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RESUMO

A pesquisa da atividade da enzima fosfatase alcalina
no leite cru de cabra, em relacao a eficiéncia dos processos
de pasteurizacao propostos, a sémeihanca do que ocorre com 0
leite de vaca, foi o objetivb deste trabalho paré definir os
parametros para a legislacao oficial deste leite no mercado.
Tentou-se quantificar a influéncia da gordura, extrato seco
total e acidez sobre os nTveié de fosfatase alcalina e, ainda,
0s aspectos microbiologices d¢ leite antes e apos os tratamen
tos té&rmicos (59%c/30'; 63°¢/30"; 65°C/15'; 65%C/30' ). Proce-
deu-se, tamb&m, 3 pesquisa de reativacio, incubando-se o lei-
te tratado a 65°b/30', a temperatura de Soc‘por 24 e 72 h.
Foi observado que o leite cru de cabra apresentou vresultados
de fosfatase alcalina iguais a 7,58; 6,41 e 7,56ug de fenol/
mi, em relacao ac de vaca que apresentou 10,95ug de fenol/ml.
As amostras de leite de cabra tratadas termicamente apresenta
ram resultados 59°C/30' (1,69; 1,62; 1,88); 63°C/30 (0,92 ;
0,81; 0,97); 65°C/15' (0,91; 0,80; 0,87); 65°C/30° (0,79; 0,87;
0,84), enquanto as amostras de leite de vaca registraram59°C/
30' (8,47); 63%c/30" (2,44); 65°C/15" (2,18); 65°C/30" (2,17).
Baseado nestes achados; 0Ss parametros do leite bovino nio sdo
adequados para avaliar a eficiéncia da pasteurizacao ho leite
caprino. Houve uma correlacao entre a porcentagem de gordura
e 0 extrato seco total, em ke]acio a fosfatase alcalina, po-
rém o mesmo nio ocorreu em relacio a acidez no leite. Os tra-
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tamentos termicos empregados foram eficientes para reduzir a
flora microbiana das ambstras, segundo estes resultados, indi
cando os valores medios para a contagem global de 1og10 6,31
para o leite cru e 1og10 3,25; 1og18 3,06; 10910 2,75; 10910
2,39 paraas amostras tratadas a 59°C/30'; 63°C/30'; 65°C/15"
e 65°C/30°", respectivamente; para a contégem de <coliformes foi
encontrada uma contagem igual a 10910 3,68 para o leite cru
e nao houve crescimento de coliformes nas amostras de leite
tratadas termicamente. Foi observada uma pequena reativacao nas
amostras de leite incubadas, porem os baixos indices foram em
conseqliencia do curto periodo de incubacdo.
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1. INTRODUCKO

A composicao do leite caprino difere do leite bovi-
no também no seu teor em fosfatase alcalina. Entretanto, esta
enzima termolabil ja foi suficientemente estudada no leite bo
vino cru, em funcio de suas caracteristicas fisico-quimicas,
frente a tratamentos térmicos, mas carece ainda de investiga
cdo em leite de outras especies, a exemplo do leite caprino.
E sabido que esta enzima e inativada pela pasteurizacéo, quan
do o processo & devidamente efetuado, segundo observacdes de
KAY & GRAHAM (1933) servindo, por isto, de referencia para ga
rantir a qualidade sanitaria dos JaticTnios.

A pesquisa da atividade desta enzima no leite capri
no e usada como parametro para diferenciar o leite cru do de-
vidamente pasteurizédo {(ou recontaminado com leite cru). Se-
gundo LOEWNSTEIN et alii (1980), muitas das téecnicas usadas no
controle sanitario do leite bovino sac inadequados para o lei
te caprino, sendo necessarias pesquisas neste setor.

0 Brasil possui um rebanho de 9.037.000 cabecas de
caprinos ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL (1984), sendo a maio-
ria destes, animais rusticos e com boa produtividade em areas
pobres; por esta razao, os caprinos tornaram-se uma boa opcao
para a producao de leite e fabricacao de queijos finos. Com a
maior utilizacao industrial deste leite houve, por parte dos
produtores, um grande interesse em importar animais e estabe-
lecer um sistema de criacdo mais especializado, objetivando u




2. LITERATURA CONSULTADA

2.1. A fosfatase alcalina do leite

A fosfatase alcalina (fosfohidrolase monoester or-
thofosforica) e uma enzima de natureza glicoproteica, com pe-
so molecular 170.000 daltons, coeficiente de sedimentacao 6,0s,
~apresentando baixa especificidade de substrato e forte varia-
¢3o do pH otimo, em funcao da natureza do substrato, do tam-
pao e da forga ionizante do meio de incubacac. Esta enzima e
pouco sensivel a L-fenilalanina, inibida pela L-homoarginina
e imidazol. E estimulada por Fons Mg*" e, suas caracteristi-

cas sugerem uma atividade muito fraca, se existente, dentro do
leite (LINDEN, 1982).

