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Introducao

Diferentes alimentos tém sido de-
senvolvidos a partir de leite de cabra
em consonancia com a atual tendéncia
de alimentacédo saudavel (Olalla et al.,
2009), entre os quais se destacam pro-
dutos adicionados de bactérias probioti-
cas. Os probioticos sao definidos como
“micro-organismos vivos que, quando
administrados em quantidades adequa-
das, conferem beneficios para a saude
do hospedeiro” (Hill et al., 2014).

A condigdo para garantir ao consu-
midor que um produto seja probidtico,
€ a quantidade de micro-organismos
presentes no alimento.

Conforme estabelece a legislagédo
internacional para alimentos probiéticos
(Champagne et al., 2011; Tripathi; Giri,
2014), os alimentos declarados como

probiéticos devem apresentar uma
quantidade minima de células viaveis
da cepa declarada como probidtica,
entre 106 a 108 Unidades Formadoras
de Colbnias (UFC).g" ou 10% a 10"
UFC por porgdo de consumo diario
recomendado, durante todo o periodo
de estocagem do produto. Por isso, &
imprescindivel o desenvolvimento de
processos tecnoldgicos adequados, que
oferegcam boas condi¢des de desenvol-
vimento, multiplicacdo e manutencéo da
viabilidade do probidtico durante toda
a vida de prateleira do produto, como
também, que preservem os atributos do
alimento até o consumo.

O queijo artesanal caprino, maturado
e defumado podera ser um alimento
adequado para veicular probidticos,
pois queijos possuem certas vantagens,
como transportador de probioticos em
comparagdo com produtos lacteos



fermentados mais acidos, como o io-
gurte. Ele oferece condi¢gbes que, mini-
mizam os efeitos do ambiente acido no
trato gastrointestinal, criando, assim, um
ambiente mais favoravel para a sobre-
vivéncia dos probidticos (Karimi et al.,
2012).

O objetivo do trabalho foi obter um
queijo artesanal caprino em escala labo-
ratorial, adicionado de cultura probidtica
de Lactobacillus rhamnosus, por meio
de um processo tecnoldgico capaz de
manter a sua viabilidade durante o pro-
cesso de fabricagdo, defumacao a frio,
maturagdo e armazenamento do produ-
to adequado.

Recomendacoes

Para a obtencédo de um produto com
boa qualidade, deverdo ser praticados
os cuidados com a sanidade do rebanho
e a higiene das pessoas responsaveis
pela ordenha. O leite utilizado deve ser
proveniente de ordenha higiénica e o
processamento deve ser realizado o
mais rapido possivel apés a ordenha,
sob  condigdes  higiénico-sanitarias
adequadas (equipamentos e utensilios
higienizados adequadamente), de acor-
do com as boas praticas de fabricacao
(Benevides; Egito, 2007). Dessa forma,
pode-se garantir um produto final seguro
para o consumo e a reducao dos pos-
siveis riscos de contaminagdo por mi-
cro-organismos deterioradores, favore-
cendo a viabilidade da cultura probidtica
durante a vida de prateleira do produto.

Etapas do processo
de elaboracao do
qgueijo artesanal
caprino maturado

e defumado,
adicionado de cultura
latica probiotica

Para obtencédo do produto, deve-se
seguir o fluxograma descrito na Figura 1
a qual destaca as etapas do processo de
elaboracdo do queijo artesanal caprino
maturado e defumado adicionado de
cultura latica probidtica.

Figura 1. Fluxograma de processamento
do queijo caprino maturado e defumado
adicionado de cultura latica probidtica.
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Preparo da cultura
probidtica

