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Parametros de qualidade do leite

de cabra armazenado sob frio

Effects of cold storage on the quality parameters of goat milk
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Andrea Troller Pinto?, Maira Balbinotti Zanela®, Veronica Schmidt2*

RESUMO: O leite de cabra ¢ produzido em pequena escala, o que
torna necessdria sua estocagem, permitida pela legislagio brasileira.
O presente trabalho teve por objetivo avaliar a agio do resfriamento
e congelamento sobre as caracteristicas fisico-quimicas e microbiol-
gicas do leite de cabra. Nio foi observada variabilidade nos valores
médios de acidez, estabilidade ao dlcool, densidade, gordura, pro-
teina, sélidos totais e lactose ap6s armazenamento sob frio. Nao foi
observada instabilidade ao calor em nenhuma das amostras anali-
sadas. Verificou-se tendéncia a diminui¢do na contagem de células
somiticas (CSS) no leite congelado em relago ao fresco e ao refri-
gerado. A quantificacio (NMP) de coliformes totais e termotole-
rantes variou de < 3 (auséncia de crescimento) a > 1.100 UFC/mL,
independentemente do armazenamento. Entretanto, determinou-se
contagem de coliformes totais e termotolerantes significativamente
maior (p < 0,0001) nas amostras mantidas sob refrigeracio. Na prova
de lactofermentacio, observaram-se codgulos digeridos, floculosos
e sulcados sem estabelecer correlagio entre estes e a contagem bac-
teriana. A CCS e a contagem microbiana so critérios adotados
no pagamento pela qualidade no leite caprino, e a temperatura de
armazenamento pode influir sobre elas.

PALAVRAS-CHAVE: [cite de cabra; composicio; temperatura

de conservagio; indicadores bacterianos; refrigeragao; congelagio.

ABSTRACT: The small-scale goat milk production requires
its storage, and such operation is allowed by Brazilian laws.
This study aimed at evaluating the cooling and freezing effects
on physical-chemical and microbiological characteristics of
goat milk. However, no variability was verified in average
acidity, alcohol stability, density, fat protein, total solids
and lactose values after cold storage. Heat instability was
not observed in any of the analyzed samples. There was a
decreasing tendency in the somatic cell count (SCC) of
frozen milk in comparison to fresh and refrigerated milk.
The quantification (NMP) of total and thermo-tolerant
coliforms varies from < 3 (no growth) to > 1,100 UFC/mL,
regardless of the storage method. However, a slightly higher
count (p < 0.0001) was observed for total and thermo-tolerant
coliforms in the samples kept under refrigeration. In the lacto-
fermentation test, digested, flocculated and grooved clots were
observed without establishing a correlation between them and
the bacterial count. SCC and microbial count are the criteria
adopted when paying for the quality of goat milk, and the
storage temperature may affect these criteria.
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bacterial indicators; refrigeration; freezing.
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INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior produtor de leite de cabra da América
do Sul, com cerca de 148.000 toneladas/ano (Fao, 2011).
Esta produgio estd concentrada principalmente nos estados
das regi6es nordeste, sul e sudeste, em mais de 18 mil estabe-
lecimentos, sendo que cerca de mil desses estabelecimentos
encontram-se na regiio Sul (IBGE, 2000).

A produgio de leite ¢ uma atividade cada vez mais com-
petitiva e, portanto, é importante quantificar e qualificar os
fatores que podem influencid-la, buscando ganhos efetivos na
quantidade e na qualidade do leite produzido na tentativa de
suprir a demanda nacional (COLDEBELLA ¢t al., 2004).

O atendimento a parAmetros de qualidade, como teor
de gordura e sélidos totais, vem sendo utilizado para o paga-
mento do leite por qualidade na cadeia lictea bovina h4 bas-
tante tempo. Na cadeia ldctea caprina, esta pritica também
vem sendo introduzida pelas industrias beneficiadoras. A qua-
lidade do leite envolve a composi¢ao e as condi¢oes sanitdrias,
mas, no Brasil, os programas considerados de “pagamento por
qualidade” geralmente incluem uma série de fatores relacio-
nados as condigoes de producio. Porém, estas ndio medem a
qualidade em si, como o volume, a sazonalidade, a infraestru-
tura, o manejo, a raca do reprodutor, os cuidados sanitdrios,
entre outros (MADALENA, 2000).

