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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar as modificagbes quimicas,
microbiolégicas e sensoriais do leite caprino pasteurizado e conge-
lado durante armazenamento por 90 dias. Foram realizadas anali-
ses para caracterizagéo quimica da matéria prima utilizada nos
experimentos (gordura, acidez Dornic, densidade, extrato seco
total, pH e acidos graxos livres-AGL) e caracterizagéo microbiolégi-
ca (contagem total, psicrotrdficos, coliformes totais e fecais). Utili-
Zou-se pasteurizagdo lenta a 63°+1°C por 30 minutos para as
amostras de leite seguido de armazenamento em freezer a tempe-
ratura de —18°C+1°C. Nos tempos 0, 30, 60 e 90 dias de congela-
mento foram efetuadas andlises quimicas (pH, acidez e AGL),
microbiolégicas (contagem total, psicrotréficos e coliformes) e sen-
soriais (sabor e aroma caracteristico, sabor e odor estranho e
aparéncia geral). Também, realizou-se andlise sensorial do leite nos
tempos zero e com 90 dias de armazenamento, apos descongela-
mento e homogeneizagdo em liquidificador por dois minutos. Foi
observado que o congelamento prolongado do leite pasteurizado
néo alterou significativamente suas caracteristicas quimicas e mi-
crobiolégicas. Apenas a acidez apresentou decréscimo significati-
vo. No entanto, a qualidade do leite do ponto de vista sensorial
apresentou modificagdes significativas, com perdas de sabor e
aroma caracteristicos e declinio acentuado da aparéncia geral
durante o armazenamento. A homogeneizagao do leite em liquidifi-
cador, apds o descongelamento melhorou a aparéncia geral e a
aceitagéo do produto pela equipe de provadores,
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SUMMARY

CHEMICAL, MICROBIOLOGICAL AND SENSORIAL CHARAC-
TERISTICS OF FROZEN GOAT MILK. The aim of this work was
evaluate the chemical, microbiological and sensorials modifications
of the pasteurized caprine milk, stored frozen by 90 days. Were
realized analyses for the chemical caracterization of the pile used in
the experiments (fat, Dornic acidity, density, total dry extract, pH and
free fatty acids) and microbiological caracterization (total count,
psychrotrofics, total and fecals coliforms). Slow pasteurization at
63°+1°C by 30 minutes was applied to the milk samples, followed
by storage in freeze under a temperature of —18°+1°C. Were reali-
zed chemical analysis (pH, acidity and FFA), microbiologicals (total
counts, psychrotrofics and coliformes) and sensorials (taste, char-
acteristc flavor, taste, strange smell and general aspect) at 0, 30, 60,
90 days of freezing. It was also realized milk sensorial analysis at 0
and 90 days of storage, after thawing and homogenization in blender
during two minutes. It was observed that the prolonged freezing of
the pasterized milk did not altered significantly its chemical and
microbiological characteristics. Only acidity showed significant de-
crease. Nevertheless, the milk quality from the sensorial point of
view, presented significants modifications, with damage of charac-
teristics taste and flavour and accentuated decrease of the general
aspect during the storage. The milk homogenization in blender, after
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thawing improve the general aspect and the product acceptacion by
the sensorial panel.

Key words: freezed goat milk; stored; modifications-quality.

1— INTRODUCAO

Os problemas fundamentais para a distribuigéo do leite
de cabra durante o ano todo sdo a pequena produgdo por
animal (2,5 litros em média), e a sazonalidade desta produ-
¢éo. No entanto, o prego pago ao produtor é cerca de cinco
vezes maior do que para o leite de vaca. O interesse pela
caprinocultura vem aumentando gradativamente. De acordo
com MOURA (12) vérias circunstancias fazem com que a
criagéo de cabras leiteiras apresentem futuro promissor;
uma delas é o retorno mais rapido do capital investido devido
ao ciclo de produgéo mais curto. Uma produgdo minima de
180Kg de leite/animal/ano seria suficiente para cobrir os
custos de producgao.

Existe legislagéo estadual especifica para comercializa-
¢éo de leite de cabra processado artesanalmente(lei esta-
dual n®6482/89 resolugdo SAA-93). Esta legislacdo é decor-
rente da propria estrutura de produgdo, pois nao existem
usinas especificas para o beneficiamento e o leite é produ-
zido em pequena escala. Os criadores processam o leite de
cabra através de pasteurizagédo lenta, seguida de resfria-
mento congelamento e venda. Este procedimento evita a
distribuicdo diaria e simplifica a vida do produtor e do con-
sumidor.

