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Resumo

Objetivou-se avaliar a qualidade do leite pasteurizado e do queijo coalho provenientes de cabras
alimentadas com diferentes fontes lipidicas associadas ou ndo a palma forrageira Orelha de
Elefante Mexicana (POEM). Foram utilizadas 12 cabras da raca Saanen multiparas com peso
corporal médio de 55,0 £ 8,0 kg e 60 dias de lactacdo. As cabras foram distribuidas
aleatoriamente em quadrado latino (4 x 4), de acordo com os tratamentos: PC - 5% de pelicula
de coco; PC + POEM - 5% de pelicula de coco + 25% de POEM; CA — 20% de caroco de
algodéo; CA + POEM - 20% de carogo de algodao + 25% POEM. Amostras de leite de foram
coletadas as 7 e 14 h, durante os trés dias de coleta de dados em cada periodo, para posterior
pasteurizacdo, avaliacdo fisico-quimica, fabricagdo dos queijos por tratamento e analise
sensorial. O teor de gordura do leite pasteurizado e o rendimento do queijo coalho foram
influenciados pela fonte de gordura (P<0,05), observando-se maior porcentagem de gordura no
leite e maior rendimento do queijo coalho (3,31% e 11,45%), respectivamente com a presenga
do caroco de algod&o. A inclus@o da palma forrageira nas dietas aumentou o teor de gordura do
queijo (22,97%). O carogo de algoddo também alterou a coordenada de cor (amarelo/verde),
conferindo ao queijo coloragdo mais amarelada. Na anéalise sensorial, a fonte de gordura
associada a palma diminuiu o sabor caracteristico da espécie caprina no leite pasteurizado e
queijo. A utilizacdo de caroco de algoddo em dietas de cabras leiteiras aumenta o teor de
gordura do leite e o rendimento do queijo. E a associagédo da pelicula de coco e do carogo de
algoddo com a palma forrageira reduz o sabor caracteristico da espécie caprina no leite de cabra

e no queijo coalho.

Palavras-chave: cactacea; gordura; leite caprino; queijo coalho.



Abstract

The objective was to evaluate the quality of pasteurized milk and coalho cheese from goats fed
different lipid sources associated or not with forage cactus Orelha de Elefante Mexicana
(POEM). Twelve multiparous Saanen goats with an average body weight of 55.0 + 8.0 kg and
60 days of lactation were used. The goats were randomly distributed in a Latin square (4 x 4),
according to the treatments: PC - 5% coconut skin; PC + POEM - 5% coconut skin + 25%
POEM; CA — 20% cottonseed; CA + POEM - 20% cottonseed + 25% POEM. Milk samples
were collected at 7:00 am and 2:00 pm, during the three days of data collection in each period,
for subsequent pasteurization, physical-chemical evaluation, cheese making by treatment and
sensory analysis. The fat content of pasteurized milk and the yield of coalho cheese were
influenced by the source of fat (P<0.05), in which the cottonseed diet provided a higher
percentage of fat in milk and a higher yield of coalho cheese (3.31% and 11.45%), respectively.
The presence of palm in the diets increased the fat content of the cheese (22.97%). The
cottonseed also changed the color coordinate (yellow/green) giving the cheese a more yellowish
color. In the sensory analysis, the fat source associated with palm reduced the characteristic
taste of the goat species in pasteurized milk and cheese. The use of cottonseed in dairy goat
diets increases milk fat content and cheese yield. And the association of coconut skin and
cottonseed with cactus pear reduces the characteristic taste of the goat species in goat's milk

and coalho cheese.

Keywords: cactus; fat; goat milk; curd cheese.
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1. INTRODUCAO

A caprinocultura leiteira € uma atividade bastante difundida em diversas regides do
mundo, sendo os paises em desenvolvimento os maiores produtores de leite. No Brasil, a
caprinocultura concentra-se principalmente na regido Nordeste, que detém cerca de 95% do
rebanho nacional (IBGE, 2022). Além disso, no ranking de produc&o, o Brasil é destaque como
maior produtor de leite caprino do continente americano (FAOSTAT, 2022).

Os caprinos possuem grande capacidade adaptativa as condi¢des edafoclimaticas das
zonas semiéridas, o que contribui com a alta concentragdo desses animais nesses locais. Nesse
cenario, a criagcdo de caprinos destaca-se como sendo uma importante atividade socioeconémica
para a regido, favorecendo diretamente o desenvolvimento da pecuéria, por constituir uma
atividade que exige um manejo facilitado e sem demanda de grandes areas para producéo,
quando em comparacdo a outras atividades pecuarias, como a producdo de grandes ruminantes
(SANZ SAMPELAYO et al., 2007; FELISBERTO et al., 2016).

O Nordeste brasileiro possui grande parte do seu territorio com caracteristicas
semiaridas, caracterizado por irregularidade pluviométrica, longos periodos de seca e altas
temperaturas, limitando assim a producdo de forragem e grdos para a alimentacdo animal na
maioria dos meses do ano (CARDOSO et al., 2019; NASCIMENTO SOUZA et al., 2020), o
que exige dos produtores a procura por fontes alimentares adaptadas as condi¢6es climaticas da
regido e que apresentem baixo custo. A pecuaria é uma importante atividade econémica para
essas regides (ROCHA FILHO et al., 2021).

Na busca por melhoria dos sistemas de producdo, muitos produtores utilizam ragas com
maior potencial genético. No entanto, esses animais apresentam elevadas exigéncias
nutricionais. Sendo fundamental a adocdo de tecnologias e manejo alimentar adequados para
ndo comprometer a viabilidade desses sistemas de producdo, sem torna-los economicamente
insustentaveis. Aliado a isso, alguns ingredientes convencionalmente utilizados nos
concentrados desses animais sdo também empregados na composicao de dietas para animais
ndo ruminantes e na alimentacdo humana, elevando assim os custos de aquisicdo (BATISTA et
al., 2020).

Nessa perspectiva, a suplementacdo lipidica das dietas ofertadas a cabras leiteiras visa
0 aumento da densidade energética, além de proporcionar a participacéo de determinados acidos

graxos no leite e queijo e promover a reducdo de custos com 0s insumos. Estudos prévios
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comprovaram que a utilizacdo de fontes de gordura na nutricdo de ruminantes vem
apresentando resultados satisfatérios, como maior aproveitamento das dietas e melhor
desempenho e producdo (CORREA, 2022; GALEANO et al., 2022). Por outro lado, ha
evidéncias de que a adicdo de fontes lipidicas prontamente disponiveis no ambiente ruminal
pode causar efeitos indesejaveis aos microrganismos ruminais, diminuindo a digestdo de fibra
e 0 consumo de matéria seca (CHURCH e DWIGHT, 2002).

Vislumbrando reduzir esses problemas e proteger os microrganismos ruminais dos
efeitos deletérios dos &cidos graxos insaturados, a utilizacdo de fontes de gordura com baixa
degradacédo ruminal (gordura protegida) se destaca nas pesquisas atuais. O caroco de algodéo
(Gossypium hirsutum) é uma fonte natural de gordura protegida, uma vez que a gordura esta
presente na améndoa do algodéo, protegida pela casca, fazendo com que a liberagdo dos lipideos
no ambiente ruminal ocorra de forma lenta, alem de ser uma fonte de fibra, pela presenca do
linter retidas no caroco (MOREIRA, 2008).

