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RESUMO

A demanda pelo leite de cabra aumentou no pais ao longo dos anos. Este alimento representa uma fonte de proteina de
alta qualidade e de célcio, além de ser uma alternativa para as pessoas com alergia a proteina do leite de vaca. Porém, é
muito susceptivel as contaminagdes e sujeito as fraudes. Portanto, este trabalho objetivou verificar a qualidade do leite
de cabra comercializado no municipio de Alfenas-MG e avaliar o efeito da pasteurizagdo e do congelamento nas
caracteristicas microbiolégicas e fisico-quimicas. Foram realizadas andlises microbioldgicas e fisico-quimicas em 3
lotes de leite de cabra cru, pasteurizado e pasteurizado/congelado por 90 dias, durante 9 meses, sendo um lote adquirido
a cada 90 dias. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e teste de tukey (p<0,05). Verificou-se que a
pasteurizacdo foi eficiente para melhorar a qualidade microbiolégica do leite e que o congelamento a manteve. As
caracteristicas fisico-quimicas estavam de acordo com a legislac@o e a pasteurizagio e o congelamento por 90 dias ndo
as alteraram. Concluiu-se que o leite de cabra, comercializado na cidade de Alfenas-MG, possui qualidades
microbiolégicas e fisico-quimicas dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagdo e que a pasteurizagdo e o
congelamento ndo interferiram nestas qualidades.

Palavras chave: Leite de cabra. Seguranca alimentar. Pasteuriza¢do.Congelamento. Microrganismos.

Microbiological, physicochemical and sensory characteristics of the goat milk
subjected to pasteurization and freezing, commercialized in the city of Alfenas-
MG

ABSTRACT

Demand for goat milk has increased in Brazil along the years. This food represents a high quality protein and calcium
resource besides being an alternative for individuals who are allergic to cow milk. However, it is highly susceptible to
contamination and subjected to fraud. Therefore, this paper was aimed at verifying the quality of goat milk
commercialized in Alfenas, Minas Gerais, and at evaluating the effect of pasteurization and of freezing on its
microbiological and physicochemical characteristics. Microbiological and physicochemical analysis were carried out in
three lots of raw, pasteurized and pasteurized-frozen goat milk for 90 days, during 9 months, a milk-lot being purchased
every 90 days. Data obtained underwent analysis of variance and Turkey test (p<0.05). It was observed that
pasteurization was efficient to improve microbiological quality of milk, which was kept by freezing. Physicochemical
characteristics were in accordance with legislation and pasteurization and freezing for 90 days did not alter them. It was
concluded that goat milk commercialized in Alfenas, Minas Gerais presents microbiological and physicochemical
qualities within the standards established by legislation and that pasteurization and freezing did not interfere with those
qualities.

Keywords: Goat milk. Food safety. Pasteurization. Freezing. Microorganisms.
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INTRODUCAO

O leite de cabra é considerado um
alimento ideal para o consumo humano,
principalmente para idosos e criangas, por
apresentar alta digestibilidade, além de ser
uma opg¢do para pessoas alérgicas a proteina
do leite de vaca (SILVA et al., 2007). Isto
ressalta o seu potencial no mercado.

De acordo com o dltimo censo
agropecudrio, o rebanho caprino brasileiro é
de 7.107.608 cabecas (BRASIL, 2009). A
maior parte deste rebanho localiza-se no
nordeste (91%) que produz cerca de 67% do
leite de cabra no pais (IBGE, 2006), mas a
criagdo de caprinos tem despertado interesse
nas regides sul e sudeste, que sdo voltadas
principalmente para o mercado de leite e
derivados (JACOPINI, 2011). O Brasil € o
15° produtor de leite de cabra do mundo,
responsével por 1,15% da produ¢do mundial
(BRASIL, 2012).

No Brasil, grande parte do leite de
cabra é produzida em pequena escala e,
muitas vezes, processada no proprio capril.