Considerando o volume didrio de leite caprino produ-
zido, a coleta pela industria beneficiadora ocorre em periodos
que variam de dois a sete dias. Para a conservagao do leite sob
baixa temperatura, utilizam-se os processos de refrigeracio e
congelagio (EVANGELISTA, 1987), uma vez que a legislacao
brasileira (Brasit, 2000) permite o congelamento do leite da
espécie caprina nos estabelecimentos produtores.

Os programas de qualidade do leite tém como objetivo
assegurar que as qualidades nutricionais, sabor e aparéncia
originais do leite sejam preservados, e que micro-organismos
nocivos ou adulterantes nao estejam presentes (PHILPOT,
1998). O programa de pagamento por qualidade do leite
de cabra teve inicio na Franga, em func¢io da qualidade
quimica (concentragio média de gordura e proteinas) e
microbioldgica (LE MEns, 1991). Posteriormente, outros
paises da Europa (Portugal, Espanha, Itdlia, Grécia,
Noruega e Holanda), Estados Unidos, Canad4, Israel e
Taiwan implantaram sistemas de pagamento por quali-
dade para o leite de cabra (Pirist ez /., 2007).

A qualidade do leite que chega 4 industria de proces-
samento ¢ determinada pelo leite que sai da propriedade,
sendo que os processadores nio podem melhorar a quali-
dade do leite cru que recebem (PHirrot, 1998). Estudos
demonstram a adequagio tecnoldgica e sensorial de queijos
produzidos a partir de leite armazenado congelado (Curi;
Bonasst, 2007); entretanto, pouco se sabe sobre o efeito
deste processo na qualidade do leite caprino. Nesse sentido,

o objetivo do presente estudo foi determinar o efeito do res-
friamento prolongado e do congelamento sobre parimetros

de qualidade do leite cru caprino.

MATERIAL E METODOS

Realizou-se um experimento com leite caprino de rebanho
proveniente de uma propriedade localizada no municipio de
Farroupilha (RS), que possuia cerca de 800 animais das ragas
Saanen, Alpina, Toggenburg e Anglo-Nubiana, criados em
sistema intensivo e alocados em baias coletivas, sobre cama
de maravalha. Esta propriedade possuia sistema de ordenha
fechado e armazenava o leite em dois tanques de resfriamento,
sendo coletado semanalmente pela industria processadora.

Em cinco visitas & propriedade foram coletadas 33 amos-
tras de aproximadamente 900 mL de leite, diretamente no
sistema de ordenha, em recipientes estéreis, as quais foram
acondicionadas e transportadas em caixas isotérmicas ao labo-
ratdrio. As amostras foram fracionadas em trés partes iguais
de 300 mL, sendo a primeira (leite fresco) analisada no dia da
coleta, e as demais, mantidas congelada (-18°C) e refrigerada
(6°C) por oito dias para andlise posterior (Fonseca, 20006),
considerando que a recolha do leite caprino nas propriedades
pelas empresas beneficiadoras ocorreu em intervalos semanais.

A qualidade fisico-quimica foi determinada através da
densidade, acidez tituldvel em graus Dornic (Brasit, 2000),
estabilidade ao calor e ao dlcool. A estabilidade ao calor foi
determinada por meio da fervura de cerca de 5 mL em tubo
de ensaio e pela observacio da formagao de grumos. A prova
de estabilidade ao etanol foi realizada em placa de Petri, utili-
zando-se 2 mL de leite e 2 mL de dlcool em diferentes concen-
tragoes (50 a 70°GL, em intervalos de 2°GL). Considerou-se
como nivel de estabilidade a maior concentracao de 4lcool,
quando o leite no apresentou coagulagio (MELLO ez al., 2010).

