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RESUMO

O estudo teve como finalidade avaliar a qualidade microbiologica e fisico-
quimica de queijos “tipo coalho” elaborados com leite caprino. As amostras de
queijo foram coletadas nos estados do Ceara (15), Paraiba (5) e Rio Grande do
Norte (23), totalizando 43 amostras cedidas por 9 unidades produtivas. De
forma geral, os queijos apresentaram desuniformidade em relagdo ao tipo de
matéria-prima utilizada, ou seja, leite cru e pasteurizado, aspectos relacionados
a embalagem, rotulagem e acondicionamento do produto. As analises
microbiolégicas indicaram que 10 (23,2%) amostras apresentaram-se fora dos
padrées estabelecidos pela legislagdo quanto a contaminagdo por
Staphylococcus coagulase positivos (12,2%) e E. coli (12,8%). Todas as
amostras apresentaram auséncia de Listeria monocytogenes e Salmonella
enterica. Contagens elevadas de mesofilos aerdbios, Staphylococcus spp. e
coliformes a 35°C sugerem a necessidade de melhoria nos processos
higiénico-sanitarios durante a elaboracdo do produto. Relativamente a
avaliacgao fisico-quimica, 4 amostras (9,3%) apresentaram valores de umidade
e gordura menores do que os estabelecidos na legislacdo para queijos "tipo
coalho™. Ocorreu variagdo acentuada quanto aos teores de umidade (35,5 a
52,3%), proteina (21,2 a 32,4%) e gordura (30,0 a 50,7%). O elevado numero
de amostras apresentando contaminagdo microbiolégica acima dos limites
estabelecidos na legislagdo e a ampla variagado nos parametros fisico-quimicos
indicam a necessidade de adequacao higiénico-sanitaria nas unidades de
producdo de queijo "tipo coalho™ de leite caprino e uma revisdo dos
procedimentos tecnolégicos para uniformizacdo do produto, o que é
fundamental para o desenvolvimento do mercado de derivados lacteos

caprinos.

Palavras-chave: leite caprino, qualidade de queijo, seguranga alimentar
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ABSTRACT

This study assessed the microbiological and physicochemical traits of a soft
cheese named "coalho” that is traditionally produced in northeastern Brazilian
States. In the present study, only cheese produced with goat milk were
evaluated. A total of 43 cheese samples from 9 producers were collected in the
States of Ceara (15), Paraiba (5) and Rio Grande do Norte (23) and information
on the processing steps were obtained through a questionnaire. Variability
regarding the use of raw or pasteurized milk and different types of packing,
labeling and maintenance conditions were observed. Microbiological results
indicated that 10 (23.2%) cheese samples were not in accordance to the limits
required by the current legislation for coagulase positive Staphylococcus
(12.2%) and Escherichia coli (12.8%) counts. No Listeria monocytogenes or
Salmonella enterica were detected. High aerobic mesophilic, Staphylococcus
spp. and total coliforms suggest the need to improve hygiene practices during
processing. Physicochemical analyses indicated that 4 (9.3%) samples had
lower humidity and fat contents than required by the legislation for “coalho”
cheese. Humidity ranged from 35.5 to 52.3%, crude protein ranged from 21.2 to
32.4% and fat ranged from 30.0 to 50.7%. In conclusion, hygiene procedures in
the production units must be improved and technical procedures must be
adjusted in order to standardize the “coalho™ cheese produced with goat milk,
which would be crucial for the development of the goat milk industry in Brazilian

Northeastern states.

Keywords: cheese quality, food safety, goat milk
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1. INTRODUGAO

O leite de cabra apresenta importédncia econémica em varias regioes
do mundo, sendo produzido em larga escala em alguns paises da Asia e
Europa (Pirisi et al., 2007). O alto valor nutricional do leite caprino tem
contribuido para que ocorra incremento no seu consumo doméstico em
algumas regides menos desenvolvidas e para produgdo de queijos finos e
iogurtes em paises desenvolvidos (Haellen, 2004).

Na Europa, onde grande parte da producdo de leite é destinada
principalmente a elaboragdo de queijos, os sistemas de pagamento por
qualidade tém incentivado o desenvolvimento e a industrializacdo no setor de
leite de cabra (Pirisi et al., 2007). No continente americano, o Brasil € o maior
produtor de leite de cabra, com cerca de 135.000 toneladas ao ano (FAO,
2007). Apesar da expressiva contribuicdo produtiva e econdmica do pais no
setor de produtos caprinos, alguns fatores relacionados ao baixo potencial
genético, as deficiéncias no gerenciamento nutricional e sanitario dos rebanhos
e a sazonalidade da producao limitam a produtividade e a oferta do produto
(Gongalves et al., 2008).

O maior volume de leite caprino é produzido na Regido Nordeste,
principalmente nos estados da Paraiba e Rio Grande do Norte, onde sédo
produzidos 18.000 e 10.000 litros de leite de cabra por dia, respectivamente. O
leite & destinado, em grande parte, aos programas sociais do governo para
combate a desnutricdo, como o “fome zero”. Nas Regides Sul e Sudeste do
pais, a produgdo €& mais tecnificada e, além da forma fluida, o leite é
comercializado na forma desidratada (em po) e utilizado na produgdo de
derivados, principalmente queijos, e destinado a produgdo de cosméticos
(Holanda Junior et al., 2008).

A composicdo do leite caprino em relagdo aos teores de proteina,
gordura e extrato seco revelam sua riqueza nutricional e sua importancia
tecnoldgica na elaboragdo de produtos lacteos. Contudo, o sabor peculiar do
leite caprino, nem sempre apreciado por todos resulta em uma imagem

negativa e na sua rejeigdo pelos consumidores (Costa et al., 2008). Além do



sabor caracteristico, proporcionado por acidos graxos volateis, seu prego
elevado, por questdes de mercado, e a baixa qualidade do leite e derivados,
tem gerado dificuldades de comercializagao.

A elaboragao de queijo de leite de cabra tem despontado nos estados
Nordestinos como uma alternativa a utilizacdo de parte da producao de leite.
Contudo, a fabricagdo de queijos esta diretamente relacionada as propriedades
do leite que, por sua vez, podem ser influenciadas pela alimentagéo, genética,
fisiologia, ambiente e estagio de lactagdo dos animais (Coulon et al., 2002;
Chilliard et al., 2003; Palmquist & Griinari, 2006; Alvarez et al., 2007; Costa el
al., 2008). Pesquisas tém sido direcionadas a investigagcdo da composi¢céo do
leite caprino, contudo pouco se sabe sobre a influéncia destes fatores na
composi¢cao quimica do leite produzido em regides semiaridas do nordeste
(Queiroga et al., 2007).

Além da composicdo, outro aspecto a ser considerado é a qualidade
da matéria-prima e as tecnologias empregadas na fabricacdo de queijos,
sobretudo o impacto que estes poderédo proporcionar na qualidade do produto
final e na saude do consumidor. De acordo com Egito & Laguna (2006), os
queijos caprinos sao elaborados, ainda, de forma rudimentar, acarretando em
desuniformidade e inexisténcia de padrdes de qualidade.

Pela grande interferéncia nos processos tecnoldgicos, nos aspectos
sensoriais, organolépticos e na vida util do produto final, a qualidade do leite de
cabra é fundamental para a adequada elaboracido de seus derivados, como os
queijos, visando a satisfagdo do consumidor e 0 aumento na lucratividade do
setor.