O leite de cabra possui algumas propriedades fisico-
quimicas, quimicas e nutricionais particulares. A cor é bran-
ca pela auséncia de f-caroteno, o odor é suave podendo se
acentuar no final da lactac&o. O sabor é doce e agradavel,
sendo neutro quando recém ordenhado. O aspecto é limpo,
sem grumos. A acidez geralmente variade 12a 14°D, porém
no final do estagio de lactacéo pode atingir 16 a 18°D. O pH
do leite para a raga Saanen varia de 6,5 a 6,8. O sabor, 0
aroma e a qualidade do leite de cabra podem ser associados
aos lipideos. Os 4acidos graxos de cadeia curta (4 al0
carbonos) estdo presentes em dobro neste leite quando
comparados ao leite de vaca. Existe uma acentuada varia-
¢ao no contelido de gordura, proteina e no volume de
produgéo durante as estagdes do ano e durante o periodo
de lactac&o. A micela de caseina é fortemente mineralizada
e 0 seu grau de hidratacéo é fraco, o que lhe confere menor
estabilidade térmica, JAOUEN (7) e LOEWENSTEIN et al.
(10)

A utilizacdo de baixas temperaturas pode contribuir
para dissociar a g-caseina da micela, interferindo na estabi-
lidade proteica. Esse efeito ocorre intensamente no leite de
cabra, provavelmente ocasionado pela auséncia, nesse lei-
te, da fragdo «S¢-caseina, LEACH (8). O armazenamento
do leite de cabra refrigerado antes da pasteurizagio deve
ser feito no maximo por dois dias, porque podem aparecer
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sabores e odores estranhos ocasionados pelo desenvolvi-
mento de psicrotréficos. A susceptibilidade do leite de cabra
a contaminacao é igual a do leite de vaca, GUY et al.(5)

O objetivo deste trabalho foi avaliar os pardmetros
quimicos, microbiolégicos e sensoriais de leite de cabra
pasteurizado congelado e mantido nesta condigéo durante
armazenamento prolongado, procurando-se analisar possi-
veis modificagdes que podem ocorrer em suas caracteristicas.

2 — MATERIAL E METODOS

Leite de cabra da raga Saanen, proveniente de um
plantel localizado na regido de Botucatu, foi pasteurizado a
temperatura de 63°+1°C por 30 minutos. Apés o tratamento
térmico e resfriamento, foi realizada caracterizagéo fisico-
quimica e quimica com analises de gordura, acidez titulavel
pelo método Dornic, densidade, extrato seco total (EST) e
pH de acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo
Lutz (6) e 4cidos graxos livres (AGL), expressos em meq/l,
conforme procedimento descrito por DEETH et al (2). As
analises microbiolégicas (contagem total, psicrotréficos, co-
liformes totais e fecais), seguiram os procedimentos citados
por RICHARDSON (14) sendo os resultados expressos em
ufe/ml e nimero mais provavel (NMP) para coliformes.

Em seguida, 2 litros do leite foram divididos em emba-
lagens plasticas com um volume de 500ml cada, que foram
entdo congeladas e armazenadas em freezer por um perio-
do de 90 dias & temperatura de —18°C+1°C. Realizaram-se
7 processamentos de dezembro a maio, para se garantir
amostras congeladas em todos os tempos de armazena-
mento (0, 30, 60 e 90 dias), sendo utilizadas, simultanea-
mente, durante as 4 repetigdes de avaliagdo sensorial. As
andlises quimicas, microbiolégicas e sensoriais foram efe-
tuadas logo apds o descongelamento do leite & 15°C, obe-
decendo o esquema da Tabela 1.

TABELA 1. Esquema das analises de controle.