De cada amostra, retirou-se uma aliquota de 50 mL, a qual
foi acondicionada em frasco proprio acrescido de solugio de
Bromopol®. O material foi encaminhado ao Laboratério de
Qualidade do Leite da Embrapa Clima Temperado, em Pelotas
(RS), onde foram determinados os teores de gordura, proteina
bruta, lactose e sélidos totais, através de espectrofotometria
por radiagdo infravermelha, e contagem de células somdticas
(CSS), em contador eletrdnico por citometria de fluxo.

A qualidade microbiolégica foi determinada pelos testes
de reducio de azul de metileno (TroNCO, 1997), lactofermen-
tagao (FAGUNDES, 1997) e quantificagio de coliformes totais
e termotolerantes (Brasir, 2003).

Os dados de composicio do leite foram avaliados por
andlise de varidncia (ANOVA) para amostras pareadas e teste
de multiplas comparagées de Tukey-Kramer, com erro de
0,1%. As contagens de coliformes foram comparadas pela
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ANOVA para amostras pareadas (teste de Friedman) e pelo
teste de Dunn, com erro de 0,1%. Utilizou-se o programa
estatistico GraphPad Instat.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A acidez média para as amostras frescas, refrigeradas e congela-
das de leite, respectivamente, foi de 17°Dj; 18°D e 18°D, nao
sendo evidenciada diferenca significativa do armazenamento
sob frio no periodo analisado. Da mesma forma, ANDRADE
eral. (2008) nao encontraram diferenga significativa na acidez
do leite caprino congelado e armazenado apds a pasteurizagio.
Estudos demonstraram que o armazenamento sob frio (S1rva;
SanTos, 2010) e o congelamento (P1NTO JUNIOR ez al., 2012)
nao alteraram a acidez do leite caprino. Entretanto, de acordo
com BEHMER (1981), ao sair do Ubere o leite ¢ ligeiramente
4cido, e tal acidez tende a aumentar ao longo do tempo, mesmo
sob temperatura de conservagio adequada.

Em trabalhos realizados com leite caprino, foram
observadas variacées nos valores de acidez de 11 a 23°D
(PomBO; FurTADO, 1978; GUIMARAES ¢t al., 1989; PrATA
et al., 1998; MELLO ez al., 2010), com médias proximas
aos valores encontrados no presente trabalho, as quais se
encontram dentro dos parAmetros esperados para leite de
cabra ao final da lactagao (16 a 18°D), dependendo da con-
centragdo de caseinas presente (LE MEns, 1991).

A acidez superior 2 normal é proveniente da acidifica-
¢ao do leite pelo desdobramento da lactose, provocada por
micro-organismos (BEHMER, 1981), destacando-se as bac-
térias ldticas e do grupo coliformes. Além da acidificacio,
estas causam a producio de gds e outros efeitos indesejéveis
no leite e derivados (TrRoncoO, 1997).

A densidade das amostras frescas, refrigeradas e congeladas de
leite foi, respectivamente, 1,029; 1,030 e 1,029 g/mL, demons-
trando que nio houve influéncia significativa do armazena-
mento sobre este parimetro.

A densidade do leite de cabra em paises europeus oscila
entre 1,026 e 1,042 g/mL, dependendo da época do ano,

do estado fisioldgico, da raca, e se o leite ¢ individual ou de
rebanho (LE MENs, 1991). No Brasil, sio descritos valores
de densidade variando entre 1028,60 e 1034,0 g/L (Pomso;
Furtapo, 1978; Bonasst et al., 1997; Prata et al., 1998;
BRASIL et al., 1999; PEREIRA et al., 2005).

A variabilidade da densidade do leite depende do teor de
extrato seco e da concentrac¢io de matéria gorda (WALSTRA;
JenEss, 1987; Le MEns, 1991).