Varios estudos tém demonstrado problemas relativamente a qualidade
do leite de cabra produzido no Brasil (Leuthier et al., 1998; Pereira et al., 2005;
Gottardi et al., 2008). Por outro lado, existe caréncia de estudos sobre a
qualidade dos queijos produzidos com esse produto. Dessa forma, o presente
estudo objetivou avaliar as caracteristicas microbiolégicas e as propriedades
fisico-quimicas de queijos “tipo coalho” elaborados com leite de cabra em
alguns estados da regiao Nordeste.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Consideragobes gerais

A produgcdo de leite de cabra é apontada como uma atividade
econdmica promissora em diversas regides do mundo, contribuindo para a
melhoria dos indices de desenvolvimento humano (Dubeuf et al. 2004). O
rebanho caprino mundial esta estimado em, aproximadamente, 782,9 milhdes
de cabecas. Na Europa, os paises industrializados, com 3% da populacao
caprina, sao responsaveis por 17% da producao mundial de leite. Tal eficiéncia
produtiva apresenta forte associagdo com o desenvolvimento de programas de
inspecao sanitaria (FAOSTAT, 2008) e a implantagdo de sistemas de
pagamento por qualidade (Pirisi et al., 2007).

No Brasil, os produtos de origem caprina apresentam crescimento em
funcdo do aumento do consumo de queijos e leite de cabra. De acordo com
dados do IBGE (2006), a producao de leite caprino em 2006 atingiu 35.740.188
litros e, destes, 26.780.781 litros foram produzidos na Regido Nordeste.
Embora responsavel pelo maior volume de leite produzido no pais, a
caprinocultura leiteira nordestina necessita transpor importantes desafios para
que o setor se desenvolva de acordo com sua potencialidade. Os principais
entraves que limitam a produtividade e comprometem a oferta de leite estédo
relacionados a sazonalidade da produgcdo e ao uso de tecnologias
inadequadas. A produgao de derivados de leite de cabra pode representar,
dessa forma, estratégia fundamental para garantir a sustentabilidade do setor

Muitos produtos podem ser obtidos a partir do leite de cabra:
manteiga, sorvete, leite pasteurizado, leite desidratado (em pd), leite tipo UHT e
diversos tipos de queijos. De acordo com Haellen (2004), o leite da espécie
caprina € muito utilizado na alimentacdo da populagcdo de areas rurais e,
principalmente em paises desenvolvidos, utilizado na elaboragao de derivados,
como queijos e iogurtes.

A producgao continua de leite de cabra e o congelamento da matéria-
prima para posterior uso nos periodos de entressafra podem garantir a
disponibilidade de queijos no mercado (Curi et al., 2007). Entretanto, convém
destacar que o conhecimento técnico gerado por meio de pesquisas com leite

de vaca, na maioria das vezes, ndo se aplica ao fabrico de produtos a partir do
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leite de cabra (Pandya & Ghodke, 2007), tendo em vista que este apresenta
particularidades relacionadas a sua composigdo bioquimica e microbioldgica
(Morgan et al., 2003).

O flavor do leite € uma das caracteristicas que pode sofrer
interferéncia dos processos tecnoldgicos (Morgan & Gaborit, 2001) e promover
um impacto negativo na aceitabilidade dos derivados lacteos por consumidores
ndo habituados ao sabor caracteristico do leite de cabra.

Muitos derivados, inclusive queijos finos de elevado valor agregados,
como “Boursin” ou “Fromage Blanc”, podem ser fabricados a partir de leite de
cabra, ndo apenas em grandes laticinios, mas também de forma artesanal por
agricultores familiares (Egito et al., 2009). Na regidao Nordeste, no entanto, o
queijo "tipo coalho”™ destaca-se como o derivado de leite de cabra mais
tradicional e mais comercializado. A Figura 1 ilustra o fluxograma basico de
elaboragao desse produto.

A consisténcia, o sabor e o odor dos queijos sédo, de forma geral,
influenciados pelo fermento lactico adicionado apds a pasteurizagao do leite e
pelos microrganismos que existem normalmente no leite ordenhado. De acordo
com a portaria 146/96 do Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), o queijo coalho, por sua umidade relativamente alta e periodo curto de
maturagao, deve ser elaborado com leite pasteurizado. Tal regulamentacao,
muitas vezes, ndo € seguida em algumas queijarias artesanais do Nordeste,
promovendo diferencas acentuadas no sabor e nas caracteristicas
microbiolégicas dos queijos (Queiroga et al., 2009), além de representar risco a
saude dos consumidores através de microrganismos patogénicos

eventualmente presentes no leite.
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Figura 1. Fluxograma de processamento de queijo “tipo coalho”
elaborado com leite de cabra (Fonte: Embrapa, 2003).



A legislagdo brasileira ndo dispde de padrées de identidade e
qualidade para queijos produzidos com leite caprino. Nesse caso, ao avaliar a
qualidade microbiologica de queijos utiliza-se, normalmente, a resolugédo RDC.
n. 12, de 2 de janeiro de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) ou, ainda, a Portaria 146/96 e a Instrucdo Normativa n. 30, de 26 de
junho de 2001 do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
que caracterizam os parametros microbiolégicos de queijos em relagéo ao teor
de umidade (Tabela 1).

A resolucdo da ANVISA nao estabelece parametros para avaliagcédo
fisico-quimica, enquanto o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do
Queijo Coalho inclui os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos ao
classificar o queijo coalho como um queijo de média (36,0 a 45,9%) a alta
umidade (46,0 a 54,9%), com um teor de gordura variavel entre 35% a 60%
nos solidos totais (BRASIL, 2001).

Os valores de referéncia utilizados nas referidas legislagbes foram
estabelecidos no leite e queijos bovinos. Contudo, sabe-se que as
caracteristicas e a composicdo do leite de cabra sao diferentes. Portanto, a
geracéo de conhecimentos sobre a composigéo fisico-quimica e microbioldgica
de queijos produzidos com leite caprino podera contribuir para o
aprimoramento dos valores de referéncia estabelecidos na legislagao e para a
padronizagdo dos processos tecnoldgicos envolvidos na elaboracdo dos
produtos lacteos de origem caprina.



Tabela 1. Padrdes microbiolégicos para andlise de queijos de acordo com a
resolugao n. 12 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e a
Instrucdo Normativa n. 30 do Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (MAPA).

MAPA ANVISA
(Portaria 146/96) (RDC 12/01/2001)
Parametro
Microbiologico
Queijo coalho  Queijo coalho Queijo coalho  Queijo coalho
média umidade  alta umidade média umidade  alta umidade
36-46% 46-55% 36%-46% 46%-55%
. 0 3 10 x 10° ] .
Coliformes a 30°C 5x10°UFC/g UFClg
Coliformes a 45°C 5x 10°UFC/g  5x 10°UFC/g 5x 10°UFC/g 5 x 10° UFC/g
Staphylococcus 3 3 3 3
. 10°UFC/g 10°UFC/g 10°UFC/g 10°UFC/g
coagulase positives
Listeria
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
monocytogenes
Salmonella enteric Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
* Valores maximos estimados para parametros microbiolégicos
2.2 Propriedades do leite de cabra

As caracteristicas nutricionais do leite de cabra para a saude humana
tém sido pesquisadas em diversas partes do mundo. Sua elevada
digestibilidade e baixo potencial alergénico s&o caracteristicas conhecidas
(Park et al., 2007) e contribuem sobremaneira para sua aceitagao.

Por outro lado, as caracteristicas quimicas do leite caprino podem ser
afetadas por fatores genéticos, fisiologicos, climaticos e, sobretudo, pelo
manejo alimentar de cabras de leite (Costa et al., 2009). Segundo Vilanova et
al. (2008), a composicdo quimica do leite de cabras Saanen criadas em
sistema intensivo sem controle nutricional tende a ser inferior ao leite de cabras
leiteiras que n&o recebem cuidados nutricionais adequados. Em relacdo as
tecnologias aplicadas durante a elaboragao dos queijos, Queiroga et al. (2009)
referem-se ao modo de fabricacao, as diferentes concentragdes e espécies de

microrganismos nas cultura lacteas como variaveis que interferem na
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composicédo fisico-quimica dos queijos caprinos. De fato, tais fatores
influenciaram significativamente os teores de gordura, proteinas e sélidos totais
(Guo et al., 2001).

As proteinas do leite sdo constituidas pelas caseinas e proteinas do
soro. Essas ultimas incluem beta-lactoglobulinas e alfa-lactoalbuminas, além de
proteinas séricas, principalmente albumina e imunoglobulinas. O percentual
médio das quatro fragdes da caseina, as1, as2, B e k, variam influenciando a
capacidade de fabricagcédo de queijos (Scintu & Piredda, 2007).

