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RESUMO

O consumo de queijo de vaca e de cabra estd actualmente a aumentar. O processo de
producdo destes tipos de queijos é efectuado pela producédo artesanal ao nivel da exploracao
agro-pecuaria. No entanto, os conhecimentos no dominio da higiene, tecnologia e seguranca
sanitéria dos queijos ainda sdo insuficientes. O presente trabalho teve como objectivo avaliar
a qualidade fisico-quimica e microbioldgica do Queijo de leite de Cabra (Sunrise) e Queijo de
leite de VVaca (Dona Anita) produzidos artesanalmente na provincia de Maputo, Mocambique.
Foram caracterizados os parametros fisico-quimicos: pH, gordura, acidez em acido lactico,
substancias volateis, reaccdo de kreiss, humidade e cinzas. As analises microbioldgicas
incidiram sobre a contagem de coliformes a 44°C, contagem de bolores e leveduras. As
analises foram realizadas no Laboratério Nacional de Higiene de Aguas e Alimentos
(LNHAA), usando os seguintes metodos: potenciométrico, volumétrico, Blig — Dyer
modificado e gravimétrico. Os resultados fisico-quimicos obtidos para queijo Dona Anita e
queijo Sunrise foram de: pH 5,322 +0,006 e 5,200 + 0,007, humidade 43,59 +2,15 % e
39,55 + 2,23 %, cinzas 3,74 +0,04 % e 5,75 +1,40 %, acidez 0,58 +0,00 % e 0,98 + 0,00 %,
gordura 12,66 +0,01 % e 18,54 +0,09 %, substancias volateis 40,25 +1,69 % e 44,94 +4,44
%. Os resultados microbioldgicos obtidos para queijo Dona Anita e queijo Sunrise foram de:
coliformes a 44°C <1,0x10" ufc/g, bolores e leveduras <1,0x10" ufc/g. Os resultados foram
comparados com as normas portuguesas, brasileiras e da FAO, em virtude da auséncia de
normas mocambicanas e africanas para Queijo de leite de vaca e Queijo de leite de cabra. As
duas amostras analisadas apresentaram resultados de todos os parametros dentro dos padrées
estabelecidos pelas legislacdes vigentes. Por aplicacdo do teste t de comparacdo de duas
médias experimentais, notou-se que as duas marcas de queijo diferem significativamente (tca

> t4it) NOS teores de pH, humidade, cinzas, gordura e substancias volateis.

Palavras-chave: Cabra; Fisico-quimico; Microbioldgico; Qualidade; Queijo; Vaca.

Estevao Ussimane Macie v



Avaliacéo da qualidade fisico-quimica e microbioldgica do Queijo de Leite de Cabra
(Sunrise) e Queijo de Leite de Vaca (Dona Anita) produzidos artesanalmente na provincia
de Maputo

GLOSSARIO DE ABREVIATURAS, SIGLAS E ACRONIMOS

AOAC — Association of Official Analytical Chemists
FAO — Food and Agriculture Organization

IAL — Instituto Adolf Lutz

ISO — International Organization for Standardization
LNHAA — Laboratdrio Nacional de Higiene de Aguas e Alimentos
NP — Norma portuguesa

pH — Potencial hidrogenionico

RSD — Desvio padréo relativo

SSP. — Espécies

UFC — Unidade formadora de coldnias

VRBA - Violet Red Bile Agar

WHO - World Health Organization
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1. CAPITULO I: INTRODUGCAO

A qualidade e a seguranca dos alimentos constituem preocupagdes do consumidor actual. Os
consumidores esperam que os alimentos que compram e consomem sejam apeteciveis,
nutritivos e ao mesmo tempo seguros. Este Gltimo aspecto significa que, os alimentos
consumidos ndo podem colocar a saude e o bem-estar do consumidor em perigo (AESBUC,
2003).

O queijo é uma rica fonte de nutrientes essenciais, em particular proteinas, peptideos
bioactivos, aminoécidos, gorduras, acidos gordos, vitaminas e minerais (Walther et al., 2008).
O papel do leite e derivados na alimentacdo humana tem sido cada vez mais debatido nos
altimos anos. Pampaloni et al. (2011), demonstraram que 0 consumo de queijo rico em
probidticos aumenta a absorcdo de calcio e reduz a excrecdo urindria em mulheres pos-
menopausicas, contribuindo para a manutengdo da densidade 6ssea. Da mesma forma, Sahni
et al. (2017), em uma revisdo sistematica abrangente, confirmaram que o consumo de
lacticinios como queijo estd associado a maior densidade mineral dssea ao longo da vida,

com efeitos protectores contra osteoporose, especialmente em adultos envelhecidos.

Por razbes econdmicas e de salde publica é cada vez mais importante que seja efectuado um
rigoroso controlo dos alimentos, para que deste modo sejam detectadas adulteragbes. A
autenticacdo dos alimentos é entdo um problema a nivel global (Beer et al., 1996).

A producédo de queijo em Mocambique tem vindo a crescer, com Vérias iniciativas locais a
contribuirem para o desenvolvimento dessa industria. Diante do exposto, objectivou-se
avaliar a qualidade fisico-quimica e microbioldgica do Queijo de Leite de Cabra (Sunrise) e

Queijo de Leite de Vaca (Dona Anita) produzidos artesanalmente na provincia de Maputo.

Estevao Ussimane Macie 1
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de Maputo

1.1. Objectivos
1.1.1. Objectivo geral
» Avaliar a qualidade fisico-quimica e microbiologica do Queijo de Leite de Cabra
(Sunrise) e Queijo de Leite de Vaca (Dona Anita) produzidos artesanalmente na
provincia de Maputo.
1.1.2. Objectivos especificos
» Determinar pH, gordura, acidez em acido lactico, substancias volateis, reaccdo de
Kreiss, humidade e cinzas nos queijos em estudo;

» Analisar coliformes a 44°C, bolores e leveduras nos queijos em estudo;

\4

Comparar os resultados obtidos com os valores estabelecidos pelas legislacdes vigentes;
» Estabelecer a comparacdo dos resultados obtidos nas 2 amostras de queijo em estudo

usando o teste t de comparacdo de duas médias experimentais.

1.2. Justificativa

Dentre os derivados lacteos, o queijo € um dos mais procurados e consumidos, visto que
apresenta em sua composicao consideraveis teores de proteinas de alto valor bioldgico, sais
minerais, vitaminas e lipidos (ABIQ, 2014).

A maior parte da populacdo mogambicana tem dificil acesso ao supermercado, recorrendo ao
mercado e/ou outros estabelecimentos comerciais, onde as condi¢des de armazenamento
durante o transporte bem como no proprio local de comercializacdo ndo sdo levadas em
conta, colocando em risco a saude destes consumidores (McCordic et al., 2022; FAO, 2022;
Owusu-Kwarteng et al., 2020). Dai que surge a necessidade de avaliar a qualidade fisico-
quimica e microbioldgica do Queijo de Leite de Cabra (Sunrise) e Queijo de Leite de Vaca

(Queijo Dona anita) produzidos artesanalmente na provincia de Maputo.
1.3. Problematizacéo

Os produtos lacteos vém sofrendo adulteracdes de diferentes formas, desde a adicdo de agua,
mistura de leite de diferentes espécies e adicdo de espessantes. (Di Pinto et al., 2004; Mafra
et al., 2004; Maskova & Paulickova, 2006).
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O problema identificado para a execucdo do trabalho foi a auséncia de informagdes
nutricionais claras e acessiveis nas embalagens dos queijos em estudo. Essa lacuna representa
um desafio significativo para os consumidores, que dependem desses rétulos para tomar
decisdes informadas sobre sua alimentacdo. A falta de dados padronizados ou completos nao
apenas compromete a transparéncia do mercado alimenticio, mas também limita o acesso a
conhecimentos essenciais para a promocao de habitos alimentares saudaveis. Portanto, este
estudo vai contribuir para a seguranca e o bem-estar dos consumidores, bem como vai apoiar
a sustentabilidade econdmica e cultural das comunidades produtoras de queijo na provincia

de Maputo.
1.4. Perguntas de Pesquisa

» Serd que os pardmetros fisico-quimicos e microbioldgicos analisados nos queijos
produzidos artesanalmente na provincia de Maputo encontram-se dentro dos padroes
estabelecidos para 0 consumo humano?

» Seré que as boas praticas de fabrico e higiene foram eficazes na producdo dos queijos em
estudo?

» As duas marcas de queijo em estudo diferem ou ndo significativamente (por aplicacéo do
teste t)?

1.5. Limitagdes

» Nao foi possivel determinar o teor de proteinas devido & avaria do destilador de
Kjeldahl do LNHAA, usado para determinar este parametro;

> Nao foi possivel determinar o teor de célcio devido a falta de reagentes usados para
determinar este parametro;

> Devido a avaria do fotdbmetro de chama, refractometro digital, ndo foi possivel

determinar os teores de potassio, sodio e solidos soluveis totais respectivamente.
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1.6. Metodologia

Figura 1. Fluxograma ilustrativo das etapas gerais obedecidas para a execucao do trabalho.

Revisdo da Literatura

Colheita de informacdes referentes ao tema em:

» Livros;

> Reuvistas cientificas;

» Artigos cientificos;

» Dissertacdes de mestrado.

Trabalho de Campo

O trabalho de campo consistiu na aquisi¢do do Queijo em duas
variedades, nomeadamente: DONA ANITA e SUNRISE
produzidos na provincia de Maputo.

)

Analises Laboratoriais

Consistiu em analises quimicas para qualificacdo e
quantificacdo dos seguintes parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos:

» Fisico-quimicos: pH, Humidade, Cinzas, Acidez em
acido lactico, Gordura, Substancias volateis e Reaccao
de Kreiss

» Microbiologicos: Contagem de Coliformes a 44°C,
Bolores e Leveduras.

Analise e discussdo dos Resultados

Apresentacéo e discussdo dos resultados obtidos

Compilacéo do relatorio final
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2. CAPITULO Il: REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Defini¢do e composicéo do Queijo

Queijo € um concentrado lacteo constituido por proteinas, lipidos, hidratos de carbono, sais
minerais, calcio, fésforo e vitaminas (Perry, 2004).

De acordo com a Norma do Codex Alimentarius CODEX STAN 283 (WHO/FAOQ, 1978),
define-se 0 queijo como sendo o produto mole, semiduro, duro, ou extra — duro, curado ou
ndo curado, o qual pode ser revestido, e em que o ratio proteina de soro de leite / caseina ndo
seja superior ao do leite, obtido por:

a) Coagulacdo total ou parcial da proteina do leite, leite desnatado, leite parcialmente
desnatado, nata, nata de soro, ou qualquer combinacdo destes produtos, através da
accdo do coalho ou de outros agentes coagulantes adequados, e drenando
parcialmente o soro de leite resultante da coagulacdo, respeitando o principio de que
fazer queijo resulta numa concentracdo de proteina do leite, em particular, a fraccao
de caseina, e que, portanto, o teor de proteina do queijo sera claramente maior do que
o0 nivel de proteina da mistura dos materiais de leite de onde o queijo foi feito;

b) Técnicas de processamento que envolvem a coagulacdo da proteina do leite e/ou
produtos obtidos a partir do leite que proporcionem um produto final com
caracteristicas fisicas, quimicas e organolépticas semelhantes as do produto definido
em (a).