Meses

Amostras 1 2 3 4 5 6 7
1 A* B* c* D™ - \d i
2 - A B (g RN & iy - -
3 o s A Bti Cii D!i
4 s 2 & A"  B* C* D™
5 s 8 & o A B O
6 it e = o & A™  B*
" 4 - - - - - - A**

A = amostra sem congelar (tempo zero)

B = amostra com 30 dias de congelamento
C = amostra com 60 dias de congelamento
D = amostra com 90 dias de congelamento
* andlises quimicas e microbiolégicas

** andlises sensoriais

A avaliagdo sensorial foi realizada conforme recomen-
dagbes de MORAES (11) em cabines individuais, longe de
ruidos e odores. Os testes de cor e aparéncia geral foram
realizados sob luz branca e os testes de sabor e aroma sob
luz vermelha. As amostras foram servidas & temperatura de
15°C em copos de vidro transparentes, codificados com 4

digitos sorteados ao acaso. Foram utilizados 8 provadores
selecionados e treinados conforme ROCA & BONASSI (1 5),
que avaliavam sempre 4 amostras de leite correspondentes
aos tempos de 0, 30, 60 e 90 dias de congelamento. Foram
aplicados testes sensoriais utilizando escala néo estrutura-
da de 9 pontos (variando de néo caracteristico 4 caracteris-
tico) para sabor, aroma e aparéncia geral. Foi estabelecido
como aparéncia caracteristica, a cor branca opaca, unifor-
me, sem presenca de granulagdes ou separagdes fisicas e,
como aparéncia néo caracteristica, a perda de cor caracte-
ristica, presenca de granulagGes e separagoes fisicas. Para
sabor e odor estranho (céprico, putrido e rango) utilizou-se
escala estruturada de 9 pontos obedecendo valores estabe-
lecidos: 1 = nenhum; 2 = extremamente fraco; 3 = muito
fraco; 4 = fraco; 5 = moderadamente fraco; 6 = moderada-
mente forte; 7 = forte; 8 = muito forte e 9 = extremamente
forte. Os procedimentos foram efetuados de acordo com
Sensory Evaluation Division of the Institute of Food Techno-
logist (16).

Também, foi realizado pela mesma equipe de provado-
res uma avaliagdo sensorial do leite pasteurizado sem con-
gelar contra um leite pasteurizado com 90 dias de congela-
mento, homogeneizado em liquidificador por 2 minutos. Os
tratamentos utilizados nesta etapa foram os sequintes:

E = leite pasteurizado

F = leite pasteurizado homogeneizado em liquidificador por
2 minutos

G = leite pasteurizado congelado por 90 dias

H = leite pasteurizado congelado por 90 dias homogeneiza-

do em liquididificador por 2 minutos

O delineamento experimental adotado na avaliagdo
sensorial foi o de blocos ao acaso com esquema fatorial.
Néo foi considerada a diferenca entre os provadores, mas
sim o0 comportamento de cada tratamento (tempo de conge-
lagéo) em cada repetigio e a média geral dos tratamentos.
Para as andlises quimicas e microbiolégicas o delineamento
foi 0 de blocos ao acaso. Os resultados foram analisados
através da comparagio das médias dos tratamentos, com
a utilizacéo do teste de Tukey nas médias transformadas,
estabelecendo que a significancia estatistica seria ao nivel
5% de probabilidade, conforme GOMES (4).

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes a caracterizagéo do leite utilizado
como matéria prima encontram-se relacionados na Tabela
2. Analisando os resultados fisico-quimicos obtidos foi pos-
sivel classificar o leite do produtor como aceitavel. Conside-
rando a média dos resultados, apenas a porcentagem de
gordura ficou abaixo do permitido pela legislagéo. Isto, de
acordo com os padrées que constam da Resolugdo SAA-93,
de 14/10/93 que determinam: minimo de gordura 3%, acidez
14-20°D, EST minimo 11%, densidade a 15°C 1,034. Do
ponto de vista microbiolégico a classificacao foi superior, de
acordo com os mesmos padrdes que citam para o leite
pasteurizado uma contagem total de 40.000/ml, coliformes
totais 2/ml e auséncia de coliformes fecais. A composigdo
fisico quimica do leite de cabra pode sofrer variagoes,
segundo DIAS et al. (3) o estagio de lactagéo, a raga, o
periodo de ordenha e o clima podem afetar essa composicao.
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TABELA 2. Caracterizagédo do leite de cabra pasteurizado
utilizado no ensaio

