
que representa 22%, detendo a maior producdo de leite de todos os paises, mas mantém
principalmente cabras de dupla aptiddo (Dubeuf et al., 2004).

A caprinocultura se apresenta como uma das alternativas mais apropriadas para
a regido semidrida por gerar crescimento econdmico, resultando em renda devido a
venda de animais, carne, pele, leite, além de beneficios sociais, posto que oferece fonte
de proteina de alta qualidade (carne e leite) para alimentacdo de agricultores de base
familiar que predominantemente as exploram, Além disso, em razdo de sua grande
rusticidade e adaptabilidade a essa regido, 0s caprinos oferecem grande oportunidade de
empregos por via direta (trabalho na criacdo) ou indireta (laticinios, fabricas de racéo,
etc,), conforme Santos et al. (2014).

No atual contexto, a caprinocultura vem ganhando destaque e se estabelecendo
como atividade rentavel além de gerar possibilidades para geracdo de emprego e renda
no campo. Nas areas de cultivo geralmente sdo encontrados rebanhos compostos de

cabras Sem Raca Definida (SRD) e por racas nativas (Perdigéo et al., 2016).
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2.1.  Caprinocultura no Brasil

No Brasil, a caprinocultura contempla todas as cinco grandes regides do pais,
predominando na regido Nordeste. O rebanho brasileiro estd com efetivo de
aproximadamente 8.254 561 (IBGE, 2017).

Os caprinos possuem caracteristicas adaptativas as condices edafoclimaticas
da regides, devido ao Brasil ser um pais dotado regides aridas e semiaridas consideradas
mais saudaveis para a criacdo de caprinos. O Nordeste concentra mais de 90% do
efetivo do rebanho, esse crescimento foi mais notério, tendo em vista que a
caprinocultura é uma importante atividade socioecondmica para a regido (IBGE, 2017).

A agricultura desenvolvida por pequenos produtores rurais proporciona um
significativo potencial de avancgar nas comunidades rurais, bem como uma razoavel
parcela de contribuicdo na producéo de alimentos que abastece os canais de distribuicao
nos centros urbanos. Para atender essas expectativas o produtor rural carece de
incentivos, estes que depende de politicas publicas de apoio que acelere o
desenvolvimento do trabalho dos produtores rurais (Araujo, 2017).

A formacdo de associacdes de criadores de caprinos distribuidas em todas as
regibes do pais tem contribuido para os avangos da producdo e do desenvolvimento
local dentro dos estados brasileiros. No entanto muitas vezes essas associag0es ficam
reféns a programas governamentais que ditam cotas para entrega de leite e precos para
leite que sera entregue que ndo favorecem os produtores. Além disso, enfrentam a
dificuldade burocratica para abertura e manutencao de laticinios.

A caprinocultura leiteira, contudo, apresenta-se em constante ampliagdo como
um meio de crescimento econdémico para o setor brasileiro, por gerar renda direta e
fonte de alimentacdo para pequenos produtores (Vacca et al., 2018). Além disso, a
utilizacdo de leite e derivados oriundos do processamento contribui na agregacdo de
valor ao leite caprino, principalmente para ampliagdo do consumo dos produtos com
leite de cabra.

A venda de leite de cabra no mercado brasileiro chega a 6,1 milhdes de litros
de leite por ano. O mercado esta subdividido em venda de leite fluido (93%), venda de
leite em po (4% de venda de queijos, doces e iogurtes 3%) (Duarte et al., 2019; Pereira,
2003).
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Apesar da predominancia do consumo de leite de vaca e seus derivados e,
consequentemente, numerosas pesquisas com o leite e derivados dessa espécie animal
no mundo cientifico, hd um destaque no consumo de leite de outras espécies mamiferas,
seja na forma fluida (in natura) ou processada (queijo, iogurte, bebidas lacteas, entre
outros).

Por diversas razdes, no diversos cendrios, seja 0 politico, social, econdémico,
organizacional, cultural, tecnoldgico e geogréafico, esses aspectos sdo diretamente ou
indiretamente responsaveis pela evolugdo ou estagnacdo do setor pecuario. No entanto
para atender alguns nichos do mercado do ponto de vista de consumidores que buscam
produtos diferenciados e com alto padrdo de qualidade, o leite de cabra tem se

destacado no cenario de um produto nobre, saudavel e refinado.

2.2.  Caprinocultura no Nordeste

No Brasil, em especial no Nordeste, a caprinocultura tem grande importancia
socioeconémica, como fonte alternativa de alimento, devido a capacidade dos caprinos
em se adaptarem a regido. Além disso, o leite produzido em paises subdesenvolvidos,
em sua maior parte, e serve de subsisténcia as familias, sendo utilizado para consumo
préximo aos locais de producdo (Coelho et al, 2018).

A producdo de pequenos ruminantes caracteriza-se como uma atividade de
grande importéncia cultural, social e econdbmica para a regido, desempenhando um
papel crucial no desenvolvimento do Nordeste (Costa et al., 2008a).

As regides semiaridas, devido as suas condicdes ambientais, tem se
concentrado cada vez mais na atividade pecudria. Assim, a criacdo de cabras se tornou
uma grande oportunidade econdmica, as cabras sdo adaptadas anatomicamente e
fisiologicamente para sobreviver, reproduzir e produzir em condi¢fes semiaridas (Costa
et al, 2010).

A criacdo dos caprinos no Brasil € de grande importancia na producéo de leite
e carne, para alimentacdo das populacBes de média e baixa renda, como fonte de
proteina animal de baixo custo (Moraes et al, 2010). Além da producéo de carne e pele,
a producéo de leite e derivados tem um nicho do mercado de maior poder aquisitivo ou
gue demandam por razdes nutricionais e de salde, é uma das atividades que mais

crescem na regido. E necessario ampliar o mercado para diferentes classes sociais.
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A producéo de leite de cabra no Nordeste do Brasil € uma atividade praticada
por pequenos e medios produtores. Nos ultimos anos, véarios esforcos tém sido
realizados por agéncias governamentais, associacao e colaboracdo das Universidades
através das pesquisas e desenvolvimento de projetos com objetivo de melhoria do nivel
tecnoldgico da industria de leite de cabra (Monte et al, 2017).

O leite de cabra tornou-se, ao longo dos anos, um produto de interesse dos
caprinocultores. Seus derivados comecgaram a ser vistos como uma fonte de renda,
fixacdo do homem no campo e foi ganhando espago no mercado, gerando oportunidades
de emprego. Entre os produtos derivados do leite de cabra, 0 queijo ocupa lugar de
destaque. Dos laticinios é o queijo de leite de cabra que tem alavancado a renda do
caprinocultor brasileiro, seja ele um pequeno, médio ou grande produtor. (Correia 2007;
Fernandes 2018).

3. Qualidade do leite e do queijo tipo Minas Frescal

Um produto que seja desejado pelo mercado deve seguir alguns critérios, um
desses critérios € a aceitacdo qualitativa pelo consumidor. Os valores qualitativos do
leite influenciam em um produto saboroso, seguro, integro e nutritivo para o
consumidor.

A qualidade do leite se define por caracteristicas fisicoquimicas. Com a
presenca dos nutrientes, como proteina, gordura, lactose, sais minerais e vitaminas
determinam a qualidade da composicdo que, por sua vez, é influenciada pela
alimentacdo, manejo, genética e raca do animal, sistema de producdo, periodo de
lactacdo, numero de crias por parto, manejo nutricional, condicdo de escore corporal,
situacOes de estresse e fatores individuais de cada animal (Galina et al, 2007; Goetsch
etal, 2011).

O leite caprino, diferente do leite de vaca, é rico em &cidos graxos de cadeia
curta, sendo recomendado para criangas e pessoas intolerantes a lactose do leite bovino
tornando-se uma opcdo para dieta de pessoas alérgicas ao leite de vaca, Além disso, é
conhecido por apresentar efeitos benéficos as funcdes fisioldgicas e reduzir doencas
cronicas (Rocha., 2012; Santos et al., 2019).

Conhecido por possuir um alto valor nutricional, seu consumo é recomendado
por trazer grandes beneficios a salde, 0s quais estdo associados a maior digestibilidade,
sendo alimento indicado por médicos para diversos setores da populacdo, na nutri¢éo de
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criancas e idosos, possuindo menor alergenicidade em relacdo ao leite de vaca (Correia
et al., 2008).

Apresentando algumas particularidades, o leite de cabra € composto por
menores glébulos de gordura e auséncia da substancia aglutinina, fatos que
proporcionam uma melhor digestibilidade no organismo humano, além de possuir uma
menor concentragdo da porcdo de caseina (20%), que minimiza a probabilidade de
ocasionar problemas alérgicos em humanos (Madureira et al., 2017).

A qualidade do leite reflete na qualidade dos derivados, como o queijo Minas
Frescal. Outro que favorece a qualidade dos produtos é a manipulacdo do leite em cada
etapa da elaboracédo dos produtos.

O queijo definido como o produto fresco ou amadurecido obtido da coagulacao
do leite, é facilmente digerivel e rico em componentes nutricionais, constituindo assim
uma importante fonte de proteinas, acidos graxos de cadeia curta, vitaminas e minerais,
e, portanto, uma importante fonte de uma ampla variedade de substancias bioativas
(Walther et al, 2008; Diana et al, 2014).

O queijo tipo Minas Frescal, é elaborado através da coagulacdo enzimatica do
leite com coalho e/ou outras enzimas coagulantes apropriadas, complementada ou nao
com acgdo de bactérias lacticas especificas, € considerado um queijo semigordo (teor de
gordura no extrato seco de 25,0% a 44,9% e alta umidade, acima de 55,0% (Apolinario
et al, 2014; Gonzéalez 2018; Brasil, 2018).

O leite de cabra e seus derivados séo produtos de elevado valor agregados e
com sabor e aroma caracteristicos evidenciando oportunidades de diversificar e inovar o
mercado de leite atendendo a novas demandas de produtos diferenciados e com
propriedades de hipoalergenicidade (Chacon Villalobos 2005; Rodriguez et al, 2008;
Vargas et al, 2008).

3.1. Composicao fisico-quimica e microbiologica do leite e do
gueijo tipo minas frescal.

O leite é definido como uma mistura homogénea composta por um grande
namero de substancias (lactose, glicerideos, proteinas, sais, vitaminas, enzimas), em que
algumas se encontram em emulsdo (a gordura e as substancias associadas), outras em
suspensdo (as caseinas ligadas a sais minerais) ha, ainda, as que estdo realmente

dissolvidas (lactose, vitaminas hidrossoluveis, proteinas do soro, sais) (Ordonez, 2005).
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A instrucdo normativa de n° 37 de 31 de outubro de 2000 regulamenta quanto ao
critério microbiologico para leite de cabra, quando cru, devera apresentar Contagem
Padrdo em Placas (CPP) de, no méximo, 500.000 UFC/mL (quinhentas mil Unidades
Formadoras de Coldnias por mililitro) (Brasil, 2000).

Os parametros microbioldgicos sdo regulamentos pela instru¢do normativa de
n° 76 de 26 de novembro de 2018, para parametros enterobacteriaceae (52 <15).

O teor de gordura do leite caprino é susceptivel a oscilacdes provocadas por
fatores como raca, turno de ordenha e periodo de lactacdo, Algumas racas se
caracterizam pela baixa producdo de leite com alto teor de gordura, como a ragca Anglo-
Nubiano, ou pela elevada quantidade de leite com baixo teor de gordura, como a racga
Saanen, Outros fatores, como manejo nutricional adotado, como a disponibilidade de
determinados alimentos, e a sazonalidade, também interferem na quantidade de gordura
do leite de cabra, definindo o valor nutricional e industrial do leite (Durr, 2004;
Queiroga et al., 2007).