De acordo com a Portaria n° 73/90, de 1 de Fevereiro, emitida pelo Governo de Portugal,
relativa as caracteristicas, classificacdo, acondicionamento, rotulagem e condicdes de
conservacao do queijo, entretanto revogada por regulamentacao europeia, assim como com a
Norma Portuguesa NP-1598, define-se o queijo como sendo o produto fresco ou curado, de
consisténcia variavel, obtido por coagulacdo e desossamento do leite ou do leite total ou
parcialmente desnatado, mesmo que reconstituido, e também da nata, do leitelho, bem como
da mistura de alguns ou de todos estes produtos, incluindo o lactosoro, sem ou com adicdo de
outros géneros alimenticios. A Portaria n® 73/90 e a NP-1598 apresentam ainda as seguintes

classificagOes aplicadas ao queijo:

Estevao Ussimane Macie 5



Avaliacdo da qualidade fisico-quimica e microbioldgica do Queijo de Leite de Cabra
(Sunrise) e Queijo de Leite de Vaca (Dona Anita) produzidos artesanalmente na provincia
de Maputo

i. Classificagdo quanto a cura

> Queijo curado — produto que sO se encontra apto para consumo depois de mantido,
durante certo tempo, em condi¢cdes determinadas de temperatura, humidade e ventilagcdo
que permitam modificacOes fisicas e quimicas caracteristicas;

> Queijo curado pela accdo de bolores — o produto cujas caracteristicas sdo devidas
essencialmente a proliferacdo de bolores especificos no interior e/ou a superficie do
queijo;

» Queijo fresco — o produto obtido por coagulacédo e desossamento do leite por fermentagédo

lactea, com ou sem adi¢do de coalho e ndo submetido a um processo de cura.

ii.  Classificacdo quanto a composicao
» Queijo sem adicdo de géneros alimenticios diferentes do queijo;

> Queijo com adi¢do de géneros alimenticios diferentes do queijo.
iii.  Classificacdo quanto a consisténcia
Esta classificacdo é feita tendo em conta a percentagem de humidade para cada tipo de

queijo, suposto este isento de matéria gorda, conforme se indica na Tabela 1.

Tabela 1. Classificacdo do queijo quanto a consisténcia.

L Humidade no queijo isento de matéria
Classificacao

gorda (%)
Extraduro <51
De Pasta Dura De 49 a 56
De Pasta Semidura De 54 a 63
De Pasta Semimole De 61 a 69
De Pasta Mole > 67

Fonte: Portaria 73/90, de 1 de Fevereiro, Anexo 1- Portugal.
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iv.  Classificacdo quanto a percentagem de matéria gorda
A classificacdo quanto a matéria gorda € feita em funcdo da percentagem desta no residuo

seco, conforme o indicado na Tabela 2.

Tabela 2. Classificagdo do queijo quanto a percentagem de matéria gorda.

Classificacéo Matéria Gorda no Residuo Seco (%)
Muito Gordo ou Extra Gordo > 60
Gordo De 45a60
Meio Gordo De 25a45
Pouco Gordo De10a25
Magro <10

Fonte: Portaria 73/90, de 1 de Fevereiro, Anexo 1- Portugal

2.2. Caracteristicas Nutricionais, Fisico — Quimicas e Microbioldgicas do Queijo
2.2.1. Caracteristicas nutricionais

A composicdo do leite determina o seu valor nutritivo, a sua capacidade para ser utilizada
como matéria-prima na elaboracdo de produtos lacteos e as suas caracteristicas fisico-
quimicas e organolépticas. A importancia nutricional dos queijos deve-se entre outros
factores a sua elevada concentracdo de proteinas, contribuindo significativamente ao aporte
de aminoacidos. O queijo, por manter as caracteristicas do leite (que é considerado um
alimento completo), e por se apresentar como uma alternativa a este, nomeadamente nos
casos de intolerancia a lactose, € considerado um excelente alimento. Uma pequena
quantidade de queijo contém proteina e calcio em quantidades suficientes para substituir um
copo de leite (Valsechi, 2001).

A variacdo na composicdo do leite pode provocar alteragdes na composi¢do dos produtos dele
derivado, assim como nas suas caracteristicas organolépticas. No que diz respeito ao leite de
cabra, como também se verifica nas outras espécies produtoras de leite, deve-se considerar
que as variagbes da sua composicdo dependem dos seguintes factores (Vieira de Sa et
al.,1970; Furtado, 1997; Gonzélez-Martin et al., 2011; Skeie, 2014):
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» Raca: normalmente a variacdo na composi¢do do leite é pequena de raca para raga, mas
pode ser maior quando observada de individuo para individuo;

> Individuos: € a nivel individual que se observam as maiores diferencas na composi¢do do
leite. Evidenciam-se a importancia dos caracteres hereditarios como factores
determinantes na distribuicdo de sélidos no leite;

» O estado da lactagéo: possui importancia capital na variagédo da composigéo do leite, por
exemplo no leite de cabra. Os teores de gordura e proteina no leite de cabra tendem a
aumentar ao longo do periodo da lactacdo;

» A alimentacdo: os teores de gordura e de sais minerais sd0 0s parametros que se

apresentam com um maior grau de relagdo com o tipo de alimentacdo dos animais.

O leite de cabra é muitas vezes considerado pelos consumidores como um produto saudavel e
0s seus produtos derivados, a priori, como dos mais adaptados para manter a saide humana.
As pequenas dimensbes dos glébulos de gordura e das micelas de caseina tornam
particularmente facil a sua digestdo, tornando-o adequado para consumo directo e para o
fabrico de queijo. Comparado com o leite de vaca, o leite de cabra é mais rico em vitaminas e
minerais, sendo assim particularmente apropriado para a dieta dos idosos, dos doentes e
criangas. O leite de cabra tem um papel essencial como fonte de proteina de alta qualidade e
calcio em regifes aridas especialmente para pessoas de baixo rendimento (Mendes et al.,
2009; Kumar et al., 2012; Yangilar, 2013).

A composic¢do do queijo varia de acordo com o tipo de matéria-prima empregada. Leite com
maior percentagem de matéria gorda, além de propiciar melhor produto, dara também maior
rendimento, pois ha uma estreita relacdo entre a matéria gorda e a caseina, sendo esta a base

dos queijos (Pinho & Ferreira, 2006). A Tabela 3 apresenta a composicao do leite de algumas

espécies.
Tabela 3. Composicéo geral do leite de algumas espécies produtoras.
o Sélidos % % % _
Espécie ) ; Cinza
Totais Gordura Proteina Lactose
Vaca 12,7 3,7 3,4 4,8 0,7
Ovelha 19,3 7,4 4,5 4,8 1
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Cabra 12,3 45 2,9 41 0,8

Fonte: Fox et al. (2000).

2.2.1.1. Aminoéacidos

O teor de aminodcidos essenciais das proteinas dos queijos confere-lhes um alto valor
biol6gico e uma digestibilidade proxima de 95%, por outras palavras, as proteinas dos queijos
sdo absorvidas quase integralmente e fornecem ao organismo 0s aminoacidos necessarios ao
seu desenvolvimento. A caseina é a proteina predominante no queijo incluindo o — caseina,
B— caseina, k — caseina entre outras. A quantidade de hidratos de carbono €é reduzida (Pinho
& Ferreira, 2006).

Segundo Vidal & Netto (2018), a proteina do leite contém 8 aminoacidos essenciais para a
salde humana nomeadamente: a leucina, isoleucina, treonina, lisina, valina, fenilamina
metionina e triptofano (Figura 2), que s&o absorvidos pelo sangue em quantidades suficientes
para sintetizar as proteinas da glandula mamaria e os aminoacidos ndo essenciais sao

absorvidos como aminoacidos livres a partir do sangue.

NHo

o
OH
Leucina Isoleucina Treonina Lisina
0
O o]
OH S I
OH H3C/ OH 1 ] " H OH
O NH2 NHQ H
Valina Fenilamina Metionina Triptofano

Figura 2. Principais estruturas quimicas de aminoacidos essenciais para a saide humana

Fonte: Marchini et al. (2016)
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2.2.1.2. Gorduras

A gordura exerce um papel preponderante na geracdo do sabor e textura dos queijos. Excesso
de gordura origina uma coagulacdo mais lenta, maior periodo de maturacdo, maior
rendimento, pouca resisténcia a ambientes desfavoraveis, enquanto pouca gordura da origem
a um queijo com pasta dura e retarda o periodo de maturacdo (Pinho & Ferreira, 2006).

O teor de acidos gordos trans dos queijos depende fundamentalmente do leite utilizado e da
regido produtora. E ainda de realcar a presenca de dois &cidos gordos trans: o acido vacénico
e 0 acido ruménico, os quais tém efeitos benéficos sobre a salde como a prevencdo do

cancro, aterosclerose e ac¢do imunologica (Ochoa et al., 2004).

0 HO ~
/\/\/\/\/\/\/\/\)L o
/ OH

Acido vacénico Acido ruménico

Figura 3. Estruturas dos acidos gordos trans: cido vacénico e acido ruménico

Fonte: Ochoa et al. ( 2004)

2.2.1.3. Agucares

Segundo Pereira et al. (2012), o principal carbohidrato do leite é a lactose, encontra-se
presente em grandes quantidades no soro (70 %) e no leite em pd integral (5 %). Trata-se de
um dissacarideo sintetizado nas células alveolares da glandula mamaria através da reac¢édo de
um radical da D-glicose e o outro da D-galactose unidos por uma ligagdo B-1,4-glicosidica
(Figura 4).

a-Lactose B-Lactose
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Figura 4. Estruturas quimicas dos isomeros alfa e beta lactose

Fonte: Pereira et al. (2012)

2.2.1.4.Vitaminas

O queijo é ainda um alimento rico em vitaminas lipossoluveis, como as vitaminas A, D, E e
K. O teor de vitaminas lipossoltveis dos queijos (A, D e E) depende do teor de lipidos. J& o
teor de vitaminas hidrossollveis varia consideravelmente dependendo do tipo de queijo
(Scott, 1991).

2.2.1.5. Sais Minerais

Os sais minerais sdo também uma parte importante da sua constituicdo, sendo uma fonte
importante de calcio e fosforo. Os minerais sdo importantes tanto no aspecto nutricional
quanto no tecnoldgico, onde a maioria dos minerais que sdo considerados essenciais para a
dieta humana estdo presentes no leite, e eles possuem um papel muito importante nas
indUstrias de queijo (Scott, 1991).