Neste processo tecnoldgico, para a
reducdo de custos no processamento,
prepara-se uma cultura-mée utilizando
ativagao do fermento em leite. Essa cul-
tura devera ser preparada com o maximo
de higiene possivel. Para isso, utilizar
um recipiente de vidro que suporte altas
temperaturas, podendo ser mamadeira,

erlenmeyer, ou uma garrafa, tendo-se
o cuidado de sempre lavar o recipiente
com detergente neutro, seguido de en-
xague e esterilizagao, tanto do recipien-
te como da tampa, a 100 °C, durante 30
min. Posteriormente, devera ser realiza-
da a filtragdo e o tratamento térmico do
leite, colocando-se o recipiente com o
leite em banho-maria a temperatura de
90 °C por um periodo de 30 min. A agua
do banho-maria deve cobrir o volume do
leite que sera aquecido. Apds o aqueci-
mento, o leite devera ser resfriado a 37
°C para realizagédo da inoculagao do fer-
mento, utilizando-se 0,3 g de fermento
contendo Lactobacillus rhamnosus Lr-32
(Florafit™ Probiotics, DuPont®, Dangé,
Franga) para um litro de leite tratado
termicamente. Em seguida, homogenei-
zar o leite com movimentos rotativos.
Por fim, a cultura-mae devera ficar um
repouso por, aproximadamente, 16h (35
°C a 37 °C), antes de ser utilizada no
processamento. Caso o processamento
do queijo nado seja realizado logo em se-
guida, a cultura-mée devera ser mantida
em geladeira até o momento da fabrica-
¢ao do queijo.

Pasteurizacao do leite

Apbs a ordenha, caso o leite ndo seja
utilizado de imediato, devera ser resfria-
do e mantido a temperatura de 4 °C até
0 processamento, com acidez entre 13
°D a 17 °D. O tipo de pasteurizagao utili-
zada foi a lenta (62 °C-65 °C, durante 30
min), e logo resfriada a 35 °C-37 °C para
iniciar o processo de fabricagao.
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Adicdo do fermento
probidtico

O fermento probiodtico, conforme
recomendacgédo do fabricante, pode ser
adicionado diretamente ao leite. Para
isso, de acordo com Dos Santos et al,
(2013), deve-se utilizar 13 g de fermento
seco para cada 50 L de leite utilizados
no processamento.

Entretanto, neste processo, prepa-
ra-se uma cultura-mae na proporg¢ao de
0,3 g/L de leite conforme especificado
anteriormente no item 3.1. Neste pro-
cesso, adicionam-se 2% da cultura-méae
sobre o volume de leite a ser utilizado na
fabricagdo, observando-se a temperatu-
ra do leite (35 °C a 37 °C), e, finalmente,
o leite € homogeneizado com movimen-
tos suaves durante um minuto (Figuras
2 e 3), para que acontega a distribuicdo
uniforme do fermento no leite.

Figura 2. Adicdo do fermento.

Figura 3. Mexedura.

Adicao do cloreto de calcio

O cloreto de calcio encontra-se no
mercado na forma liquida e em pd6. Na
forma liquida, o produto ja é preparado
em uma solugdo a 40%. No presente
processo tecnoldgico, utilizar o volume
de 0,4 mL por litro de leite, devendo ser
diluido em 50% de agua filtrada ou mi-
neral. Em seguida, adicionar a solucao
preparada ao leite, sob lenta mexedura.
A adicéo do cloreto de calcio tem a fina-
lidade de ajudar na coagulacao do leite,
obtendo-se uma coalhada firme, e na
reducao do tempo de coagulacgéo.

Adicao do coalho

O coalho encontra-se no mercado
na forma liquida e em po, devendo ser
diluido em agua filtrada ou mineral,
conforme recomendagdes do fabrican-
te. Neste processo utilizou-se 7 mL de
coalho liquido para cada 10 L de leite,
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previamente diluido na propor¢ao de 1:1
(1 mL de agua/ 1 mL de coalho liquido)
da marca Ha-La® (Chr. Hansen, Valinhos,
Sao Paulo, Brasil). Esse coalho possui
0 poder de coagulacdo de 1:3.000/75
imcu. O coalho deve ser adicionado ao
leite, sob agitagao lenta, para, em segui-
da, permanecer em repouso por, aproxi-
madamente, 40 min a 60 min, tempo que
devera ocorrer a coagulagao.