2z

Nesses criatérios, o leite é submetido a
pasteurizagcdo e em seguida congelado, a fim
de facilitar a distribuicio e garantir o
abastecimento durante a  entressafra
(ANDRADE et al., 2008).

A pasteurizagdo visa a eliminacdo de
bactérias patog€nicas, mas ocorre também a
eliminagdo de parte dos microorganismos
saprofitas e a inativagdo de certas enzimas

que prejudicam a qualidade do produto. A
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microbiota do leite pasteurizado depende da
carga microbiana do leite cru, da eficiéncia da
pasteurizagdo, da extensdo da recontaminac¢do
ap6és o processamento térmico e da
temperatura de estocagem (EGITO et al,
1989). O tratamento térmico pode provocar
mudangas nas propriedades fisico-quimicas
do leite, mas estas normalmente sdo
insignificantes quando a temperatura ndo
ultrapassa 60°C (WALSTRA e JENNESS,
1984).

O congelamento utiliza temperaturas
mais baixas que a refrigeracdo, inibindo o
crescimento  microbiano e praticamente
retardando
(ORDONEZ, 2005). De acordo com Curi

(2002),

todo o processo metabdlico
o congelamento do leite pode
provocar alteracdes em seu sistema coloidal
causando separacdes de gordura e coagulagdo
proteica, rompendo a emulsdo gordurosa
devido a pressdo desenvolvida no processo.

Pesquisas para avaliar a composicio
do leite de cabra tém sido realizadas em vérias
partes do mundo. Entretanto, sdo escassas as
informacdes sobre a qualidade do leite
produzido e sua composicdo em regides
tropicais, e principalmente nas suas
microrregides, que estdo sujeitas a influéncia
dos multiplos fatores como raca, mesticagem,
fatores ambientais e periodo de lactagdo
(MORGAN et al., 2003).

Assim, este trabalho teve por objetivo

analisar a qualidade microbiolégica e fisico-
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quimica do leite de cabra comercializado na
cidade de Alfenas-MG e avaliar o efeito da
pasteurizagdo e

congelamento nas

caracteristicas microbioldgicas e fisico-

quimicas deste produto.

MATERIAL E METODOS

O leite de cabra cru e pasteurizado foi
obtido em um capril localizado no municipio
de Alfenas-MG.

1- Coleta e Procedimento
Experimental.

O capril possui dezesseis animais

leiteiros das ragas Anglo nubiana, Saanen e
Alpina. Os animais sdo criados em estdbulos
divididos em baias de tamanho 4,0 x 4,0 m
aproximadamente, e sdo tratados a vontade,
duas vezes ao dia, com silagem de milho,
silagem de capim tifton e concentrado
comercial, sendo uma vez pela manha e outra
a tarde. A ordenha é feita manualmente duas
vezes ao dia, com uma producio de 60
litros/dia. Apds a ordenha, o leite dos 16
animais era colocado em latas de aluminio
esterilizadas. O leite da ordenha da tarde
permanecia armazenado sob refrigeracdo (0-
4°C) até a manhd seguinte, quando era
misturado ao leite recém-ordenhado. Deste
lote foram coletados 6 litros de leite cru que
foram envasados em sacos de polietileno.
Esses sacos eram os mesmos utilizados para
embalar o leite de cabra produzido no capril e

destinados a venda. Apds a pasteurizacdo

lenta (63-65°C por 30 minutos), realizada no
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préprio capril num tanque de aco inox, foram
coletados 12 litros de leite de forma aleatdria.

Os 18 litros de leite de cabra obtidos
foram transportados em caixas isotérmicas
aos Laboratorios, onde foram realizadas as
andlises. Seis litros de leite pasteurizado
foram congelados em freezer a -18°C por 90
dias no local de comercializagdo, para
posterior andlise. Os outros seis litros de leite
pasteurizado e as amostras de leite cru foram
analisados no mesmo dia da coleta.

Foram adquiridos trés lotes diferentes
durante o periodo de setembro de 2011 a
marco de 2012, sendo um lote adquirido a
cada 90 dias.

