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Introducao

A biodiversidade de frutas e hortaligas no Brasil
é variada, oferecendo um amplo campo de oportuni-
dades para pesquisas voltadas ao desenvolvimento
de novos produtos alimentares. Nesse contexto, a
pitaya (Hylecereus polyrhizus) e a beterraba (Beta
vulgaris L.), por apresentarem pigmentos vermelhos
em sua composicao (Zocolo et al., 2021; Eyshi al.,
2024), destacam-se como potenciais corantes natu-
rais para a industria de alimentos lacteos.

Devido a presenca de corantes naturais e inu-
meros compostos bioativos com propriedades an-
tioxidantes, anti-inflamatérias e antivirais (Thiru-
vengadam et al., 2022; Chowdhury et al., 2024), as
polpas de pitaya e beterraba apresentam-se como
ingredientes promissores para melhorar a aceita-
¢ao sensorial de derivados lacteos, ao mesmo tem-
po em que podem oferecer beneficios a saude do
consumidor.

O leite de cabra apresenta caracteristicas uni-
cas em sua composicao, destacando-se pelo eleva-
do valor proteico, menor tamanho dos glébulos de
gordura, alta digestibilidade e baixo potencial aler-
génico (Laguna et al., 2006).

Considerando os potenciais beneficios associa-
dos ao leite caprino, aliado a presenga de compos-
tos bioativos de reconhecida importancia nutricional
e funcional presentes na pitaya e na beterraba, a
combinagdo desses ingredientes na elaboragao
de queijos caprinos representam uma estratégia

promissora. Essa juncdo tem o potencial de reunir
e amplificar os efeitos benéficos desses trés com-
ponentes (leite caprino, pitaya e beterraba) em um
unico alimento, contribuindo para o desenvolvimen-
to de um produto com propriedades funcionais apri-
moradas e capaz de promover beneficios adicionais
a saude dos consumidores.

O objetivo da pesquisa foi desenvolver, em
escala laboratorial, um novo queijo caprino, incor-
porando, de forma equilibrada, teores de polpa de
pitaya e beterraba, mantendo as caracteristicas tra-
dicionais do produto e agregando valor ao leite de
cabra, com potenciais beneficios a saude dos con-
sumidores (Figura 1).

Figura 1. Queijo caprino adicionado de polpas de pitaya
e beterraba.

O estudo busca unir ciéncia, tradicdo e susten-
tabilidade, alinhando-se aos Objetivos de Desen-
volvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da
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Organizagdo das Nacgdes Unidade (ONU), espe-
cialmente os ODS 2 (Fome Zero e Agricultura Sus-
tentavel), 3 (Saude e Bem-Estar) e 12 (Consumo e
Produgédo Responsaveis).

Ao valorizar matérias-primas com potencial nu-
tritivo e praticas agroindustriais sustentaveis, o tra-
balho contribui para o fortalecimento da caprinocul-
tura no Semiarido, a diversificagdo da producao de
derivados lacteos e a promogao de alimentos mais
saudaveis e de valor agregado.

Essa pesquisa reforga o papel da Embrapa na
integracdo entre ciéncia, inovacdo e desenvolvi-
mento regional, estimulando praticas agroindustriais
mais justas, saudaveis e ambientalmente responsa-
veis. Ao valorizar o leite de cabra e explorar o uso
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de frutos e hortalicas cultivados na regido, o estudo
contribui para a geragao de renda no campo, a re-
dugéo de desperdicios e o estimulo a diversificagao
produtiva, promovendo uma alimentagao mais nutri-
tiva e consciente para a sociedade.

Etapas do processo de
elaboragao do queijo

Para a obtencdo do produto, deve-se seguir o
fluxograma apresentado na Figura 2, que destaca
as etapas dos processos de preparo das polpas de
pitaya, beterraba e elaborac&o do queijo.
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Pasteurizagao

O processo utiliza pasteurizagdo lenta, reco-
mendada a 62-65 °C, durante 30 min, seguida de
resfriamento a 35-37 °C, temperaturas ideais para o
inicio da elaboragao do queijo.

Preparo e adigao das polpas

Os vegetais devem ser pré-lavados separada-
mente com agua potavel, e logo submetidos a tra-
tamento térmico em agua fervendo a 100 °C, du-
rante 5 e 20 minutos respectivamente para a pitaya
e beterraba, com a finalidade de facilitar a retirada
da casca e inativar enzimas. Em seguida, devem
ser colocados em recipientes limpos e higienizados
para resfriamento.