Corte da coalhada

A coalhada deve ficar levemente fir-
me e ideal para o corte (Figura 4), que
devera ser efetuado com instrumentos
adequados (facas ou liras vertical e hori-
zontal) (Figuras 5 e 6), procurando obter
graos de aproximadamente 1,5 cm?.

Figura 4. Ponto da coalhada.

Figura 5. Corte da coalhada com liras.

Figura 6. Coalhada cortada em graos de 1,5
sz'

Dessoragem

Finalizado o corte da massa, esta
devera permanecer em descanso por,
aproximadamente, 15 min, para sepa-
ragao parcial do soro e precipitagao da
massa, que deve acontecer de forma
lenta, para reduzir perdas no rendimento
do queijo. Apbés o repouso, retira-se,
aproximadamente, 70% do soro, e logo
se vira a massa para uma distribuicao
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uniforme e para facilitar a sua salga. A
massa do queijo dessorada, ndo sofre
tratamento térmico, conforme recomen-
dado por Laguna et al. (2018).

Salga da massa

O sal marinho deve ser adicionado na
proporcao de 7 g por litro de leite utiliza-
do no processo de fabricagao do queijo.
O sal deve ser diluido no soro (1,5 L de
soro) que deve ser tratado termicamente
a 70 °C e resfriado a temperatura am-
biente para ndo alterar a temperatura
da massa. Filtrar a mistura do sal e soro
para eliminar as possiveis impurezas
contidas no sal. Adicionar a diluicao na
massa, agitando-se levemente durante
um minuto. Deixar em repouso por dez
minutos, para que o sal se distribua uni-
formemente na massa.

Dessoragem

Escorrer o maximo do soro restante
na massa e iniciar a sua enformagem.

Enformagem e prensagem

Drenar ou retirar manualmente o
soro da massa e iniciar a enformagem
em formas plasticas com dessoradores,
com capacidade para 250 g. As formas e
os dessoradores devem ser previamente
lavados e higienizados com solugéo de
hipoclorito de sédio a 100 ppm (v/v). O
enchimento (Figura 7) devera ser manual
e uniforme, realizando as boas praticas
de fabricagdo durante todo o processo.
Por fim, deve-se colocar os queijos na

prensa (Figura 8), formando pilha de, no
maximo, onze formas, utilizando-se um
peso de, aproximadamente, seis quilos.
Os queijos deverao ficar 14h na prensa,
para, em seguida, serem retirados para
realizar o acabamento final, removendo
os dessoradores e realizando cortes das
arestas dos queijos, vira-los e recoloca-
-los na forma para prensagem durante
uma hora (Figuras 9).

Figura 8. Prensa dos queijos.
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Figura 9. Viragem dos queijos para
acabamento final.

Secagem

Retirar os queijos das formas e co-
locar em lugar limpo e arejado a tempe-
ratura ambiente durante 30 min, com a
finalidade de reduzir a umidade (Figura
10).

Figura 10. Redugéo da umidade a
temperatura ambiente.

Refrigeracao

Manter os queijos sob refrigeracao as
temperaturas de 8 °C a 10 °C, durante
cinco dias, realizando-se duas viragens
durante o dia (Figura 11). Cobrir os quei-
jos com tecido de algodéao higienizado e

umido para evitar a desidratagédo da su-
perficie e rachaduras ocasionadas pela
baixa umidade da geladeira (Figura 12).

Figura 11. Queijos mantidos sob
refrigeracéo.

Figura 12. Queijos cobertos com pano
higienizado e umido.

Defumacao

Terminados os cinco dias de refrige-
ragdo, o queijo devera apresentar uma
casca fina, indicativo de que os queijos
estado prontos para serem defumados.

Antes de iniciar a defumagao, os
queijos devem ficar a temperatura am-
biente, cobertos durante seis horas, com
a finalidade de uniformizar as tempera-
turas interna e externa dos queijos.

Antes de iniciar o processo de de-
fumacgédo a frio, o defumador devera
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estar limpo e calibrado quanto a saida
da fumaca (Figura 13), para que esta se
distribua uniformemente na camara de
defumacado. A defumacado a frio utiliza
raspa de madeira ndo resinosa como
combustdo (Figura 14) e mantém-se
a temperatura do defumador entre 40
°C a 42 °C, durante 90 min a 100 min.
Na metade do processo, recomenda-se
virar os queijos, para que a cor fique uni-
forme, obtendo-se queijos de coloragéo
amarelo-ouro (Figura 15).
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Figura 13. Calibragdo da fumaga para
manter a temperatura entre 40 °C a 42 °C.

I
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Figura 14.”Defumag;éo a frid.

a

Figura 15. Viragem dos queijos.

Ao término do processo de defuma-
¢ao a cor do queijo devera ser uniforme
(Figura 16) e os queijos deverao ficar
em repouso durante quatro a seis horas
em lugar limpo e seco a temperatura
ambiente, até a temperatura interna
do queijo equiparar-se com a externa
(Figura 17). Nessa etapa, € importante
sempre manter os queijos cobertos com
tecido de algod&o higienizado e seco
para evitar contaminagado por poeira e
insetos. Em seguida, conservar os quei-
jos a temperatura de 8 °C a 10 °C, du-
rante cinco dias, para serem embalados
a vacuo em sacos plasticos apropriados
para alimentos (Figura 18).

Figura 16. Queijos com cor uniforme apds
final da defumacéo.
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Figura 17. Queijos em repouso por seis
horas a temperatura ambiente.

Figura 18. Queijos embalados e mantidos
sob refrigeragéo.

Determinacao da
temperatura interna
do queijo

No final do processo da defumacao a
frio, a temperatura interna do queijo ain-
da na camara de defumacgao, deve ser
aferida com termémetro digital (Figura
19), registrando temperatura média de
35,3 °C, sendo favoravel a manutencgéo
do micro-organismo probiético utilizado
no processamento.

Figura 19. Determinacéo da temperatura
interna do queijo.

Rotulagem e maturagao

Rotular os queijos (Figura 20) e con-
serva-los a temperatura de 8 °C a 10 °C
para maturacdo por 15 dias, quando o
queijo estara apto ao consumo. A vida
de prateleira desse queijo € de, aproxi-
madamente, 60 dias, quanto embalado
a vacuo.

Figura 20. Queijos embalados a vacuo e
rotulados.
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Resultados

A concentracdo de células viaveis
de Lb. rhamnosus com 60 dias de ar-
mazenamento foi de 9,30 Log UFC g,
0 que correspondeu a 10,72 Log UFC
na porgcéo diaria de consumo de 30 g
para o queijo coalho, estando dentro do

1"

recomendado pela legislagdo Brasileira
(BRASIL, 2003). Na Tabela 1, sao apre-
sentados os resultados das analises de
acidez expressa em acido latico, de pH,
gordura e de viabilidade dos micro-orga-
nismos probidticos, expressos em Log
UFC g'durante os diferentes estagios
de maturagéo do queijo.

Tabela 1. Valores médios da contagem do micro-organismo probiético, acidez titula-
vel, pH e gordura do queijo caprino maturado e defumado.

Tempo

em dias Log UFC.g!
Gefumado 0 .91
7 9,38
19 9,40
Queijo defumado 31 9,56
45 9,45
60 9,30

Consideracodes finais

O processo tecnolégico do queijo
caprino maturado e defumado com
utilizacdo de cultura latica probidtica,
mostrou-se adequado, visto que a con-
centracao de bactérias viaveis atendeu
as recomendagdes internacionais para
alimentos probiéticos de 1028 UFC a
10" UFC por porgédo de consumo diario
recomendado de 30 g, durante todo o
processo de fabricacdo e vida de pra-
teleira do produto. Portanto, a cepa de
Lb. rhamnosus tem potencial para ser

UL Gordura

(% acido pH (%)

lactico) ¢
0,85 4,80 23,00
1,30 4,75 26,50
1,29 4,74 25,00
1,16 4,76 26,00
1,24 4,70 25,66
1,18 4,60 26,00

utilizada no desenvolvimento de novos
tipos de queijos caprinos defumados.
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