Quando uma quantidade suficiente de acido é produzida, a principal proteina
do leite (caseina) coagula no seu ponto isoelétrico (pH 4,6), dando origem a um gel que
prende a gordura e a fase aquosa. A teoria mais provavel do seu surgimento coincide
com a domesticagdo de cabras e ovelhas, quando pastores observaram que,
acidentalmente, o leite acidificava e separava-se em massa e soro, sendo gque essa massa
moldada e mais seca resultava em um alimento nutritivo e de facil obtencdo. (César &
Paula, 2009).

O queijo minas frescal é o terceiro queijo mais produzido no Brasil e seu
processamento pode ser uma alternativa para aumentar a renda do produtor quando o
preco do leite pago pela inddstria ndo permite a obtencdo de lucro ou mesmo quando
ndo cobre os custos de producdo, Além disso, o processamento do queijo € simples, ndo
requer grandes investimentos em equipamentos e, quando realizado com qualidade,
agrega valor ao produto (Aquino et al, 2009).

Queiroga et al.(2009), ao avaliar as caracteristicas fisicoquimicas do queijo
queijo tipo minas fresca condimentado, obtiveram os seguintes os valores médios para
os teores de umidade (46,79 - 51,37%), proteinas (21,21 - 27,95%), lipideos (18,83 -
30,29%), estrato seco desengordurado (21,95 - 30,99%), cinzas (2,45 - 4,41%) e acidez
(0,03 - 0,04%). Os parametros de qualidade sdo cada vez mais utilizados para deteccdo
de falhas nas praticas de manejo, servindo como referéncia na valorizacdo da matéria-

prima. Nesse sentido, o conhecimento da composicdo do leite é essencial para a

26



385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418

determinacdo de sua qualidade, pois define diversas propriedades organolépticas e
industriais. (Durr 2004; Noro et al, 2006).

Os teores de pH e acidez se revelam a qualidade servindo como parametro de
qualidade na avaliacdo imediata do leite ao chegar nos laticinios e industrias de
produtos l&cteos. Frequentemente, em queijos com teor reduzido de gordura, o pH
diminui com o passar do tempo e este decréscimo resulta em um forte sabor, que tende a
ser cada vez mais intenso Garcia , 2010).

O queijo minas frescal apresenta alto teor de umidade, massa branca,
consisténcia mole, textura fechada com algumas olhaduras irregulares, sabor suave a
levemente &cido. E obtido pela coagulagio enzimatica do leite, ou com adicio de acido
latico, sua producdo é disseminada em todo o pais, por isso, esta variedade de queijo
apresenta diversidades quanto ao padréo.

E um queijo fresco, sem nenhuma maturagdo e apresenta um tempo de vida
util pequeno de até 20 dias mantido em refrigeracdo, ou seja, curta vida de prateleira
quando comparado a queijos maturados, devendo ser comercializado logo apos a sua
fabricacdo (Rocha et al, 2006; Henrique et al, 2009; Ribeiro et al, 2009).

Na elaboracdo de queijos, a gordura é um dos principais sélidos do leite
incorporados no produto final. E bem reconhecido que os constituintes do queijo
dependem dos nutrientes presentes no leite. Cuja composi¢do pode ser afetada por
inimeros fatores como: estagio lactacdo, idade dos animais, més de amostragem,
contagem de células somaticas, praticas de alimentacdo e manejo de rebanhos (Banks et
al, 1984; Lawrence et al, 1984), esses fatores também afetam a composi¢édo do queijo.

A Qualidade e eficiéncia na fabricacdo de queijos consistem nas perdas de
componentes no soro, que indicam a eficiéncia com que o leite é convertido em queijo,
as perdas ocorrem, de acordo como os gloébulos de gordura se dispersam, protedlise de
caseinas e finos de coalhada filtraveis contendo gordura e caseina (Barbano & Sherbon
1984).

A qualidade do queijo depende de fatores tais como umidade, temperatura,
atmosfera e material em contato com o queijo, composicdo quimica do coagulante e
composicao da cultura lactea. Ainda depende da embalagem, a qual deve minimizar ou
prevenir as mudancas de qualidade, resultando em preservacdo do produto (Youssef et
al, 2016).
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4. Analise sensorial e rendimento do queijo minas frescal

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas definiu como a disciplina
cientifica usada para evocar, medir, analisar e interpretar reacdes das caracteristicas dos
alimentos e materiais como sé&o percebidas pelos sentidos da viséo, olfato, gosto, tato e
audicdo (Garcia, 2010).

A andlise sensorial é utilizada para avaliar um produto novo ou as variagdes de
um produto que ja existe no mercado que pode sofrer mudancas de acordo com a dieta
ofertada aos animais, por exemplo; sendo, portanto, de fundamental importancia o
conhecimento para os profissionais da cadeia produtiva de leite e derivados tendo em
vista que, o consumidor representa o final dessa cadeia, e dita regras sobre aceitagcdo dos
produtos, aprovando ou desaprovando para mercado consumidor (Denzin, 2017).

No contexto da industria de alimentos, a avaliacdo sensorial é uma das
ferramentas que a geréncia de marketing pode usar para entender o mercado-alvo,
identificar as caracteristicas mais importantes de um produto, evitar desperdicios. A
capacidade de dar uma avaliacdo cientifica e uma a medida quantitativa da aparéncia,
aroma, sabor e textura de um produto alimentar sdo fundamentais para definir padrdes
de desempenho e avaliar o progresso (lannario et al., 2012).

A andlise sensorial normalmente é realizada por uma equipe montada para
analisar as caracteristicas sensoriais de um produto para um determinado fim, pode se
avaliar a selecdo da matéria prima a ser utilizada em um novo produto, o efeito de
processamento, a qualidade da textura, o sabor, a estabilidade de armazenamento, a
reacdo do consumidor, entre outros. Para alcancar o objetivo especifico de cada analise,
sdo elaborados métodos de avaliacdo diferenciados, visando & obtengdo de respostas
mais adequadas ao perfil pesquisado do produto (Teixeira, 2009).

A qualidade sensorial dos produtos e o rendimento dos queijos podem ser
influenciados por varios fatores, incluindo a composi¢do do leite, a raca animal, o
estagio de lactacdo, o pardmetro de processamento etc. Nos procedimentos padrdo da
producdo de queijos, os fatores associados a influéncia na composicéo do leite tém um
grande impacto na qualidade e no rendimento do queijo (Palmquist et al., 1993; Zeng
and Escobar, 1996).

O rendimento do queijo estd ligado ao seu teor de umidade do queijo, a
composicgdo fisica e quimica do leite, ao tamanho dos grdos no momento do corte da
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coalhada, ao ponto de massa final da fabricacdo, a presséo e tempo de prensagem, além
de outros fatores no momento da fabricacgdo (Santos, 2019).

A gordura participa de varias funcGes nos queijos, sendo um importante
ingrediente para os aspectos sensoriais e fisioldgicos dos alimentos, contribuindo para o
sabor, cremosidade, aparéncia, aroma, odor, sensacdo de saciedade apos as refeicGes.
Desse modo, a reducdo do teor de gordura nos queijos, sem alteracdo no processo
tecnoldgico de fabricacdo, resulta em mudancas que comprometem a textura, o aroma e
0 sabor (Garcia & Bal 2010).
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Caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do leite de Cabras
Alimentadas com dietas contendo Glicerina bruta em substituicdo
parcial do milho

Resumo
Avaliaram-se os efeitos da substituicdo parcial do milho por glicerina bruta nas

caracteristicas fisico-quimicas e composicdo centesimal (pH, acidez dornic, gordura,
proteina, lactose, solidos totais, extrato seco desengordurado, nitrogénio ureico e
caseina), contagem de células somaticas (CCS), analise microbioldgica e sensorial do
leite de cabra, os atributos avaliados foram aspecto, odor, textura, sabor, impressao
global, intencdo de compra e escala de preferéncia para aceitabilidade do leite de cabra).
O experimento foi realizado na Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).
Utilizaram-se 16 cabras da raca Saanen, ap0s o pico de lactacdo, com peso corporal
médio de 50 kg e producdo média 3,5kg/leite/dia. Foi utilizado um delineamento em
quadrado latino com 4 unidades experimentais por tratamento, as cabras foram
distribuidos nos tratamentos com diferentes niveis de glicerina bruta, sendo tratamento
GBO - controle sem adicdo de glicerina, GB5 - 5%, GB10 - 10% GB15 - 15% de
glicerina na matéria seca da dieta. O leite foi pasteurizado, conforme as metodologias
estabelecidas pelo MAPA. Foram utilizados 101 provadores ndo treinados de ambos 0s
sexos. A inclusdo de GB na dieta de cabras promoveu efeito quadratico para proteina
(0,0062) e caseina(0,0047) e reducdo nos teores de gordura (2,50 a 2,12 g/kg), sélidos
totais (10,05 a 9,57g/kg) e nitrogénio ureico (19,26 a 15,89 mL/dL) com efeito linear
decrescente. A glicerina bruta na dieta de cabras leiteiras alterou as caracteristicas
fisico-quimicas e os atributos sensoriais, obtendo maior aceitagdo ao nivel de 10% de
substituig&o.

Palavras-chave: aceitagdo, caprinos, glicerol, gordura, proteina, sabor
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Abstract

The objective was to evaluate the physical characteristics (pH, dornic acidity, humidity,
ash), chemical (fat, protein, lactose, total solids, defatted dry extract, urea, casein and
somatic cell count) and the microbiological analysis of pasteurized milk for used in
sensory analysis, the evaluated attributes were aspect, odor, texture, flavor, global
impression, purchase intention and preference scale for acceptability of goats milk fed
with crude glycerin in partial replacement of corn. The experiment was carried out in
the Goats sector of Animal Science Department (DZ), at the Federal Rural University of
Pernambuco (UFRPE). Sixteen Saanen goats were used, after the peak of lactation, with
an average body weight of 50 kg and an average production of 3.5 kg / milk / day. In a
Latin square design with 4 experimental units per treatment The animals were
distributed in treatments with different levels of crude glycerin, being treatment GO -
control without addition of glycerin, G5 - 5%, G10 - 10% G15 - 15% glycerin in dry
matter of the diet. The milk was pasteurized and the microbiological evaluation for milk
was carried out according to the methodologies established by MAPA, where the
Official Analytical Methods for Microbiological Analyzes for Control of Animal
Products are official, meeting the requirements in Normative Instructions No. 76 and
77, of 2018. Were used 101 untrained tasters of both sexes. Results showed quadratic
effect for protein, there was a significant result for the levels of fat, total solids and urea,
with a decreasing linear effect. Crude glycerin can replace corn by up to 10% in the diet
of lactating goats without changing the physical chemical characteristics and attributes

sensory of milk

Keywords: acceptance, goats, glycerol, fat, protein, flavor
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1. INTRODUCAO

Na regido Nordeste estdo 10.047.575 das 10.696.664 de cabecas de caprinos
existentes no Brasil em 2018, o que equivale a 93,9% do efetivo de rebanho caprino
brasileiro dados do Censo Agropecuério divulgados no més setembro de 2019 (IBEG,
2019), apesar de serem criacOes presentes em todo o territorio nacional, a caprinocultura
é uma atividade mais concentrada nas regides semiaridas.

A producédo de leite em 2006 foi de 35 milhGes de litros em todo territério
nacional. No entanto houve um decréscimo e essa producdo foi estimada em 25 milhdes
de litros em 2017(IBGE, 2017). A producéo de leite de cabra tem sido uma importante
ferramenta para incentivar pequenos, médios e grandes produtores entrarem no mercado
de producéo de leite.

Visando promover a reducdo dos custos aproximadamente entre 60 a 70% dos
custos e aumentar a producdo nos rebanhos leiteiros hd uma busca incessante dos
pesquisadores, extensionistas e produtores por alimentos alternativos que fornegcam o
aporte nutricional adequado, promovam maior lucratividade para produtor e uma
producdo de qualidade para consumo.