2.1.1. Importancia

De acordo com BURGWALD (1939), o teste da amiltase
foi a primeira tentativa de se utilizar a dosagem de uma enzi
ma no controle da pasteurizacao do leite, nao obtendo exito
por nao ser suficientemente sensivel e/ou especifico para de-
tectar pequenas varia¢des no tratamento térmico.

Foram KAY & GRAHAM (1933), na Inglaterra, os pri-
meiros a verificar que a fosfatase alcalina estava associada
a gordura do leite, encontrando-se adsorvida a proteina gue
reveste o globulo. Esses autores, pela primeira vez, mostra-




ram que em temperaturas entre 60-75°C cerca de 96% desta enzi-
ma e inativada, enquanto o Mycobacterium tuberculosis & total-
mente destruido; e descreveram um metodo qualitativo para dis-
tinguir o leite cru do leite pasteurizado {ou indevidamente pas-
teurizado). SCHARER (1938) o teste da fosfatase alcalina detec
ta adicao de 0,5% de leite cru ao leite pasteurizado. SANDERS
& SAGER (1947) e SANDERS & SAGER (1948) afirmaram que para a
inspecao adequada do leite & necessiario um rigido controle tem
po/temperatura de pasteurizacdo, sendo que os resultados nega-
tivos para a fosfatase alcalina, logo apos o tratamento tarmi-
co, sao indicadores da destruicdo dos microrganismos tidos co-
mo patogénicos, possivelmente presentes. HETRICK & TRACY (1948)
consideraram o teste de fosfatase alcalina suficientemente sen
sivel para detectar importantes varia¢des nas condicdes de pas
teurizacdao. Segundo CAMPBELL & McFARREN (1961) a presenga de
uma quantidade apreciavel da enzima apos o tratamento térmico
e indicativo de uma pasteurizacdao inadequada, pois ha um rigi-
do paralelismo entre a inativacdo térmica da fosfatase alcali-
na e a destruicao dos microrganismos patogenicos existentes no
leite. RICHARDSON et alii (1964) afirmaram que a presenca da
fosfatase alcalina no leite pasteurizado & de grande importan
cia para a saude pub11ca, desde que sua presenca indica pasteu
rizacao impropria ou recontaminacio com leite cru. A pasteuri-
;acao do Teite tem por finalidade destruir 0S microrganismos no-
civos a um nivel que n3o constitua risco para a salde publica,
alem de reduzir o nimero de saprofitas e, deve ser negativo ao
teste da fosfatase alcalina, apresentando resultados equivalen
tes a menos de 2,2 microgramas de fenol liberado por mililitro
da amostra, segundo as normas da INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION
- IDF (1971). A termo-resisténcia da fosfatase alcalina & 1li-
geiramente superior a dos patGgenos, acima dos limites de tem-
po e temperatura reconhecidos para a adequada pasteurizacdo; o
teste @ suficientemente sensivel para detectar importantes va-
riacoes nas condicGes de nasteurizacdo com base na atividade da
fosfatase residual (MURTHY et alii, 1972). A prova da fosfata-
se alcalina & indicada no controle da eficiéncia da pasteuriza




"¢ao e pode, tambem, detectar a adicdo de leite cru ao leite
pasteurizado, nas quantidades de 2%, segundo SA (1978). Para o
leite pasteurizado, segundo a legislacdo em vigor, a prova da
fosfatase alcalina deve ser negativa, BRASIL. Leis, decretos,
etc. (1980). 0 maior interesse da fosfatase alcalina estd na
sua utilizacao como teste para o controle da pasteurizacao do
leite e creme (VEISSEYRE, 1980). A fosfatase alcalina deve ser
usada no controle da pasteurizacao, visto que a curva da inati
vagao da enzima e paralela a da Coxiella burnetii e do Mycobac
terium tuberculosis (ATHERTON, 1983).

2.1.2. Fatores que influenciam sua concentrac¢ao
2.1.2.1, Estdgio da lactacdo

BURGWALD (1939) afirmou que o leite de vacas em es-
‘tagios iniciais da lactagdo apresentaram menores teores de fos
fatase alcalina. HAAB & SMITH (1956), trabalhando com vacas
Holstein e Jersey, encontraram gque a maxima producao total de
fosfatase alcalina por lactacdao, ocorreu na 243 semana pos-par
to, sendo que os valores minimos e maximos .ocorreram, aproxima
damente, nas 12 e 282 semanas pos-parto, respectivamente. LIN-
DEN & GED (1976) observaram niveis de fenol acima de 200uM, pa
ra vacas com mais de 24 semanas de lactacao, e abaixo de 50 uM
para animais com menos de 10 semanas de 1éctac50. ANIFANKIS &
ROSAKIS (1983), trabalhando com ovinos, verificaram maiores teo
res de fosfatase alcalina no leite desta espécie que em bovi-
nos e caprinos e, observaram ainda, baixos teores enzimaticos
no inicio da lactacao, com aumento no meio do periodo, tenden-
do a declinar no fim,