No leite caprino, as micelas das caseinas contém mais calcio e fésforo
inorganico em relagdo aquelas de outras species; s&o0 menos soluveis e
estaveis ao calor. Além disso, podem perder B-caseina mais facilmente que as
micelas do leite bovino e apresentam um tempo de coagulagdo mais curto. A
consisténcia do coagulo formado a partir do leite caprino facilita a digestao,
entretanto diminui o seu rendimento na produgéo de queijos (Park et al., 2007).

A variabilidade na caseina do leite entre as ragas caprinas estudadas
pode resultar em diferentes formas de utilizagcdo do leite, agregando valor aos
produtos. De acordo com Damian et al. (2008), a maior fragdo de as1- caseina
no leite de animais da raga Anglo-Nubiana, comparativamente a Saanen,
implica em maior rendimento na produgao de queijos.

Algumas ragas sao caracterizadas pela baixa produgao de leite, mas
com alto teor de gordura, como a raga Anglo-Nubiana, ou pela elevada
quantidade de leite, porém, com baixo teor de gordura, como a raga Saanen.
Considerando as particularidades dos sistemas de produgao de leite caprino no
Brasil, muito pouco se sabe sobre o impacto do perfil racial utilizado na regiao
Nordeste sobre a composicao e as propriedades fisicas do queijo caprino.

A disponibilidade de determinados alimentos e a sazonalidade
também interferem na quantidade da gordura do leite (Queiroga et al., 2007).
Alvarez et al. (2007) trabalhando com cabras da raca Majorero alimentadas
com forrageiras adaptadas a regides aridas em diferentes relagoes
volumoso:concentrado produziram leite com teor elevado de gordura,
demonstrando que dietas com elevado teor de volumoso interferem no sabor,
pH e no conteudo de gordura de queijos fabricados com leite de cabra. A
vegetacdo nativa da caatinga € uma fonte de alimento muito utilizada por

produtores nordestinos na dieta dos rebanhos caprinos (Costa et al., 2008).
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A producédo e o aumento da gordura no leite podem ocorrer através do
tipo de dieta recebida pelos animais. Os precursores desse componente no
leite sdo derivados das reservas de gordura do corpo ou dos triglicerideos
provenientes da corrente sanguinea, que sado produzidos a partir dos acidos
graxos volateis sintetizados no rumen. O consumo de alimentos fibrosos por
ruminantes estimula a ruminagdo, mantendo o equilibrio do pH ruminal e
intensificando a produgao de acido acético e butirico, principais precursores da
gordura do leite no ubere (Berchielli et al., 2006).

O uso de concentrado na alimentacado de ruminantes esta associado a
alteragdes na composigao do leite, principalmente em queda no teor de
gordura. Esse tipo de alimento, em excesso, promove alteragdes na
fermentacdo ruminal com aumento de producdo de acido propibnico e
diminuicao dos acidos aceético e butirico. O acido propiénico € responsavel pela
producao de lactose e aumento na producéo de leite (Berchielli et al., 2006).

O uso de forragem, concentrados e 6leos na dieta de cabras leiteiras
podem provocar variagdes na gordura e no perfil dos acidos graxos do leite
(Sanz-Sampelayo et al., 2007). Entretanto, em queijos, os teores de acidos
graxos totais e os atributos sensoriais variam devido a diferengas no tempo de
maturagao e ao tratamento aplicado por diferentes fabricantes (Proveda et al.,
2006).

O periodo de lactacao também interfere na composicao fisico-quimica
do leite de cabra. Conforme o periodo de lactagdo avanga, o volume de leite
diminui e, consequentemente, ocorre um aumento no teor de gordura e
proteina (Costa et al., 2009). Essa fase também influéncia os teores de acidos
graxos de cadeias saturadas e insaturadas no leite (Queiroga et al., 2007).

De acordo com Fekadu et al. (2005), a sincronia entre a produgéo de
queijos e o periodo de lactagdo pode incrementar o rendimento deste produto
lacteo a medida que os nutrientes do leite aumentam. Estes autores
observaram elevado rendimento em queijos caprinos fabricados com leite
obtido no inicio e no final da lactagdo, devido ao conteudo de gordura, proteina
e solidos totais mais elevados.

Varios autores tém pesquisado estas fontes de variagdo na
composi¢cado do leite caprino como forma de potencializar caracteristicas

funcionais e organolépticas desse alimento (Aganga et al., 2002; Pereira et al.,

-9.



2005; Palmiquist & Griinari, 2006; Queiroga et al., 2007; Costa et al., 2008;
Fernandes et al., 2008).

Portanto, estudos sobre fatores relacionados a composicdo e
propriedades fisicas e organolépticas do leite caprino podem gerar
conhecimentos para o aprimoramento dos queijos produzidos a partir do leite

dessa espécie.

2.3. Qualidade microbiolégica do leite para a elaboracao de queijos

A qualidade do leite para a produgdo de queijos depende
essencialmente da composicéao fisico-quimica e de fatores higiénico-sanitarios
(Pirisi et al., 2007). A carga microbiana inicial no leite cru varia com o tempo e a
temperatura de armazenamento e esta relacionada ao manejo, a sanidade dos
animais e a higiene na ordenha.

A carga microbiana de origem ambiental e animal no leite, quando
composta por microrganismos como coliformes, Staphylococcus aureus,
Listeria monocytogenes e Salmonella entérica pode ser reduzida ou eliminada
durante a maturagdo prolongada dos queijos, em fungdo das condi¢des
adversas de pH e da competicdo com as bactérias acido lacticas do leite (Mas
et al., 2002; Manolopoulou et al., 2003; Guerra & Bernardo, 2005; Chioda et al.,
2006; Tamagnini et al., 2006; Caridi et al., 2007; Ortoloni et al., 2010).

Para queijos que ndo sofrem maturagdo ou sdo maturados por um
periodo curto, o principal mecanismo de controle do desenvolvimento de
microrganismos patogénicos e deteriorantes € a pasteurizagdo, que permite
uma diminuicdo da carga microbiana inicial. O controle da qualidade
microbiolégica do leite apds a pasteurizagao permite determinar a eficiéncia
deste tratamento e detectar uma possivel contaminacdo do leite apds o
processamento (Salmerdn et al., 2002). Mesmo quando a pasteurizagdo €
eficientemente aplicada, os queijos podem sofrer contaminagdo durante o
processamento por manipulagao e higienizagao inadequadas de equipamentos
e utensilios utilizados na fabricacdo dos queijos. Portanto, a implantagdo de
boas praticas de fabricagdo é vista com alternativa muito importante para a
producao de queijos inécuos.

Muitos patégenos podem ser introduzidos em qualquer etapa da linha

de producdo de alimentos e encontrar condigdes favoraveis ao seu
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desenvolvimento. As bactérias do género Staphylococcus spp. podem se
desenvolver durante os estagios de produgéo ou estocagem e produzir toxinas
quando encontram condi¢des favoraveis ao seu desenvolvimento (Cunha Neto
et al., 2002).

As enterotoxinas estafilococicas permanecem no leite apds a
pasteurizacdo e podem passar para a coalhada e o queijo. Apesar das
enterotoxinas estarem associadas aos Staphylococcus coagulase positivos,
tais como Staphylococcus aureus, a presenga de Staphylococcus coagulase
negativos na linha de produgcdo de queijos ndo deve ser ignorada, pois o0s
mesmos também apresentam potencial toxigénico (Borges et al., 2008b).
Muitos autores descreveram a presenca de enterotoxinas estafilocécicas em
leite e queijo (Meyrand et al., 1998; Carmo et al., 2002; Adwan et al., 2005;
Cremosi et al., 2007).