A glicerina, na producdo do biodiesel, é um dos principais coprodutos,
correspondendo 10% do volume(DASARI et al., 2005). Esse volume de glicerina ndo é
absolvido pelo mercado, através das industrias de cosméticos, farmacéuticas,
alimenticias entre outras, fazendo com que a glicerina seja um problema ambiental seu
uso na alimentagdo animal pode minimizar esses problemas de danos ao meio ambiente.

Esse coproduto é obtido ap6s o processo de transesterificagdo e hidrolise dos
6leos ou gorduras para a producdo do biodiesel é composta basicamente por glicerol e
quantidades variadas de 4agua, sais, alcoois e catalisadores e, corresponde a
aproximadamente 10% do volume total de biodiesel produzido (Rodrigues, & Rondina,
2013).

O mercado consumidor cada vez mais consciente busca por alimentos
saudaveis e com propriedades funcionais, atualmente o leite caprino e seus derivados
tem tido espaco no mercado consumidor, por essa razdo, os valores de seus produtos séo
mais elevados em relacéo ao leite e derivados de vaca. Além disto, o leite caprino é uma

excelente matéria prima para o desenvolvimento de produtos com alegacéo funcional,
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tais como bebidas com baixo teor de gordura, enriquecidas ou aromatizadas, queijos,
iogurtes, sorvetes, manteigas e doces (Araujo et al., 2019; Fonteles et al., 2016)

A qualidade do leite é essencial para o consumidor. Além disso, por ser um
alimento perecivel, o leite de cabra é de facil contaminacdo por microrganismo
presentes no ambiente, promovendo em muitos casos um problema de salde publica.
Assim os procedimentos de qualidade do leite iniciam desde a nutricdo dos animais,
qualidade da agua fornecida e o manejo de ordenha higiénica adotado diariamente nas
propriedades.

Com esta pesquisa objetivou-se avaliar as caracteristicas fisico quimicas e o0s

atributos sensoriais do leite pasteurizado de cabras alimentadas com glicerina bruta.

2. Material e Métodos

O experimento foi realizado no setor de Caprinocultura do Departamento de
Zootecnia (DZ), na Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), localizada
entre as coordenadas 08°01°15,1”’S e 34°56°3,2”W, regido Metropolitana da cidade do
Recife, apresentando clima (tipo As’ e Ams’ classifica¢do climatica de Koppen) quente
e Umido, com precipitacdo acima de 1000 mm e temperatura média do ar sempre
superior a 18° C e umidade relativa do ar alta, com variacdo de 79,2 a 90,7% nos meses
com maior ocorréncia de chuvas. Todos 0s procedimentos experimentais estdo
aprovados pelo comité de ética no uso de animais (CEUA) da Universidade Federal
Rural de Pernambuco, licenca 059/2016 e do comité para uso de humanos da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), com licenca 3.689.321.

Foram utilizadas 16 cabras da ragca Saanen, ap0s o pico da lactagdo, com peso
corporal médio de 50 kg e producdo média de 3,5kg/leite/dia. Foram realizadas as
identificacGes e pesagens das fémeas, tratamento contra ecto e endoparasitos. Foram
alojadas em instalagbes higienizadas sob manejo uniforme em galpdo coberto com
telhas de barro, mantidas individualmente, confinadas em baias de madeira, suspensas a
60 cm do solo, com piso ripado medindo 1,10 x 1,20m, providas de comedouro e
bebedouro.

Os animais foram distribuidos em quadrado latino 4 x 4 onde cada unidade
experimental foi composta por 4 animais por tratamento em tratamentos com diferentes
niveis de glicerina bruta (GB): Controle sendo o tratamento (GB 0%) - controle sem
adicdo de glicerina, (GB 5%), (GB10%) e (GB15%)na matéria seca da dieta. Cada

42



881
882
883
884
885
886
887
888

889
890
891
892
893
894
895
896
897
898

periodo teve duracdo de 18 dias, sendo 14 para adaptacdo, quatro para coleta de dados e
amostras. As dietas foram formuladas para atender as exigéncias de cabras em lactacéo,
com média de 50 kg de peso corporal (PC) e producédo diaria de leite de 3,5 kg com
3,5% de gordura, segundo recomendacdes do NRC (2007),essas proporcbes e as

andlises quimicas- bromatologicas estdo representadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Proporcao dos ingredientes e composi¢do quimico-bromatologica das dietas

experimentais

. Niveis de Glicerina Bruta (%
Ingredientes (%) *0)

0 5 10 15

Feno de Tifton 40,00 39,00 38,0 37,0
Milho moido 44,0 39,0 34,0 29,0
Farelo de Soja 12,5 13,7 14,9 16,1
Glicerina Bruta 0,0 5,00 10,0 15,0
Suplemento Mineral* 2,5 2,5 2,5 2,5
Sal comum 1,0 0,8 0,6 0,4
Composicdo Quimica (%6MS) 100 100 100 100
Matéria Seca 87,9 87,3 86,6 85,9
Matéria Organica 91,5 91,4 91,3 91,2
Matéria Mineral 8,4 8,5 8,7 8,8
Proteina Bruta 15,7 15,8 15,8 15,9
Extrato Etéreo 2,9 2,8 2,7 2,6
Fibra em Detergente Neutro~ 49,20 47,49 46,75 45,83
Carboidratos Nao Fibrosos * 29,08 28,60 28,35 27,92

"Niveis de garantia (nutrientes/kg): Célcio-150g; Enxofre-12g; Fosforo-65g;
Magnésio-6.000mg; Sddio- 107g; Cobre- 100mg; Cobalto-175mg; Ferro-1000mg;
Fldor méaximo-650mg; lodo-175mg; Manganés-1440mg; Selénio-27mg e Zinco-
6000mg. *Fibra em Detergente Neutro foi corrigida para cinzas e protefnas.*valores
estimados.

No periodo de adaptacdo receberam as dietas, permitindo a alimentacdo a
vontade, de maneira a ser estimado o consumo voluntario em fungdo das sobras
referente ao dia anterior, a oferta de alimento foi controlada para que fosse mantida em
torno de 15 % do total de matéria seca (MS) fornecida. A alimentacdo foi fornecida
duas vezes ao dia (08:00 e 16:00 h) e o ajuste realizado diariamente.

As ordenhas foram realizadas manualmente, sempre pelo mesmo ordenhador,
duas vezes ao dia (6:00 h e 15:00 h), apds higienizacdo e desinfeccdo dos tetos com
agua corrente, sabao neutro, além da solucdo pré (agua clorada) e pds dipping (iodo

glicerinado a 2%).
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Logo apo6s a ordenha, foram retirados 5 litros de leite por tratamento, referente
a ordenha do turno da manha e da tarde de todos os animais sendo retirada uma amostra
300 mL para anélises fisico-quimicas e 5 litros por tratamento para andalise sensorial. As
amostras foram tratadas pelo processo térmico da pasteurizacdo lenta, com aquecimento
até 65°C por 30 minutos e choque térmico por resfriamento até atingir 37°, em seguida
foram armazenadas em garrafas esterilizadas e acondicionadas sob 8° C de refrigeracéo
para analise sensorial.

As analises de lactose, solidos totais (ST), estrato seco desengordurado (ESD),
ureia, contagem de células somaticas (CCS) foram realizadas no Laboratorio do
Programa de Gerenciamento de Rebanhos Leiteiros do Nordeste (PROGENE) do
Departamento de Zootecnia da UFRPE, onde foram executadas as analises de gordura,
proteina, lactose e solidos totais, foram realizadas através do equipamento Bentley®
2000 (Bentley 2000, Bentley instrument, Inc. Minnesota, USA). A contagem de células
somaticas foi utilizando-se um contador eletrénico SomaSop MK2. Para composi¢éo de
ureia foi realizada utilizando o equipamento LactoSope FTIR com valores em
percentual.

Para avaliacdo de acidez titulavel, uma aliquota de 10 ml do leite caprino
pasteurizado foi acondicionada em um béquer de ensaio utilizando uma pipeta
volumétrica, posteriormente foi adicionado cinco gotas do indicador fenolftaleina a 1%,
em seguida a titulacdo ocorreu com a solu¢do Dornic (NaOH 1/9 mol/L) até ponto de
viragem (coloracéo rosa claro); e, entdo, foi feito a leitura do volume gasto de solugéo
Dornic; onde cada 0,1 ml gasto na titulagdo corresponde a 1°D, que por sua vez
corresponde a 0,1 g de &cido latico por litro ou 0,01% de acidez, a qual é expressa em
acido latico (BRASIL, 2006). Acidez titulavel (% de Ac. latico, (m/v) = V x fc x fca x
N x 100/v.

Para Analises de Proteinas, foi realizada seguindo-se o método Micro-Kjedalhl,
essa andlise é feita em trés etapas, digestdo, destilacdo de e titulagdo. Para digestdo
utiliza-se 2,0g da amostra e transfere para tubo de Kjedalhl, em seguida adiciona-se 2,5
g de mistura catalitica e 7mL de acido sulfdrico p.a, essa mistura é aquecida no bloco
digestor até atingir 400°C. ApOs esse processo, obtém-se um liquido limpo e
transparente, de tonalidade azul-esverdeada, depois de esfriar adicionamos 10mL de
agua destilada. Na etapa de destilacdo acoplou-se ao destilador um erlenmeyer contendo
20mL de &cido bodrico a 4% (m/v), com 4 Ou 5 gotas de solucdo de indicador misto

(erlenmeyer receptor do destilador), na sequencia adaptamos o tubo de kjeldahl ao
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destilado e adicionamos a solucéo de hidroxido de sodio a 50% ( cerca de 20mL), até
que o contetdo da solucédo digerida se torne bem escuro(negro), e proceder a destilacao,
coletando cerca de 100mL do destilado. A Gltima etapa ¢é titulacdo da solucdo captada
na destilacdo com &cido sulfarico 0,1 até a viragem do indicador.

A determinagdo da gordura foi realizada com auxilio de um butirdbmetro de
Gerber para leite, onde 10ml da solu¢do de &cido sulfarico; 11 ml do leite caprino
pasteurizado o qual foram transferidos para o butirdbmetro. Em seguida, acrescentado 1
ml de &lcool isoamilico. Obtendo de mistura homogénea,que, posteriormente, foi
centrifugada durante 5 minutos a 1000-1200 RPM, utilizando centrifuga de Gerber. Foi
levado em banho-maria a 65°C durante cinco minutos com a rolha para baixo e
verificado a leitura pela camada de gordura dentro da escala do butirdmetro quando
necessario, por meio da pressdo exercida na rolha. A leitura foi realizada na parte
inferior do menisco, onde o resultado foi expresso em percentagem (Brasil, 2006).0 pH
do leite foi aferido com uso de phametro digital.

As analises microbiolégicas do leite foram realizadas conforme as

metodologias estabelecidas pelo MAPA para atender as Instrucbes Normativas N° 76

77 de 2018, normativa 37 de outubro do ano 2000, Instrugdo Normativa N° 22, de 24 de

novembro de 2005, onde estdo oficializados os padrBes, fisico- quimico e
Microbiolégicas para Controle de Produtos de Origem Animal e Agua, pelo Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2019). A andlise sensorial foi
realizada no Laboratério de experimentacdo e analise de alimentos—-LEAAL da UFPE
(Departamento de Nutricdo), aprovado pelo comité de ética para uso de humanos com
parecer de nimero 3. 689. 321 conforme previsto no termo de consentimento livre e
esclarecido (TCLE), em cabines individuais com iluminagéo artificial uniformemente
distribuida, proprias para testes sensoriais, longe de ruidos e odores, em horarios
previamente estabelecidos. Foram convidados 101 provadores ndo treinados. Os
provadores foram de ambos os sexos com idade entre 17 e 55 anos, com escolaridade
entre ensino fundamental incompleto e ensino superior completo.

As pessoas que relataram que ndo consumiam leite regularmente e as que
relataram ndo consumir, ou possuia intolerancia, alergias a lactose e/ou as proteinas do
leite foram excluidas da analise.