2,1.2.2. Teor de gordura
BURGWALD (1939) afirmou que nao ha relagao entre

teor de gordura e fosfatase alcalina para o leite bovino cru.
0 mesmo foi observado por HAAB & SMITH (1956). LINDEN & GED




(1976) estudaram a atividade fosfatasica em leite bovino e ve-
rificaram que o aumento nos teores desta enzima e paralelo ao
aumento da porcentagem de gordura. Ja no leite de ovinos, ANI-
FANTAKIS & ROSAKIS (1983) verificaram correlacdo positiva en-
tre os teores de fosfatase alcalina e porcentagem de gordura.

2.1.2.3. Alteracoes patologicas do Ubere

BURGWALD (1939) afirmou gque o leite de vacas com mamite
apresentava maior teor de fosfatase alcalina que o leite nor-
mal. ABRAMYAN & BUNIATYAN (1970) observaram que no leite de ca
bra e de vaca havia uma elevacao de, aproximadamente, 60% no
teor de fosfatase alcalina, apos 24-48h de infeccdo experimen-
tal do Ubere. BOGIN & ZIV (1973) verificaram niveis de fosfata
se alcalina ate seis vezes maiores em leite de vaca mamitico,
se comparado aos teores no leite normal. FUQUAY et alii (1975)
estudaram a variacao nos teores de fosfatase alaclina no plas-
ma de vacas com mamite induzida por coliformes e verificaram
alta concentracao desta enzima dois dias apos a infeccdo. AMI-
RA et alii (1981) verificaram maiores teores de fosfatase alca
Tina em leite mamitico de cabras e apontaram, como possiveis fon
tes de enzima o sangue, o tecido glandular, além do nimero mui
to grande de neutrofilos presentes.

2.1.3. Efeitos da temperatura de pasteurizacio

SANDERS & SAGER (1948), verificando dados de testes de
fosfatase alcalina para amostras de leite de vaca aquecidas a
temperaturas especificas por varios periodos de tempo, consta-
taram que a destruicdo da enzima pelo calor e muito rapida no
infcio e, diminui a uma taxa muito baixa com o tempo; encontra
ram como binomio tempo/temperatura requerido para reduzir a a-
tividade enzimatica da fosfatase alcalina a 4 unidades/m]l en
leite integral: 37,5'a 61,6%°C; 30’ a 62,05°C; 24" a 71,1°C e
15'' a 76°c; observando ainda que a temperatura requerida para
fornecer resultado negativo ao teste de fosfatase alcalina em




‘um periodo de tempo foi, geralmente, encontrado como sen¢)0,7°F
menor para o leite magro que para o leite integral. HETRICK &
TRACY (1948) afirmaram que variacdes nos teores iniciais de
fosfatase alcalina podem requerer diferencas no binomio tempo/
temperatura necessario para sua inativacdo., McGUGAN & HOWSAN
(1964) estudaram os teores de fosfatase alcalina em queijos Ched
dar produzidos com leite pasteurizado por 16" a 56,6°C, 60,°C,
63,3°C e 66°C e verificaram 14, 21, 51 e 88% de inativacdo des
ta enzima, respectivamente. PARKASH & JENNESS (1968) mediram a
atividade fosfatdsica do leite caprino tratado a 62,5°C por 5'
e concluiram que os niveis desta enzima sao reduzidos a valo-
res pouco detectaveis, sendo que este resultado pode ser ape-
nas um reflexo do baixe nivel inicial da enzima. Acentuaram que
nao ha dados seguros que fornecam uma informacao satisfatoria
a respeito da sensibilidade termica da enzima no leite capri-
no. LINDEN & GED (1976), trabalhando com amostras de leite de
vaca, verificaram que o tfatamento a 55°C de leite com maior
ou menor atividade fosfatasica produziram a mesma curva de des
naturacdo térmica. MURTHY & PLELER (1980) estudaram o efeito
da temperatura sobre a fosfatase é]ca]ina, verificando que a
fosfatase residual minima detectavel apds o tratamento HTST &
maior para o creme que para o leite. LINDEN (1982) afirmou que
diferencas na composicao do leite (porcentagem de gordura,
teor protEico; minerais) sao responsaveis por variacoes no teor
rasidual de fosfatase alcalina apos a pasteurizacao. ROSAKIS &
ANIFANTAKIS (1982) pesquisaram o efeito de difefentes tempera-
turas sobre a atividade fosfatasica no leite bovino, ovino e
caprino, e verificaram que a enzima do bovino e mais resisten-
te ao tratamento termico que as demais que apresentaram igqual
sensibilidade, sendo que o leite caprino nao apresentava, no
entanto, resultados constantes quando analisados pelo teste de
rotina para fosfatase alcalina. ATHERTON {1983, 1984) obser-
vou, seqguidamente, que a pequena quantidade de fosfatase alca-
lina no leite de cabra resulta no fracasso do teste pafa a dis
“tin¢ao entre o produto cru e o pasteurizado,