Amostras

Andlises Média
1 2 3 4

Gordura 3,0 28 22 28 2.7
Densidade 1,032 1,029 1,029 1,030 1,030
Extrato secototal 11,88 10,90 1020 11,13 11,03
Acidez (°D) 14 14 15,5 15 14,6
pH 6,65 6,68 6,57 6,49 6,62
AGL (meqfl) 0,57 0,57 0,75 0,56 0,61
Cont. total
(ufcmi) 110 2.700 60 110 745
Psicrotréficos
(ufcmi) 15 1.800 10 20 461
Coliformes
(NMP) zero 2 zero zero _—

Coliformes fecais ausente ausente ausente ausente  —

O valor médio de AGL antes do congelamento foi de
0,61meq/l (Tabela 2).0 teor de 4cidos graxos livres no leite
de cabra esta associado ao aparecimento de ranco. Ha um
limite de AGL acima do qual o rango se torna perceptivel.
Para o leite de vaca esse limite é de 1,3meq/l de acordo com
DEETH & FITZ-GERALD (2), os valores encontrados neste
trabalho situam-se abaixo deste limite Em leite de cabra
BONASSI et al. (1) observaram valores pouco superiores e
com ligeira variacdo sazonal para AGL de 0,88 no outono,
0,86 no verdo, 0,78 no inverno e 0,82 meg/l na primavera.

Os resultados obtidos pelas andlises fisico-quimicas,
quimicas e microbioldgicas realizados durante o armazena-
mento do leite congelado encontram-se na Tabela 3e Figura
1. Pode-se observar que somente os valores obtidos para
acidez é que apresentaram diferenca significativa entre as
medias dos tratamentos. A acidez sofreu variagdes, ocor-
rendo uma diminuigéo significativa aos 90 dias de congela-
mento, o que difere dos resultados obtidos por SILVA et al.
(17), que n&o observaram alteragdes significativas de pH e
acidez titulavel até 120 dias de congelamento & —18°C. A
diminuicdo nos valores de acidez, verificada durante o ex-
perimento, poderia estar associada a uma hidrélise da ca-
seina. E possivel que tenha havido uma desestruturagao
das fragOes da proteina durante o armazenamento prolon-
gado sob congelagéo. Nas andlises microbiolégicas ndo se
constatou alteragbes na contagem total e também para os
psicrotréficos, no armazenamento congelado no periodo de
90 dias.

Os valores médios para avaliagao sensorial séo apre-
sentados na Tabela 4. Pode-se observar que o sabor e o
aroma do leite pioraram durante o armazenamento. Isto
tornou-se evidente pelas diferencas entre as médias do leite
sem congelar e congelado, que se acentuaram no decorrer
dos 90 dias. As perdas das caracteristicas de sabor e aroma,
de acordo com o julgamento efetuado, foram detectadas ja
aos 30 dias. Ja para sabores e odores estranhos nio houve
diferenca significativa durante o armazenamento. Todas as
médias estiveram entre o valor 1e 2. Nao houve deteccdo
ou desenvolvimento de sabor ou odor de ranco, putrido ou

caprico na amostra que néo foi congelada ou durante os 90
dias em que o leite ficou armazenado.

TABELA 3. Média dos valores obtidos pela andlise fisico-
quimica e microbiolégica de leite de cabra pasteurizado
e congelado.

Tratamentos Acidez AGL C.total  Psicrotréficos
(dias) PR D) (mea) (iog ulciml) (log ufc/mi)
0 6,608 14,623 0,612 2,1x102a 1,1x1022
30 6,472 13,002 0,562 1,1x1022 5,7x10'=
60 6,492 14,2580 0,822 1,4x102a 1,3x1022
a0 6,452 11,000 0,772 2,2x102= 2,2x102a

(1)letras iguais na mesma coluna indicam néo haver diferenga significativa a
5% pelo teste de Tukey.
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FIGURA 1. Valores médios obtidos para pH, acidez, acidos
graxos livres, contagem total e psicrotréficos, durante
estocagem de leite de cabra congelado.

TABELA 4. Média dos valores obtidos na avaliagio senso-
rial de leite de cabra pasteurizado congelado.

Sabor estranho Odor estranho Aparén-
Aroma cia

cprico pitddo rango cdprico pitrido rango geral

Tempo s abor
congel.