Antes da andlise o leite foi retirado da refrigeracdo para ndo afetar a real
percepcdo do sabor. Foram utilizadas para analise sensorial quatro amostras aleatorias

de leite pasteurizado referente aos tratamentos com niveis de glicerina. Foi servido (50
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mL) a 20 a 22°C em recipientes plasticos e codificados com trés digitos. Para remover o
sabor residual entre as amostras, foi servida agua a temperatura ambiente e uma bolacha
sem sal (Faria & Yotsuyanagi, 2002). Foram fornecidas uma ficha e termo de
consentimento aprovado pelo comité de ética para se registrar a identificacdo do
provador e a avaliacdo, utilizou-se escala hedonica de sete pontos, considerando os
atributos aspecto, cor, odor caracteristico, impresséo global e intencdo de compra com
escala de os sete pontos da escala consistiram em: 1 — desgostei muitissimo; 2 —
desgostei muito; 3 — desgostei ligeiramente; 4 — nem gostei nem desgostei; 5 — gostei
ligeiramente; 6 — gostei muito; 7 — gostei muitissimo. Para intencdo de compra a escala
hedonica foram de cinco pontos: 1 — Jamais compraria, 2 — Possivelmente néo
compraria 3 — Talvez comprasse/talvez ndo comprasse 4 — Possivelmente compraria 5 —
Comprar

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, utilizando-se o
procedimento General Linear Models (GLM) do programa Statistical Analysis System
(Sas Institute, 2009) As médias foram comparadas pelo Teste de Tukey (P<0,05) e
regressao para analises fisico-quimicas.

De acordo com modelo:

Yik =H+oi+Ti+Pj+ Axseij. Em que Yip=Variavel dependente; p= média geral;
Ti=efeito fixo do tratamento i,P;= efeito aleatorio do periodo j; A= unidade experimental
k.

Para a analise do teste Ordenacdo-preferéncia, foi realizado o teste de
Friedman, Os provadores escolheram através dos cddigos estabelecidos para cada
tratamento o qual foi o melhor leite colocando-o em primeiro lugar e subsequentemente
0 segundo, terceiro e quarto lugar. Os resultados do 101 provadores para cada
tratamento foram somados e chamados de “totais de ordenacdo”. Em seguida, foi
determinada a diferenca critica significativa entre os totais de ordenacéo ao nivel de 5%
de probabilidade, segundo Tabela de Christensen (Dutcosky, 2013).

3. Resultados

A producdo de leite ndo foi afetada pela substituicdo parcial do milho pela
glicerina bruta (3,07 a 3,06).
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999 Os teores de gordura, solidos totais e nitrogénio ureico no leite, houve efeito
1000 linear decrescente (P <0001) em funcdo dos niveis de substituicdo de glicerina bruta em
1001  substituicdo parcial do milho. Com relacéo a proteina (7,93 ponto de minima do nivel de
1002  substituicdo) e caseina (8,19 ponto de minima do nivel de substituicdo) do leite o
1003  resultado revela efeito quadratico. As analises estatisticas. Os teores de lactose (3,85% a
1004  3,87%), extrato seco desengordurado (7,44 a 7,44) e contagem de células somaticas
1005  (1694,48) ndo sofreram efeito da substituicdo. O mesmo ocorreram com a umidade (0,
1006 90 a 0,90 %) cinzas (0,01% a 0,01 %), pH (6,45 a 6,48) acidez °D (15,50 a 13,21) ndo
1007  sofreram influéncia dos niveis de glicerina na dieta ndo apresentado significancia
1008  estatistica.(Tabela 2).
1009
1010  Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimica do leite de cabras Saanen alimentadas com
1011  dietas contendo glicerina bruta em substituigdo parcial do milho
Variaveis Niveis de glicerina bruta P-valor
0% 5% 10% 15% EPM L Q
Producéo de leite 3,07 3,15 3,11 3,06 0, 2085 0, 7039 0, 1900
Composicdo quimica
Gordura (g/100g) 2,60 2,41 2,20 2,12 0,1030 <,0001 0, 0334
Proteina’(g/100g) 2,63 2,61 2,57 2,63 0, 0485 0, 5887 0, 0062
Lactose(g/100g) 3,85 3,87 3,88 3,87 0, 0535 0,1118 0, 0712
Sélidos totais(g/100g) 10, 05 9, 86 9,60 9,57 0, 161 <,0001 0, 0446
ESD (g/100g9) 7,44 7,45 7,40 7,44 0, 0788 0,6004 0, 2940
Nitrogénio ureico (mL /dl) 19, 26 18, 04 15, 47 15, 89 2, 368 <,0001 0, 0884
Caseina’ (g/100) 2,17 2,14 2,12 2,16 53, 58 0, 3781 0, 0047
CCS (x1000 cel/mL) 1694,48 1393,85 166556 1689,25 385, 18 0, 5790 0, 1173
Composicao fisica
Umidade (g/kg) 0,90 0,89 0, 90 0,90 0, 002 0,210 0,5123
Cinzas (g/kg) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,439 1,0000
Ph 6,45 6,53 6, 51 6,48 0, 041 0,527 0,0850
Acidez °D 15,50 13,00 13, 87 13,21 1,223 0,1363 0,2603
1012 Y= 2,63965 — 0,01303*x+0,00082083*x°1-R°= 70,0%;; Y= 2,17511-0,01075*x+0,00065625*x"2-R*=
1013 91,5; EPM erro padrdo da média, L — Efeito linear, Q — Efeito quadratico,ESD- estrato seco
1014  desengordurado CCS- contagem de células somaticas.
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1015 Os resultados para os atributos aparéncia, cor, odor ndo diferiram. Em relagéo
1016  ao sabor, impressdo global e intengdo de compra houve diferenca significativa para o
1017  nivel de 15% em detrimento aos demais tratamentos, apresentando menor escore de
1018 acordo com escala hedbnica. Nao houve diferenca significativa do nivel 10% GB em
1019 relacdo ao controle (Tabela 3)
1020
1021  Tabela 3. Atributos sensoriais do leite de cabras alimentadas com dietas contendo
1022  glicerina bruta na em substitui¢do parcial do milho
Atributos Niveis de substituicdo P-valor
0% 5% 10% 15% =M
Aparéncia 6,08 a 6,18 a 6,11a 5,88 a 0,05 0, 2071
Cor 6,15a 6,27 a 6,14 a 6,17 a 0,05 0,0750
Odor 551a 555a 573a 527a 0,07 0,2201
Sabor 5,00 a 4,75 a 4,94 a 4,03 b 0,09 0,0011
Impressao global 5,18a 4,91 ab 5,07 a 4,34b 0,08 0,0003
Intencdo de compra 3,82a 3,32b 3,52 ab 2,83 ¢ 0,06 <,0001
1023  EPM- erro padrdo da média. Médias com letras iguais na linha ndo diferem pelo teste
1024  Tukey a 5% de significancia. Escala estruturada nominal de 7 pontos.
1025 Para intencdo de compra o nivel 15% se destacou dos demais sendo o de menor
1026  escore, ja o nivel 5% foi semelhante ao nivel 10% com valores mais altos (P<0001). O
1027  tratamento controle ndo diferiu do nivel 10% de incluséo.
1028 A amostra de leite pasteurizado integral de cabras alimentadas com 15% GB foi
1029  a menos preferida (P<0001). Para teste de ordenacdo, o leite de cabra alimentas com
1030  10% GB néo diferiu do controle.
1031
1032
1033
1034
1035
1036
1037
1038
1039
1040
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A preferéncia dos leites foi para tratamento controle e para o nivel 10% GB de
glicerina na dieta foram iguais. Os niveis 5% GB e 15% GB foram diferentes dos

demais, sendo o tratamento com 15% GB o de maior valor.

4. Discussao

A glicerina bruta é considerada um alimento alternativo energético, possui
aproximadamente de 40 a 88% de glicerol (Lage et al., 2010; Pellegrin et al., 2012;
Syahniar et al., 2016; Wright, 1969)que é utilizado no metabolismo digestivo dos
ruminantes para a producao AGVs, principalmente o acido propidnico. O nivel GB de
15% em substituicdo ao milho na dieta de cabras em lactagdo, provavelmente, elevou a
fermentacdo ruminal favorecendo a troca de producdo de &cido acético para &cido
propiénico, causando efeito na diminuicdo do teor de gordura no leite caprino,
consequentemente refletiu na reducdo de solido totais e ureia sem afetar a producédo de
leite.

Mendes (2019) avaliou a inclusédo com glicerina bruta proveniente do algodéo
na dieta de caprinos e ovinos confinados em substituicdo ao milho e verificou que os
trés principais acidos presentes no ambiente ruminal foram o acetato, propionato e
butirato, mas que resultou no estudo na reducdo de acetato. A variavel acetato sofreu
efeito linear decrescente (P<0,05) com a adicdo da glicerina bruta (75,27 a 62,20%).

Thoh et al, (2017) avaliando o efeito da suplementacdo de glicerina bruta na
composicdo do leite em cabras da raca Saanen concluiram que no nivel de 10% de
inclusdo GB resultou em diminuicdo de gordura e sélidos totais do leite. Semelhante ao
que ocorreu nessa pesquisa. Assim, a reducdo de sdlidos acompanha a reducdo da
gordura, sendo esta, um dos nutrientes de maior quantidade no leite.

A possivel explicacdo dada por Roger et al. (1992), Abo ElI-Nor et al. (2010)
que, trabalhando com niveis de glicerol e atividade das bactérias celuloliticas, é que o
excesso de glicerol inibe o crescimento e a atividade celulolitica das bactérias ruminais
in vitro (Ruminococcus flavefaciens e Fibrobacter succinogenes).

Mudancas no padrdo fermentativo do rimen podem ocasionar uma sindrome
conhecida como Depressdo da Gordura do Leite, sendo induzida por mudancas na dieta
do animal, que comprometem a producao de gordura do leite (Souza et al., 2017).

Houve reducéo linear dos valores médios de nitrogénio ureico do leite @ medida

que o milho moido foi substituido pela glicerina bruta. Isso significa que a utilizacdo da
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glicerina bruta promoveu menor excrec¢do de nitrogénio no leite, o que resulta em maior
eficiéncia no metabolismo de proteina microbiana.

Goetsch. (2019), Hof et al. (1997) e Santos et al. (2019) afirmam que as
concentracdes de ureia no leite € um bom indicador do metabolismo e ingestdo de
proteina em animais em lactagdo, € utilizado como ferramentas para avaliagdo de dietas
em relacéo ao estado nutricional do animal.

Grande & Santos (2010), considerando a caseina a principal proteina no leite para
fabricacdo de queijos, afirmam que a caseina e proteina diminuem com o aumento da
ureia no leite.

As dietas isoprotéicas garantiram a quantidade de proteina exigida pelas cabras de
acordo com NRC (2007). No entanto, possivelmente, a disponibilidade reduzida de
energia com substituicdo do milho pela glicerina bruta causou reducdo gradativa dos
teores de extrato etéreo da dieta (4,5 a 3,9%), resultando em desbalanco na
sincronizacao de energia e proteina no ramen.

Thoh et al. (2017) observaram gue a suplementacao de glicerina para cabras nao
promoveu efeito sobre os teores de proteina entre os tratamentos. A proteina do leite é
oriunda da proteina metabolizavel, composta em sua maior parte por proteina
microbiana; assim, a dieta manteve a sintese de proteina microbiana no rimen. Esse
resultado difere dos encontrado nesse estudo.

O pH do leite esta dentro dos padrGes da normalidade para leite de cabra de
acordo com (Brasil, 2018). Peres (2001) afirma que capacidade tampéo do leite se deve
ao seu conteudo de citrato, fosfato, bicarbonato e proteina, a acdo combinada de todos
estes sistemas tampdes, mantétm a concentracdo de hidrogénio do leite
aproximadamente a um pH de 6,6. Os resultados refletem na qualidade satisfatéria do
leite.