2.1.4, Metodos de analise

0s métodos de dosagem da atividade fosfatasica no
leite sdo inumeros, havendo diferengas entre as quais as mais
importantes dependem da natureza do substrato e do tipo de tam
pao utilizado. O principio destas anilises se baseia na hidrd-
lise, pela fosfatase; de seu substrato, liberando um fenol que
€ dosado, e seu teor relacionado i quantidade da enzima presen
te inicialmente.

KAY & GRAHAM (1933) publicaram a seqliéncia de um mé
todo para a dosagem da fosfatase no leite pasteurizado a62,fk
por 30', Este metodo foi, posteriormente, modificado pelos au-
tores, em 1935, que usaram o fenilfosfato dissodioc como subs-
trato, em substituicao ao sodio R-glicerofosfato. Segundo 0s
autores, este teste & capaz de detectar leite tratado a 62,7°C
por 20, em lugar de 30' ou 1,5°F abaixo da temperatura minima
para pasteuri;agao ou; ainda, a mistura de 0,25% de leite cru
ao 1eité corretamente pasteurizado. 0 leite de 2,3 unidades a-
zuis "Lovibond" foi padronizado para leite corretamente pasteu
rizado 62,7°C - 30'. SCHARER (1938) publicou o procedimento de
um teste para fosfatase alcalina com apenas- 1 hora de 1incuba-
¢ao, usando o 2,6 dibromoquinonacloroimida (BQC), substancia
mais sensivel ao fenol que o reagente de Folin e Ciocalteu. O
autor propﬁs; por conveniéncia, identificar a unidade de cor
com a intensidade produzida por 0,001 mg de fenol por 5 ml de
solucao. 0 padrao contendo 0,5 ppm de fenol conteria 0,0025 mg
(2,5 8) de fenol por 5 ml ou 2,5 unidades. Este teste pode de-
tectar 1°F de variacdo na temperatura; 25' no tratamento a
61,6°C em tugar de 30', e adicao de 0,5% de Jeite cru ao leite
devidamente pasteurizado. SCHARER (1938) também desenvolveu um
teste rapido para uso a nivel de campo, que pode ser feito em
10 a 15 minutos, Este teste, no entanto, nao & tao sensivel quan
to o teste de laboratorio. 0 leite devidamente pasteurizado to
ma coloracao ligeiramente acinzentada. ROGER (1939} verificou
que o “Scharer Rapid Field Test" pode detectar, facilmente, pe
quenas variacoes na pasteurizacdo, quando bem usado como roti-