Cepas de Staphylococcus aureus toxigénicas foram isoladas de
manipuladores de leite de cabra por Rapine et al. (2008), o que representa
risco de contaminagdao em queijos, pois 0 homem pode caracterizar-se como
hospedeiro transitorio ou definitivo, eliminando a bactéria de forma continua ou
intermitente.O microrganismo S. aureus foi encontrado no fermento e em queijo
frescal fabricado com leite de cabra (Picolli et al., 2006), sugerindo-se como
fonte de contaminagao o manipulador durante o processo de embalagem.

Staphylococcus spp. representa perigo em saude publica e pode
causar mastite em animais destinados a produgédo lactea. Nesse caso, 0s
animais infectados representam importante fonte de contaminagao do leite cru,
devido ao elevado numero de bactérias eliminadas no leite (Jorgensen et al.,
2005). Adicionalmente, a mastite diminui o valor nutricional do leite e seu
rendimento em produtos. O menor teor de caseina e acidez do leite mastitico
dificulta o processo de coagulagcédo, colaborando com a formagdo de uma
coalhada mais fragil e porosa, facilitando a perda de gordura em queijos
fabricados com esse tipo de leite (Matioli et al., 2000).

De acordo com Campos et al. (2006), Escherichia coli
enteropatogénica € um dos principais responsaveis por episodios de toxi-
infeccdo alimentar associados a condi¢cbes higiénico-sanitarias insatisfatérias
dos manipuladores. A presenca de E. coli em queijos sinaliza a possibilidade

da presenca de outros enteropatdgenos, como Salmonella enterica.
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A presenga de coliformes em queijos pode variar de acordo com o
local e o periodo de producgdo (Micari et al., 2007). Em alimentos, os coliformes
sdo considerados indicadores de contaminagdo ambiental e possivel presenca
de microrganismos patogénicos, como alguns sorotipos de Escherichia coli.
Varias linhagens patogénicas distintas de Escherichia coli séo classificadas de
acordo com os sinais clinicos e com os mecanismos de patogenicidade. Assim,
podemos destacar E. coli entero-hemorragica (EHEC), que inclui
microrganismos produtores de toxina shiga (STEC), incluindo o sorotipo 0157
(Forsythe, 2002; Espié et al., 2006; Ray et al., 2006).

Portanto, o controle microbiolégico do leite para elaborac&do de queijos
€ fundamental na garantia da qualidade dos queijos. O monitoramento das
etapas de produgdo de queijo caprino tipo coalho e uso de tecnologias
adequadas em sua elaboracdo podem reduzir os riscos de contaminagao por

microrganismos patogénicos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Coleta de amostras

No periodo de agosto de 2009 a janeiro de 2010, um total de 43
amostras de queijo “tipo coalho” fabricados com leite caprino foram coletadas
nos estados do Ceara (15), Paraiba (5) e do Rio Grande do Norte (23). As
amostras avaliadas foram cedidas por 6 produtores rurais e 3 laticinios que
totalizaram 9 queijarias pesquisadas. A escolha das queijarias deu-se em
funcao da disponibilidade do produto para comercializacéo, tendo-se em vista a
grande influencia da sazonalidade da producdo sobre a oferta de leite em
determinados periodos do ano, fazendo com que alguns produtores de leite de
cabra fabriquem queijo apenas quando ha excedente de leite. Neste contexto,
a baixa disponibilidade de queijos produzidos com leite caprino nas regides
investigadas, durante a realizacdo deste estudo, foi também reflexo direto dos
programas governamentais, tais como o Fome Zero, de compra e distribuicéo
de leite para familias carentes.

Durante a coleta de amostras foi aplicado um questionario para obter
informagdes basicas relacionadas ao tipo de fabricagdo (industrializado ou
artesanal), nome e enderecgo do fabricante, estado de origem, data de validade,
data de fabricacdo, lote, local e a data de coleta, temperatura e local de
armazenamento, selo de inspecao e tipo de leite utilizado na fabricagdo dos
queijos (cru ou pasteurizado), conforme apresentado no Anexo 1.

As pecas foram coletadas em suas embalagens originais, colocadas
em bolsas plasticas estéreis e transportadas em caixas isotérmicas com gelo
reciclavel até o Laboratério de Bromatologia do Centro de Ciéncias da Saude
da Universidade Federal da Paraiba, onde foram realizadas as analises fisico-
quimicas. As avaliagbes microbiologicas foram realizadas no Laboratorio de
Avaliacdo de Produtos de Origem Animal do Centro de Ciéncias Agrarias da

UFPB, campus de Areia.

3.2. Processamento das amostras
As amostras, ainda em suas embalagens originais, foram pesadas e
desinfetadas etanol 70% (v/v). Apds abertura das embalagens, os queijos

foram divididos inicialmente em quatro partes iguais. Destas, duas partes
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dispostas em lados opostos foram destinadas a avaliagéo fisico-quimica. As
fracdes selecionadas foram embaladas em papel filme, identificadas com
etiqueta de papel e congeladas em freezer a -18 °C até o momento da
avaliagao fisico-quimica.

Para as avaliagdes microbioldgicas, as duas fragbes restantes foram
cortadas em porgdes menores, sob folha de papel aluminio estéril e talheres
previamente esterilizados. Foi realizada inspegao visual quanto a presenca de
corpos estranhos durante o procedimento de fracionamento das unidades
amostrais.

A partir das porgbes menores, 25g foram retiradas aleatoriamente e
homogeneizada em 225 mL de agua peptonada 0,1% estéril com o auxilio de
um homogeneizador tipo stomacher por 2 minutos, seguindo-se a diluicdo
seriada v/v (1:9) até a obtencdo da diluicdo 107 de acordo com protocolo
descrito pela APHA, (1984).

3.3. Avaliagao Microbiolégica

A contagem de microrganismos mesofilos aerdbios foi realizada
através da técnica de plaqueamento em profundidade, utilizando inéculos (1
mL) das diluicbes seriadas em agar padrao para contagem (PCA), inculadas
em a 35°C por 48 horas, conforme Morton (2004).

Para a enumeragao de Staphylococcus spp. utilizou-se a técnica de
plagueamento em superficie em agar Baird Parker, a partir de inoculos (0,1 mL)
das diluicbes decimais. As placas foram incubadas a 35°C por 48 horas, de
acordo com a metodologia descrita por Bennette e Lancette (2001). Apds a
contagem das colbnias, 5 a 6 colbnias com caracteristicas tipicas (circulares,
pretas ou cinzas, lisas, convexas com bordas perfeitas, rodeadas por uma zona
opaca e/ou halo transparente) foram selecionadas e submetidas aos testes de
Gram, catalase e coagulase para a pesquisa de Staphylococcus coagulase
positivos.

A enumeracdo de coliformes a 35 °C e Escherichia coli foi
determinada pela técnica de semeadura em profundidade utilizando-se agar
vermelho violeta bile contendo 4-metilumbeliferil-B-D-glucuronideo (VRBA-
MUG) e incubadacéo a 35°C/48h, conforme Davidson et al. (2004). As colbnias

que apresentaram morfologia indicativa, coloragdo purpura e emitiram
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florescéncia sob luz ultravioleta foram consideradas E. coli. Os resultados
referentes a enumeragdo dos microrganismos foram expressos em unidades
formadoras de colénia por grama de queijo (UFC/g).

Para pesquisa de Salmonella enterica, seguiu-se protocolo descrito
por Andrews e Hammack (2006). Durante o pré-enriquecimento, as amostras
de queijo (25g) foram diluidas em 225 mL de caldo lactosado a 35°C por 24 h.
Posteriormente, aliquotas de 0,1 e 1,0 mL foram transferidas para tubos
contendo 9,9 mL de caldo Rappaport—Vassiliadis (RV) a 45°C/24h e 9,0 mL de
caldo tetrationato (TT) a 35°C/24h, respectivamente. A partir dos tubos de
enriquecimento seletivo foi realizado plaqueamento diferencial em agar entérico
de Hectoen (HE) e agar xilose lisina desoxicolato (XLD), os quais foram
incubados a 35°C/24h. Colbnias tipicas de Salmonella enterica foram
inoculadas em agar ftriplice acucar ferro (TSl) e agar lisina ferro (LIA),
incubados a 35°C/24h. Os isolados que apresentaram reacdo tipica foram
submetidos ao teste soroaglutinagcdo em lamina utilizando-se antisoro
polivalente (anti-O) e flagelar (anti-H).