Park et al. (2007), avaliando as caracteristicas fisico-quimicas do leite de cabra
e ovelha, descreveram que 0 pH para o leite de cabra varia de 6,50 a 6,80. Thoh
et al. (2017), estudando o efeito da glicerina na suplementacdo de cabras, observaram
que houve diferenga para pH variando 6,60 a 6,54, estes valores foram préximos dos
resultados encontrados nessa pesquisa.

Os resultados para acidez °D estdo dentro da normalidade do leite de cabra de
acordo com a IN 76 (14 a 18 gramas de acido latico/100mL). Essa normalidade pode ser

comprovada com os resultados constantes nos teores de lactose encontrados no presente
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estudo. A lactose é o nutriente mais estavel da composicdo quimica do leite (Queiroga
etal., 2007).

Quadros et al. (2019) relataram que valores acima de 0,189 de é&cido
latico/100ml no leite é devido a conversdo da lactose a acido lactico por bactérias.
Sendo assim, alta contagem bacteriana prejudicando a qualidade do leite.

Os valores normais da contagem de células somaticas para cabras (1.000.00 e
750.000) sdo mais altos do que para vacas (500.000 CCS/ml), considerando esses
valores como maximos e ndo prejudiciais a saude humana. (Brasil, 2018; Ribeiro et al.,
2008).

Para contagem de células somaéticas de leite de cabra ndo existe um legislacdo
registrada no MAPA. No entanto, é conhecido que a quantidads de CCS para leite de
cabra é maior do que para leite de vaca, isso ocorre devido a ejecdo do leite, ser
apocrina, e células de descamacdo estdo presentes leite em maior quantidade,
diferentemente do que ocorre com bovinos leiteiros.

Ribeiro et al. (2008), analisando leite de cabra, encontraram médias variando
de 1.758.810 a 1.947.080 células/ml de leite, sem apresentar diferencas (P>0,05). A
média dessas anélises foi feita por tratamento, é importante enfatizar que ha diferenga
significativa de cada cabra individualmente.

A aparéncia dos leites avaliados ndo sofreram nenhuma influéncia dos niveis
de glicerina adicionados na dieta das cabras. Essa resposta indica que o leite estava com
aparéncia levemente branca de leite de cabra que passou pelo tratamento térmico de
pasteurizacdo. Esses valores entre 5,88 a 6,08, dados como notas do provador, onde
escore da nota na escala hedonica variou de 1 a 7, foi também refletido na cor, pois a
nota teve média de 6,18, o que indica “gostei ligeiramente”, mas ndo houve influéncia
fora da normalidade, apresentado odor de leite normal. Assim, 0s niveis de glicerina na
dieta ndo afetaram esse atributo, esses resultados estdo representados na Tabela 3.

A glicerina é composta principalmente por glicerol, este por sua vez estd
presente nos alimentos e no metabolismo animal (Klinger et al., 2015). Ndo ha relatos
na literatura que esse componente tenha potencial de causar mudangas na aparéncia, cor
e odor no leite. O odor e cor ndo foram influenciados pela incluséo da glicerina na dieta.

Para atributo sabor, os resultados revelam no nivel de glicerina de 15%, que
houve diferenca, indicando ser o menos aceito, com escore de 4,03, embora na escala
inca que o provador nem gostou/nem desgostou. O teor de lipideos na dieta pode

modificar o flavour e esse atributo se refere a primeira impressao ao se colocar qualquer
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alimento na boca, podendo este ser aceito ou rejeitado pelo provador. Pesquisas
mencionadas pelo autor (FROST., 2001) tém referenciado o teor lipidico como principal
nutriente que afeta as caracteristicas sensoriais do leite. Esse efeito pode ser negativo
para comercializacdo do leite e isso deve ser observado pela cadeia produtiva na busca
de atender o mercado consumidor.

Os é&cidos butirico (C4:0), caproico (C6:0), caprilico (C8:0) e caprico (C10:0)
sdo tipicos do leite caprino e fazem com que os produtos derivados apresentem sabor e
aroma caracteristicos, tornando-os sensorialmente distintos (Sanz sampelayo et al.,
2007; Vieitez et al., 2016) Assim, a possivel explicacdo para diferenca no sabor pode
estar relacionada com a composicdo dos teores desses &cidos graxos e,
consequentemente, no teor de gordura proveniente do extrato etéreo presente na dieta. O
teor de gordura foi menor para o nivel de 15%; logo, pode-se considerar que influenciou
na aceitacdo do leite para o tratamento com menor intensidade do sabor caracteristico.

Para impressao global, os resultados demonstram a probabilidade que o teor de
gordura faz que o leite figue em maior evidéncia e promova nos julgadores um destaque
na impressao global.

O teste de ordenacdo (Palermo, 2015) que preconizava a escala onde os leites
foram avaliados, o melhor por cada provador é representado como primeiro lugar até o

quarto lugar, que seria 0 menos preferido (Figura 1).

Figura 1. Frequéncia da aceitagdo dos leites referentes aos diferentes tratamentos.
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O tratamento controle e o nivel de 10% de glicerina bruta foram preferidos

igualmente pelos provadores, mostrando que a adicdo 10% de glicerina na dieta ndo
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influenciou o sabor e, consequentemente, a preferéncia dos provadores. Para o
tratamento com 15% o mesmo ndo ocorreu e foi o tratamento com menor aceitacao
pelos provadores, que pode estar associado a reducdo de gordura, que diminui a
intensidade do sabor e odor caracteristico do leite caprino, consequentemente, reducao
dos acidos que acentuam o sabor caracteristico do leite caprino; isso ficou mais evidente
no tratamento 15%, onde 50,9% dos provadores classificaram o leite na 4° colocacdo de
preferéncia (Figura 1).

Na escala de preferéncia, o tratamento controle e o nivel 10% de inclusdo de
glicerina obteve maior aceitacdo. A possivel explicacdo é que a medida que se incluiu a
glicerina bruta houve reducdo da gordura e, consequentemente, o teor dos acidos &cidos
butirico (C4:0), caproico (C6:0), caprilico (C8:0) e caprico (C10:0), que acentuam o
sabor caracteristico do leite. Os resultados colocam 10% de glicerina bruta como o nivel
ideal de glicerina na dieta em substituicdo ao milho. Esse resultado também revela que a
glicerina pode promover reducdo do sabor caracteristico do leite caprino. Os
provadores, em resposta a analise sensorial, mostraram pela rejei¢do para o tratamento
com 15% de glicerina bruta na dieta, pois a dieta com 10% de glicerina bruta teve o leite
com maior aceitabilidade.

Para a analise sensorial, o leite seguiu todos os padrBes de higiene e cuidados
com leite para que este ndo fosse contaminado nem acarretasse em mudancas nas
caracteristicas sensoriais do leite, revelando que o tratamento sem glicerina bruta teve
maior aceitabilidade, Assim, observamos que o tratamento controle teve melhor
aceitacdo pelos provadores, esse fato deixa claro que sabor caracteristico do leite de
cabra ndo foi afetado pelos niveis de glicerina bruta na dieta.

Para que se tenha clareza na preferéncia, em percentagem dos leites, pelos 101
provadores na analise sensorial, esta esta representada na figura 2, que representam a

frequéncia de aceitacéo e os diferentes niveis de glicerina (0%, 5%, 10% e 15%).

5. Conclusoes

A glicerina bruta na dieta das cabras leiteiras ndo altera as caracteristicas
fisico-quimicas do leite. A aceitacdo do leite foi maior no nivel 10% de substitui¢cdo. A
aceitabilidade dos provadores revela que o sabor caracteristico do leite caprino foi muito

agradavel.
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Rendimento, composicao fisico-quimica, analise microbioldgica do leite
pasteurizado e do queijo tipo Minas Frescal de cabras alimentadas
com dietas contendo glicerina bruta em substituicdo parcial do milho

Resumo
Objetivou-se avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do queijo tipo minas

frescal (pH , Acidez dornic, umidade, cinzas, gordura, proteina), microbiolégicas do
leite pasteurizado e do queijo tipo minas frescal (contagem de aerdbios mesdfilos,
Staphylococcus aureus Salmonela spp., Listeria spp., coliformes totais) de cabras
alimentadas com glicerina bruta. O experimento foi realizado no setor de Caprinocultura
do Departamento de Zootecnia (DZ), na Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE). Foram utilizadas 16 cabras da raca Saanen, ap0s o pico de lactacdo, com peso
corporal médio de 50 kg e producdo média 3,5kg/leite/dia. O delineamento utilizado foi
0 Quadrado latino 4x4 onde cada parcela foi composta por 4 animais; 0os animais foram
distribuidos nos tratamentos com diferentes niveis de substituicdo parcial do milho pela
glicerina bruta, sendo tratamento GO - controle sem adicdo de glicerina, G5 - 5%, G10 -
10% G15 - 15% de glicerina na matéria seca da dieta. O leite foi pasteurizado e
realizada a avaliacdo microbioldgica para o leite e o queijo, foram realizadas conforme
as metodologias estabelecidas pelo MAPA para atender as exigéncias da Instrucédo
Normativa N° 76 e 77 de 2018, além da IN 62 (2003) onde estdo oficializados 0s
Métodos Analiticos Oficiais para analises microbioldgicas para Controle de Produtos de
Origem Animal. Foi realizada a analise de variancia, utilizando-se o procedimento
General Linear Models (GLM) do programa Statistical Analysis System (Sas Institute,
2009). As médias foram comparadas pelo Teste de Tukey (P<0,05). A substituicdo
parcial de milho por glicerina até o nivel de 10% ndo altera as caracteristicas fisico-
quimicas do leite e do queijo minas frescal de leite de cabra. O leite e 0 queijo minas
frescal atenderam os padr@es microbioldgicos de identidade e qualidade segundo a
legislagéo vigente.

Palavras-chave: derivados lacteos, glicerol, microrganismo, caprino
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Abstract
The objective of this study was to evaluate the physical and chemical characteristics of

fresh Minas cheese (pH, Dornic acidity, moisture, ash, fat, protein), microbiological
characteristics of pasteurized milk and fresh Minas cheese (count of aerophilic
mesophiles, Staphylococcus aureus Salmonela spp. , Listeria spp., Total coliforms) of
goats fed with crude glycerin. The experiment was carried out in the goat sector of the
Department of Zootechnics (DZ), at the Federal Rural University of Pernambuco
(UFRPE). Sixteen Saanen goats were used, after the peak of lactation, with an average
body weight of 50 kg and an average production of 3.5 kg / milk / day. The design used
was the Latin Square 4x4 where each plot was composed of 4 animals; the animals were
distributed in treatments with different levels of partial replacement of corn by crude
glycerin, with treatment GO - control without addition of glycerin, G5 - 5%, G10 - 10%
G15 - 15% glycerin in the dry matter of the diet. The milk was pasteurized and the
microbiological evaluation for milk and cheese was carried out, according to the
methodologies established by MAPA to meet the requirements of Normative Instruction
No. 76 and 77 of 2018, in addition to IN 62 (2003), where the Official Analytical
Methods for microbiological analysis for Control of Products of Animal Origin.
Variance analysis was performed using the General Linear Models (GLM) procedure of
the Statistical Analysis System program (Sas Institute, 2009). The means were
compared using the Tukey test (P <0.05). The partial replacement of corn by glycerin up
to the level of 10% does not alter the physicochemical characteristics of milk and fresh
Minas cheese from goat's milk. Milk and Minas Fresche cheese met the microbiological
standards of identity and quality according to current legislation.

Keyword: milk products, glycerol, microorganism, goat
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1. Introducéao

A caprinocultura leiteira se destaca devido ao fluxo de caixa dinamico, grande
valor agregado, facilidades no manejo, pequenas areas e pouca quantidade de alimento
necessario para a criacdo (FELISBERTO et. al., 2016). A producdo de leite caprino
ocorre em todo territdrio nacional e essa producdo foi estimada em 25 milhdes de litros
em 2017 (IBGE, 2017).