A pelicula de coco é um subproduto do processamento do fruto do coco (Cocos nucifera
L.) obtida pela raspagem da pele do endosperma aderida a parede do endocarpo (casca dura) e
também pode se apresentar como alternativa alimentar para suplementacéo lipidica, uma vez
gue possui em sua composicdo grandes quantidades de acidos graxos saturados, como o laurico
(C12:0 — &cido graxo de cadeia média) (47%) e o miristico (C14:0 — &cido graxo de cadeia
longa) (18%), além de alto grau de digestibilidade (SILVA et al., 2022). No entanto, as
recomendacdes quanto a adi¢do da pelicula de coco na dieta de cabras leiteiras ndo esta bem
elucidada, sendo necessario realizar avaliacdes relacionadas as suas contribuicGes na

alimentacdo desses animais.

A palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta (Haw.) Haw) é
amplamente utilizada na regido Nordeste, principalmente devido a sua adaptabilidade a essa
regiao e resisténcia ao inseto (Dactylopius opuntiae Cockerell), conhecido como cochonilha do
carmim (MONTEIRO et al., 2019). Essa cactacea apresenta elevada quantidade de carboidratos
ndo fibrosos (500 a 600 g/kg de matéria seca) em sua composicao, configurando-se como uma
importante fonte energética. Em adicéo, a palma forrageira apresenta alto teor de umidade (87
a 92%), sendo vantajosa sua inclusdo na dieta de ruminantes criados em zonas secas por
favorecer a reducdo no consumo de agua (BEN SALEM, 2010; PEREIRA et al., 2021).

A palma forrageira (Nopalea ou Opuntia) possui aproximadamente 25% de fibra

insolivel em detergente neutro (FDN) e baixo teor de proteina bruta na matéria seca. Assim,
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torna-se necessaria a combinagdo desse recurso forrageiro com fontes de fibra fisicamente
efetiva (como o feno de tifton, bagaco de cana, silagens e outros) e nitrogenadas (DA FROTA
et al., 2015).

A utilizacdo de fontes lipidicas associadas a palma, pode possibilitar que o leite e
seus derivados como o queijo coalho apresente caracteristicas fisico-quimicas, nutricionais e
funcionais ainda melhores (FONTELES et al., 2016).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar os efeitos da incluséo de diferentes fontes
lipidicas associadas ou ndo a palma forrageira sobre as caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais do leite de cabra pasteurizado integral e do queijo coalho de leite de cabra.
Hipotetizou-se que a utilizacdo de pelicula de coco ou caroco de algodao associada ou ndo com
a palma forrageira aumentam os teores de gordura do leite caprino, o rendimento do queijo e

melhoram sua aceitacdo pelos consumidores.

1. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Qualidade do leite e queijo de cabra

E realmente notério o grande papel que o leite e seus derivados desempenham na
nutricdo e saude dos consumidores. O mercado consumidor esta cada vez mais interessado na
composicao nutricional e microbioldgica dos produtos e a preocupacdo vem aumentando cada
vez mais, acompanhando a tendéncia mundial do consumo de alimentos mais saudaveis. Nesse
sentido, o leite de cabra se enquadra como sendo um alimento de excelente composicédo
nutricional, constituido por proteinas, gorduras, minerais e vitaminas, além de ser fonte de
componentes com potencial funcional, mostrando que além de nutritivo, proporciona efeitos
benéficos a satde (LINARES et al., 2017; BELTRAO et al., 2022).

O consumo de leite de cabra pode apresentar-se como possibilidade de menor risco ao
desenvolvimento de alergias, uma vez que a hipoalergenicidade do leite de cabra refere-se ao
nivel de proteina do tipo asl-caseina (4,5%-34% da proteina total) e da p-caseina (34%-64%
da proteina total) (GUNAY; GUNESER; KARAGUL YUCEER, 2021).

Outro ponto que merece destaque € o fato do leite caprino possuir maior digestibilidade

em relacdo ao leite de vaca, isso é associado a maior proporcéo de &cidos graxos de cadeia
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média e curta na sua composicao lipidica e maior concentracdo de glébulos de gordura de menor
tamanho, variando de 2,5 a 3 pum de diametro (GETANEH et al., 2016).

O leite de cabra e seus derivados possuem sabor e aroma mais fortes do que 0s
encontrados em produtos lacteos de outras espécies, esse efeito pode ser explicado pela
presenca de maior quantidade de &cidos graxos de cadeia média e curta como o capréico,
caprilico e céprico, que representam cerca de 15 a 18% de todos os &cidos graxos presentes no
leite de cabra. Conferindo um sabor e aroma "caprino”, que por vezes nao € muito apreciado
pelos consumidores, podendo limitar as oportunidades de mercado para este tipo de leite
(QUEIROGA et al., 2019).

Assim como o leite, os queijos também sdo alimentos ricos em nutrientes e apresentam-
se como fonte valiosa de proteinas de alta qualidade, lipidios, vitaminas (a exemplo das

vitaminas A, B2 e B12) e minerais como o célcio e fosforo (FERENCE et al., 2019).

Os produtos e derivados lacteos sdo um dos principais contribuintes para a ingestéo de
acidos graxos saturados da populacéo. Cerca de 60% dos lipideos na composi¢cdo da gordura
lactea estdo na forma saturada; diante disso, pesquisas tém sido desenvolvidas, buscando a
melhoria do perfil lipidico do leite de cabra e queijo, atraves da ingestdo de acidos graxos poli-
insaturados (FEENEY; LAMICHHANE; SHEEHAN, 2021).

A manipulacdo da dieta pode melhorar o teor e a composicéo da gordura do leite, uma
vez que esse manejo influencia diretamente no seu perfil lipidico, alterando a composi¢édo dos
acidos graxos, gerando mudancas positivas ou adversas no sabor, nas propriedades nutricionais
e tecnologicas dos produtos lacteos (FERNANDES et al., 2020).

A gordura do leite € um componente muito importante, uma vez que esta diretamente
ligado com as caracteristicas sensoriais e tecnologicas dos produtos. Além disso, a composi¢ao
da gordura é um dos responsaveis por impulsionar o sabor e odor caracteristico da espécie
caprina nos produtos (EL OTMANI et al., 2020).
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133 Figura 1. Principais agentes dos efeitos benéficos do leite de cabra. Adaptado de Verruck et
al. (2019).
134

135 2.2 Metabolismo lipidico ruminal

136 A concentracdo de lipideos em dietas para animais ruminantes é geralmente baixa,
137  variando de 1 a 5% da matéria seca, sendo normalmente oriundos de cereais e forragens. Ao
138  chegarem ao ambiente ruminal, os lipideos provenientes da dieta sdo submetidos ao processo
139  de lipdlise dos triglicerideos, galactolipideos e fosfolipidios, que consiste na hidrolise das
140  ligacgDes ésteres pelas lipases associadas a membrana dos microrganismos ruminais. Durante
141  esse processo, sao liberadas moléculas de glicerol e galactose utilizados para a formacéo de
142  4&cidos graxos de cadeia curta pelos microrganismos ruminais, além de uma mistura de acidos
143  graxos de cadeia longa saturados e insaturados. Esse processo € indispensavel para ocorrer a

144  biohidrogenacdo e corresponde ao inicio do metabolismo lipidico ruminal (KOZLOSKI, 2016).