O experimento foi conduzido através
de um delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC) com trés
tratamentos (leite cru, pasteurizado, e
pasteurizado e congelado por 90 dias),
utilizando-se trés repeti¢des, totalizando 9
parcelas experimentais. Foram analisadas as
propriedades  microbioldgicas e  fisico-
quimicas dos tipos de leite estudados.

2- Andlises Microbioldgicas

No Laboratério de

de

Biologia e

Fisiologia Microrganismos da

Universidade José do Rosario Vellano -
Alfenas-MG, foram realizadas as seguintes
analises: de Salmonella

pesquisa sp,

determinacdo do ndmero mais provavel
(NMP) de Coliformes a 35°C e a 45°C,
unidades formadoras de colonias de bactérias
aerdbias meséfilas (UFC) e teste confirmativo

de Escherichia coli, segundo Instrucdo
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Normativa 37, Ministério da Agricultura

(BRASIL, 2000). Todas as anélises
microbioldgicas foram realizadas de acordo
com Silva et al. (2007b).

3- Andlises fisico-quimicas

No Laboratério de Bromatologia da
Universidade Federal de Alfenas (Unifal-
MG), foram realizadas as seguintes andlises:
densidade (g/mL) a 15°C, acidez em graus
Dornic, extrato seco total (EST), lipideos e
cinzas de acordo com o IAL (2008) e pH,
proteina e acucares redutores (lactose) de
acordo com a AOAC (2005).

4- Andlise estatistica

As andlises microbiolégicas foram

realizadas em triplicatas. Os resultados das
andlises de coliformes a 35 e 45°C e contagem
global de aerébios mesoéfilos foram
submetidos a andlise de varidncia e as médias
analisadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de significincia. Para as andlises de E.coli e
Salmonella sp foi usado o teste de Kruskal-
Wallis ou teste H, ao nivel de 5% de
significancia. Os resultados foram analisados
através do software estatistico IBM SPSS
Statistics 19 (MAROCO, 2008). As anlises
fisico-quimicas também foram realizadas em
triplicatas e os resultados submetidos a
andlise de varidncia e as médias analisadas
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. Os resultados foram analisados
através do SAS

(SAS/INSTITUTE, 1997).

software  estatistico
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A legislagdo brasileira estabelece padroes
microbiolégicos para o leite de cabra cru,
somente para contagem global (BRASIL,
2000).

Através das Tabelas 1, 2 e 3 pode-se
verificar que o leite cru obtido nos 3 lotes
apresentou uma contagem média de meséfilo
inferior a contagem méaxima permitida, que é
de 5,0 x 10° UFC.mL"' (BRASIL, 2000).
Porém, confirmou-se a presenga de
Escherichia coli nos 3 lotes de leite caprino
cru. Entretanto, pode-se ainda constatar que a
pasteurizag@o lenta utilizada foi eficiente para
melhorar as caracteristicas microbioldgicas
nos 3 lotes de leite de cabra pasteurizados,
ndo foi

pois detectada a presenga de

Escherichia coli e a contagem média de
mes6filo manteve-se inferior a contagem
méxima permitida. Além disso, observou-se
que o congelamento por 90 dias manteve a
qualidade microbioldgica, refletindo
condicdes adequadas de processamento e

armazenamento.

As bactérias mesofilas predominam em
situacbes em que hd falta de condicOes
bésicas de higiene de uma forma geral, bem
como falta de refrigera¢do do leite. Em tais
circunstancias hd fermentagdo da lactose
acidificando o leite. A acidez pode causar a
coagulacdo da casefna e limitar o uso do leite
acido, reduzindo drasticamente 0 uso € 0

valor comercial do leite (SANTOS, 2007).
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Estes resultados foram compativeis com
Foschino et al.,, (2002) que, analisando a
composicdo microbiana do leite de cabra,
observaram que os coliformes eram
constantes componentes da microflora do leite
cru, mas que nenhuma amostra continha

Salmonella spp. e Listeria monocytogenes.