De acordo com Khan et al. (2006), o leite caprino apresenta mais célcio, cobre, magnésio e
zinco que o leite de ovelha. O leite de cabra apresenta ainda maiores concentracdes de
potassio, cloreto, fosforo e calcio, em relacdo ao leite de vaca. Em contrapartida, o leite de
cabra apresenta menores concentracdes de sddio e enxofre como mostrado na tabela 4
(Kumar et al., 2012). Os niveis de selénio, como importante componente da férmula do leite
dos bebés, tendem a ser similares no leite caprino e humano, mas significativamente mais
elevados que os niveis encontrados no leite de vaca. A concentracdo em calcio e fésforo no
leite de cabra tende a aumentar com o decorrer do periodo de lactacdo (Alichanidis e
Polychroniadou, 1995).

Tabela 4. Composi¢do em minerais (por cada 100g de leite) do leite caprino, bovino e
humano.

Leite de cabra Leite de vaca Leite humano

Ca (mg) 134 122 33
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P (mg) 121 119 43
Mg (mg) 16 12 4
K (mg) 181 152 55
Na (mg) 41 58 15
Cl (mg) 150 100 60
S (mg) 28 32 14
Fe (mg) 0,07 0,08 0,20
Cu (mg) 0,05 0,06 0,06
Mn (mg) 0,032 0,02 0.07
Zn (mg) 0,56 0,53 0,38
I (mg) 0,022 0,021 0,007
Se (ng) 1,33 0,96 1,52

Fonte: Kumar et al (2012).

Os queijos, pelas suas propriedades nutricionais, ocupam um lugar importante na alimentacao
humana em todas as idades, mas a sua dosagem deve ser equilibrada e adequada a cada faixa

etaria como exemplifica a Tabela 5.

Tabela 5. Quantidade diaria recomendada de queijo.

Quantidade diaria Recomendada de

Idade
queijo ()
Criancas de 2 a 6 anos 20-30
Criancas de 7 a 11 anos 30
Adolescentes de 12 a 15 anos 50
Adolescentes de 15 a 20 anos 50-80
Adultos 30-50
Gréavidas 50
Idosos 30

Fonte: Eck & Gillis (1997), adaptado.
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2.2.2. Caracteristicas microbioldgicas

A microbiota dos queijos € constituida por microrganismos desejaveis ou benéficos e
indesejaveis ou patogénicos. A presenca de microrganismos benéficos contribui para as
caracteristicas organolépticas, conservacdo e condi¢des higieno-sanitarias do produto. A
presenca de microorganismos patogénicos pode ser resultante de contaminacdes relacionadas
com higiene inadequada. O leite é um excelente meio de cultura para 0s microrganismos
devido as suas caracteristicas intrinsecas como elevada actividade de &gua, pH préximo do
neutro e riqueza de nutrientes. As substancias inibitorias para 0s microrganismos, como
lactoperoxidase e aglutininas, presentes no leite cru recém-ordenhado sdo inactivadas
rapidamente (Veiga, 2012).

De acordo com Silva (1992) e Peresi et al. (2001), uma temperatura inadequada durante a
preparacdo e conservacdo dos alimentos, a contaminacao cruzada, equipamentos e utensilios
higienizados inadequadamente e a manipulacédo por pessoas infectadas (assintomético ou néo)
sdo os factores mais incriminados no processo de contaminacdo alimentar, principalmente
queijos, cuja contaminagdo microbiana assume destacada relevancia em saude publica.

Dentre as bactérias que podem crescer em queijos destacam-se, principalmente, 0s
coliformes, Staphylococcus aureus, Salmonella, Clostridium spp. Listeria, e algumas espécies

do género Bacillus (Veiga, 2012).

2.2.2.1. Coliformes

Sdo caracterizados por serem bactérias gram-negativas, ndo esporuladas, oxidase-negativo,
aerébios ou anaerobios facultativos, capazes de se multiplicar na presenca de sais biliares e
de fermentar a lactose com producdo de acido e de gas em 48h a uma temperatura de 35-37°C
(Hermier et al., 1992). Em queijos curados de pasta mole, onde o pH aumenta durante o
processo de cura, observa-se um grande potencial de crescimento de bactérias coliformes
(Ledenbach & Marshall, 2009).

2.2.2.2. Bolores

Os bolores podem crescer bem em superficies de queijos na presenca de oxigénio, onde o pH

é um factor de selectividade. Em queijos embalados, o crescimento de bolores € limitado
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devido a escassez de oxigénio, mas algumas espécies podem crescer sob baixa tensdo de
oxigenio. As espécies comummente encontradas em queijos embalados a véacuo incluem o
Penicillium spp. e o Cladosporium spp (Ledenbach & Marshall, 2009). Alguns bolores, em
certas condicdes, podem produzir substancias toxicas aos seres humanos, neste caso as
micotoxinas. Apesar de serem usados como microrganismos benéficos, algumas cepas de P.

roqueforti e de P. camemberti podem produzir certas micotoxinas (Hermier et al., 1992).

2.2.2.3. Leveduras

As leveduras representam uma importante componente da microflora dos produtos lacticos,
sendo usualmente detectadas, em altas contagens, em leite e seus derivados, devido
essencialmente a composicdo destes produtos em proteinas, lipidos, aclcares e acidos
organicos. Em adicdo, estes microrganismos sdo capazes de crescer em altas concentracfes
de sal e de baixo pH. As leveduras podem provocar alteragdes bioquimicas nos produtos
contaminados e sdo consideradas um problema de Saude Publica (Spanamberg et al., 2009).

2.2.3. Caracteristicas fisico-quimicas
2.2.3.1. Potencial hidrogeniénico (pH)

A acidez, normalmente medida pelo pH, é um dos parametros mais criticos no que diz
respeito a seguranca alimentar e ao controlo de qualidade do processo de fabrico do queijo,
tendo em conta que influencia directamente o crescimento microbiano e a actividade
enzimatica (AESBUC, 2003).

A escala do pH varia entre 1 e 14 e um alimento é tanto mais acido quanto mais baixo for o
seu pH. A reducdo do pH do queijo, para valores entre 4,5 e 5,5 contribui para a prevencdo do
crescimento de bactérias patogénicas e da maioria dos microrganismos implicados na
deterioracdo do queijo. A acidez é, assim, mais um factor de seguranca dos queijos
(AESBUC, 2003).
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2.2.3.2. Humidade

A determinacdo de humidade é uma das medidas mais importantes e utilizadas na analise de
alimentos e esta relacionada com estabilidade, qualidade e composicao, podendo afectar a sua
qualidade no processamento, embalagem e armazenamento, pois a dgua em excesso pode
desencadear reaccdes de decomposicdo, principalmente hidroliticas e propiciar o
desenvolvimento de microrganismos deterioradores que podem promover alteragcbes ao
produto (Cecchi, 2003; Coelho et al., 2009).

2.2.3.3. Acidez titulavel em &cido lactico

A acidez tituladvel determina a quantidade de &cido lactico presente nos produtos lacteos e
durante o processamento é adoptada para avaliar a evolugdo do desenvolvimento deste pela
microbiota presente. Ap6s a enformagem e salga inicia-se 0 metabolismo de hidrélise dos
componentes do queijo, alterando o teor de acidez a medida que este é submetido a cura e
maturacao (Fox et al., 2000; Ricardo et al., 2011). A acidez decorrente da producdo de acido
lactico a partir da degradacdo da lactose pelas bactérias tem influéncia directa no pH e na
expulsdo de soro da massa durante a fabricagdo e na fase inicial da cura (Sousa et al., 2014).

2.2.3.4. Cinzas

As cinzas de uma amostra de alimento correspondem ao residuo inorganico remanescente
depois da incineracdo da amostra em mufla a temperatura de 500 a 600 °C. O teor de cinzas
totais de um alimento é a estimativa do teor em minerais desse alimento. A determinacédo de
cinza total é utilizada como indicativo de propriedades tais como, indicativo das propriedades
funcionais de alguns produtos alimenticios e a verificacdo do valor nutricional de alguns

alimentos (Figueiredo, 2016).

2.2.3.5. Reaccao de Kreiss

E um teste qualitativo que visa detectar a rancidez da gordura, rancidez esta que causa
alteracdo no odor e sabor dos 6leos e gorduras, provocada pela accdo do ar (rancidez

oxidativa) ou de microrganismos (rancidez cetonica). A rancidez da gordura é detectada

Estevao Ussimane Macie 15



Avaliacdo da qualidade fisico-quimica e microbioldgica do Queijo de Leite de Cabra
(Sunrise) e Queijo de Leite de Vaca (Dona Anita) produzidos artesanalmente na provincia
de Maputo

quando a floroglucina reage em meio &cido com os triglicéridos oxidados, dando uma
coloracdo rdésea ou vermelha, cuja intensidade aumenta com a deterioracdo devido,

provavelmente, a presenca de aldeido maldnico ou de aldeido epidrinico (1AL, 1985).

2.2.3.6. Substancias volateis

Os compostos volateis sdo substancias organicas que podem evaporar facilmente nas
condicbes do ar ambiente (Hien et al.,, 2019). No caso dos queijos, sdo apresentadas
moléculas volateis como alcoois, éteres, cetonas, acidos, aldeidos e compostos derivados,
como os terpenos (Fox, 1993).

Considerando as andlises sensoriais dos queijos, tem-se uma diferenca em relacdo aos aromas
e outros aspectos fisico-quimicos que garantem as peculiaridades dos tipos de queijos
(McSweeney et al., 2004). Sendo assim, as concentracdes de estruturas volateis, que sdo
descritas por moléculas de baixo peso e com alta volatilidade, podem estar directamente
ligadas ao teor de caracterizagdo destes distintos tipos, pois, em adicdo aos outros
componentes presentes nesse alimento, os volateis ajudam nas sensacfes de identificacdo de
aromas. Assim, por intermédio da investigacdo desses compostos, pode-se garantir de uma
forma qualitativa e quantitativa, a garantia da sua qualidade e suas particularidades,

auxiliando até mesmo na sua producdo e no seu consumo (Fusté-Forné, 2020).

2.3. Processo de producgéo do Queijo

O fabrico de queijo pode ser descrito como o processo de remocdo de agua e alguns minerais
do leite, produzindo-se um concentrado de gordura e proteina. Os ingredientes essenciais sao
o leite, o agente de coagulacdo denominado coalho, a flora bacteriana e o sal. O coalho
provoca a agregacdo das proteinas e transforma o leite liquido numa espécie de gel firme. O
acido produzido pelas bactérias é essencial para a expulsdo do soro da coalhada e vai

determinar em parte a humidade, o sabor e a textura final do queijo (AESBUC, 2003).

O fabrico do queijo implica um certo numero de etapas fundamentais que s&o comuns a
maioria dos queijos (AESBUC, 2003; Fox et al., 2004). Na Figura 5 apresenta-se um

esguema para essas etapas.
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Ordenhae

Recepgdo do Leite

C do Leit Embalagem e
0agem do Leike Prensagem Expedico

Adicao do Enchimento/
Coalho e do Sal Moldagem
ao Leite

Trabalho de Massa
Corte da Coalhada e Dessoramento

Figura 5. Etapas de producdo do queijo.