A deteccao de Listeria monocytogenes foi realizada de acordo com
protocolo descrito por Hitchins (2003). Realizou-se enriquecimento seletivo
utilizando-se 25g de queijo homogeneizado com 225mL de caldo Listeria
modificado (LEB) suplementado com 0,5% de acriflavina, 0,5% acido nalidixico
e 1% de cicloheximida, os quais foram incubados a 30°C/24h. Apds essa
etapa, as amostras foram semeadas em agar Oxford (OXA) suplementado com
200mg de cicloheximida, 10 mg sulfato de colistina, 2,5 mg acriflavina HCI, 1,0
mg de cefotetan e 5,0 mg de fosfomicina, por fim incubado a 35°C por 24-48 h.
As colbnias tipicas (5) foram repicadas em agar tripticase de soja
suplementado com 0,6% de extrato de levedura (TSA-YE) e incubadas a
30°C/24h. A confirmagao foi realizada através dos testes de motilidade
rotacional, Gram, catalase e painel de fermentagao para manitol, D-xilose e L-
ramnose. A identificacdo das espécies foi realizada por teste CAMP utilizando

Staphylococcus aureus e Rodococcus equi.
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3.4. Avaliagao fisico-quimica

As duas fragdes destinadas as avaliagcbes fisico-quimicas foram
descongeladas em temperatura ambiente, maceradas com auxilio de gral e
pistilo e armazenadas em embalagens de polietileno.

As avaliagdes fisico-quimicas foram realizadas de acordo com a
metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008) e constaram das
seguintes analises: proteina, pelo método de Micro-Kjedahl (método 467/1V);
lipideos, utilizando-se lacto-butirdmetro de Gerber para queijo (método 465/1V);
umidade, pela secagem até obtengcdo de peso constante (método 018/IV);
cinzas, mediante carbonizagdo e incineragdo a temperatura de 550°C (método
018/1V) e acidez mediante titulagdo, utilizando a acidez em &cido lactico
(método 463/1V).

3.5. Analise de dados

Os resultados foram avaliados por estatistica descritiva utilizando-se
medidas de tendéncia central. As unidades amostrais foram individualmente
avaliadas utilizando-se os valores fisico-quimicos e microbiolégicos de
referéncia para queijo coalho estabelecidos pela Portaria 146/96 e Instrucéo
Normativa n. 30, de 26 de junho de 2001, do Ministério da Agricultura Pecuaria
e Abastecimento (MAPA). Os dados referentes a embalagem dos queijos
coalho foram comparados com os parametros descritos pela Resolu¢édo RDC n.
259, de 20 de Setembro de 2002 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria

que dispde do Regulamento Técnico para Rotulagem de Alimentos Embalados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta a caracterizacdo das amostras de queijo de
cabra “tipo coalho” realizada por inspecao visual e pela aplicagdo de
questionario (Anexo 1) no momento de aquisicdo dos queijos. De modo geral,
os dados apresentados revelam auséncia de padronizacdo nos aspectos
relacionados ao formato do produto, tipo de processamento (artesanal ou
industrializado), matéria-prima (leite cru ou pasteurizado), presenga ou
auséncia de embalagem, rotulagem, servico de inspegao, lote, local de
armazenamento e presenca de corpos estranhos.

Dos 43 queijos avaliados, apenas 30 foram pesados e apresentaram
variagdo de peso de 157,04 a 735,6g9. De acordo com Egito et al. (2008), o
tamanho do queijo é um fator a ser considerado no processo de fabricagao.
Queijos pequenos perdem umidade rapidamente tornando-se duros em menor
tempo.

Os queijos de leite caprino tipo coalho fabricados artesanalmente
pelas queijarias Q1, Q2, Q3, Q4, Q8 e Q9 apresentaram o mesmo formato,
foram elaborados com leite cru, embalados em bandejas de polietileno, papel
filme ou aluminio (Figura 2) e armazenados em geladeira na residéncia do
queijeiro. A presenca de fio de cabelo foi observada em pelo menos uma das
amostras de queijo obtidas nas queijarias Q4 e Q9, sugerindo auséncia de
procedimentos higiénicos fundamentais.

Quanto a matéria-prima utilizada, a presengca de microrganismos
indesejaveis e as bactérias lacteas naturalmente encontradas no leite cru
participam igualmente da fermentagcdo em queijos, podendo interferir no
processo tecnologico resultando em um produto de qualidade indesejada.

Ao final da fermentacdo, os microrganismos patogénicos de
importancia para a saude publica ndo sdo encontrados no alimento devido as
condicbes de acidez desenvolvidas no meio. Entretanto, alguns
microrganismos do grupo dos coliformes produzem gas durante sua

multiplicagéo, provocando o estufamento e o aspecto quebradigo nos queijos.
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(A), papel aluminio (B) e a vacuo (C).

Em relacdo aos aspectos organolépticos, os derivados do leite
absorvem sabores e aromas diferentes dependendo do ambiente ou das
condicbes de embalagem e armazenamento por quais sdo submetidos. Por
outro lado, a embalagem inadequada pode proporcionar uma troca de residuos
da mesma com o alimento tornando-o impréprio para consumo. Dessa
maneira, n&o apenas a pasteurizagao eficiente do leite e a higiene durante as
etapas de processamento dos queijos sdo importantes, mas a escolha da
embalagem adequada é também imprescindivel para assegurar a inocuidade e
as caracteristicas organolépticas desejaveis do produto.

Os queijos fabricados com leite caprino pasteurizado, nas queijarias
Q5, Q6 e Q7, apresentaram formato retangular e redondo, embalagem a vacuo
e auséncia de corpos estranhos. Na embalagem das queijarias Q6 e Q7
constava a origem, a designagao queijo coalho e as informagdes relacionadas
a composigdo do produto, peso, temperatura de armazenamento, data de
fabricagdo, prazo de validade, identificacdo de lote e do tipo de sistema de
inspegao sanitaria ao qual foi submetido. As informagdes supracitadas nao
foram obtidas para Q5, pois o fabricante forneceu o produto sem o rétulo.

Ao considerar o processamento térmico aplicado ao leite, a presenca
de embalagem e auséncia de corpos estranhos, apenas os queijos elaborados
pelas queijarias Q5, Q6 e Q7 encontraram-se de acordo com as especificagoes
da Instrugdo Normativa n. 30, de 26 de junho de 2001 do Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento. Os rétulos na embalagem, quando
presentes, atenderam as exigéncias da Resolugdo RDC n. 259, de 20 de
Setembro de 2002 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria que dispde do

Regulamento Técnico para Rotulagem de Alimentos Embalados.
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Os resultados das avaliagbes microbiologicas dos queijos “tipo
coalho™ elaborados com leite caprino nos estados do Ceara, Paraiba e Rio
Grande do Norte encontram-se apresentados na Tabela 3. Pode-se observar
que os valores para a contagem de mesofilos aerdbios, Staphylococcus spp.
Staphylococcus coagulase positivos, coliformes a 35°C e Escherichia coli
apresentaram-se elevados. Todas as amostras avaliadas foram negativas para
Salmonella enterica e Listeria monocytogenes.