No Brasil, a Instrucio Normativa 37 do
MAPA (BRASIL, 2000) regulamenta as
condi¢des de producdo, a identidade e os

requisitos minimos de qualidade do leite de

cabra destinado ao consumo humano. Sdo
estabelecidos como padrdes minimos: 2,8%
de proteina total, 4,3% de lactose, 3% de
lipideo (padronizado), 0,7% de cinzas, 8,20%
de sélidos nao gordurosos, acidez de 0,13 a

0,18 % de acido latico (13 a 18 °D) e

densidade a 15°C (1,028-1,034g/mL).

Tabela 01 — Caracteristicas microbioldgicas do leite de cabra cru, pasteurizado e pasteurizado e congelado do lotel.

L1 Leite

Andlises do lote 1 Cru Pasteurizado Congelado
Coliforme a 35 °C (Coliformes totais)* >1.100°+0,00 <3,00°+0,00 <3,00°+0,00
Coliforme a 45 °C (Coliformes fecais)** 150%+0,00 <3,00°+0,00 <3,00°+0,00
Escherichia coli Presente” Ausente” Ausente”
Contagem global de aerébios meséfilo (UFC/mL) 1,16x10* 9,83x10°" 9,20x10%

+5291,50 +35,12 +26,46

Salmonella sp Ausente™ Ausente™ Ausente™

*NMP de coliformes a 35°C.mL", **NMP de coliformes a 45°C.mL"'(Termotolerantes)
Médias acompanhadas de letras diferentes, na mesma linha diferem entre si significativamente (p<0,05)

ns:ndo significativo
Fonte: o autor

Tabela 02 — Caracteristicas microbioldgicas do leite de cabra cru, pasteurizado e pasteurizado e congelado do lote 2.

Analises do lote 2 Le1t§

Cru Pasteurizado Congelado
Coliforme a 35 °C (Coliformes totais)* >1.100°+0,00 <3,00°+0,00 <3,00°+0,00
Coliforme a 45 °C (Coliformes fecais)** 150°+0,00 <3,00°+0,00 <3,00°+0,00
Escherichia coli Presente? Ausente” Ausente”
Contagem global de aerébios meséfilo (UFC/mL) 1,18x10°* 1,14x10°° 1.01x10*°

+3214,55 +35,12 +35,12

Salmonella sp Ausente™ Ausente™ Ausente™

*NMP de coliformes a 35°C.mL", **NMP de coliformes a 45°C.mL"'(Termotolerantes)

Médias acompanhadas de letras diferentes, na mesma linha diferem entre si significativamente (p<0,05)

ns:ndo significativo
Fonte: o autor

Tabela 03 — Caracteristicas microbioldgicas do leite de cabra cru, pasteurizado e pasteurizado e congelado do lote 3.

L1 Leite

Andlises do lote 3 Cru Pasteurizado Congelado
Coliforme a 35 °C (Coliformes totais)* >1.100°+0,00 <3,00°+0,00 <3,00°+0,00
Coliforme a 45 °C (Coliformes fecais)** 150°+0,00 <3,00°+0,00 <3,00°+0,00
Escherichia coli Presente” Ausente” Ausente”
Contagem global de aerébios meséfilo (UFC/mL) 1,15x10%* 1.11x10%° 9.90x10%°

+3511,88 +106,93 +30,55

Salmonella sp Ausente™ Ausente™ Ausente™
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*NMP de coliformes a 35°C.mL", **NMP de coliformes a 45°C.mL"'(Termotolerantes)
Médias acompanhadas de letras diferentes, na mesma linha diferem entre si significativamente (p<0,05)
ns:ndo significativo