145 E importante destacar que os excessos de &cidos graxos insaturados presentes no
146 ambiente ruminal € toxico para as bactérias. Comumente essa toxidade é atribuida a capacidade
147  de adsorcdo desses acidos graxos sobre as superficies bacterianas, podendo penetrar e ser

148  incorporado aos lipideos da membrana celular, aumentando a fluidez e a permeabilidade
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seletiva, reduzindo a capacidade de regulacdo de pH intracelular, comprometendo assim a

fermentacdo ruminal e a captacdo de nutrientes (MAIA et al., 2010).

A maior parte dos acidos graxos insaturados liberados pela lipdlise é hidrogenada pelas
bactérias ruminais, através da isomerizacdo das duplas ligacdes, convertendo-as a ligacbes
simples. Tal processo é denominado de biohidrogenacdo ruminal e sé ocorre quando 0 grupo
carboxila dos &cidos graxos estdo na sua forma livre no ambiente ruminal (BERCHIELLI et al.,
2011).

De modo geral, a gordura do leite de animais ruminantes apresentam em seu perfil
lipidico maiores propor¢des de &cidos graxos saturados devido a biohidrogenagdo e essas
proporcdes sofrem influéncia da sintese de acidos graxos saturados na glandula mamaria. Os
substratos utilizados para a sintese de gordura do leite s&o obtidos através da absorcéo de acidos
graxos do sangue e da sintese de novo, que ocorre nas células mamarias. A sintese de novo €
responsavel pela producéo de acidos graxos de cadeia média e curta presentes na gordura do
leite, Enquanto que os &cidos graxos com 18 carbonos ou mais sdo originarios da absorcéo

intestinal e da mobilizacao das reservas corporais (SILVA, 2019).

Vaérios sdo os fatores dietéticos que podem alterar a biohidrogenacédo e, dentre eles
podem ser citados 0 aumento da concentracdo de carboidratos nao fibrosos na dieta,
favorecendo a reducdo nas taxas de lipolise e biohidrogenacdo ruminal, que provoca
modifica¢bes nos intermediarios desses processos. Esses efeitos sdo normalmente associados a
reducdo de pH e consequente alteracdo das espécies bacterianas ruminais. Nesse contexto,
Costa et al., (2009) especularam que a manipulacdo alimentar produz intermediarios do &cido

linoleico conjugado mais facilmente.

A utilizacdo de sementes de oleaginosas, forragens e alimentos ricos em acidos graxos
poli-insaturados, como o linoleico e linolénico, provoca alteragdes na populacdo dos
microrganismos ruminais e no metabolismo lipidico da glandula maméaria, favorecendo a
reducdo de &cidos graxos saturados e incorporacao de acidos graxos insaturados no organismo
desses animais, principalmente o0 CLA (GOMEZ-CORTES et al., 2018).

Esses acidos graxos, quando submetidos a atividade microbiana, formam o &cido
vacénico (C18:1, trans-11), percussor do acido rumenico (C18:2, cis-9, trans-11), principal
isbmero CLA encontrado no leite. Levando-se em consideracdo a salde humana, é desejavel o
aumento da concentracdo de acidos graxos poli-insaturados 6mega-3 no leite e produtos lacteos

e reducdo do teor de determinados &cidos graxos saturados, como o C12:0 (acido laurico),
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C14:0 (4cido miristico) e C16:0 (4cido palmitico), pois esses sdo relacionados com o risco de
aterosclerose. Os principais &cidos graxos poli-insaturados 6mega-3 sdo o acido a-linolénico
(C18:3), &cido eicosapentaenoico (C20:5), &cido docosahexaendico (C22:6), sendo esses muito
associados a reducdo de doencas cardiovasculares e com atividade anticarcinogénica e anti-
inflamatéria (HADROVA et al., 2021).

Rumen Mammary gland

C18:3 cls9, eis-12, ¢is-15

4

CI18:3 ¢is9, ¢cis-12, cis-15
(a)

C18:2 ¢iv9, ciy=12 —»  CI18:2 ¢iy9, ¢is-12

(b)

v
C18:2 iy, trans-11
(c)

CI8:2 ¢is-9, trans-11

Yy

v SCD
v
> CI8:1 trans-11

(d)

v

CI8:1 mrans-11

) > CI180 X2 5 18] ¢is-9

e) ()
Blood

=

oo

v

Figura 2. Principais vias de &cidos graxos trans do leite e sintese de acido linoleico
conjugado. a) Acido linolénico, b) acido linoleico, ¢) acido ruménico, d) acido transvacénico,
e) acido estearico, f) acido oleico; SCD, estearoil-CoA (delta-9) dessaturase (CHILLIARD
et al., 2003).

2.3 Fontes lipidicas e palma forrageira para ruminantes

A palma forrageira em dietas de caprinos leiteiros contendo capim elefante associados
ou ndo ao gérmen integral de milho proporcionou maior consumo de matéria seca, 0 que €
associado a sua alta taxa de passagem devido ao baixo teor de FDN, diminui¢do do enchimento

fisico no rimen e grande aceitabilidade dessa cactacea (GALEANO et al., 2022).

Dietas contendo palma forrageira proporcionam maior digestibilidade dos nutrientes em
vacas leiteiras e isso é associado ao fato da palma possuir grande quantidade de carboidratos
ndo fibrosos, que sdo rapidamente fermentados no ambiente ruminal, o que favorece essa
digestibilidade. Porém, ha indicios que a palma promove leve reducdo no pH, o que pode
interferir diretamente na degradacéo da fibra, sendo a manutencdo do pH ruminal acima de 6,0
ideal para a atividade dos microrganismos fibroliticos, pois o processo de adesdo bacteriana é
severamente inibido pelo pH inicial abaixo de 5,5 (SIQUEIRA et al., 2017).
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Em estudo realizado por Gama et al. (2021), foi observado que a substituigéo parcial da
silagem de sorgo por palma, em dietas suplementadas com dleo de soja em dietas para vacas
leiteiras, favorece a biohidrogenacao incompleta, resultando no aumento do acido ruménico na
gordura do leite. Este aumento foi associado a reducgéo do teor de C18:0 na gordura do leite,
indicando que a palma reduziu a biohidrogenacao ruminal do C18:2 presentes no 6leo de soja,

favorecendo o aumento na concentracdo isdmeros CLA no leite desses animais.

2. MATERIAL E METODOS
3.1 Local da pesquisa, animais

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal
Rural de Pernambuco, localizada entre as coordenadas 08°01°15,1” S e 34°56°3,2” W, na
cidade de Recife - PE, apresentando clima (tipo As’ e Ams’ segundo a classificacdo climatica
de Koppen) quente e tmido, com precipitacdo acima de 1000 mm, umidade relativa do ar com
variacgdo de 79,2 a 90,7% nos meses chuvosos (abril a julho). Todos os procedimentos adotados
neste estudo foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) da UFRPE,
sob protocolo n°® 3503110321.

Foram utilizadas 12 cabras multiparas da raca Saanen com peso médio de 55,0 £ 8,0 kg
e 60 dias de lactacdo. As cabras foram alojadas individualmente em regime de confinamento,
sob manejo uniforme em galpdo coberto e higienizado, contendo baias de madeira (1,10 m x

1,20 m), providas de comedouro e bebedouro, suspensas a 60 cm do solo, com piso ripado.

3.2 Dietas e consumo de nutrientes

O arragoamento foi realizado duas vezes ao dia (8 e 15h), na forma de mistura completa,
com pesagem didria das sobras para calcular o consumo voluntario e ajustar a dieta ofertada,
buscando garantir até 10% de sobras com base na mateéria seca (MS). A agua foi oferecida ad

libitum e o consumo foi quantificado diariamente durante cada periodo de coleta de dados.