Embora a enumeracdo de aerdbios mesdfilos seja utilizada como
indicador da qualidade higiénica dos alimentos, as contagens elevadas obtidas,
para os queijos elaborados com leite caprino podem ser atribuidas ndo apenas
a contaminacédo indesejada. As bactérias mesofilicas homofermentadoras que
compdem a cultura adicionada ao queijo durante a fabricagcdo podem ter
contribuido com os valores encontrados. De acordo com Dores (2007), a
cultura lactica utilizada na fabricagdo de queijos inclui bactérias mesofilicas do
grupo dos Lactococcus lactis ssp., Lactococcus lactis subespécie lactis e
Lactococcus cremosis. Tamagnini et al. (2006) obtiveram mesofilos em
quantidades maximas de 2,1 x 10% e 1,5 x 10" UFC/g em amostras de queijo
de cabra “Crottin” aos 15 dias de estacagem nos periodos de veréo e inverno,

respectivamente.
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Tabela 2. Caracterizagcdo das amostras de queijo “tipo coalho” fabricado com leite caprino em queijarias (Q1 a Q9) relativamente a

origem, peso, formato, matéria-prima, embalagem, rotulagem, servigo de inspegéo, lote, local de armazenamento e avaliagao

de corpos estranhos.

Servigo
Tipo de Local de Corpos
Queijaria  Origem Formato Tipo de leite Embalagem Rotulagem de Lote
queijo . venda estranhos
Inspegéao
Coalho Bandeja e )
Q1 RN Redondo Cru Ausente Ausente Ausente Geladeira Ausente
Artesanal Filme plastic
Coalho
Q2 RN Redondo Cru Ausente Ausente Ausente Ausente Geladeira Ausente
Artesanal
Coalho ) . )
Q3 RN Redondo Cru Filme plastico Ausente Ausente Ausente Geladeira Ausente
Artesanal
Coalho
Q4 RN Redondo Cru Ausente Ausente Ausente Ausente Geladeira Cabelo
Artesanal
Coalho .
Q5 RN Retangular Pasteurizado Véacuo Ausente Ausente Ausente Freezer Ausente
Industrializado
Coalho
Q6 PB Redondo Pasteurizado Vacuo Presente SIE Presente Freezer Ausente
Industrializado
Coalho .
Q7 CE Redondo Pasteurizado Vacuo Presente SIE Presente Freezer Ausente
Industrializado
Coalho . ) )
Q8 CE Redondo Cru Filme plastic Ausente Ausente Ausente Geladeira Ausente
Artesanal
Coalho . )
Q9 CE Redondo Cru Papel aluminio Ausente Ausente Ausente Geladeira Cabelo

Artesanal




Staphylococcus spp. sao microrganismos mesofilos de importancia em
alimentos e indicam contaminagao por manipulacédo inadequada. As amostras
de queijo "tipo coalho™ apresentaram contagem de Staphylococcus spp. entre
1,8 x 10° e 2,4 x 10° UFC/g. Os queijos que apresentaram maiores contagens
para Staphylococcus spp. foram obtidos nas queijarias Q7 (amostras 1, 2, 3 4
e 5) e Q8 (amostras 2, 3 e 4), sendo avaliados aos 18 e 24 dias apds a
fabricagao, respectivamente. Os demais queijos foram avaliados entre 4 e 6
dias apds a data de fabricacgao.

Das 41 amostras de queijo tipo coalho elaboradas com leite caprino, 5
amostras apresentaram Staphylococcus coagulase positivos em quantidades
superiores a 10° UFC/g, valor maximo estabelecido para queijo coalho pela
Portaria 146/96 e Instrugcdo Normativa n°® 20/2001 do Ministério Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Os valores de Staphylococcus coagulase
positivos encontrados nos queijos coalho de leite de cabra sdo preocupantes.
De acordo com Almeida Filho e Nader Filho (2000), cepas enterotoxigénicas de
Staphylococcus aureus requerem entre 10° a 10° UFC/g para produzir
enterotoxinas em quantidades necessarias para causar surto de intoxicacao
alimentar. A presengca de cepas de Staphylococcus spp. produtoras de
enterotoxinas em leite possibilita sua veiculagdo para queijos, com risco a
saude publica (Rapine et al. 2005).

Staphylococcus coagulase negativos foram obtidos em 36 amostras
de queijos "tipo coalho™ elaboradas com leite caprino. Possivelmente, a
frequéncia com que essas bactérias foram identificadas nos queijos pode estar
relacionada a prevaléncia da mesma na glandula mamaria caprina.
Staphylococcus coagulase negativos sao relatados como os principais agentes
causadores da mastite caprina (Virdis et al., 2010) e podem representar perigo
a saude humana caso sejam ingeridos, pois podem carrear genes com
potencial toxigénico. De acordo com Borges et al. (2008b), a frequente
presenca de cepas coagulase negativas em leite e produtos lacteos indicam a
necessidade de reavaliagdo dos padrdes microbiolégicos estabelecidos pela
legislagao brasileira para Staphylococcus spp. em alimentos.

Em relagcéo aos coliformes a 30°C, os valores em queijo de coalho de
leite de cabra variaram de 4,8 x 10% a 2,2 x 108UFC/g de queijo. Entre as

amostras de queijos avaliadas, 15 amostras encontraram-se acima dos limites
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maximos estabelecidos pela legislacéo, que estabelece um valor maximo de 5
x 10° UFC/g para queijos de média umidade e de 10 x 10* UFC/g para queijos
com umidade alta.

A presenca de coliformes totais e Escherichia coli em alimentos &
considerada indicador de contaminacido pos-processamento ou ineficiéncia do
processo de pasteurizagdo do leite. A legislacdo ndo dispde de parametros
microbiolégicos para Escherichia coli. Considerando a elevada relevéncia de E.
coli para o grupo dos coliformes termotolerantes, a interpretagcdo dos valores
obtidos de E. coli no presente estudo foi realizada considerando-se os valores
estabelecidos para coliformes a 45°C. Assim, as queijarias Q2 (amostra 3), Q7
(amostra 4) e Q8 (amostra 3, 4 e 5) apresentaram valores superiores aos
estabelecidos pela legislacéo, 5 x 10 e 5 x 10° UFC/g de queijo coalho de
meédia e alta umidade, respectivamente.

Quanto a Salmonella enterica e Listeria monocytogenes, os resultados
estdo de acordo com os obtidos por Arraya et al. (2008) em leite e queijo de
cabra elaborados com leite pasteurizado. Salmonella enterica e Listeria
monocytogenes sao microrganismos encontrados no trato digestivo de animais
e no ambiente, principalmente no solo ou em vegetais, respectivamente.
Sugere-se que as condi¢des bioquimicas desenvolvidas nos queijos artesanais
e a temperatura de pasteurizagao do leite utilizado na fabricagdo dos queijos
industrializados  possam ter inviabilizado o desenvolvimento dos
microrganismos acima. Outro aspecto a ser considerado sobre o
desenvolvimento da Salmonella spp. esta relacionado a sua pouca capacidade
de competir por nutrientes em relagao a outros microrganismos.

Embora a ocorréncia de Salmonella spp. e Listeria spp. ndo tenha sido
relatada neste trabalho, outros estudos indicaram contaminag&o por ambos em
queijo coalho bovino (Borges et al., 2003; Castelo Branco et al., 2003; Feitosa
et al., 2003; Duarte et al., 2005; Santana et al., 2008; O'Brien et al., 2009).

A Tabela 3 apresenta os resultados da analise microbiolégica das 43
unidades amostrais avaliadas, proveniente de 9 queijarias. Considerando o
Regulamento Técnico Geral dos Requisitos Microbiologicos de Queijos do
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), 10 (23,2%)
unidades amostrais de queijo "tipo coalho™ elaborados com leite de cabra

apresentaram-se fora dos padrdées requeridos quanto a contaminagao por
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Staphylococcus coagulase positivos (12,2%) e E. coli (12,8%), conforme pode
ser visto na Tabela 4. Contagens elevadas de mesofilos aerdbios,
Staphylococcus spp. e coliformes a 35°C sugerem a necessidade de praticas
higiénicas durante a elaboragdo do produto, pois além de representarem
perigos aos consumidores, podem acarretar em reducao da vida de prateleira

dos queijos.
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Tabela 3. Avaliagdo microbioldgica de queijos “tipo coalho™ elaborados com leite caprino em queijarias (Q1 a Q9) dos estados do Rio

Grande do Norte, Paraiba e Ceara.