Apo6s o resfriamento, deve-se retirar a casca
com uma faca de inox e cortar os vegetais em peda-
¢os pequenos, facilitando a trituragédo e homogenei-
zagéao das polpas no liquidificador (Figura 3). As pol-
pas obtidas separadamente devem ser coadas em
peneira fina para remogéo de sementes e residuos
(Figura 4).

Figura 3. Homogeneizacgéao das polpas.
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Figura 4. Separagéao refugo e sementes.

No processo de trituracdo dos frutos, utilizar
leite caprino pasteurizado adicional, equivalente a
50% do volume de polpa processada. Nesta pes-
quisa, foram utilizados 20 L de leite, aos quais foram
adicionados 1000g de polpa de pitaya (5%) e 600 g
de polpa de beterraba (3%), percentuais recomen-
dados na fabricagdo do queijo. Por fim, adicionar
as polpas ao leite, independentemente da ordem, e
misturar suavemente até obter coloragcdo homogé-
nea, conforme demonstrado nas Figuras 5 e 6.

Figura 5. Adic&o das polpas ao leite.
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Figura 6. Mexedura suave e homogénea.

Adicao do fermento latico mesofilico

Adicionar ao leite 2% da cultura starter liofilizada
R-704 (Mesophilic Homofermentative culture, 50U°,
Chr. Hansen), em relagédo ao volume de leite utiliza-
do na fabricagao.

Para o preparo do fermento, o leite destinado
ao repique deve ser aquecido a 90 °C por 15 min
e, em seguida, resfriado a 30 °C para a inoculagéo
de 0,15 g da cultura liofilizada por litro de leite. Apos
a inoculagao, o leite deve permanecer em repouso
aproximadamente 15 h a temperatura ambiente e,
posteriormente, acondicionado em geladeira até o
momento do uso.

Homogeneizagao

Apos a adicao do fermento, homogeneizar o lei-
te com uma pa de agitagdo, em movimentos lentos,
até a distribui¢cdo uniforme da cultura.

Repouso

Deixar o leite em repouso durante 10 minutos,
para que as bactérias contidas no fermento tenham
condigdes adequadas de adaptagao.

Adicao do cloreto de calcio

O volume utilizado do cloreto de célcio deve ser
0,4 mL de solugéo para cada litro de leite, sendo a
solugéo diluida a 50% em agua potavel. No comér-
cio, o cloreto de calcio é vendido a concentragao
de 40%.

Comunicado Técnico 210

Adicao do coalho

Adicionar o coalho liquido ao leite, seguido de
homogeneizagédo lenta. Apds essa etapa, o leite
deve ficar em repouso durante 40 minutos. Res-
salta-se que o coalho pode ser liquido ou em po,
devendo ser diluido em agua potavel conforme as
recomendacdes do fabricante.

Corte da coalhada

Ap6s 40 minutos de repouso, acontece a coagu-
lagédo do leite, resultando uma coalhada levemente
firme, adequada para o corte (Figura 7). O corte da
coalhada devera ser efetuado com liras horizontal
(Figura 8), e vertical (Figura 9), ou em produgdes
caseiras, com facas de ago inoxidavel devidamen-
te higienizadas. Concluido o corte, a coalhada deve
permanecer em repouso por aproximadamente 10
minutos (Figura 10), para que ocorra a etapa de me-
xedura, a qual deve ser realizada de forma lenta, a
fim de evitar perdas no rendimento do queijo.

Figura 7. Coalhada ideal para corte.

Figura 8. Uso de lira horizontal.
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Figura 9. Uso de lira vertical.

Figura 10. Etapa de mexedura.

12 mexedura

A primeira mexedura devera ser realizada de
forma lenta e constante, durante aproximadamente
cinco minutos, a fim de evitar a quebra excessiva da
coalhada.

Repouso

O repouso devera ter duragao de trés minutos,
para que a dessoragem ocorra de forma continua
e lenta, evitando perdas no rendimento do quei-
jo. Nesse processo, o soro apresenta coloragao
vermelho-brilhante.

22 mexedura

Executar igual procedimento ao descrito na 12
mexedura, para obter o mesmo efeito na desso-
ragem, observando-se uma maior quantidade de
soro de cor vermelho-brilhante e juncdo da massa.
Em seguida, a massa permanecera em repouso por
aproximadamente trés minutos.