Fonte: AESBU (2003).

3. CAPITULO IlI: DESCRICAO DA AREA EM ESTUDO
3.1. Distrito de Manhica

O Distrito de Manhica localiza-se na parte norte da provincia de Maputo, em Mocambique,
com sede na vila de Manhica e fronteiras delimitadas pelos distritos de Marracuene (a sul),
Magude (a norte e este) e Moamba (a oeste). Possui uma superficie de 2.380 km? e uma
populacdo projectada de cerca de 276.148 habitantes em 2024, com uma densidade
aproximada de 116 habitantes/km?2 (INE, 2024).

3.2. Distrito de Namaacha

O Distrito de Namaacha localiza-se na parte sudoeste da provincia de Maputo, em
Mocambique, com sede na vila de Namaacha e fronteiras delimitadas pelos distritos de
Moamba (a norte), Matutuine (a sul), Boane (a este) e pelo Reino de Eswatini e Republica da
Africa do Sul (a oeste). Possui uma superficie de 2.144 km2 e uma populagdo projectada de
cerca de 63.499 habitantes em 2024, com uma densidade aproximada de 30 habitantes/km?
(INE, 2024).
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4. CAPITULO IV: PARTE EXPERIMENTAL

4.1. Amostragem e conservacao das amostras

As amostras de Queijo de Leite de Cabra foram adquiridas no dia 14 de Julho de 2024, na
feira accdo social de artesanato, no Jardim dos professores, na cidade de Maputo. As
amostras de Queijo de Leite de Vaca foram adquiridas no dia 14 de Julho de 2024, no
mercado localizado na Vila das Palmeiras, no distrito da Manhica, na provincia de Maputo.
Foram adquiridos 390 g de Queijo de Leite de Vaca e 400 g de Queijo de Leite de Cabra, e
codificadas para sua identificacdo segundo o sistema de codificacdo usado no LNHAA. As
amostras foram conservadas na geleira a temperatura de 4 °C até a data das andlises. As
analises foram realizadas de acordo com as normas AOAC (2016), normas do IAL (2004) e
as do LNHAA.

Tabela 6. Queijos analisados (informacao disponivel no rotulo).

Identificacédo da

Tipo de Queijo  Pasteurizacéo Lote Validade
amostra
422 Vaca Sim - -
423 Cabra Sim - -

4.2. Ensaios laboratoriais

Todos os ensaios laboratoriais referentes as analises fisico-quimicas e microbiolédgicas foram
realizados no Laboratério Nacional de Higiene de Aguas e Alimentos (LNHAA), localizado
na Av. das FPLM n° 2260.

Os ensaios microbioldgicos foram realizados na seccdo de microbiologia, pelos técnicos do
LNHAA. Os ensaios fisico-quimicos foram realizados na sec¢éo de Quimica dos Alimentos,
onde se faz varias determinagdes bromatologicas de diversos tipos de alimentos com vista a

certificacdo da sua qualidade.
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4.3. Determinacao de parametros fisico-quimicos

a) Lavagem do material

Todos os materiais foram lavados primeiramente com agua da torneira, de seguida imergiu-se
0s mesmos no detergente diluido em &gua e procedeu-se a lavagem de cada um deles com
escova de limpeza. Retirou-se os materiais e lavou-se cada um deles com &gua destilada para
eliminar o detergente, e por fim passou-se com agua destilada e deixou-se secar na estufa a

uma temperatura de 105 °C.

b) Preparacdo das amostras

Para a preparacdo das amostras, procedeu-se primeiramente a ralagem dos queijos de forma
grosseira e, de seguida, foram retirados pelo método de quarteamento, como € ilustrado na
figura 6.

Figura 6. Amostras preparadas para as analises.

4.3.1. Determinagdo da acidez em &cido lactico

Pesou-se aproximadamente 10 g da amostra, transferindo a mesma para um béquer e
adicionou-se 105 mL de agua destilada a uma temperatura de 40 °C. De seguida, agitou-se
rigorosamente com o auxilio de uma vareta e procedeu-se a filtracdo para um baldo
volumétrico de 100 mL. Tomou-se uma aliquota de 25 mL (representando 2,5 g do teste de

porcédo), e adicionou-se 5 gotas da solucéo de fenolftaleina 1% e titulou-se com solugéo de
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hidroxido de sodio 0,1 M, até a aparicdo da coloragdo rdsea (Figura 7) (AOAC, 2016). O teor
do &cido lactico encontrou-se pela equacdo 1 abaixo.

P02 _ Acido lactico por cento m/m Equagdo (1)

onde:

V —n° de mL de solucéo de hidroxido de sodio 0,1 M gasto na titulacao.
f — factor da solucdo de hidréxido de sodio 0,1 M.

A —n° de g da aliquota da amostra usado na titulacao.

0,9 — factor de conversao para acido lactico

l‘ aﬁ ‘\ ";—\\_‘;

Figura 7. Demonstracdo do antes e depois do ponto de equivaléncia na determinacdo da
acidez.

4.3.2. Determinacédo de substancias volateis

Num copo de precipitacdo de 250 mL, previamente tarado, pesou-se 10 g de amostra.
Agueceu-se na placa eléctrica e agitou-se lentamente, em sentido circular, retirando
ocasionalmente do aquecimento para se evitar a queima ou crepitacdo violenta da amostra.
Para se observar a eliminacdo dos volateis, utilizou-se um vidro de reldgio sobre o copo de
precipitacdo. O ndo aparecimento de vapores no vidro de reldgio indica o término do
procedimento. Um leve odor de queimado e um residuo de cor castanha sdo também
indicacbes do término do procedimento. Limpou-se o copo de precipitacdo com papel
absorvente e colocou-se na estufa a 105 °C por 1 hora. Arrefeceu-se no exsicador e pesou-se.
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Retornou-se por mais 30 minutos, arrefeceu-se e pesou-se até peso constante e calculou-se a

% de substancias volateis presentes na amostra usando a equagao 2.

Nx100
p

= g das substancias volateis (% m/m) Equacao (2)

onde:
N — n° de g de substéncias volateis.
P —n°de g da amostra.

Figura 8. Eliminacdo dos volateis.

4.3.3. Determinacao da gordura total

Para a determinagdo da gordura foi usado o método de Blig - Dyer modificado, denominado
extrac¢do por ampola para analise do Queijo de acordo com a norma (AOAC, 2016), onde se
pesou 5 g da amostra para um béquer de 50 mL. Transferiu-se para um funil de separacao,
adicionou-se 1,5 mL de NH;OH misturando de seguida 3 gotas do indicador fenolftaleina
1%, 10 mL de etanol a 95% e agitou-se por 15 segundos.

e Primeira extraccao
Adicionou-se 25 mL de éter dietilico, tapou-se e agitou-se lentamente por 1 minuto, abriu-se
a tampa do funil de modo a diminuir a pressdo, de seguida adicionou-se 25 mL de éter de
petréleo (30° - 60°), fechou-se a tampa do funil e agitou-se novamente por 1 minuto. Deixou-
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se separar as fases e de seguida fez-se a separacdo das fases fazendo passar a fase etérea
sobre sulfato de sodio, recolhendo num baldo previamente tarado.

e Segunda extraccao
Adicionou-se 5 mL de etanol a 95%, agitou-se a mistura lentamente por 15 segundos, de
seguida adicionou-se 15 mL de éter dietilico (98%), agitou-se vigorosamente por 1 minuto.
Por ultimo adicionou-se 15 mL de éter de petréleo (30° - 60°), agitou-se vigorosamente por 1
minuto e deixou-se separar as fases (Figura 9).

e Terceira extracgao
Omitiu-se a adicdo de etanol e prosseguiu-se como na segunda extrac¢do. Evaporou-se o
solvente no banho-maria, secou-se na estufa a 105 °C por 1 hora, por fim arrefeceu-se e
pesou-se. O teor das gorduras foi calculado com base na equacgéo 3 abaixo.

100xN
P

= g de gordura por cento m/m Equacao (3)

onde:
N —n° de g de gordura.
P —n°de g da amostra

Figura 9. Separacdo de fases em etérea e da amostra.
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4.3.4. Reaccdo de Kreiss

Foram utilizadas as gorduras obtidas na determinacdo de gordura pelo método de Blig-Dyer.
Foram transferidos, com auxilio de uma pipeta, 5 mL da gordura para um tubo de ensaio,
foram adicionados 5 mL de &cido cloridrico e agitou-se por 30 segundos. De seguida,
adicionou-se 5 mL de solucdo de floroglucina e agitou-se novamente por 30 segundos.
Deixou-se em repouso por 10 minutos. Na presenca de ranco, a camada inferior apresenta
uma coloragéo rosea ou vermelha (LNHAA, 2000).

Figura 10. Resultados do teste qualitativo de Kreiss.

4.3.5. Determinacdo da humidade

O teor de humidade foi determinado com base no método gravimétrico de volateis a 105 °C
com circulacéo de ar até ao peso constante (AOAC, 2016). Foram pesados 5 g da amostra e
transferidos para capsulas de porcelana previamente taradas, levou-se a estufa a 105 °C por
trés horas, colocou-se as amostras no exsicador para o seu arrefecimento e foram feitas as

pesagens. As determinacGes foram feitas em triplicado. Para encontrar o teor de humidade
utilizou-se a equacéo 4.

mi—-mf

x 100 = % Humidade Equacéo (4)

mi
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onde:
mi — massa da amostra tomada para analise em gramas.

mf — massa amostra depois da secagem em gramas.

"
Y

Figura 11. Amostras retiradas do exsicador e previamente pesadas.

4.3.6. Determinacao de cinzas

Pesou-se 6 g da amostra em cadinhos de porcelana, previamente aquecida na estufa a 105 + 5
°C por 1 hora, resfriaram-se em exsicador e pesaram-se. Carbonizou-se no fogao eléctrico, na
capela de exaustdo até completa carbonizacdo ou eliminagdo de toda a fumaca. Levou-se para
mufla na temperatura de 550 + 10 °C pelo periodo aproximado de 4 horas. As cinzas, nao
tendo ficado brancas ou ligeiramente acinzentadas, resfriaram-se e adicionou-se 0,5 mL de
agua destilada, secaram-se em banho-maria e incineraram-se novamente. Retiraram-se 0S
cadinhos da mufla para estufa, secou-se a 105 °C por 1 hora, levaram-se para exsicador para
o arrefecimento e por fim pesaram-se. As determinacGes foram feitas em triplicado, e para

encontrar o teor das cinzas aplicou-se a equacao 5.

100 XN
P

= % Cinzas Equacéo (5)
onde:
N —n° de g do residuo.

P —n° de g da amostra.
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Figura 12. Cadinhos de porcelana contendo cinzas.