0 713" 7000 141" 1,000 112" 125" 1,00a 1,08° 752
30 678 679" 142 1,08 1,12 137 1,00a 100° 598"
60 638" 678 150" 108" 1,25° 128° 100a 100° 594
90 631" 638" 153" 1,08° 125" 147° 1,082 1,03 450

(1) letras iguais para o mesmo atributo sensorial indicam néo haver diferenga
significativa a 5% pelo teste de Tukey.

A aparéncia geral piorou durante o todo o periodo,
sendo a presenca de floculagéo o efeito mais determinante
para este declineo. Isto pode ser observado pelos valores
decrescentes das médias (Tabela 4). J4 aos 30 dias houve
modificagbes na aparéncia que se manteve em valores
intermediarios até os 60 dias. A partir dai, a aparéncia geral
tornou-se pior e a média do leite com 90 dias de congela-
mento diferiu das médias com zero (sem congelar), 30 e 60
dias. A ocorréncia de floculagéo aos 30 dias de congelagdo
indicou modificagoes fisicas da proteina acentuadas pela
congelagéo lenta logo apds a pasteurizagdo. Esta congela-
¢ao, ocorrendo lentamente em “freezer”, foi assim realizada
para simular o que normalmente tem sido feito pelos produ-
tores de leite de cabra. De acordo com LEACH (9) a p-ca-
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seina se dissocia da micela de caseina a baixas temperatu-
ras. Esse efeito é mais acentuado em leite de cabra; a
mineralizagéo calcio-fésforo na micela é mais forte e sua
hidratagéo é menor, o que segundo REMEUF et al (13) Ihe
confere menor estabilidade térmica.

Em uma outra etapa do trabalho procurou-se melhorar
a aparéncia geral, homogeneizando-se o leite por cerca de
2 minutos em liquidificador apés o descongelamento. Os
resultados obtidos pela avaliagio sensorial destas amostras
evidenciaram a melhora ocorrida na aparéncia geral apos
esse procedimento, conforme resume a Tabela 5. De acordo
com as médias, a aparéncia geral ndo se modificou quando
o leite pasteurizado foi batido por 2 minutos (Trat. E e F).
Porém, ela melhorou quando isto foi realizado com o leite
congelado armazenado durante 90 dias (Trat. G e H). O
aquecimento das amostras a 60°C ap6s o congelamento e
a utilizacao de estabilizantes como citrato de sédio e fosfato
de s6dio também podem minimizar essa floculagéo segundo
resultados obtidos por SILVA et al. (18). Para sabor e aroma
caracteristicos ou estranhos as diferencas entre as médias
nao foram significativas.

TABELA 5. Média dos valores obtidos na avaliacdo senso-
rial de leite de cabra batido logo apés a pasteurizacéo e
apos 90 dias de congelagéo.

Sabor estranho Odor Aparén-
Trat. Sabor Aroma cia
céprico pltrido rango céprico pdtrido rango geral

E  781a" 726° 112* 1,00° 1,00° 1,000 1,00° 1,00° 732
F 696° 677 1,12* 100° 100° 112° 1,00°0 1,00° 755
G 691° 679" 1,25* 1,000 1,00° 125° 1,00° 1,00° 504°
H 714" 686" 125" 100" 1,00° {12 100° 100° 745

E - leite pasteurizado

F - leite pasteurizado batido

G - leite pasteurizado congelado por 90 dias

H - leite pasteurizado congelado por 90 dias batido

(1) - letras iguais para o mesmo atributo sensorial indicam néo haver diferenca

singnificativa a 5% pelo teste de Tuckey.

4 — CONCLUSOES

O armazenamento por tempo prolongado de leite de
cabra pasteurizado congelado ndo alterou suas caracteris-
ticas quimicas e microbiolégicas. Apenas a acidez apresen-
tou um decréscimo significativo. No entanto, a qualidade do
leite, do ponto de vista sensorial sofreu alteragdes significa-
tivas. Nao houve desenvolvimento de sabores ou odores
estranhos, porém houve perdas de sabor e aroma caracte-
risticos e um declineo da aparéncia geral, podendo ser
considerado, nestas condigbes, como melhor tempo de
congelamento o de 30 dias. Houve, também, uma indicagio
acentuada de que a homogeneizagéo do leite em liquidifica-
dor por alguns minutos, apds o descongelamento, melhora
aaparéncia geral e a aceitagio do produto, mesmo no maior
tempo de congelamento que foi o de 90 dias.
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