Dessoragem e aquecimento do soro

Apos as duas mexeduras, aproximadamente
50% do soro deve ser retirado (Figura 11) e aque-
cido até atingir 75 °C. Em seguida, o soro deve ser
devolvido a massa e espalhado lentamente com agi-
tacéo suave e uniforme, até atingir, em toda a mas-
sa, a temperatura de 50 °C, e deixar em repouso por
dez minutos.

Figura 11. Retirada de 50% do soro.

Dessoragem final

Retirar aproximadamente trés quartos do soro
total. Com 1,5 L desse soro ainda quente, preparar
a salmoura para a etapa de salga na massa.

Salga da massa

O sal deve ser refinado e diluido em 1,5 L no
soro ainda quente e homogeneizado, ser filtrado
usando dessorador de tecido nylon para remover
possiveis impurezas. Adiciona-se o sal diluido em
soro a massa, agitando-se lentamente por cinco mi-
nutos. O teor de sal refinado recomendado ¢é de 0,8
g/1 L de leite utilizado no processo de fabricagédo
do queijo. Em seguida, deixar a massa descansar
por 10 minutos, para que o sal seja incorporado
uniformemente.

Enformagem

Apoés a salga e dessorage, a massa deve ser
enformada, em formas plasticas com seus respec-
tivos dessoradores, com capacidade para queijos
de 250 g.

Prensagem

A massa enformada do queijo deve ser pren-
sada por aproximadamente 14 horas, utilizando-se
prensa mecanica ou pneumatica (Figura 12).
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Figura 12. Prensagem dos queijos.

Secagem e resfriamento

Apoés a prensagem, os queijos devem ser reti-
rados das formas para corre¢gdo de eventuais im-
perfeicdes, caso seja necessario. Em seguida, os
queijos devem ser prensados novamente, por 30
minutos, sem os dessoradores (Figura 13). Final-
mente os queijos devem ser retirados das formas,
colocados a temperatura ambiente durante 60 mi-
nutos em lugar limpo e ventilado, para reduzir parte
da umidade (Figura 14). Por fim, resfriar os queijos
em geladeira a temperatura de 8 a 10 °C por cinco
dias (Figura 15).

Figura 13. Queijos prensados sem os dessoradores.
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Figura 14. Reducgéo da perda de umidade.

Figura 15. Resfriamento dos queijos a 10°C.

Embalagem, armazenamento
e consumo

Ap6s cinco dias de fabricagdo (secagem), os
queijos devem ser embalados a vacuo (Figura 16) e
armazenados a 10 °C, tornando-se aptos para o con-
sumo por um periodo maximo de 30 dias (Figura 17).

Figura 16. Embalagem a vacuo.
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Figura 17. Queijos aptos para consumo.

Caracteristicas do queijo

Os queijos foram submetidos a analise micro-
bioldgica, para coliformes totais e fecais, Salmonella
sp., conforme a metodologia recomendada por Silva
et al. (2007). Os resultados apresentaram-se dentro
dos padrdes exigidos pela legislagao (Brasil, 2001),
nos tempos zero e 30 dias de fabricagao.

As determinagbées da composigdo dos queijos
séo apresentadas na Tabela 1. Conforme o Regula-
mento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijo
(Brasil, 1996), os queijos desenvolvidos e enrique-
cidos com polpas de pitaya e beterraba podem ser
classificados como magros, uma vez que apresen-
taram teores de gordura de 14,98% a 16,74% no ex-
trato seco. Além disso, apresentaram umidade entre
46,10% e 39,9% ao longo dos 30 dias de armazena-
mento, enquadrando-se na categoria de queijos de
média umidade, também conhecidos como queijos
de massa semidura.

Tabela 1. Composigdo do queijo caprino com polpa de
pitaya e beterraba.

Dias Gordura Umidade Proteina Cinzas
% % % %

0 14,98 46,10 19,85 3,30

30 16,74 39,9 20,96 3,61

Consideragoes finais

O processo tecnolégico desenvolvido neste
trabalho possibilita agregacdo de valor ao leite de
cabra de forma simples e com potencial de merca-
do. A adigdo de polpa de pitaya e beterraba ao leite
apresenta potencial para enriquecer ainda mais a
funcionalidade desse alimento.
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