4.3.7. Potencial hidrogenionico (pH)

Para a determinacdo do pH foi aplicado o método potenciométrico, no qual empregou-se o
pH-metro previamente calibrado com solucbes tampéao padrdo de pH (4,7 e 10), fornecendo
uma leitura directa, simples e precisa do pH consoante a norma 017/1V do 1AL (2004), onde
foram pesados 10 gramas da amostra para um erlenmeyer de 250 mL, de seguida adicionou-
se 100 mL de agua destilada a 40°C, agitou-se com o auxilio de uma vareta, deixou-se

arrefecer e fez-se a leitura do pH. A leitura do pH das amostras foi feita em triplicado.

Figura 13. Leitura directa do pH.
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4.4. Determinacao de parametros microbioldgicos
4.4.1. Contagem de coliformes a 44°C

A contagem de coliformes a 44°C foi com base no método MI-P/LNHAA/ML/106/2021-12-
21, onde se preparou suspensdo inicial pesando cerca de 10 g da amostra em um recipiente
estéril, adicionaram-se 90 mL de agua peptonada (9 vezes a massa (g) da amostra, com

tolerancia de +2%) e realizaram-se dilui¢cdes decimais seriadas com a mesma tolerancia.

Para uma série de diluicdes decimais para 0 uso em teste de enumeracdo, transferiu-se com
uma pipeta 1 mL + 0,02 mL de suspenséo inicial contendo 9 mL + 0,02 mL de diluente
estéril a temperatura ambiente do laboratério, e misturou-se usando um agitador mecanico

por 5 a 10 segundos para obter a dilui¢do de 102,
a) Inoculacéo e Incubacao

Transferiu-se com pipeta estéril, 1 mL de produto liquido, ou, as dilui¢des adequadas para o

centro de cada placa usando pipeta estéril para inocular cada diluigcdo nas placas.

> Verteu-se cerca de 15 mL de meio VRBA entre 44°C e 47°C em cada placa de Petri,
o tempo decorrendo entre final de preparacio da suspenso inicial (diluicdo 10™) e o
momento em que 0 meio é despejado nas placas ndo devia exceder 15 minutos;

» Misturou-se o inéculo com 0 meio e deixou-se a mistura solidificar com as placas de
Petri sobre a superficie horizontal fria;

» Apos a solidificagdo completa, verteu-se 4 mL do meio VRBA entre 44°C e 47°C
sobre a superficie do meio incubado, e deixou-se solidificar.

> Inverteu-se as placas preparadas e incubou-se na incubadora definida a 44°C e 47°C.

b) Contagem e confirmacéo

Ap0s a incubagdo, considerou-se as colonias de cor vermelha puarpura, rodeadas por uma
zona de precipitagdo de biles de 0,5 mm de didmetro circulares e lisos, essas foram colonias
tipicas.

__x¢C

= Txiixd Equacéo (6)
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onde:

N — Numero de coliformes fecais por grama;
> C — Somatorio de coldnias tipicas;

d — Diluicéo correspondente;

1,1 — Valor constante;

V- Volume da Amostra Inoculada.

c) Expressao de resultado
Os resultados foram expressos através de nimero de col6nias, multiplicando pelo factor de
diluicéo.

» < 10?— Quando néo se regista nenhum crescimento de coldnias (colénias negativas);
» 15— 150 — Numero de unidade formadora de colénias (ufc), (positiva);
» 150 — NUmero de colonias tipicas (confirmacdo de que 150 coldnias foram observadas

e consideradas representativas ou tipicas para a anélise).

4.4.2. Contagem de bolores e leveduras

A contagem de bolores e leveduras foi feita com base no método 1ISO 21527-1:2008, onde se
preparou 10 g de amostra, fundiu-se o meio de cultura esterilizado e meteu-se em um banho-
maria a 45+ 1°C por 2 horas, num nivel de agua que estava acima da superficie do agar. A
partir das diluicbes da amostra previamente preparada, inoculou-se 1 mL em placas de Petri
esterilizadas, de seguida colocou-se 0 meio de cultura fundido que continha antibidtico,
misturou-se lentamente o &gar rodando a placa no sentido dos ponteiros do reldgio e depois
no sentido inverso, e as placas foram incubadas a 30°C durante 72 - 96 horas com placas

invertidas.

Estevao Ussimane Macie 27



Avaliacdo da qualidade fisico-quimica e microbioldgica do Queijo de Leite de Cabra
(Sunrise) e Queijo de Leite de Vaca (Dona Anita) produzidos artesanalmente na provincia
de Maputo

5. CAPITULO V: APRESENTACAO DOS RESULTADOS

5.1. Resultados das analises fisico-quimicas realizadas

A tabela 7 apresenta os resultados dos teores de pH, humidade, cinzas, acidez, gordura,

substancias volateis, média dos teores, desvio padréo, desvio padréo relativo e o intervalo de

confianca referentes a amostra de queijo Dona Anita.

Tabela 7. Resultados de parametros de qualidade correspondentes a amostra Dona Anita.

Marca: Dona Anita

Amostra: 422

Teores Desvio
. . . ) padréo _ st
Paréametro Réplical Réplicall Réplicalll X %RSD Xt

(©) vn

pH 5,320 5,322 5,325 5,32 0,0025 0,05 5,32 +0,006
Humidade (%
43,7278 44,3832 42,6646 43,59 0,8673 1,99 43,59 +2,15
m/m)

Cinzas (%) 3,7406 3,7466 4,5851* 3,74 0,0042 0,11 3,74 £0,04
Acidez (% m/m) 0,5783 0,4699* 0,5783 0,58 0,0000 0,00 0,58 +0,00
Gordura (% m/m) 12,6693 12,6640 12,6587 12,66 0,0053 0,04 12,66 +0,01

Substéncias

41,0293 39,8305 39,8764 40,25 0,6792 1,69 40,25 +1,69

volateis (% m/m)

* Nao incluido no calculo da média

A tabela 8 apresenta os resultados dos teores de pH, humidade, cinzas, acidez, gordura,

substancias volateis, média dos teores, desvio padrdo, desvio padrdo relativo e o intervalo de

confianca referentes a amostra de queijo Sunrise.
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Tabela 8. Resultados de pardmetros de qualidade correspondentes a amostra Sunrise.

Marca: Sunrise Amostra: 423
Teores Desvio

Parametro Réplical  Réplicall Réplica X padrao %RSD 242 t

i s) ~ n
pH 5,197 5,201 5,203 5,20 0,0030 0,06 5,20 + 0,007
Humidade (% m/m) 40,5299 39,3497 38,7677 39,55 0,8979 2,27 39,55+ 2,23
Cinzas (%) 5,1797 5,7618 6,3047 5,75 0,5626 9,78 5,75 +1,40
Acidez (% m/m) 1,0843* 0,9759 0,9759 0,98 0,0000 0,00 0,98 + 0,00
Gordura (% m/m) 18,5089 18,5785 18,5436 18,54 0,0348 0,19 18,54 +0,09
Substancias volateis 44,8103 46,7912 43,2233 44,94 1,7875 3,98 44,94 +4,44

(% m/m)

* Nao incluido no calculo da média

5.2. Resultados da reaccéo de Kreiss do Queijo Dona Anita e do Queijo Sunrise

A tabela 9 mostra os resultados do teste qualitativo de Kreiss.

Tabela 9. Resultados do teste qualitativo de Kreiss.

Parametro Marcas

Dona Anita Sunrise

(=) )

Reaccéo de Kreiss

Legenda: (—) Negativo (auséncia)

O resultado (—) indica auséncia de ranco por auto-oxidacéo da gordura.

Estevao Ussimane Macie 29



Avaliacdo da qualidade fisico-quimica e microbioldgica do Queijo de Leite de Cabra
(Sunrise) e Queijo de Leite de Vaca (Dona Anita) produzidos artesanalmente na provincia
de Maputo

5.3. Resultados de anélises microbiolodgicas realizadas

Tabela 10. Resultados das analises microbioldgicas.

Limite Admissivel

Amostra Parametros Resultados - - Unidade
Minimo Maximo

Coliformes a 44°C < 1,0x10* n.e 5%10° ufc/g
Dona Anita Bolores < 1,0x10! n.e n.e ufc/g
Leveduras < 1,0x10" n.e n.e ufc/g
Coliformes a 44°C < 1,0x10* n.e 5%10° ufc/g
Sunrise Bolores < 1,0x10! n.e n.e ufc/g
Leveduras < 1,0x10* n.e n.e ufc/g

n.e- ndo especificado. (Fonte: Portaria n°® 146, de 07 de Marco de 1996, adaptado)

5.4. Apresentacdo estatistica dos resultados

Para o tratamento estatistico dos dados, foram realizados os testes t e F através do pacote
Microsoft Excel®.

5.4.1. Teste F para comparacao das variancias de duas marcas

Além de testar diferencas entre médias de modo a detectar erros sistematicos, € de suma
importancia comparar métodos no que concerne a erros acidentais (Kin, 1996). A
comparacdo dos desvios-padrdo, variancias ou precisdo foi feita usando o teste de
significancia F (de Fischer). O F (calculado) € obtido através da razéo entre as variancias de
duas amostras e por sua vez, o F (critico) foi extraido directamente da tabela tendo em conta
0 numero de graus de liberdade. Para se efectuar a validacdo, levantou-se as seguintes
hipoteses:

Hipotese nula (Ho): Nio ha diferenga significativa entre as varidncias das duas marcas (o>

= GBZ).

Hipotese alternativa (Ha): H& diferenca significativa entre as variancias das duas marcas

(GA2 #* GBZ).
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Tabela 11. Comparagéo de variancias das duas amostras por aplicacdo do teste F.

Comparacéao entre

marcas Parametro Sa? Sg? Ferit Feal Observagéo

Dona Anita e Sunrise pH 0,00000933 0,00000633 39 1,47 Fea < Ferit
Dona Anita e Sunrise  Humidade (% m/m) 0,806157 0,752255 39 1,07 Fea < Ferit
Dona Anita e Sunrise Cinzas (%) 0,316534 0,000018 799,5 17585,24 Fea > Ferit
Dona Anita e Sunrise Acidez (% m/m) -- -- 647,8 -- --

Dona Anita e Sunrise Gordura (%) 0,001211 0,0000281 39 43,11 Fea > Feit
Dona Anita e Sunrise Substancias volatels 3,195407 0,461401 39 6,93 Fear < Ferit

(% m/m)

-- N4o realizado o calculo de teste F devido ao desvio padréo igual a zero (s = 0); SxZ — Maior Variancia; Sg -

Menor Variancia.

A Tabela 11 mostra que existe diferenca significativa (Fca > Ferit) entre as variancias das duas
amostras nos teores de cinzas e gordura, e ndo existe diferenca significativa (Fca < Ferit) N0OS

teores de pH, humidade e substancias volateis.

5.4.2. Teste t de comparacdo de duas médias experimentais

Para a comparacdo dos resultados foram formuladas duas hipdteses, a hipétese nula e a

hipbtese alternativa:

Hipdtese nula (Ho): Néao ha diferenca significativa entre as médias de duas marcas (x_, = x_J)

Hipotese alternativa (Ha): Ha diferenca significativa entre as médias de duas marcas

)
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A tabela 12 apresenta a comparagdo das amostras por marcas usando teste t.

Tabela 12. Apresentacdo de valores de tc, € tci referentes as duas marcas.

Comparacao entre

Parametro terit teal Observagao
marcas
Dona Anita e Sunrise pH 2,78 53,39 tea > Lerit
Dona Anita e Sunrise Humidade (% m/m) 2,78 5,61 tea > it
Dona Anita e Sunrise Cinzas (%) 4,30 6,17 tea > it
Dona Anita e Sunrise Acidez (% m/m) -- - -
Dona Anita e Sunrise Gordura (%) 4,30 289,30 tear> torit
) ) Substéncias volateis (%
Dona Anita e Sunrise 2,78 4,25 tear > terit
m/m)

-- Néo realizado o calculo de teste t devido ao desvio padréo igual a zero (s = 0); Sa> — Maior Variancia; Sg” -

Menor Variancia.

A Tabela 12 mostra que se aceita Ha, as duas amostras diferem significativamente (tca > terit)

nos teores de pH, humidade, cinzas, gordura, substancias volateis.
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5.5. Comparacéo dos resultados com as legislagdes vigentes
A tabela 13 apresenta os resultados obtidos em comparagéo com as legislagdes vigentes.

Tabela 13. Comparacgéo dos resultados fisico-quimicos obtidos com as Normas vigentes.

Resultados obtidos Valores
maximos e
Parametro Dona Anita Sunrise . Norma Observacao
minimos
H Max: 6,80 Dentro dos
P 5,322 +£0,006 5,200 + 0,007 Min: n.e FAO limites
Humidade (% Méx: 55 Portaria n® Dentro dos
m/m) 43,59 +2,15 39,55 + 2,23 Min: 36 146/96- Brasil limites
Instrucéo
Normativa n° Dentro dos
] Maéx: n.e o
Cinzas (%) . 37/2000- limites
3,74 £0,04 5,75 +1,40 Min: 0,70 ]
Brasil
. ) b.p.f. levadas
Acidez (% Portaria n°
Max: b.p.f . em
m/m) 0,58 +0,00 0,98 + 0,00 . 146/96- Brasil . y
Min:n.e consideracao
Max:60 Portaria 73/90- Dentro dos
Gordura (%) ) o
12,66 £0,01 18,54 +0,09 Min:10 Portugal limites
Substéncias
Maéx: n.e

volateis (%
40,25 +1,69 44,94 +4,44 .
m/m) Min: n.e

Reaccéo de ) )
Negativo Negativo

Kreiss

n.e — ndo especificado.
b.p.f — boas préticas de fabricagdo.
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6. CAPITULO VI: DISCUSSAO E INTERPRETACAO DE RESULTADOS

6.1. Discussdo dos parametros fisico-quimicos
6.1.1. Potencial hidrogenioénico (pH)

O teor médio de pH no queijo dona Anita foi de 5,32 +0,006 e no queijo Sunrise foi de
5,20 + 0,007, e observou-se que a precisdo dos resultados foi muito boa com um % RSD
entre 0,05 e 0,06%. Os resultados obtidos encontram-se dentro dos padrdes estabelecidos pela

legislagéo vigente.

Silva (2008) e Martins et al. (2004), determinaram em queijos artesanais valores de pH
variando entre 4,40 a 6,40. Os queijos em estudo apresentaram uma variacdo de pH dentro
das faixas encontradas por esses autores. De acordo com Van Nieuwenhove et al. (2009), o
pH de queijo de leite de cabra e vaca sdo similares. Fangmeier et al. (2018) chegou a mesma
concluséo a respeito do pH do queijo de leite de cabra e de vaca. Segundo Oliveira et al.
(2002), menor variabilidade no pH pode ser explicada por um tamponamento que o leite
tende a exercer sobre o proprio queijo. Segundo AESBUC (2003), um resultado de pH dentro
dos padr@es contribui para a prevencdo do crescimento de bactérias patogénicas e da maioria

dos microrganismos implicados na deteriora¢éo do queijo.

pH

3,34 5,32
5,32

53 FAO
5,28 Maximo
5,26 (6180)
5,24
5,22 5,2

5,2
518 M Sunrise
5,16 H Dona Anita
5,14

Sunrise Dona Anita

Gréfico 1. Comparacgdo dos teores de pH das amostras com normas estabelecidas.
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6.1.2. Humidade

O teor de humidade no queijo dona Anita foi de 43,59 +2,15% e no queijo Sunrise foi de
39,55 + 2,23%, e observou-se que a precisdo dos resultados foi boa com % RSD entre 1,99 e
2,27%. Os teores obtidos encontram-se dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacdo

vigente.

De Oliveira et al. (2018) observaram que a maioria das amostras de queijo de vaca e cabra
estudadas em queijos artesanais comercializados no Brasil, foram classificadas como queijo
de média humidade, com teores de 41,00 a 55,19%. Lima & Leal (2017) encontraram valores
semelhantes, de 43,69 a 49,94% no teor de humidade ao avaliarem queijos artesanais. Todos
0s estudos citados acima apresentaram resultados similares ao presente estudo. As diferencgas
nos valores de humidade no queijo de vaca e no queijo de cabra, acredita-se que sejam
devidas as diferencas na matéria-prima utilizada e no processamento em si. Queiroga et al.
(2013) observaram que o queijo fresco feito com leite de vaca exibiu um teor de humidade
mais alto e um teor de gordura inferior em comparacdo com o queijo feito com leite de cabra,
sugerindo que as diferencas na producdo podem influenciar a composicao final de queijo,
independentemente da fonte de leite. Segundo Cecchi (2003) e Coelho et al. (2009), um
resultado de humidade dentro dos padrdes é de extrema importancia para que se mantenha a
qualidade do queijo, pois a agua em excesso pode desencadear reac¢cdes de decomposicéo,
principalmente hidroliticas e propiciar o desenvolvimento de microrganismos deterioradores

que podem promover alteracdes ao produto.

Humidade

14.00% 43,59% Maximo
43,00% (55%)
42,00%
41,00%
10,00% 39,55% Minimo
e . -
38,00%
17 00% B Sunrise

Sunrise Dona Anita M Dona Anita

Gréfico 2. Comparacgdo dos teores de Humidade das amostras com normas estabelecidas.
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6.1.3. Cinzas

O teor de Cinzas no queijo Dona Anita foi de 3,74 £0,04% e no queijo Sunrise foi de
5,75 +1,40%, e observou-se que a precisdo dos resultados variou de muito boa a ndo boa com
% RSD entre 0,11 e 9,78%. Os teores obtidos encontram-se dentro dos padrdes estabelecidos

pela legislacdo vigente.

Para Gomes (2011), queijos “in naturas” devem apresentar percentuais de cinzas entre 1,0 e
6,0%. Dessa forma, o teor de cinzas médio obtido no presente trabalho adequa-se aos padrées
esperados. Segundo Gatzias et al. (2020), o valor maximo de cinzas no queijo de leite de
cabra obtido na regido de Thessalloniki foi de 5,45%, valor ndo muito longe do encontrado
neste trabalho. Acredita-se que devido as caracteristicas distintas entre os tipos de queijos, a
diferenca encontrada nos teores de cinzas ja era esperada, uma vez que o queijo de vaca tem
maior teor de &gua na massa, € consequentemente, apresentou menor percentagem de matéria

inorganica.

Cinzas

7,00%

0,
6,00% 5,75%

5,00%

0,
4,00% 3,75%

3,00%
Minimo

2,00%
(0.70%)

1,00%

B Dona Anita

0,00% .
Dona Anita Sunrise W Sunrise

Graéfico 3. Comparacdo dos teores de Cinzas das amostras com normas estabelecidas.

6.1.4. Acidez em acido lactico

O teor de acidez titulavel em acido lactico no queijo Dona Anita foi de 0,58 +0,00% e no

queijo Sunrise foi de 0,98 + 0,00%, e observou-se que a precisdo dos resultados foi muito
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boa com % RSD de 0,00%. Este pardmetro mostrou que foram levadas em consideracdo as

boas praticas de fabrica¢do na producdo dos queijos em estudo.

Para o queijo de cabra tipo Feta na regido de Thessaloniki, Gatzias et al. (2020) obtiveram o
valor de acidez de 0,99%. Num estudo realizado por Silva (2008), 0s queijos artesanais de
leite de vaca analisados apresentaram acidez entre 0,06 e 2,41 %. Os valores encontrados na
literatura aproximam-se dos obtidos neste estudo. A baixa acidez titulavel em acido lactico no
queijo de leite de vaca (0,58 +0,00) pode ter ocorrido em virtude das etapas do processo de
fabricacdo do queijo. De acordo com Araujo et al. (2009), o aquecimento da massa até 50°C
ocasiona a inactivagdo da cultura mesofilica starter adicionada, além disso, as lavagens
consecutivas no final do processo contribuem para reducédo da acidez. Segundo Veiga (2012),
essa diferenca nos resultados pode ser atribuida a alguns factores como tempo e temperatura
de cura, microflora de cura, diferentes formas de tecnologia de fabrico e processamento e o
tipo de leite. A acidez pode atribuir-se ao facto de os queijos serem produtos fermentados por

accdo das bactérias lacticas que ao produzir acido lactico levam a uma diminuicéo do pH.

Acidez em Acido Lactico

Maximo
B.p.f
1,20% (B.p-f)
0,98%

1,00%
0,80% 0,58%
0,60% 007 B Dona Anita
0,40% M Sunrise

0,20%

0,00%
Dona Anita Sunrise

Gréfico 4. Comparacdo dos teores de Acidez em &cido lactico das amostras com normas

estabelecidas.

6.1.5. Gordura

O teor de gordura no queijo dona Anita foi de 12,66 0,01 % e no queijo Sunrise foi de

18,54 +0,09 %, e observou-se que a precisdo dos resultados foi muito boa com % RSD entre
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0,04 e 0,19 %. Os teores obtidos encontram-se dentro dos padrfes estabelecidos pela

legislagéo vigente.

Comparando os valores obtidos de gordura com os niveis de classificagdo expostos na NP-
1598 (Portaria 73/90, de 1 de Fevereiro, Anexo 1- Portugal), podemos verificar, conforme
exposto na Tabela 2, que os valores da matéria gorda para o queijo de leite de vaca e 0 queijo
de leite de cabra encontram-se entre 10 a 25%, tratando-se neste caso de queijos pouco
gordos. Queiroga et al. (2021) encontraram valores de 7 a 29% no teor de gordura, ao
avaliarem queijos artesanais de leite de vaca e de leite de cabra. Silvestro (2019), apresentou
variacdes de 15,33 a 19,17% para o teor de gordura nos queijos de leite de vaca e cabra. Em
estudo realizado por Bonfim et al. (2008), com 14 amostras de queijos de leite de vaca
comercializados no mercado a retalno em Salvador (Brasil), o resultado obtido para gordura
variou entre 7% e 26%. Os resultados deste estudo s&o similares aos valores encontrados na

literatura.
Gordura
20,00% 18,54%
18,00% Maximo
16,00% (60%)
14,00% 12,66%
12,00%
10,00%
8,00% Minimo
6,00% (10%)
4,00%
2,00% H Dona Anita
0,00% M Sunrise
Dona Anita Sunrise

Gréfico 5. Comparacdo dos teores de Gordura das amostras com normas estabelecidas.

6.1.6. Substancias volateis

O teor de substancias volateis no queijo dona Anita foi de 40,25 +1,69 % e no queijo Sunrise
foi de 44,94 +4,44 %, e observou-se que a precisdo dos resultados foi boa com % RSD entre
1,69 e 3,98%.
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A presenca de substancias volateis nos queijos é um aspecto importante que contribui para o
perfil sensorial (sabor e aroma). O queijo de leite de cabra apresentou maior percentagem de
substancias volateis em comparacdo ao queijo de leite de vaca. Isso pode estar associado ao
facto de o leite de cabra apresentar menos lactose, o0 que pode ter contribuido para uma maior

concentracdo de substancias volateis durante a fermentagdo e maturacéo do queijo.

Substancias Volateis

0,
46,00% 44,94%

45,00%
44,00%
43,00%
42,00%
41,00% 40,25%
40,00%
39,00%
38,00%
37,00%

B Dona Anita

W Sunrise

Dona Anita Sunrise

Gréfico 6. Comparacdo dos teores de Substancias Volateis das amostras.

6.1.7. Reaccdo de Kreiss

Segundo 1AL (1985), um resultado negativo na reaccdo de Kreiss para ambos 0s queijos de
leite de vaca e de cabra é um indicativo de que 0s processos de fabricacdo e armazenamento
foram eficazes em prevenir a rancidez oxidativa e cetonica, mantendo a qualidade sensorial e

nutricional dos produtos.

6.2. Discussdo dos parametros microbioldgicos
6.2.1. Coliformes a 44°C

Os coliformes sé&o indicadores de contaminagdo fecal do produto e, portanto, do risco de

transmissdo de microrganismos patogénicos presentes nas fezes (Forsythe, 2000).

Com base nos resultados obtidos para coliformes a 44°C e de acordo com o Regulamento

Técnico de Identidade e Qualidade dos Produtos Lacteos - Anexo Il (Brasil, 1996), estabelece
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que para queijos de media humidade, os valores maximos permitidos para estes
microrganismos deverdo ser de 5x10? ufc/g, verificando-se assim que os queijos de leite de
vaca e de leite de cabra respectivamente, estavam dentro do padrdo estabelecido e apto ao

consumo.
6.2.2. Bolores e Leveduras

Na Tabela 11 estdo representados os resultados referentes as analises de bolores e leveduras,
que foram de <1,0x10" ufc/g. O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade dos
Produtos Lacteos - Anexo Il (Brasil, 1996), ndo apresenta limites para bolores e leveduras
para os queijos de média humidade, mas este resultado de <1,0x10' significa que o

crescimento de bolores e leveduras é muito baixo, abaixo do limite de detec¢do especifico.

Segundo Veiga (2012), o controlo de bolores e leveduras em queijos é muito importante
porque podem provocar perdas econdmicas devido a alteragdo sensorial dos produtos e,
também podem representar riscos para a saude publica, uma vez que algumas espécies de

bolores produzem micotoxinas.
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7. CAPITULO VII: CONCLUSOES, RECOMENDAGCOES E LIMITACOES
7.1. Conclusodes

No trabalho realizado foi feita a avaliacdo da qualidade fisico-quimica e microbioldgica do
queijo de leite de vaca (Dona Anita) e do queijo de leite de cabra (Sunrise) produzidos na
provincia de Maputo.

Determinaram-se o0s parametros que definem a qualidade do queijo nas duas amostras
analisadas. Compararam-se 0s resultados obtidos com os padrdes estabelecidos pela

legislacdo portuguesa, legislacédo brasileira e pela FAO.

Com base nos resultados obtidos constatou-se que as duas amostras apresentaram todos 0s
parametros fisico-quimicos em conformidade com os padrdes estabelecidos pelas legislacbes
vigentes. A reaccdo de Kreiss resultou negativa quando aplicada as amostras de queijo de
leite de vaca e queijo de leite de cabra, isto €, ndo houve evidéncias de oxidagdo lipidica, que

geralmente é devida a accdo do ar ou de microrganismos.

Os resultados das analises microbioldgicas para a avaliagdo das condi¢bes higiénico-
sanitarias dos queijos de leite de vaca e de leite de cabra demonstraram que 0S queijos
encontram-se em boas condicdes higiénico-sanitarias e de consumo segundo a legislacdo
(Portaria n° 146/96).

Observou-se que a precisao dos resultados variou de muito boa a boa com % RSD entre 0,05
e 0,06 % para pH; entre 1,99 e 2,27% para humidade; entre 0,00 e 0,00 % para acidez em
acido lactico; entre 0,04 e 0,19 % para gordura; entre 1,69 e 3,98 % para substancias volateis.

E variou de muito boa a ndo boa com % RSD entre 0,11 e 9,78 % para cinzas.

Por aplicacdo do teste t de comparacdo de duas médias experimentais, notou-se que as duas
marcas de queijo diferem significativamente (t.a > terit) nos teores de pH, humidade, cinzas,
gordura, substancias volateis. Isso indica que, considerando as analises fisico-quimicas

realizadas, a qualidade dos queijos diferem significativamente entre as marcas avaliadas.
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7.2. Recomendag0es

Tendo em conta os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas realizadas, recomenda-se:

>

Testes qualitativos e quantitativos de diferentes metais pesados como chumbo,
cadmio, cobalto, arsenio, entre outros;

Estudos que visam a qualificacdo e quantificacdo de cetonas, ésteres, acidos
carboxilicos, aldeidos, alcoois, hidrocarbonetos aromaticos, entre outras substancias
volateis;

Quantificacao de teores de proteinas e vitaminas A, D, E e K;

O estabelecimento de normas nacionais para o controlo dos parametros fisico-
quimicos e microbioldgicos de produtos lacteos especificamente para o queijo;

Estudo similar para a avaliacdo da qualidade dos queijos produzidos na provincia de
Manica;

As empresas produtoras dos queijos em estudo a colocarem informacdes referentes a
validade, valor nutricional no rétulo dos queijos;

O consumo dos queijos aqui estudados, por estes terem apresentado resultados que se

encontram dentro dos padrdes estabelecidos pelas legislacdes vigentes.
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(Sunrise) e Queijo de Leite de Vaca (Dona Anita) produzidos artesanalmente na provincia
de Maputo

ANEXOS

Anexo A. Materiais, equipamentos e reagentes usados para a realizacédo do trabalho

experimental.

Tabela A-1. Tabela de materiais, equipamentos e reagentes usados para a realizacéo do

trabalho experimental

Materiais e equipamentos

Reagentes

Tubos de ensaio

Alcool a 95% (WWR chemical)

Béquer de 25, 50, 100, 250 mL (Normax)

Solugdo de fenolftaleina a 1%

Espatula de madeira e de metal

Hidroxido de sédio 0,1 M

Vareta Acido cloridrico 37% (Fluka chemika)
Erlenmeyer de 50, 250 , 500 mL (Duran, made in
Germany) Eter de petr6leo (30 - 60)°C (Carlo Erba Reagents)

Baldes volumétricos de 100, 200, 500 e 1000 mL

(Marienfeld, made in Germany)

Sulfato de sodio (Glassworld)

Funil de vidro

Eter dietilico (WWR chemicals)

Bureta de 50 mL (Normax)

Solucdo de floroglucina em éter a 0,1% m/v

Papel de filtro (Whatman)

Agua destilada

Funil de separacdo (Normax)

Hidroxido de aménio (Alpha chemika)

Papel absorvente

Cadinhos de porcelana

Termémetro

Luvas

Pinca de metal

Vidro de relégio

Placas de Petri

Provetas de 50 mL, 100 mL, 150 mL (Normax
Portugal)

Baldo de fundo chato de 300 mL

Pipeta graduada de 5, 25 mL

Pipetas volumétricas de 1, 2, 5, 10,
25 mL (Qualicolor)

Exsicador com silica-gel

Banho-maria (P SELECTA)
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Capela de exaustdo

Balanga semi-analitica (KERN PCB 0,0019)

Balanga analitica (SHIMADZU AUX 320 0,1 mg)

Estufa de Humidade (Memmert)

Fogao eléctrico

Mufla (Gallenhamp)

Chapa aquecedora (dsp)

pH metro (HI 1131 da HANNA Instruments)

Suporte Universal

Garra

Argolas

Anexo B. llustracéo de célculo do teste- Q de Dixon.
Para o célculo do teste Q de Dixon usou-se a seguinte expressao:

|Valor suspeito—Valor mais proximo|
exp —

n=3, p=0,05) = 0,970
|maior valor—menor Valor| Qtab ( p )

Hipdteses: Ho = O valor suspeito deve ser aceite com 95% de nivel de confianca
Ha = O valor suspeito deve ser rejeitado com 95% de nivel de confianca

10,4699—0,5783| _
10,5783—0,4699|

Dona Anita (Acidez) - Qexp=

Qexp > Quab, €Ntd0 a medigdo suspeita é rejeitada

11,0843-0,9759| _
|1,0843-0,9759]

Sunrise (Acidez) - Qexp=

Qexp > Qtan, €Ntd0 a medicdo suspeita é rejeitada

Caélculos semelhantes foram feitos para todos os valores suspeitos nas duas amostras.
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Anexo C. Peso das amostras tomadas em gramas, volumes gastos na titulacdo e
ilustracdo de calculos.

Tabela C-1. Massa das amostras tomadas em gramas na determinacéo de humidade

Humidade
Marcas Amostra PPV (g) PPAH (g) PPAS (g) m(g) m; (9)
45,6158 50,6874 48,4697 5,0716 2,8539
Dona Anita 31,1536 36,1974 33,9588 5,0438 2,8052
122 45,0702 50,0774 47,9411 5,0072 2,8709
45,6667 50,6783 48,6471 5,0116 2,9804
Sunrise 44,5323 49,5580 47,5804 5,0257 3,0481
423 46,0941 51,1741 49,2047 5,08 3,1106

Legenda: PPV- Peso da placa vazia; PPAH- Peso da placa com amostra himida; PPAS- Peso

da placa com amostra seca; m- peso da amostra; m;- peso da amostra seca.

moml 100

m

Para determinacdo da Humidade: Humidade (%m / m) =

Exemplo de ilustracdo de célculos na determinacdo de Humidade:
m = PPAH — PPV = 50,6874 — 45,6158 = 5,0716 ¢
m; = PPAS — PPV = 48,4697 — 45,6158 = 2,8539 ¢

50716 g—2,8539 g

Humidade (%m / m) = 50716 g

X 100 =43,7278%

Para as outras réplicas do queijo de Vaca e as réplicas do queijo de Cabra foram feitos

calculos semelhantes.

Tabela C-2. Massa das amostras tomadas em gramas na determinacédo de Cinzas

Cinzas
Marcas Amostra PCV (g) PCAH (g) PCAS (g) m (g) m; (9)
57,0417 63,0460 57,2663 6,0043 0,2246
Dona Anita 422 57,9729 64,0077 58,199 6,0348 0,2261
54,6962 60,7113 54,972 6,0151 0,2758
Sunrise 55,6215 61,6546 55,934 6,0331 0,3125
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423 54,4982 60,5345 54,846 6,0363 0,3478
55,3574 61,4258 55,740 6,0684 0,3826

Legenda: PCV- Peso do cadinho vazio; PCAH- Peso do cadinho com amostra himida;

PCAS- Peso do cadinho com cinzas; m- peso da amostra; m;- peso das cinzas.

100 XN

Para determinacdo de Cinzas: = % Cinzas

Exemplo de ilustracdo de célculos na determinacdo de Cinzas:
N=mg
m =PCAH - PCV = 63,0460 g — 57,0417 g = 6,0043 g

m; = PCAS —PCV =57,2663 g — 57,0417 g = 0,2246 g

0,2246 g
6,0043 g

Cinzas (%m/m) = X 100 =3,7406%

Para as outras réplicas do queijo de Vaca e as réplicas do queijo de Cabra foram feitos

calculos semelhantes.

Tabela C-3. Volume em mL de NaOH 0,1 mol/L gasto na titulagdo das duas amostras

Acidez em acido Léctico

Marcas Réplicas V (mL) NaOH 0,1 mol/L

Dona Anita | 1,6
1 1,3
11 1,6

Sunrise | 3
1 2,7
11 2,7

Para determinacdo de acidez em &cido l4ctico:

VXxfx09

- = Acido lactico (% m/m)

Exemplo de ilustracdo de calculos na determinacao de acidez em &cido lactico:

Estevao Ussimane Macie D



Avaliacéo da qualidade fisico-quimica e microbioldgica do Queijo de Leite de Cabra
(Sunrise) e Queijo de Leite de Vaca (Dona Anita) produzidos artesanalmente na provincia
de Maputo

1,6 mL X1,0040%0,9
259

Acido lactico (%m/m) = x 100 =0,5783%

Para as outras réplicas do queijo de Vaca e as réplicas do queijo de Cabra foram feitos
calculos semelhantes.

Calculo de factor de correcgao (f):

f= i = 1,0040

0,2042(%)><V><M

onde:

P = kg de biftalato de potassio usado na titulacdo (0,0002042 kg)

V = L da solucdo de hidréxido de sddio gastos na padronizacao (0,0083 L)
M = molaridade da solucdo padronizada de NaOH (0,120 mol/L)

Tabela C-4. Massa das amostras tomadas em gramas na determinacéo de Gordura

Gordura

Marcas Amostra PBV (g) P (9) PBG (9) N (9)
136,8790 5,02 137,5150 0,636

Dona Anita 422 157,5830 5,03 158,2200 0,637
132,6650 5,04 133,3030 0,638

115,0645 5,05 115,9992 0,9347

Sunrise 423 117,8279 5,03 118,7624 0,9345
117,8166 5,04 118,7512 0,9346

Legenda: PBV- Peso do Baldo vazio; P- Peso da amostra; PBG- Peso do baldo com gordura; N- peso da gordura

Para determinacgéo de Gordura: 10(;XN = g de gordura (% m/m)

Exemplo de ilustragdo de célculos na determinacdo de Gordura:
N =PBG - PBV =137,5150 g — 136,8790 g = 0,636 ¢

Gordura (%m/m) = % = 12,6693%
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Para as outras réplicas do queijo de Vaca e as réplicas do queijo de Cabra foram feitos

calculos semelhantes.

Tabela C-5. Massa das amostras tomadas em gramas na determinacdo de substancias

volateis.

Substéancias volateis

Marcas Amostra  PCV (g) PCAH (9) PCAS (g) m (9) m; (9) PCAS (g) m; (9)
Dona Anita 64,9912 75,0340 70,9137 10,0428 5,9225 70,9135 5,9223
422 47,6459 57,6563 53,6693 10,0104  6,0234 53,6691 6,0232

46,3677 56,3691 52,3811 10,0014  6,0134 52,3809 6,0132

Sunrise 46,8973 56,9182 52,4280 10,0209 5,5307 52,4278 5,5305
423 47,9410 57,9777 53,2816 10,0367 5,3406 53,2814 5,3404

39,9932 50,0003 45,6751 10,0071 5,6819 45,6749 5,6817

Legenda: PCV- Peso do copo vazio; PCAH- Peso do copo com amostra himida; PCAS- Peso
do copo com amostra seca ap0s pesagens sucessivas; m- peso da amostra; m;- peso da

amostra seca apds pesagens sucessivas
Para determinacdo de substancias volateis:

N x 100

P = g das substancias volateis (% m/m)

Exemplo de ilustracdo de calculos na determinacdo das substancias volateis:
N=m-my
m =PCAH - PCV =75,0340 g — 64,9912 g = 10,0428 g

my = PCAS — PCV = 70,9135 g — 64,9912 g = 5,9223 g

10,0428 g—5,9223 g
10,0428 g

substancias volateis (%om / m) = x 100 =41,0293%

Para as outras réplicas do queijo de Vaca e as réplicas do queijo de Cabra foram feitos

calculos semelhantes.
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Anexo D. Férmulas de calculos dos parametros de estatistica descritiva.

Tabela D-1. Formulas de calculo dos parametros de estatistica descritiva

PARAMETRO FORMULA LEGENDA
x; — valor individual de x
n
Média experimental X = Zi:l i n — Numero de réplicas
n

X — Média experimental

X — Resultado médio de x

) X; — valor individual de x
Desvio padrao (s)

n — Numero de réplicas

s — Desvio padrio

X — Resultado médio de x

Desvio padrio relativo S )

RSD ==X 100% s — Desvio padrao

(RSD) X | |

RSD — desvio padrao relativo
X — Resultado médio de x
n — Numero de réplicas
s

Intervalo de confianga (IC) IC=X%tX N s — Desvio padrio

t — Valor t de student tabela a 95%

com grau de liberdade = n-1
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Anexo E. Equipamentos usados para a determinagdo dos parametros fisico-quimicos.

Figura E-1. pH metro (HI 1131 da HANNA Instruments)

Figura E-2. Estufa de Humidade (Memmert)
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Figura E-5. Mufla (Gallenhamp)
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Figura E-7. Chapa aquecedora (dsp)

Anexo F. Resultados de Teste F usando pacote Microsoft Excel®.

Tabela F-1. Teste F pH: duas amostras para variancias

Sunrise Anita

Média 5,200333 5,322333
Variancia 9,33E-06 6,33E-06
Observacdes 3 3
al 2 2
F 1,473684
P(F<=f) uni-caudal 0,404255
F critico uni-caudal 19
F critico bi-caudal 39
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Tabela F-2. Teste F Humidade: duas amostras para variancias

Sunrise Anita
Média 39,5491 43,59187
Variancia 0,806157 0,752255
Observacoes 3 3
gl 2 2
F 1,071655
P(F<=f) uni-caudal  0,482706
F critico uni-caudal 19
F critico bi-caudal 39

Tabela F-3. Teste F Cinzas: duas amostras para variancias

Sunrise Anita
Média 5,748733 3,7436
Variéncia 0,316534 1,8E-05
Observacoes 3 2
gl 2 1
F 17585,24
P(F<=f) uni-caudal 0,005332
F critico uni-caudal 199,5
F critico bi-caudal 799,5
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Tabela F-4. Teste F Gordura: duas amostras para variancias

Sunrise Anita

Média 18,54367 12,664
Variancia 0,001211 0,0000281
Observacdes 3 3
al 2 2
F 43,11297
P(F<=f) uni-caudal 0,022669
F critico uni-caudal 19
F critico bi-caudal 39

Tabela F-5. Teste F substancias volateis duas amostras para variancias

Sunrise Anita

Média 449416 40,2454
Variéncia 3,195407 0,461401
Observacoes 3 3
gl 2 2
F 6,925444
P(F<=f) uni-caudal 0,126176
F critico uni-caudal 19
F critico bi-caudal 39

Anexo G. Resultados de Teste t usando pacote Microsoft Excel®.

Tabela G-1. Teste T pH: duas amostras com variancias iguais

Anita Sunrise

Média 5,322333 5,200333
Variéncia 6,33E-06 9,33E-06
Observacdes 3 3
Variancia agrupada 7,83E-06
Hipotese de diferenca de média 0
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gl 4
Stat t 53,38659
P(T<=t) uni-caudal 3,68E-07
t critico uni-caudal 2,131847
P(T<=t) bi-caudal 7,37E-07
t critico bi-caudal 2,776445

Tabela G-2. Teste T Humidade: duas amostras com variancias iguais.

Anita Sunrise
Média 43,59187 39,5491
Variancia 0,752255 0,806157
Observacdes 3 3
Variancia agrupada 0,779206
Hipdtese de diferenca de 0
média
al 4
Stat t 5,609164
P(T<=t) uni-caudal 0,002481
t critico uni-caudal 2,131847
P(T<=t) bi-caudal 0,004963
t critico bi-caudal 2,776445

Tabela G-3. Teste T Cinzas: duas amostras com variancias desiguais.

Sunrise Anita
Média 5,748733  3,7436
Variancia 0,316534 1,8E-05
Observacdes 3 2
Hipotese de diferenca de média 0
gl 2
Stat t 6,172697
P(T<=t) uni-caudal 0,012628
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t critico uni-caudal 2,919986
P(T<=t) bi-caudal 0,025255
t critico bi-caudal 4,302653

Tabela G-4. Teste T Gordura: duas amostras com variancias desiguais

Sunrise Anita

Média 18,54367 12,664
Variancia 0,001211 0,0000281
Observacdes 3 3

Hipotese de diferenca de média 0
al 2

Stat t 289,3039

P(T<=t) uni-caudal 5,97E-06

t critico uni-caudal 2,919986

P(T<=t) bi-caudal 1,19E-05

t critico bi-caudal 4,302653

Tabela G-5. Teste T Substancias volateis: duas amostras com variancias iguais

Sunrise Anita
Média 44,9416 40,2454
Variéancia 3,195407 0,461401
Observacdes 3 3
Variancia agrupada 1,828404
Hipotese de diferenca de média 0
gl 4
Stat t 4,253595
P(T<=t) uni-caudal 0,00656
t critico uni-caudal 2,131847
P(T<=t) bi-caudal 0,01312
t critico bi-caudal 2,776445
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Anexo H. Resultados laboratoriais referentes as analises sensoriais e microbiologicas.

Figura H-1. Resultados das anélises sensoriais e microbiolégicas do Queijo Dona Anita
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Figura H-2. Resultados das anélises sensoriais e microbioldgicas do Queijo Sunrise
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