No presente estudo, foram determinados teores de 3,34%
de gordura para as amostras frescas e refrigeradas, e 3,26%,
para as congeladas, nio sendo observada diferenca significa-
tiva entre eles (Tabela 1). ANDRADE et a/. (2008) determina-
ram redugio no teor de gordura em leite congelado (-18°C).
No Brasil, registros de teores de gordura no leite caprino tém
variado de 3,25 a 4,38% (PRrarta et al., 1998; RicHARDS et al.,
2001; MARASCHIN et al., 2004; ZANELA et al., 2006; CosTAa
et al., 2009), valores semelhantes aos encontrados neste tra-
balho e que estdo dentro da faixa estabelecida pela legislagao.
PEREIRA et al. (2005) observaram 9,5% de amostras de leite
pasteurizado com teores de gordura inferior a 2,9%, que ¢ o
valor estabelecido pela legislacio brasileira (Brasit, 2000).

Da mesma forma, as concentracées médias de lactose
(4,1%) foram iguais para todos os tratamentos, nio sendo
influenciadas pelo armazenamento. Valores préximos foram
observados por PraTa et al. (1998), em Santa Catarina, e
ZANELA et al. (2006) e Cosrta et al. (2009), no Rio Grande
do Sul. Os valores minimos de lactose (3,83%) observados no
presente estudo encontram-se abaixo do limite estabelecido pela
legislagao brasileira (4,3%) (Brasit, 2000). Estudos apontam
teores de 3,97% de lactose em leite de cabras da raca Saanen
(VILANOVA et al., 2008) e 4,2% em leite de cabras Saanen e
Anglonubianas (Correa et al., 2010), sendo que 12 a 22%
das amostras apresentaram teores de lactose inferiores a 4%.
PEREIRA et al. (2005) encontraram 9,5% das amostras com
teor de lactose inferior ao recomendado pela legislacio.

Também quanto a concentragdo média de proteina
observou-se que nao houve influéncia do armazenamento
sob frio, com valores médios de 3,2%, de acordo com os
parAmetros estabelecidos pela legislacio (Brasir, 2000).
Também Fonseca e al. (2013) nao observaram efeito do

Tabela 1. Percentual médio dos componentes do leite caprino em amostras analisadas ap6s ordenha (fresca) e apds armazenamento

por oito dias sob refrigeragdo (6°C) e congelamento (-18°C).

Componentes (+ DP)

Amostras

Gordura Proteina Lactose Sélidos Totais
Fresca 3,34 (£0,31) 3,21 (£0,22) 4,23 (£ 0,16) 11,77 (£ 0,0)
Refrigerada 3,34 (£ 0,36) 3,23 (£ 0,23) 4,22 (£ 0,15) 11,80 (£ 0,54)
Congelada 3,26 (£ 0,35) 3,22 (£0,23) 4,22 (£0,15) 11,56 (£ 0,53)

DP: desvio-padrao.
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armazenamento na concentra¢io de proteina. Entretanto,
os autores encontraram valores de proteina (3,0%) inferio-
res a0 encontrado no presente estudo. Costa ez al. (2009)
também observaram valores de proteina (3,15%) inferiores
a0 observado no presente estudo. GOMESs ez a/. (1997) rela-
taram que as modificagdes fisicas da proteina decorrentes do
congelamento podem causar o aspecto floculado, observado
ap6s o descongelamento do leite de cabra. Entretanto, esta
altera¢io nao foi observada no presente estudo.

Ainda quanto A composi¢ao quimica do leite, observa-
ram-se valores de sélidos totais semelhantes nas amostras
do leite fresco e armazenado, sendo o valor médio encon-
trado (11,76%) superior ao minimo (8,2%) estabelecido
pela legislaciao (Brasit, 2000). Valores semelhantes (11,9%)
foram observados em leite caprino no Rio Grande do Sul
(Costa et al., 2009).

Os niveis de CCS observados em leite de cabra sio de
1x10%a 6,1 x 10° (ViLaNOVA et al., 2008) e 2,3 x 10% a
9,9 x 10° (CoRrEA et al., 2010). No presente estudo, foi
observada redugao significativa (p < 0,01) na CCS no leite
congelado (Tabela 2).