As cabras foram distribuidas em quatro dietas experimentais contendo feno de tifton,
palma forrageira Orelha de Elefante Mexicana (POEM), milho moido, farelo de soja, carogo de
algodédo ou farelo de coco e suplemento mineral (Tabela 1). Foram utilizados quatro tratamentos
distintos: PC - 5% de pelicula de coco; PC + POEM - 5% de pelicula de coco + 25% de POEM,;
CA — 20% de caroco de algodédo; CA + POEM - 20% de caroco de algoddo + 25% POEM. As

dietas foram formuladas para atender as exigéncias de cabras em lactacdo, com média de 50 kg
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de peso corporal (PC) e producdo diéria de leite de 3,5 kg, seguindo as recomendagfes do NRC
(2007), com relagé@o volumoso:concentrado de 40:60 (Tabela 2).

Tabela 1. Composicdo bromatoldgica dos ingredientes utilizados em nas dietas de cabras
Saanen recebendo diferentes fontes lipidicas associadas ou ndo a palma forrageira OEM.

Composic¢do quimica (g/kg MS)

Ingredientes

MS! MM? pB? EE* FDN®
Feno de Tifton 878,6 74,6 93,6 12,6 746,6
Palma forrageira 91,5 130,0 66,1 20,2 2519
Pelicula de coco 989,0 52,3 113,7 692,7 290,0
Milho moido 881,3 19,0 87,7 41,6 139,5
Farelo de soja 883,2 68,6 504,6 99,0 150,5
Caroco de algodéo 913,1 44,6 251,7 185,7 459,3

'Materia seca. “Materia mineral. *Proteina bruta. “Extrato etéreo. °Fibra em detergente neutro.

Tabela 2. Participacao dos ingredientes e composicéo nutricional das dietas experimentais com
base na matéria seca.

Tratamentos
Ingredientes pC! CA? PC +POEM?® CA +POEM*
(9/kg MS)
Feno de Tifton 400 400 150 150
Palma forrageira 0 0 250 250
Pelicula de coco 50 0 50 0
Milho moido 382 320 365 295
Farelo de soja 148 60 165 85
Caroco de algodéo 0 200 0 200
Suplemento mineral® 20 20 20 20
Total 1000 1000 1000 1000
Composicao quimica (g/kg MS)
Matéria seca 902,6 904,0 283,1 283,3
Matéria mineral 228,0 227,8 243,1 242,6
Proteina bruta 151,3 150,3 151,5 149,8
Extrato etéreo 57,03 57,5 58,4 57,2
Fibra em detergente neutro 388,7 448,1 265,2 317,8
Carboidratos totais 682,4 696,7 487,2 499,2
Carboidratos nédo fibrosos 343,7 271,2 312,9 242,6

YPelicula de coco. 2Caroco de algodio. *Pelicula de coco + palma forrageira orelha de elefante mexicana.
*Caroco de algoddo + palma forrageira orelha de elefante mexicana. °Niveis de garantia (nutrientes/kg):
Caélcio-150g; Enxofre-12g; Fosforo-65g; Magnésio-6.000mg; Sodio- 107g; Cobre- 100mg; Cobalto-
175mg; Ferro-1000mg; Flior méaximo-650mg; lodo-175mg; Manganés-1440mg; Selénio-27mg e
Zinco- 6000mg.

3.3 Coleta de amostras e analise fisico-quimicas do leite
O periodo experimental compreendeu 80 dias, incluindo 4 periodos de 20 dias, sendo

15 dias de adaptacéo a dieta e manejo, e 5 dias para coleta de amostras e dados. As ordenhas

foram realizadas manualmente, duas vezes ao dia, (7 e 14h) sempre pelo mesmo ordenhador. O
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controle leiteiro foi realizado por pesagem do leite (kg/dia) durante todo o periodo
experimental. Antes de cada ordenha, os tetos das cabras foram higienizados com agua clorada
e secos com papel toalha e, em seguida, testados para mastite (teste da caneca de fundo preto).
Ap0s a realizacdo de cada ordenha utilizava-se a solugdo pds-dipping, no qual os tetos das

cabras eram imersos em solugéo de iodo glicerinado a 2%.

As amostras de leite foram coletadas entre 0 15° e 17° dia de cada periodo de coleta. O
leite da producdo da manha foi acondicionado em ambiente refrigerado para que, em seguida,
fosse misturado ao leite da ordenha da tarde para obtencdo de uma amostra composta por
tratamento, proporcional a producdo de cada ordenha. Do leite integral ordenhado de cada
tratamento, retirou-se uma aliquota Unica de 1,5 litros de leite, que foi acondicionado em
garrafas plasticas estéreis previamente identificadas. Essas amostras foram submetidas ao
processo térmico de pasteurizacgdo lenta, que consiste no aquecimento lento do leite a 65 °C por
30 minutos, seguido de resfriamento lento do leite a 32 °C (Brasil, 2000). Em sequéncia as
amostras foram armazenadas a 4 °C para posteriores analises fisico-quimicas, microbioldgicas

e sensoriais.

As analises fisico-quimicas do leite foram realizadas no Departamento de quimica
industrial no curso de Engenharia de alimentos, pertencente a Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), em Recife. Foram determinados os teores de proteina, pelo método
Micro-Kjedahl (métodos AOAC, 991.20 e 991.23); extrato seco total, por secagem até obtencéo
de peso constante e cinzas (pelo método AOAC, 925.23); gordura, utilizando-se o
lactobutirometro de Gerber (Instituto Adolfo Lutz, 1985). Determinou-se ainda o indice de
densidade por leitura em termolactodensimetro (Instituto Adolfo Lutz, 1985). O pH foi
mensurado com auxilio de potenciémetro digital, e a acidez em leite fluido (método AOAC
947.05) (AOAC, 2016).

Para aferi¢do da densidade relativa a 15°C, o leite foi homogeneizado e transferido para
uma proveta de 250 mL, o termolactodensimetro foi imerso no leite até apresentar resisténcia e
sobrenadar livremente. Apds sua estabilizacdo, foi registrada a leitura da densidade no menisco
na superficie livre do liquido. A densidade lida (Dlida) foi corrigida para densidade a 15°C
(D15), utilizando-se a seguinte férmula: D15 = Dlida + (T — 15) x K; onde: K = um fator que

apresenta diferentes valores de acordo com a temperatura da amostra.

A determinacéo da acidez em leite fluido foi realizada segundo metodologia descrita na

Instrucdo Normativa n° 30 (MAPA, 2018), consistindo na titulagdo de 20 mL de leite com
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solucdo alcalina (NaOH) a 0,1 N, utilizando como indicador colorimétrico a fenolftaleina 1%
(m/v).