na. SANDERS & SAGER (1947) apresentaram modificacdes usadas na
analise da fosfatase alcalina do leite de cabra: aumento do Vo
Tume da amostra de 1 para 3 ml, uso de tampao bario-borato-hi-
droxido preparado com 27 g de hidrdoxido de bario e 11 g de aci
do borico, ambos dissolvidos em 500 m1 de agua destilada, além
do uso de precipitante preparado com 7,5 g de sulfato de zinco
e 0,1 g de sulfato de cobre dissolvidos em 100 ml de agua des-
tilada. KOSIKOWSKI (1949) publicou o metodo Cornell para deter
minacao da fosfatase alcalina: 1 ml de leite € misturado com
10 mi de substrato tampao carbonato; os tubos teste s3o incuba
dos a 32-37°¢ por 18-24 h; 1 ml de solugcao acida precipitante
e adicionado aos tubos; procede-se 3 filtracio em papel Whatman
ne 42; 5 ml do filtrado sde colocados em tubo pequeno onde se
adiciona 1 ml de sulfato de cobre 0,05%, 2% de solucao Calgon
e 5 ml de solucao de carbonato de sodio 8%; II gotas de solu-
cao de BQC (50 mg/10 m1 de alcool metilico absoluto) sdo adi-
cionados; o tubo & incubado a 37°C por 15'; o desenvolvimento
de cor e comparado com os padroes; valores acima de 585 fenol/
0,5 ml de Teite indicam leite cru.ou indevidamente pasteuriza-
do. KOSIKOWSKI, em 1951, publicou algumas modificacdes do métg
do, descrevendo o procedimento para a analise "longa" 18-24 h
a 32-37°C); "curta" (1 h a 37°C); “"teste rapido de campo" (10
a 37°C). McFARREN et alii (1963) publicaram resultados de ana-
lises de fosfatase onde se procedeu a leitura da quantidade de
fenol liberado nela amostra atraves da espectrofotometria. Os
autores concluiram ser o teste mais simples, com menor consumo
de tempo e podendo ser usado o limite de 2,3 nug de fenol ou me
nos por ml, como critério para adequada pasteurizacio. KOSI-
KOWSKI (1964} publicou estudo usando a didlise como metodo pa-
ra determinacao da fosfatase no leite e produtos lacteos, onde
se podia detectar menos de 0,1% de leite cru, ou reducio de
1-29F na pasteurizacao HTST., 0 mesmo autor KOSIKOWSKI (1966,
1970), relacionou modificagoes do teste da fosfatase atravds da
dialise. KLEYN & LIN (1968) descreveram um novo método para de
teccao da fosfatase alcalina do leite, usando-se monofosfato
de fenolftaleina como substrato e verificaram ser o método bas-
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tante preciso e especifico. KLEYN & YEN (1970) utilizaram a
leitura do espectrofotometro para a determinacao dos teores de
fosfatase alcalina. Esses autores trabalharam com a dialise a-
traves de membrana de celulose para separar a fenolftaleina hi
drolisada por esta enzima. A fenolftaleina livre participa do
soluto, sendo transferida através dos poros da membrana junto
com o tampao e outros solutos, resultando em um cristal claro,
dialisavel em pH 9;6, 0 qual pode ser medido diretamente no es
pectrofotometro. A IDF (1971) recomendou método de referéncia
para a determinacdo da fosfatase alcalina no leite, tomando-se
a quantidade padrao de 1 ml de leite, substrato difenilfosfato
de sodio, precipitante zinco-cobre e indicador BQC para o fe-
nol liberado. BIANCO et alii (1972) descreveram teste de fosfa
tase alcalina atraves da dialise: a amostra a ser testada, adi
cionada de "substrato tampao padrao Cornell™, e colocada em tu
bos de celofane imersos em soluc¢aoc de sulfato de cobre e incu-
bados. Durante o periode de incubacao o fenol liberado pela fos
fatase residual migra através da membrana até a solucdo de sul
fato de cobre. Proteinas e outras substiancias sdo retidas pela
membrana; a qual & removida apos a incubacéo, eiiminando a eta
pa de precipitacdo do teste "Padrao Cornell". A cor do dialisa
do & desenvolvida com CQC, entdo, medida "visualmente" ou por
espectrofotometria., A IDF (1978) apresentou o metodo de rotina
para a determinacao da fosfatase alcalina no leite utilizando,
para tal, 5 ml de substrato tampdo e 1 ml de leite. A Tleitura
foi feita por comparador e disco especial. MONGET & LAVIOLETTE
(1978) sugeriram outro método com periodo de incubacdo de 30°
para a deteccao da fosfatase alcalina em leite, wutilizando a
fenolftaleina monofosfato como substrato; esses autores encon-
traram uma sensibilidade comparavel aquela dos métodos  ofi-
ciais, sendo melhor para o controle da pasteurizacao que para
a contaminacao do leite pasteurizado com leite cru. LINDEN &
PAQUET (1981) desenvolveram metodos para o controle da pasteu-
rizacao do leite que Eequer somente a preparacao de duas mis-
turas: um substrato tampao (dietanolamina/acido hidroclorico con
tendo paranitrofenilfosfato) e mistura de triton/ciclohexanona/
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‘n-butilamina/acido hidrocliorico. Este metodo, segundo os auto-
res, aumentou a sensibilidade em 2,5 vezes, se comparado ao me
todo oficial da IDF (1971). WILLIAMS (1986) fez modificacdes no
teste de fosfatase alcalina, para a determinacao da eficiencia
de pasteurizacao em leite caprino, conseguindo detectar niveis
similares aos mostrados para o leite bovino. Esse autor intro-
duziu as seguintes alteracoes: 3ml da amostra {antes 1 ml); 4h
de incubac¢ao a 37;5°C + O,SOC (antes 2 h); em seguida, proce-
deu como no teste por ele utilizado como referéncia, para o lei
te caprino; Com estas modificacoes, foi possTvé] a mesma sensi
bilidade para detectar a pasteurizacdo deficiente ou contamina

¢ao com leite caprino cru, nos mesmos niveis conseguidos para
o leite bovino.

2,2. A reativacao da fosfatase alcalina

0 leite e cremé, fosfatase negativos, Tlogo apos a
pasteurizacdo, sob certas condicoes de armazenagem { tempo e tem
peratura), podem tornar-se, novamente, fosfatase positivos. Es
ta atividade fosfatdsica do leite ou creme pasteurizado & pro-
veniente da enzima dita "reativada". Este fenomeno denominou-
se "reativacao da fosfatase" BURGWALD (1939); BARBER & FRAZIER
(1943); FRAM (1957); CAMPBELL & McFARREN {1961); SHARMA & GAN-
GULI (1974); VEISSEYRE (1980); LINDEN (1982).