A CCS do leite ¢ afetada principalmente pela infeccio
intramamdria e, por ser um indicador de mastite subclinica,
pode ser utilizada para quantificar as perdas de producio de
leite (COLDEBELLA et al., 2004) e como pardmetro de quali-
dade do produto. A secrecio do leite em cabras ¢ apdcrina,
o que resulta em intensa descamagio do epitélio glandular
e, consequentemente, no aumento da quantidade de célu-
las somdticas, gerando um padrio de CCS diferente do leite
da espécie bovina (MADUREIRA ez al., 2010). Segundo PARDI
et al. (1995), quando a velocidade de congelamento ¢ lenta,
hd a formagao de grandes cristais de gelo no interior das célu-
las, bem como o aumento da pressao osmdtica e a precipita-
cao irreversivel ou desnaturacio dos constituintes coloidais
da célula. Isso provoca lise da membrana celular, tanto em
alimentos como células somdticas. O congelamento do leite
feito sob condi¢des experimentais (em freezer doméstico, que
mimetiza a condi¢io usual de produgio) propicia uma taxa de
congelamento lenta, o que pode explicar a destruicao celular.

A estabilidade térmica é definida como o tempo neces-
sdrio para originar a coagulacio visivel do leite em dada

temperatura (WALSTRA; JENESS, 1987). Neste trabalho, veri-
ficou-se que a totalidade das amostras foi estdvel ao calor,
independentemente da forma de armazenagem. MELLO ¢t al.
(2010), por outro lado, observaram coagulagao de 39,46%
das amostras, analisadas apds refrigeracio por 12 horas,
sendo 32% provenientes de cabras Saanen e 53,85% de
cabras Alpinas. Quanto ao leite bovino, a estabilidade tér-
mica varia muito com a estacio do ano (WALSTRA; JENESS,
1987) e estd relacionada também 2 acidez do leite.

O leite se mostrou instdvel ao dlcool nas amostras fres-
cas, refrigeradas e congeladas a partir de 54,6°GL, 54,3°GL
e 54,2°GL, respectivamente. Nao foi observada influéncia
significativa do armazenamento sob frio para este parAmetro.
MELLO et al. (2010) verificaram estabilidade média ao dlcool
52°GL, sendo que 76,4% das amostras apresentaram estabi-
lidade ao dlcool em graduacao inferior a 60°GL. Da mesma
forma, GUIMARAEs (1993) e Siva; SanTos (2010) apon-
taram a solugdo de etanol a 52 — 55% como sendo efetiva
para fins de selecao de leite de cabra, pelo fato de o leite
desta espécie possuir maior instabilidade ao 4lcool. J4 Guo
et al. (1998) observaram estabilidade do leite caprino ao
4lcool entre 40 e 44°GL.

Quanto aos parAmetros microbioldgicos, o teste de
reducao de azul de metileno determinou que o tempo
médio para a reducio foi de 5 (£ 0,24), 5 (£ 0,57) ¢ 4
(£ 0,98) horas para as amostras frescas, refrigeradas e con-
geladas, respectivamente, nio sendo evidenciada influéncia
significativa do armazenamento sob frio. Estes resultados
demonstram boa qualidade microbioldgica, uma vez que o
tempo de descoloragio das amostras foi sempre superior a
2 horas e 30 minutos, tempo de referéncia para esta prova
no Brasil (VIEIRA ez 4l., 2005).

No leite proliferam numerosos micro-organismos, pre-
dominantemente bactérias que alteram a sua composicio.
Em geral, alteragées significativas sio percebidas em conta-
gens superiores a 10° UFC/mL (WAaLsTRA; JENESS, 1987).
Na prova de lactofermentacio, de acordo com o tipo de
codgulo formado, pode-se inferir qual ¢ a flora predomi-
nante na amostra analisada (BEHMER, 1981). Observou-se
ocorréncia de codgulo digerido, floculoso e sulcado nas
amostras (Tabela 3). Embora o codgulo do tipo sulcado

Tabela 2. Valores médios, minimos e maximos da contagem de células somaticas em leite caprino fresco e apds refrigeracdo (6°C)

e congelamento (-18°C), por oito dias.