Fonte: o autor

De acordo com as Tabelas 4, 5 e 6,
verificou-se que o leite cru apresentou as
dentro dos

caracteristicas fisico-quimicas

padrdes  estabelecidos  pela  instrugdo

normativa 37 e que os processos de
pasteurizagdo lenta e de congelamento e
armazenamento por 90 dias ndo alteraram
significativamente estas caracteristicas nos 3
lotes analisados, com excecdo do pH. Houve
uma diminuicdo deste valor apds a
pasteurizagdo e apds o congelamento no lote 1
(Tabela 4) e apés o congelamento no lote 2
(Tabela 5) em relac@o ao leite cru, porém, o
pH permaneceu dentro dos limites aceitdveis
da legislacdo brasileira, que situa-se entre 6,6-
6,8 (EMBRAPA, 2012). Os 3 lotes de leite de
cabra congelado apresentaram floculagio apds
o descongelamento. Um dos grandes
problemas do congelamento do leite é a
instabilidade protéica que se caracteriza por
floculacdo envolvendo agregacdo fisica das
micelas de caseina (Andrade et al. 2008).
Resultados semelhantes foram encontrados
por Pinto Junior et al., (2012) que, estudando
o efeito do congelamento por 40, 80 e 120

dias sobre os parametros fisico-quimicos do

leite de cabra da raca saanen, verificaram que
houve uma reducao do pH com o aumento do
tempo de congelamento e floculagdo das
amostras analisadas. No entanto, a densidade
e os teores de lipideos, extrato seco total,
proteina e lactose ndao foram alterados. O
congelamento  pode ter acelerado a
precipitacio de sais de fosforo e cdlcio,
diminuindo o pH com o passar do tempo de
Andrade et (2008),

estudando o efeito da pasteurizacdo lenta e do

congelamento. al.,

congelamento por uma semana, também

verificaram que as propriedades fisico-
quimicas ndo foram alteradas. Oliveira et al.
(2002), ao pesquisarem o efeito do tempo de
congelamento por 30, 60 e 90 dias sobre o
leite pasteurizado produzido em Campo
Grande-MS, nao observaram efeito
significativo sobre as caracteristicas fisico-
quimicas analisadas.

As médias dos pardmetros fisico-
quimicos (Tabelas 4, 5 e 6) nos 3 lotes de
leite de cabra (cru, pasteurizados e congelados
por 90 dias) obtidos em periodos diferentes,
dentro dos

estao parametros

Tabela 04 — Caracteristicas fisico-quimicas do leite de cabra cru, pasteurizado e pasteurizado e congelado, lote 1.

o Leite

Andlises do lote 1 Cru Pasteurizado Congelado
Acidez tituldvel (°Dornic) 15,00™+0,00 15,00™+0,00 14,67%+0,58
Cinzas (%) 0,756™ +0,01 0,754™ 40,01 0,760™ +0,02
Densidade a 15°C (g/mL) 1,029™ 40,00 1,029™ 40,00 1,029™ 40,00
pH 6,85°+0,01 6,79°+0,02 6,61°+£0,01
Extrato seco total (%) 11,97"°+0,02 11,97"+0,01 11,97™40,02
Teor de agdcar redutor em lactose (%) 4,66™ £0,06 4,71 0,13 4,55™ 0,15
Teor de lipideos (%) 3,77™40,12 3,73 ™+0,06 3,73 ™+0,06
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Teor de protefnas* (%) 3,05°+0,01 3,06*"+0,01 3,10*40,03
Umidade (%) 88,03 +0,02  88,03™+0,01 88,03™+0,02

Médias acompanhadas de letras diferentes, na mesma linha diferem entre si significativamente (p<0,05)
ns:ndo significativo  *fator de correcdo utilizado: 6,38
Fonte: o autor
Tabela 05 — Caracteristicas fisico-quimicas do leite de cabra cru, pasteurizado e pasteurizado e congelado, lote 2.

1 Leite

Andlises do lote 2 Cru Pasteurizado Congelado
Acidez tituldvel (°Dornic) 14,67%+0,58 14,67%+0,58 14,67%+0,58
Cinzas (%) 0,756"+0,01 0,763™+0,00 0,768"+0,01
Densidade a 15°C (g/mL) 1,030™+0,00 1,030™+0,00 1,030™+0,00
pH 6,76°+0,01 6,71*"+0,04 6,67°+0,03
Extrato seco total (%) 11,99™10,03 11,98™+0,02 11,96™+0,05
Teor de agtcar redutor em lactose (%) 4,57+0,08 4,60™°+0,13 4,69"+0,10
Teor de lipideos (%) 3,73"+0,06 3,73"+0,06 3,67"+0,06
Teor de proteinas* (%) 3,09"+0,04 3,06™°+0,04 3,09™+0,06
Umidade (%) 88,00"°+0,03 88,03+0,02 88,04"°+0,05

Médias acompanhadas de letras diferentes, na mesma linha diferem entre si significativamente (p<0,05)

ns:ndo significativo

Fonte: o autor

Tabela 06 — Caracteristicas fisico-quimicas do leite de cabra cru, pasteurizado e pasteurizado e congelado, lote 3.

*fator de corre¢do utilizado: 6,38

L1 Leite
Andlises do lote 3 Cru Pasteurizado Congelado
Acidez titulavel (°Dornic) 14,67™ 0,58 14,67™°+0,58 15,00™+0,58
Cinzas (%) 0,776™+0,01 0,763™+0,00 0,760™+0,01
Densidade a 15°C (g/mL) 1,029™+0,00 1,029™+0,00 1,029™+0,00
pH 6,65"+0,05 6,63+0,04 6,61%+0,02
Extrato seco total (%) 11,99™+0,03 11,98%+0,02 11,98%+0,03
Teor de agtcar redutor em lactose (%) 4,66"°+0,10 4,60™+0,13 4,67"+0,13
Teor de lipideos (%) 3,60™0,10 3,50™+0,10 3,50™+0,10
Teor de proteinas* (%) 3,06"0,02 3,06™0,04 3,08™10,02
Umidade (%) 88,01™+0,03 88,03™+0,02 88,02™+0,04

Médias acompanhadas de letras diferentes, na mesma linha diferem entre si significativamente (p<0,05)

ns:ndo significativo

*fator de corre¢do utilizado: 6,38

Fonte: o autor

estabelecidos pela legislacdo  brasileira
(BRASIL, 200). Esses resultados refletem a
manutencdo da qualidade da matéria-prima
utilizada, do processamento € do
congelamento do leite de cabra, neste periodo,
comercializado na cidade de Alfenas-MG.
Zanela et al. (2006) e Cordeiro et al.
(2003) também encontraram resultados
compativeis com a legislacdo ao estudar a
qualidade fisico-quimica do leite de cabra.

Zanela et al. (2006) estudou o leite de cabra
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das racas Saanen e Anglo-Nubiana, produzido
no Rio Grande do Sul e encontrou 3,25%
lipideos, 4,5% de lactose, 10,91% de extrato
seco total, 3,24% de proteina, densidade 1028
a 15°C e acidez titulavel 15,4 °D. Cordeiro et
al. (2003), analisando os componentes do leite
de cabra de rebanhos da regido da Zona da
Mata Mineira e Serrana Fluminense da raga
Saanen, verificaram valores médios de 3,15%
de proteina, 3,78% de gordura, 4,17% de

lactose € 11,97% de extrato seco total.
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E extremamente importante avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas do leite, para
considerar a possibilidade de ocorréncia de
CONCLUSAO

O leite de cabra, processado e
comercializado em Alfenas-MG@G, apresentou
caracteristicas microbioldgicas e fisico-
quimicas satisfatérias nos 3 lotes analisados
no periodo de setembro de 2011 a marco de
2012. A pasteurizagdo lenta utilizada foi
eficiente para reduzir a carga microbiana do
leite caprino e ndo alterou suas caracteristicas
fisico-quimicas. O congelamento e
armazenamento em freezer a -18°C por 90
dias ndo alterou as caracteristicas fisico-
quimicas, apesar de ter promovido a

floculacdo de proteinas.
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