BURGWALD (1939) afirmou que 90% das amostras de man
teiga fosfatase alcalina - negativas pelo teste de SCHARER
(1938) Togo apds a producdo, ao serem novamente analisadas a-
pos 8 dias a 21°C, tornaram-se positivas. 0 autor concluiu que
a atividade fosfatasica foi proveniente da acao bacteriana.
HAMMER & OLSON (1941) estudaram a atividade fosfatasica da man
teiga e dos microrganismos que crescem neste produto. Eles ob-
servaram que a enzima pode ser liberada durante a estocagem
por microrganismos do género Psecudomonas, sendo que o teste
de fosfatase nao indica pasteurizacdo inadequada do creme. BAR
BER & FRAZIER (1943) verificaram que 0 creme pasteurizado fos-
fatase negativo desenvolveu reacdo positiva apds 3 dias a
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10°C, e estudandd o fenOmeno da reativagdao chegaram as conclu-
soes sobre a influéncia das bactdrias e as condicdes exigidas
para a liberacao de fosfatase alcalina neste substrato. WRIGHT
& TRAMER (1956) observaram que a reativacao da fosfatase alca-
lina do leite & afetada pela presenca de Jons Mg** e Mn*™* ati-
vando o processo e Cu®™, Ni™ e Co™ inibindo. FRAM (1957) es-
tudou a reativacao da fosfatase em creme e verificou que a
pasteurizacao por tempo curto leva a reativacao apds 2h a
temperatura ambiente; o tratamento LT nao leva a reativacio ;
a reativacdo e maior em funcdo do teor de gordura e que na
pasteurizacao HTST a reativacao da fosfatase nac e de origem
microbiana. FRAM (1957} observou um aumento na quantidade de
fosfatase reativada; em amostras de creme, onde a temperatura
de pasteurizacao e o tempo de estocagem foram maiores. RICHARD
SON et alii (1964) verificaram que no creme o potencial de rea
tivacao da fosfatase & proporcional a temperatura de estocagem
apos a pasteurizacdo KRESHECK & HARPER (1966) estudaram fato-
res que afetam a reativacao da fosfatase no leite e verifica-
ram que o pH otimo esta entre 6,2 e 6,8; EDTA adicionado antes
do tratamento termico eliminava completamente a reativacao, en
quanto a adi¢do apos o tratamento inibia 0 processo em 35%.
SHARMA & GANGULI (1974) estudaram a reativacao da fosfatase em
leite bovino e bubalino e concluiram que a taxa de inativacao
termica da enzima nativa e reativada estebelece que a enzima
nao e de origem microbiana, pois a fosfatase do leite & des~
truida a 70°¢C por 1,5' enquanto a microbiana nido a apreciavel-
mente inativada a 70°C - 5'. MURTHY et alii (1976) estudaram a
reativacdo da fosfatase alcalina em produtos lacteos liguidos,
pasteurizados pelo sistema UHT, e verificaram que o pH otimo
para reativacdo esta entre 6,2 e 6,8 sendo que a maxima ativi-
dade estd entre 6,4-6,5; estocagens a 34-359¢ apresentavam maior
reativacao da fosfatase; quanto maior o teor de gordura, maior
a taxa de reativacao da enzima, sendo que houve uma correlacao
linear entre a concenfracﬁo inicial da fosfatase e a taxa de
reativacio. LINDEN (1979) afirmou que a reativacdo da fosfata-
se depende da presenca de ions Mg't e Zn++. KUZUYA et  alii
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"(1981) estudaram-algumas propriedades'da fosfatase reativada do
leite de cabra concluiram ser ela similar 3 enzima do leite bo
vino, com respeito ao comportamento na coluna de cromatografia
Sephadex G-200, no disco de eletroforese, pH otimo e efeito do
Jon Mg** e EDTA. LINDEN (1982) resumiu o processo de reativa-
¢3o da seguinte maneira: o ion Zn++ fixa-se ao sitio ativo da
fosfatase alcalina desmetalizada, desnaturada, revertendo 0

++ . . . .
processo e o Mg estimula a enzima residual ou reativada.