3.4 Processamento e avaliagdo do rendimento do queijo tipo de coalho

A fabricacdo dos queijos coalho, correspondentes a cada tratamento foi realizada no
Departamento de quimica industrial no curso de Engenharia de alimentos, pertencente a UFPE.
Para a fabricacdo do queijo coalho seguiu-se as seguintes etapas: 1) Ordenha higiénica; 2)
Pesagem, filtragem e pasteurizacdo lenta (65 ° C por 30 minutos) do leite oriundo de cada
tratamento experimental; 3) Resfriamento lento do leite até 35°C, com posterior adi¢do de
cloreto de calcio (0,001% p/v, 40mL/100L); e coalho (0,001% p/v, 30mL/100L); 4) Coagulacéao
do leite por 50 minutos; 5) Corte da coalhada em cubos de 1,5 a 2 cm; 6) Homogeneizacao para
promover a drenagem do soro do leite; 7) Dessoragem; 8) Salga com adicao de 1% de Cloreto
de Sodio (NaCl) para cada 10 L de leite; 9) Insercdo da coalhada em formas retangulares; 10)
Prensagem e viragem por 4 horas; 11) Retirada dos queijos da forma, pesagem, identificagéo e
embalagem; 12) Maturacdo em condicdes de refrigeracdo a 4°C (x1 °C), durante 7 dias. Todas
as etapas de processamento seguiram as recomendac¢des do Regulamento Técnico de Identidade
e Qualidade de Queijo de Coalho (BRASIL, 2001).

Ap0s o periodo de maturacdo, foi realizada a avaliacdo do rendimento e, em seguida,
dos quatro queijos (um por tratamento), foram retiradas amostras representativas para as

analises fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais.
O rendimento dos queijos coalhos de cada tratamento foi calculado pela equacéo:
Rendimento do queijo coalho (%) = (Pg/Pf) x 100
Em que: Pq = Peso do queijo coalho e Pf =Peso Leite + Ingredientes (Yunes & Benedet, 2000).

3.5 Coleta de amostras e analises fisico-quimicas do queijo

No oitavo dia de maturacdo do queijo de coalho foram retiradas amostras de 200g para
as andlises fisico-quimicas, realizadas no Departamento de quimica industrial no curso de
Engenharia de alimentos, pertencente a UFPE. Foram determinados empregando os métodos
supracitados para o leite, com excecdo da gordura, determinada utilizando-se o butirémetro de
Gerber (Instituto Adolfo Lutz, 1985).

A avaliacdo da coloracdo do queijo coalho foi realizada através da determinagéo

instrumental de cor, utilizando um calorimetro CR-400 (Minolta). A escala de cores CIELab
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foi utilizada para os seguintes parametros: coordenada L* = indicador de luminosidade;
coordenadas de cromaticidade, a* = coordenada vermelho/verde (+a indica vermelho e —a
indica verde) e b* = coordenada amarelo/azul (+b indica amarelo e —b indica azul). Esses
parametros foram determinados de acordo com a Comisséo Internacional de lluminagao (CIE,
1996). As avaliagdes foram realizadas com o aparelho calibrado para a iluminagédo D65 (Luz
do dia padrdo) e as medicdes foram realizadas em triplicata para cada tratamento, usando-se a
secdo interna dos queijos imediatamente ap6s o fatiamento (QUEIROGA et al., 2013).

3.6 Anélise sensorial do leite de cabra e queijo de coalho

Antes das anélises sensoriais do leite de cabra pasteurizado integral e do queijo coalho
do leite de cabra, realizou-se uma avaliagdo microbiologica visando atender as exigéncias da
Instrucdo Normativa n°® 60, de 23 de dezembro de 2019, que estabelece os padrdes
microbiologicos para alimentos. Foram avaliadas as bactérias previstas na legislacdo, que
estabelece os Coliformes totais e termotolerantes a 45°C (Escherichia coli) (unidade formadora
de colénia UFC/g), Staphylococcus aureus (UFC/g), bactérias mesofilas aerdbicas e presenca

ou auséncia de Salmonella sp. e Listeria monocytogenes.

As analises de coliformes totais e termotolerantes foram realizadas seguindo a técnica
do nimero mais provavel. A analise de bactérias mesofilicas aerdbias viaveis foi realizada pela
técnica de placa de profundidade utilizando Plate Count Agar e incubacéo a 35 + 2°C por um
periodo de 48 horas. As analises estafilocdcicas positivas para coagulase foram realizadas por
contagem direta em placa. As placas foram incubadas em estufa a 36°C por 48 horas e, em
seguida, foram coletadas para contagem das coldnias. Para a analise de presenca ou auséncia
de Salmonella sp. foi realizado um pré-enriquecimento e incubadas a 35°C por 24 h.
Posteriormente, foram transferidas para tubos com caldo Rappaport —Vassiliadis (RV) e foram
incubados a 45°C por 24h. A partir dos tubos do segundo enriquecimento seletivo, foram
realizados plaqueamento diferencial em Agar Rambach (RAM) e Agar xilose lisina

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

Para a analise sensorial o projeto foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisas
Envolvendo Seres Humanos por meio da Plataforma Brasil, de acordo com a resolucédo
466/2012 do conselho nacional de satde (BRASIL, 2012). O painel sensorial foi formado por
nove provadores treinados, maiores de 18 anos, com autonomia plena, de sexo feminino e
masculino, com idade entre 20 e 35 anos. Inicialmente foi aplicado um questionario para

avaliacdo da salde, da afinidade ao produto, da disponibilidade de tempo, do interesse e
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capacidade de empregar os termos descritivos. Também foram aplicados os testes de
identificagdo aos quatro sabores béasicos utilizando solugdes de sacarose (2%), acido citrico
(0,07%), cloreto de sodio (0,2%) e acido tanico (0,07%). Foram realizadas sessdes de
treinamento do painel para familiarizar os avaliadores com a linguagem e os produtos sob

investigacdo, especialmente leite de cabra e queijos de leite de cabra.

As amostras foram descritas utilizando a técnica de Andlise Descritiva Quantitativa
(ADQ), seguindo metodologia simplificada sugerida por Faria & Yatsuyanagi (2002), no qual
foi elaborada uma ficha com os termos e atributos para realizar as sessfes de treinamento do
painel. Foi utilizada uma escala heddnica ndo-estruturada, com uma linha continua de 10 cm de
comprimento, ancorada nas extremidades com termos que expressavam 0 minimo e 0 maximo
da caracteristica de qualidade a ser julgada. Em seguida, estes valores foram convertidos em

uma escala de notas que variaram de 0 a 10 pontos antes das analises estatisticas.

Os provadores avaliaram os atributos: odor, aparéncia, sabor, textura e impressao geral.
Uma escala de 5 pontos recomendada por Meilgaard et al. (2006) foi utilizado para avaliar a
intencdo de compra: 1 (Jamais compraria); 2 (Possivelmente ndo compraria); 3 (Talvez
comprasse/Talvez ndo comprasse); 4 (Possivelmente compraria) e 5 (Compraria). Também foi
utilizado o teste de ordenacdo de preferéncia, buscando ordenar as amostras de acordo com a
maior e menor preferéncia, para isso utilizou-se uma escala de 4 pontos, sendo 1 (maior

preferéncia), 2 e 3 (preferencia intermediaria) e 4 (menor preferéncia).

Para a analise sensorial do leite e queijo, cada avaliador recebeu quatro amostras de
queijo coalho correspondentes as dietas (PC - 5% de pelicula de coco; PC + POEM - 5% de
pelicula de coco + 25% de POEM; CA — 20% de caroco de algoddo; CA + POEM - 20% de
caroco de algoddo + 25% POEM.). Os testes foram realizados em quatro sessbes
correspondentes aos quatro periodos de coleta (cada sessdo ocorreu em 3 rodadas), equivalendo
a 12 repeti¢bes por provador por sessdo. As analises de leite e queijo aconteceram em dias
distintos, sendo a sensorial do leite realizada 24h apds a ordenha e pasteurizacao e a sensorial

do queijo ap6s o décimo dia de maturacao.

O leite foi servido (30 mL) a 7 °C, em recipientes plasticos tampados e codificados com
trés digitos aleatorios colocados em bandejas brancas e o queijo foi servido em cubos de 30 g a
7 °C, acondicionados em recipientes plasticos tampados e codificados com trés digitos
aleatorios colocados em bandejas brancas. Entre uma amostra e outra, foi servido biscoito

cream-craker (sabor agua e sal) e &gua mineral em temperatura ambiente para limpar o paladar.
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385 Uma ficha com questionario elaborado e um glossario também foram fornecidos para se

386  registrar a avaliag&o.

387 3.7 Andlise estatistica

388 O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino (4x4) com arranjo fatorial
389 2 x 2 (duas fontes de gordura e com ou sem palma). Foi realizada a analise dos parametros
390 fisico-quimicos do leite e queijo, utilizando o procedimento Mixed (PROC MIXED) do
391  programa Statistical Analysis System (Sas Institute 9.4, 2009). O teste de Bartlett foi utilizado
392  para verificar a homoscedasticidade dos dados e o teste de Shapiro-Wilk para verificar a
393  normalidade dos dados. A andlise de variancia foi satisfeita, de acordo com o seguinte modelo:

394 Yijkl = p + Cj(i) + Pk + TSLI + GSm + (TSL*GS) Im + EijKklm

395 Em que, Yijkl = observacio; p = média geral; C = efeito devido a cabras dentro de
396  quadradosj=1...4; P =efeito devido aos periodos experimentais; k=1 ... 4; TSL = efeito fixo
397 da fonte de energia | = 1, 2; GS = efeito fixo da palma; m = 1, 2; TSL*GS = efeito devido a

398 interagdo entre TSL e GS; e E = erro residual.

399 Como os dados da analise sensorial, intensdo de compra e preferéncia ndo atenderam
400  aos pressupostos da analise de variancia (normalidade e homoscedasticidade), foi utilizado o

401  teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis ao nivel de 5% de significancia.

402
403 3. RESULTADOS E DISCUSSOES
404 Né&o se observou efeito (P>0,05) das fontes de gordura, associadas ou nao palma, sobre

405 0 extrato seco total, umidade, extrato seco desengordurado, minerais, proteina, pH, acidez e
406  densidade do leite de cabra (Tabela 3). No entanto, os teores gordura no leite foram alterados
407  (P<0,05) pela fonte de gordura, de modo que a dieta com caroco de algodao proporcionou maior
408  porcentagem de gordura (3,31%) em relacdo ao leite das cabras submetidas a dieta contendo
409  pelicula de coco (2,60%).

410 Tabela 3. Composicao fisico-quimica do leite pasteurizado integral de cabras Saanen recebendo
411  diferentes fontes lipidicas associadas ou ndo a palma forrageira OEM.

Fonte de gordura Palma P-valor
-z - T 1
Variaveis Pelicula  Carocode . sem EPM Fe?  palma® G X
de coco  algodéo Palma
EST® (%) 10,97 11,68 11,46 11,19 0,2906 0,1326 0,5430 0,3281
Umidade (%) 89,03 88,32 88,54 88,81 0,2906 0,1326 0,5430 0,3281

Gordura (%) 2,60b 3,31a 2,94 2,97 0,0852 0,0010 0,7663 0,0183
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ESD® (%) 8,37 8,37 8,52 8,22 0,2932 0,9954 0,4931 0,0937
Minerais (%) 0,82 0,80 0,84 0,78 0,0308 0,6824 0,2268 0,6435
Proteina (%) 2,55 2,83 2,65 2,73 0,1329 0,1921 10,7084 0,1030
pH 6,35 6,42 6,41 6,35 0,0497 0,3737 0,4258 0,4079
Acidez (°D) 21,12 20,62 20,25 21,50 0,5303 0,5298 0,1466 1,0000
Densidade (9/mL)  1028,02  1029,26  1028,91 1028,37 0,7659 0,1256 0,4690 0,8768

'Erro padrio da média. Probabilidade de efeito da fonte de gordura. *Probabilidade de efeito da palma. “Probabilidade

de efeito de interagdo entre a fonte de energia e a palma.°Extrato seco total.  Extrato seco desengordurado. Médias
seguidas de letras distintas nas linhas para a mesma variavel diferem pelo teste de Tukey (5%).

Observou-se interacéo entre a fonte de gordura e a participacéo da palma forrageira nas
dietas sobre a concentracéo de gordura no leite de cabra, podendo ser destacado que houve uma
reducdo no teor de gordura quando a pelicula de coco nédo foi associada a palma forrageira
(Tabela 4).

Tabela 4. Interacdo entre as fontes de gordura e a palma forrageira orelha de elefante mexicana.

Palma
Fonte de gordura Com Palma Sem palma
Gordura
Pelicula de coco 2,77Aa 2,42Ba
Caroco de algoddo 3,10Aa 3,52Aa

Médias seguidas de letras distintas (maiUsculas nas linhas e mindsculas nas colunas) para a mesma variavel diferem
pelo teste de Tukey (5%).

A maior porcentagem de gordura no leite de cabra pasteurizado com a utilizacdo de dietas
contendo carogo de algodéo pode ter ocorrido devido ao fato de que, quando 6leos vegetais estao
protegidos dentro dos carocos das sementes e sao incorporados em dieta de animais ruminantes,
estes sdo hidrolisados, o que favorece melhor aproveitamento da dieta, permitindo um aumento
na gordura do leite e consequentemente influencie no rendimento do queijo (CHILLIARD et al.,
2003).

Silva (2020) reportou que cerca de 60% da composi¢do lipidica da pelicula do coco é
formada por acidos graxos saturados (principalmente o laurico C12:0 e miristico C14:0). Quando
utilizado em dietas para ruminantes, alimentos com essa composi¢cdo causam efeitos sobre a
microbiota ruminal e modificam o padrdo fermentativo, alterando o desempenho e a qualidade

dos produtos.

Por esse fato, a utilizacdo da pelicula de coco no presente estudo, pode ter favorecido uma
menor ingestdo de matéria seca em razao da alta composicdo dos acidos graxos de cadeia média,
promovendo uma série de respostas metabdlicas que podem ter interagido com o centro de
saciedade do cérebro, devido a melhor absorcéo desses acidos graxos, interferindo diretamente

no aproveitamento de outros ingredientes da dieta, pelo fato de dietas ricas em lipideos
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estimularem a colecistoquinina que atua diretamente nos centros de saciedade do cérebro,

reduzindo a ingestdo de alimento e a motilidade intestinal (DA SILVA et al., 2022).

A proteina apresentou-se ligeiramente em niveis abaixo do recomendado (minimo de
2,8%); ainda assim, o valor médio encontrado (2,7% de proteina bruta) esta proximo ao disposto
pela legislacdo (BRASIL, 2000). Sniffen et al. (1992) sugerem que a reducdo da proteina do leite
pode ser explicada pela reducgdo da sintese microbiana, visto que dietas com alta quantidade de
lipideos podem reduzir o crescimento microbiano ruminal. Silva et al. (2020), por sua vez,
relacionam ao fato das cabras possuirem menor susceptibilidade em modificar a concentracéo de
proteinas no leite, sendo que essas modificacdes sé ocorrerdo se houver mudangas extremas no
consumo de energia, algo que os dados sugerem ndo ter ocorrido no presente estudo, devido as

dietas possuirem semelhante aporte energético e proteico.

N&o ha determinacdo de faixa ideal de pH para o leite de cabra (Brasil, 2000); porém, a
Instrucdo normativa n° 37/2000 determina que os valores da acidez titulavel devem estar entre
0,13 a 0,18 % de acido latico. As médias de acidez no presente estudo concentram-se em torno
de 0,20 % de acido latico, estando, assim, ligeiramente acima dos valores permitidos pela
legislacdo. A variacdo nesse parametro pode ser relacionada a fatores como o armazenamento do
leite, a raca das cabras, ao teor de gordura e ao perfil microbiologico do leite de cabra (SILVA
et al. 2010).

Em relacdo a densidade, todas as médias encontram-se na faixa estabelecida pela
legislacdo, variando de 1.028 a 1.034 g/mL, esses valores sd@o adequados para o leite caprino
(Brasil 2000).

Em adicdo, ndo foi observado efeito (P>0,05) das fontes de gordura, associadas ou ndo
palma, sobre o extrato seco total, umidade, minerais, proteina bruta, pH e acidez do queijo
(Tabela 5). Apenas a gordura do queijo coalho foi influenciada pela presenca da palma
forrageira, sendo maior com a participacdo dessa cactacea na dieta (22,97%). A dieta com
pelicula de coco proporcionou menor rendimento no queijo (10,17%), enquanto a dieta com

caroco de algoddo proporcionou rendimento superior (11,45%).

Em relacdo a avaliacdo dos valores dos parametros de cor do queijo (Tabela 5), ndo foi
observado efeito das fontes de gordura, associadas ou ndo palma, sobre as coordenadas de
luminosidade (L*) e vermelho/verde (a*). Em contrapartida, as fontes de gordura influenciaram
a coordenada amarelo/azul (b*), proporcionando aos queijos produzidos com leite das cabras

que receberam a dieta com caroco de algod&o coloragdo mais amarelada, enquanto a dieta com
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pelicula de coco essa coloragdo foi mais fraca (8,85 e 7,73 para carogo de algodéo e pelicula de

CoCo, respectivamente).

476 Tabela 5. Composicao fisico-quimica do queijo coalho de leite de cabras Saanen recebendo
477 diferentes fontes lipidicas associadas ou ndo a palma forrageira OEM.

Fonte de gordura Palma P-valor
Favar Pelicula ~ Caroco de 1 2 3 FGX

Variavels de coco algodéo Com Sem  EPM FG Palma Palma*
EST® (%) 44,49 42,98 43,63 43,84 1,1144 10,3728 10,8972 0,7232
Umidade (%) 55,51 57,02 56,37 56,16 1,1144 10,3728 10,8972 0,7232
Gordura (%) 20,91 22,44 20,37b 22,97a 0,6290 0,1360 0,0268 0,1119
ESD® (%) 23,59 20,54 23,25 20,87 0,9147 0,0565 0,1153 0,1339
Minerais (%) 2,86 2,62 2,60 2,88 0,1232 0,2135 0,1625 0,2219
Proteina (%) 21,66 21,43 2191 21,18 10,6724 0,8140 0,4711 10,6291
pH 6,35 6,21 6,11 6,45 0,1058 0,3977 0,0614 0,5541
Acidez (°D) 13,12 18,62 14,87 16,87 2,0665 0,1089 0,5193 0,6830
Rendimento (%) 10,17b 11,45a 10,61 11,01 10,2559 0,0124 0,3199 0,6740

Cor instrumental

L 92,25 92,39 92,45 92,20 0,3947 0,8103 10,6669 0,5538
8a* -1,89 -1,84 -1,87 -1,86 10,0953 0,7566 0,9362 0,3595
op* 7,73b 8,85a 8,17 8,40 10,2899 10,0338 0,5990 0,6635

478 Erro padrdo da média. 2Probabilidade de efeito da fonte de gordura. *Probabilidade de efeito da palma. “Probabilidade
479 de efeito de interagdo entre a fonte de energia e a palma.Extrato seco total. ® Sélidos ndo gordurosos. ‘Luminosidade. &
480 Coordenada vermelho/verde. °Coordenada amarelo/azul. Médias seguidas de letras distintas nas linhas para a mesma
481 variavel diferem pelo teste de Tukey (5%).
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A composi¢do do EST do queijo, assim como a do leite de cabra, sdo inversamente
proporcionais ao teor de umidade, isto €, quando a umidade aumenta, o teor de EST (composto
por proteinas, gordura, minerais e vitaminas) diminui. E recomendado o controle do EST, pois é
um dos fatores mais criticos na caracterizacdo fisico-quimica e influencia no rendimento do

queijo.

Em relacdo a quantidade de umidade encontrada no queijo coalho poder ser associada a
desnaturacdo das proteinas e a presenca do soro, segundo Lima et al. (2020), esses dois fatores
podem aumentar a capacidade de retencdo de dgua do queijo. Diante dos valores encontrados no
presente estudo, o queijo coalho pode ser classificando como de média a alta umidade (35% a

60%), seguindo a recomendacao prevista na legislacdo (BRASIL, 1996).

Da mesma forma que no leite de cabra, as dietas sem a palma forrageira proporcionaram
maior teor de gordura no queijo. Apesar de a fonte de gordura nao ter influenciado nesta variavel
do queijo coalho, influenciou no rendimento. Fato que pode ser explicado pelo maior teor de

gordura no leite daqueles animais que foram alimentados com dietas contendo o caroco de
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algod&o, pois o rendimento estd ligado diretamente com o teor de solidos, principalmente
(gordura e proteina) do leite. Esse rendimento é muito positivo para propriedade que trabalha
com beneficiamento de leite caprino, uma vez que, com um maior rendimento, menor serd a

quantidade de leite necesséria para a elaboragdo de cada quilo de queijo coalho.

A utilizag&o da palma forrageira altera o0 metabolismo dos animais, provocando aumento
na taxa de passagem, reduzindo a exposic¢do da particula de alimento a acdo dos microrganismos,
0 que contribui com a reducédo da biohidrogenacao ruminal (BATISTA et al., 2022). Gama et al.
(2021), observaram que a palma provoca reducgédo na biohidrogenacéo ruminal, reduzindo assim
as proporc¢des de alguns &cidos graxos, essa é uma possivel explicacdo para 0 maior teor de

gordura no queijo quando ndo utilizado a palma forrageira.

Ao avaliar a cor instrumental do queijo coalho, a coordenada de luminosidade (L*) é
caracterizada pela capacidade do objeto em avaliacao refletir ou transmitir a luz, sua escala tem
uma variagdo de 0 a 100, sendo assim, quanto maior o valor de L*, mais brilhante e claro serd o
objeto. No presente estudo, os valores da coordenada L* podem ser relacionadas ao teor de
umidade encontrado nos queijos. De acordo com Beltréo et al. (2022), a luminosidade pode ser
relacionada com a capacidade da agua refletir a luz incidente, assim, queijos com maior umidade

sdo mais brilhantes e menos saturados.

As amostras de queijo avaliadas no presente estudo, apresentaram valores de
luminosidade (L*) com predominancia do amarelo (b*) sobre o verde (a*), sugerindo que o
amarelo branco foi a que mais contribuiu para as caracteristicas de cor dos queijos, cor essa que

é caracteristica de queijos tipo coalho.

E importante destacar que queijos feitos com leite de cabra tendem a apresentar colorago
mais branca, pois as cabras sdo capazes de converter betacaroteno em vitamina A, além de
produzirem leite com glébulos de gordura de menor didametro, quando comparado ao produzido

por vacas, sendo essas caracteristicas transmitidas ao queijo coalho (ROCK et al., 2008).

A analise microbiologica do leite de cabra e queijo coalho (Tabela 6), demostram que
os valores dos microrganismos observados estdo dentro dos parametros estabelecidos pela RDC
N°12, sendo assim, apresentam qualidade microbioldgica do ponto de vista higiénico-sanitario,

podendo ser consumido com seguranca.
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Tabelr6. Avaliacdo microbioldgica do leite de cabra pasteurizado e queijo coalho produzidos com leite de
cabra28aanen recebendo diferentes fontes lipidicas associadas ou ndo a palma forrageira OEM.

Tratamentos

Microrganismos PC CA PC + POEM CA + POEM

Leite de cabra pasteurizado integral

Coliformes totais (UFC/mL) 1,1 x 103 1,0 x 103 1,0x 1073 2,0x 103
Escherichia coli (UFC/mL) <3,0x10% <30x10% <3,0x10° <3,0x10%
Bactérias aerobias mesofilas (UFC/mL) <3,0x10% <30x10% <3,0x10° <3,0x10%
Staphylococcus aureus (UFC/mL) 49x103 1,9x 1073 3,5x 103 <30
Listeria monocytogenes Ausente Ausente Ausente Ausente
Salmonella sp. Ausente Ausente Ausente Ausente
Queijo coalho

Coliformes totais (UFC/g) 1,8 x 107 1,0 x 103 1,0x 1073 2,0x 103
Escherichia coli (UFC/g) 1,7 x 1073 3,0x103 <3,0x10% 2,0x 103
Staphylococcus aureus (UFC/g) 3,0x103 1,7 x 1073 3,0x 10 2,1x10%
Listeria monocytogenes Ausente Ausente Ausente Ausente
Salmonella sp. Ausente Ausente Ausente Ausente

* Reshitfidos expressos como < 3,0 UFC/mL, representaram auséncia de crescimento para a diluicdo. Pelicula de coco. ?Carogo de
algodadCPelicula de coco + palma forrageira orelha de elefante mexicana. “Caroco de algodédo + palma forrageira orelha de elefante
mexiGda.
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Os resultados demonstram que as boas praticas de processamento do leite (ordenha
manual e pasteurizacdo), fabricacdo do queijo coalho e armazenamento foram realizadas de
forma correta, garantindo um produto seguro para os avaliadores. E importante ressaltar que o
processo de pasteurizacao elimina parte dos microrganismos de forma exponencial e quanto
melhor a qualidade da matéria-prima (leite de cabra pasteurizado integral) melhor sera a
qualidade do queijo. A pesar da alta umidade apresentada pelos queijos, ndo houve proliferacao
de microrganismos fora dos padrdes considerados seguros para consumo humano, sendo esse
comportamento o reflexo dos cuidados prévios com higiene na ordenha, transporte e manipulacéo

do leite de cabra, bem como as boas praticas de fabricacdo do queijo.

Né&o foi observado na anélise sensorial do leite de cabra pasteurizado integral e do queijo
coalho efeito das fontes de gordura, associadas ou nao a palma (P>0,05), sobre os atributos
sensoriais de aparéncia geral, cor, odor caracteristico, aspecto liquido e viscoso, maciez e
umidade, sabor doce, sabor caracteristico, intensdo de compra e preferéncia. O sabor
caracteristico da espécie foi o Unico atributo a sofrer efeito das fontes de gordura associadas ou
ndo a palma, de modo que as dietas com palma proporcionaram ao leite de cabra e ao queijo

tipo coalho um menor sabor caracteristico na percepgao dos painelistas (Tabelas 7 e 8).
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548  Tabela 7. Medianas dos escores atribuidos pelos provadores na anélise sensorial do leite
549  de cabra pasteurizado.

Tratamentos
Atributos 1 ) PC + CA + P valor*
PC CA POEM? POEM*
Aparéncia geral 9,20 9,55 9,25 9,65 0,505
Cor 0,00 0,00 0,00 0,00 0,935
Odor caracteristico 0,15 0,30 0,10 0,20 0,746
Aspecto liquido 10,00 10,00 10,00 10,00 0,950
Aspecto viscoso 0,00 0,00 0,00 0,00 0,939
Sabor caracteristico 1,50 3,25 1,20 2,80 0,000
Sabor doce 4,45 4,25 4,70 4,40 0,885
Sabor &cido 0,00 0,00 0,00 0,00 0,989
Intencdo de compra 5 5 5 5 0,894
Ordenacao de preferéncia 2 3 2 3 0,079

550  'Pelicula de coco. 2Caroco de algodéo. ®Pelicula de coco + palma forrageira orelha de elefante mexicana.
551  “Carogo de algodéo + palma forrageira orelha de elefante mexicana.

552

553  Tabela 8. Medianas da distribuicdo de escores atribuidos pelos provadores na analise
554  sensorial do queijo coalho de leite de cabra pasteurizado.

Tratamentos
Atributos 1 2 PC + CA + P valor*
PC CA POEM?® POEM*
Aparéncia geral 9,20 9,25 8,70 9,15 0,134
Cor 0,00 0,00 0,00 0,00 0,366
Odor caracteristico 0,45 0,50 0,50 0,60 0,846
Maciez 6,25 5,75 6,50 6,05 0,931
Umidade 4,20 4,10 4,05 4,10 0,914
Sabor caracteristico 1,85 1,45 0,90 1,40 0,022
Sabor doce 4,45 4,25 4,70 4,40 0,885
Intencdo de compra 5 5 5 4 0,702
Ordenacdo de preferéncia 3 2 2 2 0,397

555 !Pelicula de coco. 2Caroco de algodéo. 3Pelicula de coco + palma forrageira orelha de elefante mexicana.
556  “Carogo de algoddo + palma forrageira orelha de elefante mexicana.

557 Os escores atribuidos pelos painelistas aos atributos sensoriais do leite pasteurizado e
558  queijo coalho sinalizam boa aceitacdo. E importante destacar que ndo houve diferenca entre os
559  tratamentos sobre o teste de intencdo de compra e ordenacédo de preferéncia, demostrando que

560  houve aceitacdo do leite de cabra pasteurizado e do queijo coalho.

561 Mesmo com maior valor da coordenada de cromaticidade b* na dieta com carogo de
562 algodao, ndo se percebeu alteracBes que modificassem a caracteristica colorimétrica do queijo,
563  ficando visualmente com a coloracéo voltada para o amarelo branco, caracteristico de produtos

564  como o queijo coalho fabricado com leite caprino.

565
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As dietas com palma forrageira proporcionaram menor teor de gordura no leite e queijo,
como o sabor caracteristicos dos produtos lacteos de origem caprina se relacionam
principalmente com os &cidos graxos de cadeia média e curta, a reducdo do teor de gordura
pode ter favorecido a consequente reducdo desses acidos graxos responsaveis pelo sabor
caprico, sendo essa a possivel explicacdo para a reducao do sabor caracteristicos.

4. CONCLUSAO

A utilizacdo de caroco de algoddo em dietas de cabras leiteiras aumenta o teor de
gordura do leite e o rendimento do queijo. A associacdo dessa fonte lipidica com a palma
forrageira reduz o sabor caracteristico da espécie nos produtos lacteos e ndo atrapalha a

preferéncia e intencdo de compra dos consumidores.
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