Variaveis microbiolégicas

Queijaria | Origem Aerc’>'b_ios Staphylococcus Staphylococcus Coliformes a E. coli Listeria Salmonella
Amostra mescfilos spp. (UFC/g) coagulase 35°C (UFCl/g) (UFClg) monocytogenes enterica
(UFCIg) " 9 positivos (UFC/g) 9 9 ytog

af RN 1 5,7 x 10° 1,1x10° 0 2,2x10’ <10° Ausente Ausente
2 4,1x10° 1,1x10° 0 7,9x10° <10° Ausente Ausente

1 7,7x10’ 42x10° 0 9,6 x 10’ <10° Ausente Ausente

2 1,0 x 10° 3,2x10° 0 1,9x 10 <10° Ausente Ausente

Q2 RN 3 58x 10’ 3,8x10° 0 8x10° 6x 10" Ausente Ausente
4 1,1x 10° 7,0x 10° 0 4,1x10° <10° Ausente Ausente

5 2,8x10’ 2,0x10° 0 1,8 x 10° <10° Ausente Ausente

6 2,9x10’ 2,1x10° 0 2,5x10° <10° Ausente Ausente

1 34 x10° 4,3x10° 0 3,4x10° <10° Ausente Ausente

2 7,2x10’ 7,6 x 10° 0 3,4x10° <10° Ausente Ausente

Q3 RN 3 8,1x 10’ 6,3 x 10° 0 3,5x 10’ <10° Ausente Ausente
4 >10" 4,8x10° 0 a a Ausente Ausente

5 1,9 x 10° 1,4 x 10° 0 a a Ausente Ausente

1 2,0x10° a a a a Ausente Ausente

2 4,9x10° 4,2x10° 0 3,3x 10" <10° Ausente Ausente

Q4 RN 3 3,0x 10° 7,2x10° 0 2,5x10° <10° Ausente Ausente
4 2,4x10° 2,7x10° 0 7,6 x10* <10° Ausente Ausente

5 4,6 x 10° a a a a Ausente Ausente

1 3,6 x10° 2,2x10° 3,6 x 10 3x10° <10° Ausente Ausente

2 2,1x10° 2,0x10° 0 5,3x 10° <10 Ausente Ausente

Q5 RN 3 1,8x10° 2,1x10° 0 2,2x10° <10° Ausente Ausente
4 8,1x 10° 2,4x10° 0 4,6x10° <10 Ausente Ausente

5 3,6 x10° 2,2x10° 0 2,6 x 10 <10° Ausente Ausente
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Tabela 3. Avaliagdo microbiologica de queijos “tipo coalho™ elaborados com leite caprino em queijarias (Q1 a Q9) dos estados do Rio

Grande do Norte, Paraiba e Ceara. (continuagao)

1 5,1 x 10’ 1,2x10° 0 59x10° <10° Ausente Ausente
2 6,7 x 10° 2,8x10° 0 3x10° <10 Ausente Ausente
Q6 PB 3 3,9x10° 2,2x10° 0 2,1x10° <10° Ausente Ausente
4 8,6 x 10° 1,0x 10* 0 4,8x10° <10 Ausente Ausente
5 3,6 x10° 3,8x10° 0 9 x 10° <10? Ausente Ausente
1 6,7 x 10° 2,6 x 10’ 2,5x 10’ 2,4x10° <10° Ausente Ausente
2 1,3x10° 2,4 x10° 4,0 x 10° 3,5x10° <10 Ausente Ausente
Q7 CE 3 1,5 x 10° 3,0x 10’ 0 2,6 x 10’ <10 Ausente Ausente
4 1,3x 10° 52x 10’ 0o 1,9x 10° 1x 10 Ausente Ausente
5 5,1 x 10° 1,1x10’ 5,2 x 10° 6,8 x 10° <10? Ausente Ausente
1 3,6 x 10 3,2x10° 2,1x10° 2,6 x10° <10° Ausente Ausente
2 2,1x10" 5,8 x 10° 0 57 x 10’ <10 Ausente Ausente
Q8 CE 3 7,7x10° 5,2 x 10’ 0 2,1x10’ 10 x 10° Ausente Ausente
4 1,1x 10" 6,5x 10 0 2,2x10° 10 x 10 Ausente Ausente
5 7.4 x10° 1,8 x 10° 0 2x10’ 1x10° Ausente Ausente
1 1,2x10" 3,5x10° 0 2,7 x10° <10° Ausente Ausente
2 7,8 x10° 1,1x10° 0 2,6 x 10’ <10 Ausente Ausente
Q9 CE 3 7,3x10° 1,4 x10° 0 2,2x 10’ <10° Ausente Ausente
4 6,5 x 10° 1,0 x 10° 0 2,1x10° <10 Ausente Ausente
5 8,9 x 10° 2,9x10° 0 2x 10’ <10 Ausente Ausente
Limites maximos estabelecidos NE NE 10° 10 x 10° 5% 10° 0 0

na legislagéo b

% ndo observou-se crescimento do microrganismo pesquisado.
® Limites estabelecidos pela Portaria 146/96 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) validos para queijo tipo

coalho com umidade entre 36 e 54,9% (média a alta umidade). NE: ndo existentes



Tabela 4. Frequéncia absoluta e relativa das condigbes microbiolégicas do queijo “tipo coalho” produzido com leite caprino em
queijarias dos estados do Rio grande do Norte, Paraiba e Ceara, considerando a legislagéo vigente.

Variaveis microbiologicas
Listeria monocytogenes

Condigao Escherichia** Staphylococcus ]
erante . . Salmonella enterica
P Coli coagulase positivos
legislagao*
Amostras % Amostras % Amostras % Amostras %
Atende os
requisitos 34 87,2 36 87,8 43 100 43 100
Nao atende os
o 5 12,8 5 12,2 0 0 0 0
requisitos
* Portaria n® 146/96 e Instrugdo Normativa n° 20/2001 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
** Considerou-se os valores estabelecidos pela legislagado para coliformes a 45°C e as amostras que apresentaram caracteristicas de E. coli em VRBA com MUG
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A Tabela 5 apresenta os dados referentes as analises fisico-quimicas
de queijos tipo coalho elaboradas com leite caprino. Os valores de proteina
variaram de 21,20% a 32,4%, e foram superiores aos resultados obtidos por
Katiti et al. (2006) em queijos elaborados com leite e coalhada caprinos
submetidos ao congelamento. A quantidade de proteina em queijos esta
diretamente relacionada ao rendimento do produto devido a precipitagdo da
caseina durante o processo de coagulacdo. Valores de proteina elevados
podem representar eficiéncia no processo de coagulagao resultando em maior
rendimento do produto. Valores muito baixos podem representar perdas de
proteinas para o soro.

Variagbes no conteudo de proteina em queijos podem estar
relacionadas a qualidade do leite ou a falhas no processamento do queijo
coalho, possivelmente relacionadas ao tempo e temperatura de execugao de
algumas etapas na fabricagdo do queijo. Cargas microbianas elevadas no leite
cru estdo relacionadas a maior acidificacdo e, consequentemente, a
precipitacdo de proteinas, levando a perda deste componente. O indice de
protedlise elevado influéncia no rendimento dos queijos pois acarreta em perda
de proteinas. De acordo com Mendes e Lima (1999), o leite de cabra
proveniente de diferentes fornecedores interfere no rendimento dos queijos, o
indice de protedlise e a quantidade de proteina no queijo.

A umidade variou de 35,5 a 52,3% e os queijos foram classificados da
seguinte maneira: 2 amostras (4,6%) como queijos de baixa umidade, 17
amostras (39,5%) como queijos de média umidade e 24 amostras (55,8%),
queijos de alta umidade. De acordo com a portaria n° 146/96 e Instrugéo
Normativa n° 20/2001 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), classifica-se como queijo coalho um queijo de média (36,0 a 45,9%) a
alta umidade (46,0 a 54,9%), apresentando um teor de gordura variavel entre
35% a 60% nos sélidos totais. A umidade do queijo tem relacéo direta com a
ocorréncia de protedlise e, por consequéncia, mudangas na consisténcia e no
sabor do queijo coalho (Cavalcante et al. 2007). Embalagens inadequadas,
como observadas no presente estudo, podem contribuir para a perda de
umidade do queijo. De fato, as duas amostras apresentando umidade abaixo
do padrao para queijo coalho sao originadas da queijaria 2 e, portanto, ndo

apresentaram embalagem (Tabela 1).
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Os valores de gordura obtidos nas 43 amostras de queijo de leite
caprino variaram de 30,03% a 50,75% no extrato seco desengordurado. Dos
queijos avaliados, 10 (23,3%) amostras foram classificadas como gordos (45%
e 59,9%) e 33 amostras (76,7%) como semi-gordos (25% e 44,9%), de acordo
com as especificagbes da legislagéo.

As avaliagdes fisico-quimicas demonstraram que 4 (9,3%) amostras,
apresentaram valores inferiores aos estabelecidos pela legislagdo para
umidade e gordura (Tabela 6). Duas amostras com baixa umidade (amostras 5
e 6) foram colhidas na queijaria 2 enquanto as amostras com baixo teor de
gordura foram colhidas nas queijarias 2 e 7 (amostras 4).

As variagcbes podem estar relacionadas ao tipo de leite e a raca
caprina. Entretanto, as condi¢cdes de processamento, umidade e temperatura
do ambiente interferem na composigado fisico-quimica do produto final. De
acordo com Queiroga et al. (2009), as condigdes de processamento e de
maturacdo dos queijos interferem diretamente nas caracteristicas fisico-
quimicas dos queijos.

O leite de cabra e derivados tem sido recomendado na alimentacao
humana devido as suas caracteristicas nutricionais, e, principalmente, indicado
na dieta de lactantes e idosos. Entretanto, os consumidores buscam,
atualmente, alimentos com teores mais reduzidos de gordura. A classificagéo
de alguns queijos coalho em relagdo ao teor de gordura tem um impacto
importante sobre a comercializagado dos queijos elaborados com leite de cabra.
Nesse sentido, o setor de produtos lacteos de origem caprina deve estar muito
atento e, em funcdo da grande variacéo nos teores de gordura observado no
presente estudo, definir os padrdes para essa variavel, dentro de um

planejamento de uniformizagdo do produto.
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Tabela 5. Avaliagdes fisico-quimicas de queijos “tipo coalho” elaborados com leite

caprino em queijarias (Q1 a Q9) dos estados do Rio Grande do Norte, Paraiba e Ceara.

Variaveis fisico-quimicas

Queijaria Origem  Amostra Umidade Proteinas  Gordura no extrato Acidezem g Cinzas
(%) (%) seco (%) de ac. lactico (%)
Q1 RN 1 45,54 21,93 37,58 0,01 2,65
2 45,36 24,50 42,62 0,01 2,77
1 41,25 27,15 40,78 0,02 2,01
2 41,40 28,44 35,70 0,02 2,51
Q2 RN 3 38,93 26,67 38,86 0,02 4,30
4 38,50 21,79 30,03 0,01 2,55
5 35,62 26,31 36,78 0,01 3,75
6 35,50 27,15 36,58 0,02 4,15
1 38,61 26,21 39,09 0,01 2,71
2 40,30 24,89 36,86 0,01 2,97
Q3 RN 3 39,35 25,27 41,20 0,01 4,39
4 42,18 24,47 43,26 0,01 2,89
5 40,76 27,11 37,98 0,01 2,13
1 50,89 25,35 38,67 0,02 2,67
2 47,51 32,46 40,02 0,01 2,87
Q4 RN 3 50,20 25,74 43,20 0,01 2,55
4 50,24 26,58 48,20 0,01 2,53
5 49,90 27,57 40,91 0,01 3,29
1 51,06 25,33 40,86 0,02 3,27
2 51,88 25,27 39,49 0,02 3,37
Q5 RN 3 51,36 25,25 41,12 0,02 3,46
4 51,84 24,43 35,30 0,02 3,26
5 51,65 24,38 41,37 0,02 3,37
1 54,57 21,20 46,53 0,01 3,65
2 47,86 23,58 36,21 0,02 3,16
Q6 PB 3 40,53 23,29 40,45 0,01 4,57
4 39,29 21,52 41,06 0,02 3,64
5 50,38 22,92 50,65 0,02 3,60
1 48,22 29,09 48,28 0,02 3,36
2 45,82 29,70 38,76 0,02 4,03
Q7 CE 3 44,64 29,67 37,94 0,02 3,82
4 51,23 30,23 34,86 0,02 4,09
5 44,46 28,70 41,41 0,01 4,05
44,40 25,55 35,97 0,02 2,32
2 52,37 24,51 41,99 0,03 3,27
Q8 CE 3 50,92 22,47 48,90 0,02 2,72
4 51,82 25,99 47,74 0,02 3,46
5 50,74 25,64 50,75 0,02 2,73
1 48,40 27,62 46,51 0,02 2,80
2 47,70 30,36 45,89 0,03 3,74
Q9 CE 3 48,37 29,82 44,55 0,01 3,85
4 48,89 28,03 48,92 0,02 3,82
5 48,23 29,72 46,36 0,01 3,99
L.imiteNs estabelec_i_dos na 36,0 a _Néo 35 2 60% _Néo Néo
legislagao para queijo coalho 54,9% existente Existente Existente

-29.



Considerando a legislagao vigente, a maioria dos queijos "tipo coalho”
elaborados com leite caprino apresentaram-se dentro os valores preconizados
para umidade e gordura, conforme demonstrado na Tabela 6.

Tabela 6. Frequéncia absoluta e relativa dos teores de umidade e gordura de queijos
“tipo coalho” produzidos com leite caprino em queijarias do Rio Grande do

Norte, Paraiba e Ceara, em vista da legislacéo vigente (MAPA).

De acordo Em desacordo
Variavel Padrao* N
n % n %
36-54.9% 43 41 95,3 2 4.7
Umidade
35-60% 43 41 95,3 2 47
Gordura

* Portaria n. 146/96 e Instrugdo Normativa n. 20/2001 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA)
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5. CONCLUSOES

A grande variacdo dos queijos “tipo coalho™ produzidos com leite
caprino nas regides avaliadas, quanto a forma de apresentacdo e aos
processos de elaboragao, indica a necessidade de padronizagéo do fabrico, ja
que trata-se de um alimento tradicional no nordeste e pode representar
alternativa estratégica para o desenvolvimento da caprinocultura leiteira da
regiao;

O elevado numero de amostras de queijo "tipo coalho™ produzido com
leite caprino fora dos padrbes microbiologicos requeridos pela legislagéo
vigente demonstram a necessidade de melhoria nos procedimentos higiénicos
associados a obtengdo da matéria-prima e aos processos de fabricagao;

As contagens elevadas de microrganismos nos queijos avaliados
podem representar, além de riscos ao consumidor, prejuizos econémicos as
queijarias, através da diminuicdo do rendimento do produto e de sua vida de
prateleira;

O queijo "tipo coalho™ produzido em algumas regides do nordeste
apresentou, de forma geral, teores elevados de umidade, proteina e gordura.
Quanto a umidade, os queijos foram classificados como queijos de baixa
(4,6%), média (39,5%) e alta umidade (55,8%). Relativamente ao teor de
gordura, os queijos foram caracterizados como gordos (23,3%) e semi-gordos
(76,7%). Apenas duas amostras apresentaram valores abaixo dos parametros
recomendados pela legislagao para queijos coalho.
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ANEXO

Dados sobre coleta

Tipo de queijo:

() coalho industrializado () coalho artesanal
Fabricante:

Endereco:

Estado de origem: Validade .
Data de fabricacao: LOTE:

Local de coleta:

Local de armazenamento:

Temperatura de armazenamento:

INSPECAO SIF/SIE:

() Nao apresentacéo registro de inspegéo
Tipo de leite utilizado: () Cru () Pasteurizado

Data da coleta: / /

Data do inicio da analise: / /
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