Amostra Média Minimo Maximo

Fresca 2.585.303° 444.000 4.712.000
Refrigerada 2.590.242° 438.000 4.520.000
Congelada 2.190.455° 388.000 4.590.000

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica significativa (p < 0,01).

Arq. Inst. Biol,, Sdo Paulo, v.81, n.1, p. 36-42, 2014

39



C.M.C. Dutra et al.

Tabela 3. Quantificacdo dos diferentes tipos de codgulos em amostras de leite caprino submetidas a prova de lactofermentacdo
apds ordenha (fresca) e apds armazenamento, por oito dias, sob refrigeracdo (6°C) e congelamento (-18°C).

Tipo de codqgulo

Amostras de leite

Fresca Resfriada Congelada
Floculoso 12 11 12
Sulcado 11 10 11
Digerido 9 11 10
Homogéneo 1 (0] (0]
Caseoso (0] 1 0]

Tabela 4. Numero mais provavel de coliformes totais e termotolerantes em amostras de leite caprino analisadas apés ordenha
(fresca) e ap6s armazenamento, por oito dias, sob refrigeracdo (6°C) e congelamento (-18°C).

Amostra Coliformes totais Coliformes termotolerantes
Fresca 3,6°
Refrigerada 36°
Congelada 9,1°

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica significativa (p < 0,01).

possa ocorrer em decorréncia da presenga de coliformes
(FagunDEs, 1997), nao foi observada correlacao entre os
tipos de codgulos e a contagem bacteriana.

O leite é um excelente substrato para o crescimento micro-
biano, e sua contaminagio no tibere (mastite) ou apds a orde-
nha (coleta, armazenamento, transporte, entre outros) pode
regular a presenca, o niimero e a propor¢io de micrébios no
leite e derivados (GERMANO; GERMANO, 2008).

A quantificagio (NMP) de coliformes totais e termotole-
rantes nas amostras de leite variaram de < 3 (auséncia de cresci-
mento) a> 1.100 UFC/mL, independentemente da forma de
armazenamento. Entretanto, determinou-se contagem média
de coliformes totais e termotolerantes significativamente maior
(p < 0,01) nas amostras mantidas sob refrigeracio (Tabela 4).
Os micro-organismos do grupo coliformes se desenvolvem
e predominam em temperatura de 30 a 36°C, podendo se
desenvolver em ambientes de 20 a 45°C. Entretanto, bactérias
dos géneros Enterobacter, Escherichia e Serratia sio descritas
como pertencentes ao grupo de micro-organismos psicréfilos
comuns em alimentos, os quais se desenvolvem em tempera-
tura de refrigeracio (GErRMaNO; GERMANO, 2008).

A pesquisa de bactérias do grupo dos coliformes é impor-
tante devido 4 sua relagdo com a higiene durante a produgao.
ANDRADE et al. (2008) encontraram apenas uma amostra de
leite cru com coliformes termotolerantes (0,4 NMP/mL).

O volume didrio de leite caprino produzido nas unidades
produtivas é pequeno, o que leva as industrias beneficiadoras

a realizar coletas em intervalos até semanais. Desta forma, o
leite precisa ser armazenado a baixas temperaturas para garantir
sua qualidade, sendo o processo de congelamento permitido
pela legislagdo brasileira (Brasir, 2000) para o leite da espé-
cie caprina nos estabelecimentos produtores.

Entretanto, é importante salientar que o armazena-
mento do leite congelado mantém as qualidades microbio-
légicas iniciais da matéria prima. Dessa forma, para garan-
tir a qualidade do leite e derivados ¢ indispensdvel que o
leite seja obtido de animais sauddveis, utilizando manejo
de ordenha e procedimentos de higiene baseados nos prin-

cipios de boas priticas agropecudrias.

CONCLUSOES

O armazenamento a baixas temperaturas pode resultar em
alteracoes nos indicadores de qualidade do leite caprino, quan-
tidade de micro-organismos e CCS.
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