Na producdo animal, os custos com alimentacdo representam em média de 60 &
70% dos custos. O milho é um dos alimentos energéticos mais utilizados como fonte de
energia para 0s animais, no entanto, seu prego, em algumas épocas do ano, tende a ser
bastante elevado, levando os produtores a buscarem novas fontes de alimentos,
subprodutos ou até mesmo residuos da agroindistria que possam ser utilizados na
alimentacdo animal. Em virtude disso, a procura por alimentos que possam substituir o
milho é amplamente pesquisada.

A glicerina é um coproduto proveniente da producdo do biodiesel vem sendo
usada como uma fonte alimentar energética alternativa e que prospera na alimentacéo
animal, com potencial energético de substituir, em parte, os concentrados energéticos na
formulacdo das racdes, dentre esses, o0 milho (Favaro, 2010). Uma vez que contém alto
teor de energia, semelhante ao amido de milho (Donkin & Doane, 2007).

Fatores relacionados a composicao do leite e a tecnologia de producdo adotada
podem influenciar o processamento do queijo. O regime de alimentacdo das cabras
desempenha um papel fundamental na composicéo do leite para fabricacdo, rendimento
dos queijos e o nivel de eficiéncia com que a proteina e gordura do leite sdo transferidos
para o queijo (Silva et al, 2014).

A composicdo fisico-quimica e microbioldgica do leite e seus derivados podem
ser diretamente manipuladas pelo manejo nutricional. O leite apresenta um equilibrio de
nutrientes que favorece o crescimento de microrganismos, alteragdes fisico-quimicas e
sensoriais da matéria-prima podem representar risco para a seguranga do produto. Entre
os parametros de qualidade dos queijos, o controle da contamina¢do microbiana tem
inicio na matéria-prima, ou seja, na obtencdo do leite desde a ordenha, seguido pelo
ambiente, 0s equipamentos e manipulacéo do leite pelas as pessoas, pelo atendimento as
Boas Praticas de Producédo (Monte et al., 2017).
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Além disso, as condi¢bes do manejo adotadas, formas de armazenamento e
transporte do leite s&o procedimentos que se executados de maneira adequada refletirdo
na composicao e qualidade do leite e seus derivados, tornando-0s aptos para 0 consumo
e autorizados pela legislacéo para comercializacdo. Por outro lado, a recontaminagéo ou
contaminagdo cruzada durante o processamento pode ser um fator importante na
qualidade final do produto, principalmente em queijos tipo frescal, nos quais ndo existe
uma etapa de maturacéo (Celia et al., 2016).

Para que se obtenha um leite limpo, dentro dos padrdes exigidos pela
legislacdo, é necessaria estd de acordo com a Instrucdo Normativa n° 37 de 31 de
outubro de 2000. O leite de cabra, sendo este um produto da ordenha completa e
ininterrupta, em adequadas condic¢des de higiene, de animais da espécie caprina, sadios,
bem alimentados e descansados.

A legislacdo brasileira permite dois tipos de pasteurizacdo do leite, a
pasteurizacdo répida, realizada a temperaturas entre 72 e 75 °C por 15a 20 s, e a
pasteurizacdo lenta, entre 62 e 65 °C durante 30 min (Brasil, 2011). E importante
pasteurizar o leite antes do processamento de qualquer produto para garantir dentro dos
padrdes exigidos.

Devido ao alto rendimento, o queijo minas frescal é um dos derivados mais
produzidos e comercializados pela industria de lacteos, além disso, a auséncia do
periodo de maturacdo e aceitabilidade do mercado consumidor facilitam o consumo. O
beneficiamento da matéria prima por processos simples, principalmente em queijos,
possibilita agregacdo de valor e aumento no consumo de produtos de origem caprina

Dessa forma, a pesquisa foi realizada para avaliar a inclusdo glicerina bruta em
substituicdo parcial do milho em dietas para cabras leiteiras sobre as caracteristicas
fisico-quimicas do queijo tipo minas frescal e microbioldgicas do leite, queijo e seu

rendimento.
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2. Material e Métodos

2.1. Local do experimento

O experimento foi conduzido no setor de Caprinocultura do Departamento de
Zootecnia (DZ), na Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), localizada
entre as coordenadas 08°01°15,1”’S e 34°56°3,2”W, regido Metropolitana da cidade do
Recife, apresentando clima (tipo As’ e Ams’ classificacdo climéatica de Koppen) quente
e Umido, com precipitacdo acima de 1000 mm e temperatura média do ar sempre
superior a 18° C e umidade relativa do ar alta, com variacdo de 79,2 a 90,7% nos meses
com maior ocorréncia de chuvas (abril a julho), podendo chegar até 100%. O
experimento foi realizado com autorizacdo da comissao ética de uso de animais licenca
de N° 059/2016

2.2. Animais, tratamentos e dieta

O experimento teve inicio no 30° dia pds parto, foram utilizadas 16 cabras da
raca Saanen em lactacdo com peso corporal médio de 50 kg de peso corporal e producdo
média de 3,5 kg/leite/dia. As fémeas foram identificadas e pesadas e vermifugadas
contra ecto e endoparasitos. AS cabras foram devidamente alojadas em instalacdes
higienizadas sob manejo uniforme em galp&o coberto com telhas de barro, confinadas
individualmente em baias de madeira, suspensas a 60 cm do solo, com piso ripado
medindo 1,10 x 1,20m, providas de comedouro e bebedouro.

Os animais foram distribuidos em quadrado latino 4 x 4, sendo 4 animais por
tratamento aleatoriamente nos diferentes niveis de glicerina bruta, sendo tratamento GO
- controle sem adicgdo de glicerina, tratamento G5 - 5% de glicerina na matéria seca da
dieta, tratamento G10 - 10% de glicerina na matéria seca da dieta e tratamento G15 -
15% de glicerina na matéria seca da dieta

As dietas foram calculadas de acordo com o (NRC, 2007) para satisfazer as
exigéncias nutricionais de cabras em lactacdo, pesando em media 50 kg e média de
producdo de 3,5 kg de leite/dia (Tabela 1).
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Tabela 1 - Proporcao dos ingredientes e composi¢do quimico-bromatologica das dietas
experimentais.

Niveis de Glicerina Bruta (%)

0 5 10 15
Feno de Tifton 40,00 39,00 38,0 37,0
Milho moido 44,0 39,0 34,0 29,0
Glicerina Bruta 0,0 5,00 10,0 15,0
Farelo de Soja 12,5 13,7 14,9 16,1
Suplemento Mineral* 2,5 2,5 2,5 2,5
Sal comum 1,0 0,8 0,6 0,4
Total
Composicdo Quimica (%oMS) 100 100 100 100
Matéria Seca 87,9 87,3 86,6 85,9
Matéria Organica 91,5 91,4 91,3 91,2
Matéria Mineral 8,4 8,5 8,7 8,8
Proteina Bruta 15,7 15,8 15,8 15,9
Extrato Etéreo 4,5 4,3 4,1 3,9
Fibra em Detergente Neutro 49,20 47,49 46,75 45,83
Carboidratos Néo Fibrosos 29,08 28,60 28,35 27,92

"Niveis de garantia (nutrientes/kg): Calcio-150g; Enxofre-12g; F6sforo-65g;
Magnésio-6.000mg; Sodio- 107g; Cobre- 100mg; Cobalto-175mg; Ferro-1000mg;
Fldor méximo-650mg; lodo-175mg; Manganés-1440mg; Selénio-27mg e Zinco-
6000mg. 2Fibra em Detergente Neutro foi corrigida para cinzas e protefnas.*valores
estimados.

As ordenhas foram realizadas manualmente, sempre pelo mesmo ordenhador,
duas vezes ao dia (06:00 e 15:00 h), apds higienizacao e desinfeccdo dos tetos com agua
corrente, sabdo neutro, além da solucdo pré e pos dipping (glicerinado a 2%). Apos a
ordenha, amostras do leite (500 mL de cada tratamento) e acondicionadas em garrafas
de vidro estilizadas e para elaboracdo dos queijos foram coletados 10 litros por
tratamento foram coletadas e acondicionadas em baldes limpos e com tampa e enviados
para laboratorio de tecnologia de produtos de origem animal (leite) da Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE). O experimento teve periodo de adaptacdo de 14 dias e

cinco de coletas, com duracao de 76 dias.

2.3. Ensaios Fisico- quimicas e Microbioldgicos

Os ensaios microbioldgicos, teor de umidade, quantificacdo de lipideos, teor de

proteina e cinzas das quatro amostras leite pasteurizado referente aos tratamentos com
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niveis de glicerina, foram realizadas no Departamento de Engenharia Quimica (DEQ)
da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).

As andlises microbioldgicas foram realizadas conforme as metodologias
estabelecidas pelo MAPA e as recomendacdes a Instrucdo Normativa N° 62, de 26 de
agosto de 2003, onde estdo oficializados os Métodos Analiticos Oficiais para Analises
Microbioldgicas para Controle de Produtos de Origem Animal e Agua, normalizados

pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Brasil, 2003).

2.4. Amostras de Leite

As amostras de leite de cabra do experimento foram coletadas das cabras por
tratamento. Essas amostras foram referentes aos tratamentos com niveis de glicerina
bruta na formulacdo da dieta (0, 5,10 e 15% de glicerina). Foi retirado 500 mL, sendo
60% da ordenha da manhd@ e 40% da ordenha no periodo da tarde para andlises

microbioldgicas.

2.6. Avaliacdo Microbiologica

2.6.1. Contagem de Bactérias Heterotroficas Aerdbios Mesofilos (CPP)

A contagem de bactérias heterotréficas aerobias mesdfilas foi realizada pelo
método de plagueamento em profundidade, baseando-se na metodologia estabelecida
pela APHA (2001). Utilizou-se o meio de cultura Agar plate count (PCA) para
contagem, com incubagdo a 35°C por 24 a 48 horas. Para as anélises das propriedades
com alta contaminacdo, foram utilizadas as diluicdes 10 a 10 J4 para as analises das
propriedades com contaminacao mais baixa, foram utilizadas as dilui¢des de 10 a 10

Os resultados foram expressos em UFC/mL de amostra.

2.6.2. Contagem Coliformes Totais (NMP)

Para a determinacdo do NMP/mL de Coliformes Totais, utilizaram-se aliquotas
de 25 + 0,2 mL diluidas em um volume de 225mL de solucdo salina peptonada 0,1%
(APT) até a obtencdo de solugbes 10, seguida de diluicBes seriadas em tubo com
solucdo salina peptonada (9 mL) até diluicdo 107, usando a técnica de tubos maltiplos,

65



1566
1567
1568

1569
1570

1571
1572
1573
1574

1575
1576
1577
1578

1579
1580

1581
1582
1583
1584
1585
1586

1587
1588
1589

1590
1591

1592
1593
1594
1595

na qual foram utilizados nove tubos, agrupados de trés em trés conforme a diluicéo, e
posteriormente agrupados para fazer a contagem utilizando a Tabela do Numero Mais

Provavel por 100 mL.

2.6.3. Contagem de Staphylococcus aureus

Para a contagem de Staphylococcus aureus, utilizou-se a técnica de
plaqueamento em superficie (Spread plate) em agar baird parker (BP), a partir de
indculo (0,1 mL) das diluigdes decimais. As placas foram incubadas a 35°C por 48

horas.

Foi feita a contagem das placas que podem ter colbnias tipicas com halo
hialino proveniente da degradacgdo da lecitina, que podem apresentar trés caracteristicas:
colbnias tipicas, col6nias tipicas com halo branco, col6nias sem halo hialino de

degradacéo da lecitina e as coldnias atipicas sem halo.

2.6.4. Pesquisa de Salmonella spp.

Para analise de Salmonella spp, durante o Pré-enriquecimento, as amostras de
queijo (25 g) foram diluidas em 225 mL de agua peptonada e incubadas a 35°C por 24
h. Posteriormente, aliquotas de 1,0 mL foram transferidas para tubos contendo 10 mL de
caldo Rappaport —Vassiliadis (RV) e foram incubados a 45°C por 24h e 10 mL de caldo
Selenito cistina (CS) e incubados a 35°C por 24h, respectivamente, correspondendo ao

segundo enriquecimento seletivo.

A partir dos tubos do segundo enriquecimento seletivo, foram realizados
plagueamento diferencial em Agar Rambach (RAM) e Agar xilose lisina desoxicolato

(XLD), os quais foram incubados a 35°C por 24h.

2.6.5. Pesquisas de Listeria monocytogenes

Para a deteccdo de Listeria monocytogenes foi realizado o enriquecimento
seletivo, utilizando-se 25 mL de leite em 225 mL de Caldo Listeria modificado (LEB)
suplementado com 0,5% de acriflavina, 0,5% acido nalidixico e 1% de cicloheximida,

0s quais foram incubados a 30°C/24h.
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Apos essa etapa, foi realizado o segundo enriquecimento seletivo transferindo 0,1
mL da cultua para tubo contendo 10 mL de caldo Fraser que foram incubados a 30,0 £
1,0°C. Logo em seguida, as amostras foram semeadas em placas com meios para
isolamento agar Oxford (OXA) suplementado com 200 mg de cicloheximida, 10 mg
sulfato de colistina, 2,5 mg acriflavina HCIl, 1,0 mg de cefotetan e 50 mg de
fosfomicina, e em Agar Palcam (AP) foram incubadas a 30°C por 24-48 h.

As colbnias tipicas que sdo coldnias negras em Agar Oxford (OXA) e colbnias
verde-amarelas ou verde-acinzentadas em Agar palcam (AP) foram repicadas em Agar
tripticase de soja suplementado com 0,6% de extrato de levedura (TSA-YE) e incubadas
a 30°C por 24h.

Para as respostas das analises microbioldgicas utilizou-se para verificar os padroes

estabelecidos pela legislagédo (Tabela 2).

Tabela 2- Padréo da legislacéo para queijo minas frescal portaria 146 (1996) e RDC 12
(2001).

Microrganismo Limites (BRASIL,

1996 e 2001b)
Coliformes totais M = 1,0x10*
(30°C)

Coliformes a (45°C) M = 5,0x10°
S. aureus./25g M = 1,0x10°
Salmonella spp./25 ¢ Auséncia

L.monocytogenes/25g  Auséncia

2.7. Umidade e ESD

O extrato seco desengordurado do leite (ESD) foi obtido no Laboratorio do
Programa de Gerenciamento de Rebanhos Leiteiros do Nordeste (PROGENE). O teor
de umidade foi dado pela diferenca do peso final e o peso inicial da amostra colocada na
estufa com temperatura de 105°C, até obter peso constante. (IAL, 2008).
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Com o valor determinado para o teor de gordura dos queijos (%LIP), foi possivel
calcular também o teor de Gordura no Extrato Seco (GES), através do calculo mostrado
na Equacdo 5, em que %S+ € o percentual de solidos totais, que foi obtido a partir do

procedimento descrito no topico de determinacdo de Umidade.

%LIP 3
GES = X 100 (Equacao 5)
%St

2.8. Determinacdao de lipidios — Método de Gerber

Para a determinacdo de lipidios foi utilizado o método butirométrico para leite
fluido, que se baseia no ataque seletivo da matéria organica por meio de acido sulfurico,
com excecdo da gordura que € separada por centrifugacdo, auxiliada pelo alcool
isoamilico, que modifica a tensdo superficial. A metodologia seguiu as normas segundo
BRASIL (1981a). Adicionamos 5 mL de leite, 10 mL da solucéo de &cido sulfdrico no
butirbmetro, transferiu-se a amostra e acrescentou-se 1 mL de alcool isoamilico. Apds
agitacdo até a mistura completa dos liquidos, centrifugou-se por 5 minutos e colocou-se
os butirdmetros em banho Maria para facilitar a precipitacdo da gordura. As analises
foram feitas em duplicata, segundo procedimentos descritos na Instrugdo Normativa 68
(Brasil, 2006).

2.9. Teor de Proteinas Ou Nitrogénio Total (Método De Kjeldahl)

O teor de Nitrogénio total (convertido posteriormente em conteldo protéico)
foi obtido pelo método de Kjeldahl, através da digestdo da amostra em presenca de uma
mistura catalitica de (CuSO,4/ K;SO4/ Ti O2) com éacido sulfurico 0,1 M, e posterior
destilacdo com hidroxido de sodio 30%-45% (m/v). Adicionou-se ao destilado uma
solucdo de &cido bdrico 0,0033M e um indicador misto amoniacal. Entdo, a solucéo foi
titulada com &cido cloridrico 0,1N. Utilizou-se o fator de conversdo para nitrogénio

protéico F=6,38 para o resultado final.
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2.10. Processamento e rendimento do queijo minas frescal

O queijo foi fabricado no Departamento de Engenharia Quimica (DEQ) da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).

Para fabricacdo do queijo, o leite correspondente a cada tratamento,
correspondendo as 4 cabras por tratamento, o leite foi homogeneizado e retirado
10L leite para realizagdo dos queijos por tratamento. Para obtencéo e tratamento da
matéria-prima, o queijo foi elaborado simulando o processo industrial, segundo
Dutra (2005), utilizando como ingredientes: leite integral pasteurizado (esta foi
realizada a 65° por 30min e realizado o choque térmico por resfriamento), enzima
liquida (Chr Hansen), cloreto de calcio 40% (rica nata), cloreto de sodio, adquirida
em mercados locais. O fluxograma do processo na producdo do queijo Minas

Frescal encontra-se na Figura 1.

Leite pasteurizado 15 a 17°D

\ 4

Cloreto de Calcio 40% m/m

¥

Acido Latico industrial (85% pureza)

25 mL/100 L leite

) 4

Aquecimento da Mistura 32 a 37°C

¥

Adicdo Coagulante enzimatico

Corte da Coalhada (grdo 1)

4

Mexedura 5 min e 3 min repouso

20 a 30 minutos

) 2

Desoragem

) 2

Enformagem, Repouso e Viragens

10, 30 e 60 minutos
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Figura 1: Fluxograma de Producdo do Queijo Minas Frescal modificado por Dutra
(2017).
O queijo foi refrigerado por 24h; em seguida, foi pesado e retirada 200 g para
as analises microbioldgicas e 100 g para analises fisico-quimicas.
O rendimento dos queijos foi calculado pela equacdo: R(%)= (Pqg/Pf) x 100, onde:
R - Rendimento; Pq - Peso do queijo minas frescal e Pf — peso Leite + Ingredientes
(Yunes and Benedet, 2000).

2.11. Andlises estatisticas

Foi realizada a analise de variancia e regressdo dos parametros fisico quimicos
do queijo, utilizando-se o procedimento Mixed (PROC MIXED) do programa Statistical
Analysis System (Sas Institute 9.4, 2009). De acordo com modelo:

Yik =p+aitTi+Pj+ Axs€ij. Em que Yj=Variavel dependente; p= média geral,
Ti=efeito fixo do tratamento i, P; = efeito aleatorio do periodo j; A= efeito aleatorio da
parcela k.

Os resultados microbidlogicos foram avaliados por estatistica descritiva
utilizando-se desde as mais simples como percentual, e valores comparado em tabelas
estabelecidas pela IN 76, com a intencdo de garantir a precisao dos resultados, evitar
distor¢des de andlise e interpretacdo, possibilitando, consequentemente, uma margem de
seguranca quanto as inferéncias dos resultados obtidos.

3. Resultados e discussao

Os valores médios obtidos nas avalia¢fes do queijo tipo minas frescal de cabras
alimentadas com dietas contendo glicerina bruta em substituicdo ao milho para gordura
(15, 25 a 11,62), estrato seco desengordurado (42,4 a 35,21) umidade (0,64 a 0,67%),
cinzas (0,02 a 0,02%), pH (6,44 a 59), acidez em graus dornic (0,12 a 0,13) e
rendimento (15,48 a 14,47%) nédo foram influenciados pela substituicdo parcial do
milho pela glicerina na dieta. No entanto, os teores de proteina apresentaram efeito

linear crescente (Tabela 3).
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1711

1712
1713  Tabela 3. Andlise fisico - quimica do queijo tipo minas frescal de leite de cabras alimentadas

1714  com glicerina bruta em substituicdo parcial do milho

Variaveis Niveis de glicerina bruta P-valor
0% 5% 10% 15% EPM L Q

Composic¢do quimica(%o)
Gordura 15,25 12,62 14,37 11,62 1, 3793 0,0641 0,9469
Proteinat 11,71 13,76 16,19 15,37 1,2636 0,0358 0,2462
Umidade 0, 64 0,67 0,66 0,67 0,01323 0,0896 0,2860
Cinzas 0, 02 0, 02 0, 02 0,02 0,00107 0,3678 0,3292
Composicao fisica (%0)
Ph 6,44 6,53 6,59 6,55 0,09512 0,1299 0,2388
Acidez D° 0,14 0,12 0,12 0,13 0,02646 0,4773 0,4320
Rendimento 15,48 15,88 14,22 14,47 0,9118 0,1287 0,9022

1715 ' Y=12,25039 + 0,26833* x . significa que teve um efeito linear crescente, de modo que a cada

1716 1% de substituicdo do milho pela glicerina bruta houve aumento de 0,26833g/kg de proteina
1717
1718 Os queijos produzidos podem ser classificados, pela Portaria n® 146 de 1996 do

1719  MAPA (BRASIL, 1996), como queijos semigordos (teor de GES entre 25 e 44,9%) e de
1720  muita alta umidade (> 55%). Pode-se definir que nos diferentes tratamentos todos os
1721  queijos se enquadram com valores superiores a 55% de umidade, enquandro-se na
1722 legislagdo para queijo de muita umidade.

1723 Para o aumento linear de proteina no queijo, a possivel explicacdo pode estar
1724  relacionada a maior disponibilidade de energia proveniente do glicerol presente na
1725  glicerina para microbiota ruminal, promovendo elevacdo na sintese de proteina
1726  microbiana.

1727 Em relacdo ao teor de proteinas, os valores encontrados (Tabela 3) condizem
1728 com o esperado para queijos, tendo em vista que esse teor pode variar de 10 a 30%
1729 (CORTEZ, 2010). Sendo os tratamentos controle e 5% de glicerina com niveis mais
1730  baixos, proximos a 10%, de acordo com a literatura.

1731 O trabalho de Queiroga e colaboradores (2009) com queijo minas frescal de leite
1732 de cabra condimentado apresentou valores de proteinas de 21,21%, valores bem
1733 superior ao do estudo. Por sua vez, Oliveira et al. (2013), com queijos minas artesanal
1734  produzidos em diferentes microrregides de minas gerais, obteve resultados entre 14,08 e
1735  18,51% de proteina, valores que se aproximam ao do estudo realizado.

1736 As dietas isoprotéicas garantiram a quantidade de proteina exigida pelas cabras
1737  de acordo com NRC, (2007). No entanto, possivelmente, a disponibilidade reduzida de
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energia com substituicdo do milho pela glicerina bruta causou reducdo gradativa dos
teores de extrato etéreo da dieta (2,9 a 2,6), 0 que pode causar desbalango na
sincronizacdo de energia e protéina no rumen. Esses resultados para proteina se
refletiram no leite e, por conseguinte, no queijo.

Os teores de gordura centesimal ndo sofreram efeito da substituicdo pela
glicerina bruta, apresentando variagdo de 15,25% a 11,6%%. Indicando, com isso, que
esses teores ndo variaram com 0s niveis de substituicdo parcial do milho para
rendimento dos queijos.

Foram calculados os teores de estrato seco desengordurado dos queijos com
diferentes niveis de glicerina (Tabela 4).

Tabela 4. Teor de gordura centesimal, estrato seco desengordurado e estrato seco

total do queijo minas frescal

Niveis de glicerina 0% 5% 10% 15%
Gordura centesimal 15, 2 12,6 14,4 11,6
Estrato seco desengordurado (GES) 42,4 38,2 42,3 35,2
Estrato seco total (EST) 36,0 33,0 34,0 33,0

Observando os valores da GES dos tratamentos 0%, 5%, 10% e 15%,
respectivamente, 42,4%, 38,2%; 42,3% e 35,2%, verificamos que todos se enquadram
na Portaria 146 como queijos semigordos, 0 que aponta padronizacdo do produto e
perfeito processamento e garantiu ao queijo equilibrio da gordura no extrato seco da
massa.

Martins et al. (2012), avaliando as dietas com diferentes volumosos para vacas,
ndo observaram efeito sobre a concentracdo de umidade, cinzas, proteina, solidos totais,
rendimento, pH e acidez °D do queijo minas frescal. Esses resultados corroboram com
esse trabalho para gordura, cinzas e umidade, pH e acidez °D do queijo minas frescal,
indicando que a sintese dos nutrientes do leite ndo foram afetados pela substituicdo
parcial do milho pela glicerina bruta.

Os resultados obtidos no trabalho de Dias et al. (2016), com queijo minas
frescal artesanal, apresentaram concordancia ao nosso estudo, frente aos valores de pH
(5,4 — 6,7). J& para a acidez titulavel, os queijos artesanais analisados no trabalho de

Katsuda et al. (2011) apresentaram acidez entre 0,06 e 2,41%, discrepantes com 0 nN0SSO
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trabalho (tabela 3). O trabalho de Argenta et al. (2016), com queijo Minas Frescal de
cabra, apresentou perfil fisico-quimico semelhante aos resultados obtidos neste trabalho
(Tabela 3) nos quesitos pH (6,8), acidez 0,1% e umidade 68,3%.

Como a legislacédo vigente ndo estabelece valores de referéncia para a analise
de acidez pode-se estabelecer uma comparagdo com os valores citados na literatura.

Os resultados obtidos por Gomes et al (2012) também concordam com o0s
obtidos nesse experimento (tabela 3). Ele observou valores para a acidez do queijo
variando de 0,09 a 0,16%, sendo, respectivamente, para amostras de queijo industrial e
artesanal.

Em relacdo ao valor de sélidos totais do estudo (Tabela 3), Gomes, Medeiros e
Silva (2012) analisaram 14 queijos provenientes de queijarias na regido de Currais
Novos/RN, e encontraram valor médio de extrato seco total de 44,20%, bem superior ao
presente trabalho com valor médio entre os tratamentos de 35%.

As relagdes volumoso: concentrado entre as dietas experimentais podem alterar
0s parametros da cinética de degradacdo ruminal (taxa de digestdo e taxa de passagem)
e, consequentemente, o fluxo de nutrientes para o intestino delgado, o que pode afetar a
producdo e composicdo do Leite (Martins et al., 2012).

O queijo Minas frescal ndo é padronizado, e sua composicdo é variavel:
apresenta de 12 a 18% de proteina; gordura de 20,5% até 29,22 (Machado et al., 2004).
No entanto, ndo houve diferenca no rendimento do queijo minas frescal entre as dietas
avaliadas (Martins et al., 2012). Esse resultado é semelhante com encontrado nesse
trabalho, ndo houve efeito para rendimento dos queijos, apesar da reducdo de gordura
esse fato ndo ocorreu nessa pesquisa.

Os resultados microbioldgicos demonstram que as boas praticas agropecuarias
da matéria-prima, assim, como todas as etapas de processamento do queijo nas Boas
Préaticas de Fabricacdo foram realizadas, garantindo no final um produto seguro para o
consumidor. Entretanto, ressaltamos que o processo de pasteurizacdo elimina parte 0s
microrganismos de forma exponencial e quanto melhor a qualidade da matéria-prima
melhor serd a qualidade do leite pasteurizado e livre de contaminag&o.

Os resultados da avaliagdo microbioldgica do leite pasteurizado e do queijo
Tipo Minas Frescal estdo apresentados na tabela 4.

Tabela 4. Resultados da avaliagédo de coliformes totais (NMP/mL), Enumerados de
Staphylococcus aureus (UFC/mL) e Contagem de Meséfilos Aerdbios (UFC/mL) do
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leite pasteurizado e do queijo Tipo Minas Frescal de cabras alimentadas com glicerina
bruta em substituicdo parcial do milho.

Leite Pasteurizado Queijo tipo minas frescal

Periodos
de
l4dias 0%GB 5%GB 10%GB 15%GB 0%GB 5%GB 10%GB 15%GB

Coliformes totais NMP/mL
7,2x102 <3,0 2,3x10%2 3,6x102| <3,0 15x102 2,3x102 7,4x102
3,6x102 <30 <3,0 3,6x10%2(1,50x10%2 9,3x102 15,0x102 9,3x102

N

3 <3,0x10?2 <30 <3,0 4,3x10%2| 3,6x102 <3,0 3,6x10? <30

4 <3,0x10? 9,2x10%2 3,0x10?2 3,6x10| <3,0 <30 <30 <3,0

Staphylococcus aureus UFC/MI
3,6x102 <3,0 7,4x102 <3,0 <30 <30 7,4x10? <30
<3,0 <3,0 <3,0 <3,0 - - - -
<3,0 <3,0 <3,0 <3,0 - - - -
<3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <30 <30 <3,0 <30

A w DN -

Aerobios mesdéfilos UFC/mL
6,9x10* 6,4x 10* 3,5x10* - 50x10°® 2,0x10* 2,0x10* -

1
2

3 3,7x102 6,0x10! 2,0x10° 6,0x102| 9,0x102 2,2x10* 4,0 x10* -
4 24x10° 1,7x10° 2,0x10° - 1,0x10® 50x10% 9,0x10* 1,1x10*

OBS: Resultados expressos como <3,0 UFC/MI ou <3,0 NMP/MI representam auséncia de crescimento,

considerando o limite do método. GB- % de glicerina bruta na dieta.

Celia et al. (2016) identificaram a presenca de coliformes totais (2,0x10° NMP/
g-' apenas no queijo tipo frescal em contagem inferior & estabelecida na legislacdo
brasileira. Esses resultados revelam que os queijos frescos sdo mais suscetiveis aos
microrganismos. A ocorréncia de Staphylococcus aureus foi observada nas amostras de
leite pasteurizado apenas no primeiro periodo nos tratamentos sem glicerina bruta na
dieta e com 10% desta. No queijo tipo minas frescal de leite de cabra foi verificada a
presenca de S. aureus apenas na primeira semana no tratamento que recebeu 10% de
glicerina bruta. Contudo, os resultados se encontraram dentro da legislacdo, tanto para
leite pasteurizado, quanto para queijo minas frescal de leite de cabra. Esse
comportamento reflete os cuidados previos com higiene na ordenha, transporte e
manipulagdo nas boas praticas de fabricacao do queijo.

A pesquisa de bactérias do grupo dos coliformes é importante pela sua relagdo
com a higiene durante a produgdo (Andrade et al., 2008). As condicfes sanitarias dos
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ambientes que compdem a producdo de leite, limpeza de utensilios, transporte
adequado, incluindo utilizacdo da ordenha higiénica (pré dipping e p6s dipping) séo
fundamentais para evitar contaminantes no leite e no queijo.

De acordo com a IN 77/2018, o valor maximo para coliformes totais em leite
pasteurizado deve ser menor que 4 NMP/ mL ou menor que 400 NMP/100 mL de
amostra de leite. Conforme demonstrado na tabela 4, apenas as amostras de leite
pasteurizado nas trés primeiras semanas com adicdo de 5% de glicerina bruta, e aquelas
adicionadas de 10% nas segunda e terceira semanas, apresentaram-se em conformidade

com a legislacéo Tabela 4.

A ocorréncia de Staphylocuccus aureus foi observada nas amostras de leite
pasteurizado e queijo tipo minas frescal de leite de cabra estdo demonstradas na tabela
3, com contagens variando de 3,6 x 102 a >3,0 UFC/mL para leite pasteurizado de cabra
e < 3,0 a < 3,0 para leite pasteurizado e < 3,0 a < 3,0 UFC/mL para queijo, ambos do
tratamento 0% de glicerina na dieta UFC/mL para as contagens de leite de cabra
pasteurizado, para tratamento 5% houve uma variacao, respectivamente.

Os resultados encontrados para leite pasteurizado e queijo se encontravam
dentro da legislacdo legislacdo. Esse resultado reflete nos cuidados com higiene na
ordenha, transporte e manipulagdo na fabrica¢do do queijo.

O numero elevado de Staphylococcus spp., por ser um microrganismo presente
na epiderme humana, é uma condicdo recorrente, relacionada a manipulacdo no
processamento (Andrade et al., 2011). Porém, todo cuidado foi realizado com a matéria-
prima assim como 0 Seu processamento e tratamento térmico garantindo atingir o
padrdo da legislacéo.

As bactérias mesdfilas predominam em situacdes em que hé falta de condicGes
béasicas de higiene de uma forma geral, bem como falta de refrigeracéo do leite. Em tais
circunstancias ha fermentacdo da lactose acidificando o leite. A acidez pode causar a
coagulacdo da caseina, reduzindo drasticamente o uso e o valor comercial do leite
(Santos 2007).

A contagem elevada de mesofilos em alimentos € indicativa de matéria prima
contaminada ou processamento insatisfatorio no que diz respeito ao aspecto sanitario.
Grande parte das bactérias patogénicas encontradas em alimentos sdo mesofilas.
Portanto, uma alta contagem desse grupo de bactérias indica que as mesmas, inclusive

0s patogenos, tiveram condicdes de crescimento (Franco, 2008).
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E dificil saber ao certo se a contaminagdo por bactérias mesofilas estd em
niveis aceitdveis ou ndo, pois a legislacdo brasileira (Brasil, 2000) ndo determina
valores especificos para contagem padrdo de bactérias aerobias mesofilas, sua pesquisa
se faz importante, pois estas determinam a qualidade do produto final durante seu prazo
de validade comercial.

Nas 48 amostras de leite de cabra pasteurizado e 48 queijo tipo minas frescal
foram detectadas auséncia de Salmonella spp. e Listeria monocytogenes. Celia e
colaboradores, (2016) avaliaram a qualidade de queijos com diferentes processos de
producéo e em todas as amostras analisadas, determinou-se, Salmonella spp. e Listeria
spp. Na pesquisa de Callon et al. (2011), que realizaram analise em queijos Minas
frescal em nenhuma amostra apresentou Salmonella spp. como no nosso estudo.

Em comparacdo com a literatura, Santana et al. (2008) encontraram
Salmonella sp. em 16 amostras de 60 de queijo coalho analisadas em Aracaju - SE,
enquanto (Sousa et al. (2014) em um estudo onde foram analisadas 104 amostras de
queijo coalho em varios estados do Nordeste brasileiros, encontraram em apenas uma
amostra a presenca de Salmonella sp.

Leite (2002), em seu trabalho que realizou a pesquisa de Listeria em 51
amostras de queijo na cidade de Salvador, obteve como resultado auséncia de L.
monocytogenes em todas as amostras. Borges et al. (2003) investigaram a presenca de
microrganismos patogénicos em 43 amostras de queijo coalho no estado do Ceard,
obtiveram resultado positivo para Listeria monocytogenes em apenas uma amostra.

Esse resultado corrobora com esse trabalho e reflete que o manejo na ordenha e
nas Boas Praticas de fabricacdo, transporte e armazenamento da matéria-prima refletem
positivamente na qualidade do leite e consequentemente do queijo, conferindo alimento

Seguro para consumao.
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4. Conclusao

A substituicdo parcial de milho por glicerina bruta até o nivel de 10% da
matéria seca da dieta ndo altera as caracteristicas fisico-quimicas do leite e do queijo
minas frescal de leite de cabra.

O leite e 0 queijo minas frescal produzido comdietas contendo glicerina bruta
atendem os padrées microbiologicos de identidade e qualidade segundo a legislacédo
vigente.
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