2.3. Alguns parametros de interesse na composicdo do
leite caprino

PARKASH & JENNESS (1968) verificaram que o conteudo
em gordura do leite caprinb caracteriza-se por apresentar con-
centracoes relativamente altas de acidos graxos de cadeia cur-
ta com 4-12 atomos de carbono. FURTADO & WOLFSCHOON-POMBO (1978)
estudaram a composicio do leite de cabra na plataforma de re-
cepcao do CEPE/ILCT-EPAMIG, em Juiz de Fora - MG, e encontra-
ram os seguintes valores medios: EST 14,12%; gordura 4,69%; a-
cidez 17,7°D. FURTADO (1978) afirmou que a acidez do leite ca-
prino & inferior ao bovino, possivelmente, devido a diferenca
existente entre o0s grupos carboxilicos das proteinas dos dois
leites. Enquanto a acidez titulavel do leite de vaca situa-se
na faixa de 16 a 189D, aquela, do leite caprino, situa-se na
faixa de 14 a 16°D (leite fresco e ordenhado em boas condigoes
de higiene). A acidez do leite sofre uma grande variacio por
ser muito influenciada pela acao da temperatura, condicoes de
transporte; higiene da ordenha; entre outros fatores. 0 Regula
mento da Inspecdao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal considera como normal a acidez do leite situada na fai-
xa de 15 a 18°D, BRASIL. Leis, decretos, etc. (1980). WOLFS-
CHOON-POMBO & FURTADO (1978) estudaram os teores médios de EST
e gordura no leite caprino, em Juiz de Fora, encontrando 14,23%
e 4,75%, respectivamente. JENNESS (1980) reportou os teores de
EST e gqrdura do leite caprino, na raca Saanen, na Australia e
Nigéria. No primeiro paTs; encontrou valores médios de 13,47%
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para 0 EST e de 4;61% para a gordura‘e na Nigeria, 12,15% para
o EST e 3,41% para a gordura, Os dados reportados pela IDF
(1981) apresentaram medias de EST para o leite caprino iguais
a 11,5% (variando entre 11,0 e 13,0%) e de gordura iguais a
3,36% (variando entre 2,0 e 5,0%). GRAPPIN et alii (1981) tra-
balhando com rebanhos mistos Saanen encontraram uma composicgdo
do teor de gordura anual igual a 3,38%. MIDDLETON & FITZ-GERALD
(1981) estudando rebanho Saanen/Toggenburg e Ango-Nubiana en-
contraram valores medios de 3,4% para a gordura e 11,65% para
o EST. DEVENDRA & McLEROY (1982) apresentaram medias de 13,9%
para EST e 4;8% para o teor de gordura do leite caprino nos tro
picos. SAWAYA et alii (1984), na Arabia Saudita, trabalharam com
rebanhos Masri e Aardi; encontrando valores médios de 2,83% pa

ra gordura e 11;13% para EST e 3,06% e 11,15%, respectivamente.
ATHERTON (1984) afirmou que a porcentagem do leite caprino varia muito no

neriodo de lactacdo estando a média ao redor dos 3,0%. Dados relativos a
composicao do leite caprino e bovino foram retirados da literatura compila
da, estabelecendo-se estas diferencas no QUADRO 1.

0s niveis de fosfatase alcalina, detectdveis no lei
te caprino, sao significativamente menores que no leite bovi-
no. SANDERS & SAGER (1947); PARKASH & JENNESS (1968). ROSAKIS
& ANIFANTAKIS (1982), na Grécia, encontraram madia dos teores
de fosfatase alcalina, no leite de cabra, igual a 455ug fenol/
ml e no leite de vaca igual a 3536ug fenol/ml e verificaram maior
termo-sensibilidade da enzima no leite caprino, em relacdo a
do leite bovino. Segundo ATHERTON (1983) e ATHERTON (1984) os
teores de fosfatase alcalina, no leite caprino, apresentaram-
se reduzidos, nao permitindo a distincdo entre leite cru e pas
teurizado. BONASSI (1987) afirma que o teste da fosfatase alca

lina nao e adequado para avaliar a eficiéncia de pasteurizacao
no Teite de cabra.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1, Material
3.1.1. Amostras

As amostras de leite de cabra e de vaca, que sao
fornecidas diariamente, foram coletadas na plataforma do Cen-
tro de Pesquisa/Instituto de Laticinios Candido Tostes, da Em-
presa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais -  CEPE/ILCT -
EPAMIG, provenientes de rebanhos da bacia leiteira da micror-
regiao de Juiz de Fora - MG; no periodo de majo a Julho de
1986, 0 transporte diario do leite, em latdo, era efetuado em
caminhao convencional, chegando a industria até as 12:00 horas,
conforme previsto pela legislacao BRASIL. Leis, decretos etc.
(1980). As propriedades leiteiras onde as amostras de leite de
cabra foram obtidas; apresentavam boas instalacoes para os ani
mais, regime de semi-confinamento e uma ordenha manual, reali-
zada pela manha.

As amostras de leite caprino foram obtidas de dois
produtores, de rebanhos assim especificados: produtor "A" e
"B" raca predominante Toggenburg. A amostra "C" foi preparada
atraves de mistura proporcional das duas amostras de leite de
cabra, anteriormente descritas (denominada amostra composta).

A amostra "D", de leite bovino; foi coltetada na pla
taforma de recepcﬁo; diretamente do tanque de pesagem, sendo
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representativa do leite de mistura dos fornecedores do CEPE/
ILCT-EPAMIG.

3.1.2., Metodologia de amostragem

0 volume de leite caprino recebido diariamente pela
industria era de, aproximadamente, 20 litros, distribuidos pe-
los dois produtores; a0 passo que, 0 volume de leite bovino e-
ra de 16.000 1itros. |

Foram realizadas 26 coletas de amostras durante o
experimento, 0 volume de cada amostra era de 500 ml de leite,

apos previa homogeneizacao e antes de qualquer tratamento tér-
mico.

3.2, Metodos

3.2.1. Determinacao de acidez

Todas as amostras de leite, antes dos tratamentos
térmicosAdelineados nos ensaios experimentais, imediatamente a
pos a chegada ao laboratdrio, foram analisadas para a determi
nacao da acidez titulavel, segundo a técnica recomendada pelo
LABORATORIO NACIONAL DE REFERENCIA ANIMAL (1981).

3.2.2. Técnica de determina¢do de gordura

Foi feita a determinacao de gordura das amostras de
leite, pelo metodo do butirometro de Gerber, segundo as normas
da IDF (1981),

3.2.3. Determinacao do extrato seco total

A determinacao do EST das amostras de leite foi con
duzida segundo o método analitico recomendado pela IDF {(1962).
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3;2.4. Preparo das amostras

De cada amostra de leite foram pipetados 20 ml de
leite e transferidos para os tubos de ensaio, devidamente iden
tificados, com o nome do produtor e o tratamento téermico a ser
efetuado, de forma que cada amostra era desdobrada em sete no-
vas amostras para a pesquisa da fosfatase alcalina.

Estas amostras foram submetidas, no laboratorio, aos

tratamentos térmicos estabelecidos no delineamento experimen-
tal.

3.2.4;1. Tratamentos termicos

As amostras de leite, nos tubos de ensaio, foram a-
quecidas em banho de agua fervente, até a temperatura programa
da e, a seguir; transferidas, imediatamente, para banhos-ma-
ria com temperatura ajustada e controlada.

As temperaturas preconizadas, conforme delineamento
experimental, para estas amostras foram as seguintes:

59°¢ por 30 minutos;
63°¢C por 30 minutos;
65°¢C por 15 minutos;
65°C por 30 minutos,

Foram esco]hidos; portanto, tratamentos teérmicos de
leite pasteurizado (63°c/30 e 65°C/30') e ndo pasteurizado
(59°c/30" e 65°C/15").

As amostras A, B e D, tratadas a 65%¢ por 30 minu-
tos, foram feitas em duplicata que, posteriormente, se presta-
ram a peéquisa de fosfatase alcalina reativada.

Decorrido o tempo indicado, as amostras de leite fo
ram, rapidamente; retiradas e resfriadas até a temperatura de
8-10%C, em banho de 3qua gelada.

A seguir, as amostras de leite, em duplicata, dos
produtores A; B e D; tratadas a 65°C por 30', foram incubadas
em ge1ade1ra; a temperatura ajustada para 5°C, por periodos de
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24 e 72 horas.,
3.2.5. Analises microbiologicas
3.2.5.1. Coleta de amostras

Semana1mente; foram feitas andlises microbiologicas
das amostras de leite, Para tal, coletou-se uma aliquota de to
das as amostras de leite do dia, antes dos tratamentos termi-
cos, €, depois; escolhendo-se aleatoriamente, um determinado

produtor, analisou-se o leite apos todos os tratamentos termi-
cos indicados.

3.2.5.2. Contagem global de microrganismos aerobios
mesofilicos

Foi feita a contagem global de microrganismos em
placas de agar padrdo*, segundo as normas da IDF (1958).

3.2.5.3, Contagem de coliformes

A enumeracao de coliformes foi conduzida em meio
Violet Red Bile - VRB**, segundo o método descrito pelas nor-

mas da IDF (1971), das mesmas amostras usadas para a contagem
global.

3.2.6, Determinacao da fosfatase alcalina

As amostras de leite dos quatro produtores foram a-
nalisadas de acordo com o delineamento, assim previsto: leite
cru, leite tratado a 59°C/30 minutos; a 63°C/30%; a 65°C/15' e
a 65°C/30",

As amostras dos produtores A, B e D, tratadas a

* DIFCO nQ B2
** DIFCO nQ B12
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65°C por 30 minutos e submetidas, posteriormente, & dincubacido
a temperatura de 59¢ por 24 horas e 72 horas foram analisadas

para a verificacao analitica da reativacdo da fosfatase alcali
na,

3;2;6.1. