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leite de cabra produzido é direcionado
as industrias de laticinios para benefi-

Introducao

A caprinocultura é uma atividade
considerada de grande importancia para
0 cenario econémico e social do Brasil.
O Nordeste brasileiro € o maior produtor
de leite de cabra do pais (IBGE, 2017)
com destaque, principalmente, para
os estados da Paraiba e Pernambuco,
onde esta situada a maior bacia leiteira
caprina do Brasil.

Apesar de a regido Nordeste produ-
zir grande volume de leite, é escassa
a oferta de derivados lacteos caprinos
diferenciados no mercado provenientes
da regido. No Brasil, apenas 10% do

ciamento de derivados, enquanto 90%
do leite € consumido na forma fluida
(Dias, 2018), absorvido por programas
governamentais, como o Programa de
Aquisicao de Alimentos (PAA).

A falta de diversificagdo na produgao
de derivados lacteos caprinos é prova-
velmente um dos fatores que contribui
para 0 nao aproveitamento eficiente
do volume de leite produzido na regiao
semiarida do Nordeste brasileiro. Ou-
tro fator que influencia a produgao de
derivados, bem como o consumo, € a
escassa divulgagdo de informacgdes



quanto as caracteristicas excepcionais
dos derivados lacteos produzidos com
leite da espécie caprina, que apresen-
tam atributos sensoriais especificos com
sabor inigualavel, quando comparado
aos derivados produzidos com o leite
das outras espécies como bovina, ovina
e bubalina. Em decorréncia de o leite ca-
prino favorecer a produgéo de derivados
diferenciados, paises de notéria tradigéo
queijeira, como a Franga, apresentam
um grande portfélio de tradicionais
queijos fabricados com leite da espécie
caprina, a exemplo do Banon, Chevrotin,
Chavignol, Pélardon, Picodon, Pouligny-
-Saint-Pierre, Rocamadour, Sainte-Mau-
re de Touraine, entre outros.

Portanto, a elaboragdo e/ou adapta-
¢ao de novos tipos de queijos que possam
ser produzidos na maior bacia leiteira ca-
prina do Brasil, para aproveitar de forma
racional o leite excedente do mercado
institucional, objetivando alcangar novos
mercados, € uma perspectiva e demanda
das usinas de beneficiamento da regido
que podera, consequentemente, agregar
valor ao leite caprino. Dessa forma, a ela-
boragao de queijos, como o Mugarela, é
uma estratégia viavel para os pequenos
produtores e para as industrias da regido
Nordeste para agregar valor ao produto,
além de favorecer a aceitagao por parte
dos consumidores por tratar-se de um
queijo bastante consumido no Brasil.

O uso do leite de cabra na producao
de queijo Mucgarela é pouco difundido,
sendo atribuido ao fato de o leite caprino
influenciar na tecnologia de fabricagcao
do queijo Mugarela quando comparado
ao leite bovino e bubalino. De acordo

com Furtado (2016), ha dificuldade em
filar a massa proveniente do leite de
cabra devido a diferengas entre as com-
posicdes dos leites caprino e bovino, re-
lacionadas, especialmente, as variagbes
nas fragbes de caseinas.

Para elaboragdo do queijo Mucare-
la, podem ser utilizados dois métodos:
0 primeiro denominado tradicional por
fermentagao, e o segundo denominado
acidificagcdo direta. Na elaboragdo de
queijo Mucarela tradicional, é utilizada
a coagulacao enzimatica do leite e fer-
mentagdo da massa, que se caracteriza
pela utilizagdo do fermento lacteo que
promove a redugao do pH por agao da
cultura lactea. O segundo método que
vem sendo bastante estudado e utiliza-
do, é o método por acidificacao direta do
leite, que tem como objetivo a redugao
do pH por meio da adigao de acido orga-
nico como acido citrico e acido latico an-
tes de realizar a coagulagéo enzimatica.
Entretanto, o método escolhido interfere
diretamente sobre as caracteristicas
fisico-quimicas e termo fisica do queijo
Mugcarela produzido.

O presente trabalho descreve o pro-
cesso desenvolvido para a produgdo do
queijo Mucarela de leite de cabra obtido
pelo método tradicional por fermentagao
da massa.

O resultado da pesquisa atende as
determinag¢des da Agenda 2023, das Or-
ganizagdes das Nagdes Unidas (ONU)
para os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) nas metas 2.1, 2.3
(ODS 2) que trata da fome zero no pla-
neta; meta 8.2 (ODS 8) que compreende



0 crescimento econdmico; metas 9.5 e
9.b, com a abordagem da inovagao; me-
tas 12.4 e 12.a para consumo de alimen-
toseguroe metas 17.7,17.9e 17.12 que
defendem os processos como meio de
implementacgéao para qualidade de vida.

Etapas do processo
de producao do
queijo Mucarela
caprino obtido por

fermentacao

O processo de fabricagado do queijo
Mucarela é simples, no entanto, alguns

( Pasteurizagdo lenta ) —_—> 63°C/30 min

I Resfriamento a 37°C I

y

Adicdo de fermento latico
(1%)

Y

Adigao de cloreto de
célcio

v

I Adigéo do coagulante I —>» Coagulagdo (1 hora)

I Corte da massa I 4—'

Mexedura da massa (20
min)

preceitos basicos s&o necessarios para
obtencgao de um produto com qualidade
conforme descrito no fluxograma da
Figura 1.

Pasteurizagao e
resfriamento do leite

A pasteurizagdo € responsavel por
reduzir a carga microbiana, garantin-
do um alimento seguro para consumo
(Nascimento, 2019), é realizada utilizan-
do calor com o objetivo de destruir os
microrganismos patogénicos presentes
no leite (Menegon, 2019), que podem
interferir na qualidade do produto.

Simbologias do Fluxograma 1
(: Inicio e fim de processo
—_—>

Operagao

Fluxo de Produgéo

l Armazenamento |

Embalagem

Y

| Aquecimento até 40°C |

Filagem (90°C) e repouso
da massa (5 min)

—_ Salga —>» Secagem

Y

| Dessoragem

| e o Acificagado

)

Figura 1. Fluxograma do queijo Mugarela caprino obtido por fermentagdo da massa.



Na industria existe dois tipos de
pasteurizagdo, a pasteurizagéo lenta e
a pasteurizagao rapida, as duas tém a
mesma eficiéncia e objetivo, a diferenca
esta no bindmio tempo/temperatura. Na
pasteurizagao lenta, o leite € submetido
ao aquecimento de 62 °C a 65 °C por 30
min, ja na pasteurizagao rapida, o leite
€ submetido a uma temperatura de 72
°C a 75 °C por 15 segundos, seguido de
resfriamento imediato a 2 °C-4 °C.

Devido as micelas proteicas do leite
de cabra serem menos hidratadas e
apresentarem um maior teor de calcio
e proteinas do soro, o leite de cabra
apresenta menor estabilidade térmica
(Furtado, 2003), sendo a pasteurizacao
lenta o indicado e utilizada no proces-
samento em questdo. Ademais, € um
tratamento seguro para a eliminagao de
microrganismos patogénicos presentes
no leite que possam causar danos ao
consumidor, além de conservar melhor
as propriedades tecnoldgicas e nutricio-
nais (Laguna et al., 2018).

Nesse processo, apés a recepgao do
leite caprino, ele foi aquecido a tempera-
tura de 62 °C-65°C por 30 mim, seguido
do resfriamento a temperatura de 37 °C,
com posterior adicdo dos ingredientes
para fabricacao (fermento latico, cloreto
de calcio e coagulante).

Adicao dos ingredientes

Fermento latico

O fermento latico é constituido de mi-
crorganismos que tém como finalidade
ajudar a promover a producao de acido

latico, e consequentemente a redugao
do pH da massa, principalmente na ob-
tencdo do queijo Mugarela, facilitando a
acéo do coagulante, além de auxiliar na
expulsdo do soro da massa coagulada
(Todescatto, 2014; Freitas, 2018). A es-
colha do tipo de fermento é de grande
importancia, principalmente na fabrica-
¢ao do queijo Mugarela pelo método tra-
dicional por fermentagao para que estes
microrganismos ocasionem a reducgéo
correta do pH da massa e permita a rea-
lizacao da principal etapa da fabricagao
de Mugcarela denominada filagem.

Preparacao e adigao do fermento

Para a preparagao do fermento lac-
teo, utilizaram-se duas culturas comer-
ciais liofilizadas da Chr Hansen® conten-
do Streptococcus termophilus (STI-12)
e Lactobacillus helveticus (LH-B02) que
foram previamente diluidas separada-
mente em 1L de leite e posteriormente
aliquotados em tubos e congelados. O
leite utilizado foi tratado termicamente
a 90 °C, por 15 min em banho-maria, e
resfriado a 37 °C antes da diluicdo das
culturas. Para a ativagdo do fermento
(congelado) destinado ao uso na fabri-
cagao do queijo, foi utilizado 100 mL
de leite submetido a temperatura de 90
°C por 15 min em banho-maria. Apés o
aquecimento, o leite foi resfriado a 37 °C
e adicionado 0,1g de cada cultura pre-
viamente descongelada. Apés adicdo da
cultura ao leite, realizou-se a incubagao
em estufa a 37 °C por, aproximadamen-
te, 3h30min até a consisténcia de gel.

Ap0s a incubacao, o fermento podera
ser utilizado imediatamente ou acondi-
cionado em geladeira para futura utili-



zagao na fabricagédo do queijo. A adigao
do fermento ao leite para fabricagdo do
queijo foi realizada na proporgéo de 1%
relagao ao volume de leite inicial (Figura
2 - Etapa 1).

Adicao do cloreto de calcio

Apés a adicao do fermento latico,
foi adicionado ao leite a quantidade

& N\
s |

Fotos: Maria Ester Maia Evangelista

de cloreto de calcio recomendada
pelo fabricante equivalente a 300 ppm
(30 mL/100L de leite) de cloreto de
célcio (solugdo a 40%). A utilizagao
do cloreto de calcio tem por objetivo
a reconstituicdo do calcio soluvel que
€ insolubilizado devido ao tratamento
térmico empregado ao leite (Figura 2
- Etapa 2).

4]

Figura 2. Etapas de produgdo do queijo Mugarela caprino obtido por fermentagdo. Legenda: 1 — Adigdo do fermento; 2 —
Adigao do cloreto de célcio; 3 — Adigdo do coagulante; 4 -Teste do ponto de corte; 5 — Corte da massa; 6 — Acidificacdo
da massa; 7 — Dessoragem total da massa; 8 — Massa cortada; 9 — Filagem da massa; 10 — Massa filada; 11 — Salga; 12
- Secagem; 13 — Embalagem.



Adicéo do coagulante

O coagulante é o ultimo insumo a ser
adicionado, apos sua adigado, inicia-se
0 processo de coagulagdo. O coagu-
lante, & constituido por enzima que é
responsavel pela coagulacdo do leite.
Foi utilizado o coagulante em pé com
atividade enzimatica de 1:30.000 que
apos pesado, foi diluido em 100 mL de
agua destilada para ser adicionado ao
leite (Figura 2 - Etapa 3). A quantidade
de coagulante adicionado foi baseada
nas recomendacgbes do fabricante, 2,59
de coagulante para 40 L de leite.

Coagulacao

Apos a adicdo dos insumos, o leite
permaneceu em repouso por uma hora
até a coagulagdo. Apds esse momento,
observou-se a coalhada brilhosa, con-
sistente e realizou-se o teste do ponto
de corte da coalhada (Figura 2 - Etapa
4). Nesse teste, com auxilio de uma
espatula, foi feito um corte na coalhada,
a massa foi levantada de baixo para
cima, apresentando consisténcia firme
e formando uma fenda retilinea com
presenga do soro, comprovando que a
coalhada estava pronta para seguir para
a etapa de corte.

Corte, mexedura,
aquecimento e
dessoragem parcial

da massa

O corte tem como finalidade promo-
ver o desprendimento do soro da massa.

Com o auxilio de uma faca, foram feitos
cortes horizontais e verticais (Figura 2 -
Etapa 5), de forma a deixar a coalhada
com cubos de aproximadamente 1,5 cm.

Ap0ds o corte, realizou-se a mexedura
da coalhada por 20 min, com objetivo de
desprender o soro dos cubos formando
a massa. Decorrido o tempo, realizou-
-se 0 aquecimento da massa a 40 °C,
seguido da dessoragem parcial do soro
(retirada de aproximadamente 30% do
SOro), € a massa permaneceu em re-
pouso a temperatura de 40 °C para o
acompanhamento da acidificacdo até o
pH ideal para a filagem da massa.

Acidificacdo da massa

O pH é um parametro importante
para a etapa de filagem da massa. Se-
gundo Gongalves (2018), para o queijo
Mugcarela de leite de vaca, o pH de fila-
gem pode variar de 4,8 a 5,5.

Neste processo o acompanhamen-
to da acidificagao da massa foi reali-
zado com auxilio de um potencidémetro
(pHmetro) e também por meio do teste
de filagem que no processo original
consiste em aquecer a dgua de 50 °C a
85 °C (Gongalves, 2018). No entanto,
para o queijo de cabra neste proces-
samento, somente foi possivel filar a
massa a 90 °C, a qual apresenta uma
consisténcia elastica, normalmente
quando a massa atinge o pH na faixa
5,1-5,2 demonstrando o ponto ideal
para se iniciar o processo de filagem
(Figura 2 - Etapa 6).



Filagem da massa

A Mugarela € um queijo de massa
filada (Natrella et al., 2020; Moghiseh
et al., 2021). Os queijos de massa fila-
da sdo obtidos de massa fermentada,
que passam por um tratamento térmico,
denominado filagem, que é responsavel
por conferir a massa do queijo uma plas-
ticidade singular. A filagem é um proces-
so essencial na etapa de produgédo da
Mucarela, pois nessa etapa é obtida a
textura adequada do queijo pela organi-
zacao das fibras da massa, mantendo a
estrutura desejada (Jana; Tagalpallewar,
2017; Franzoi et al., 2021).

Quando a massa do queijo de cabra
atingiu o pH 5,1 a 5,2 ideal para a fila-
gem, foi feita a dessoragem total (Figura
2 - Etapa 7). Em seguida a massa foi
cortada em pedacos (Figura 2 - Etapa 8)
e foi iniciado o processo de filagem em
agua quente a 90 °C, em que os pedagos
de massa permaneceram imersos por
cinco minutos em agua quente (Figura
2 - Etapa 9). Em seguida foram filados
(Figura 2 - Etapa 10). Apds a filagem, a
massa foi enformada e as formas foram
imersas em agua gelada por 30 min, de-
pois os queijos foram desenformados e
encaminhados para a salmoura.

Salga

Apods a filagem, os queijos desen-
formados foram submetidos a salga em
salmoura a 20% a temperatura de 5
°C (Figura 2 - Etapa 11). O tempo de
salmoura pode variar de acordo com o

tamanho e formato dos queijos. Neste
processamento foram fabricados quei-
jos com 300g que permaneceram na
salmoura por, aproximadamente, qua-
tro horas.

Secagem

Os queijos, apds o periodo de sal-
ga em salmoura, foram refrigerados a
uma temperatura de 5 °C, por um pe-
riodo de 12h para a secagem (Figura
2 - Etapa 12).

Embalagem e
Armazenamento

Os queijos foram embalados a va-
cuo em sacos de polietileno e armaze-
nados sob refrigeragédo a +5 °C (Figura
2 - Etapa 13).

Conclusao

A elaboragao de queijo Mugarela ca-
prino obtido pelo método de fermentagao
€ uma alternativa viavel para a insergao
de derivados lacteos diferenciados no
semidrido brasileiro, agregando valor ao
leite de cabra produzido na maior bacia
leiteira caprina do Brasil.

A producéo de queijo Mucarela de
leite de cabra, pode ser uma opg¢ao para
incentivar a comercializagao e o consu-
mo de lacteos caprinos, principalmente
em decorréncia da Mugarela ser um dos
queijos mais consumidos e utilizados na
culinaria nacional.
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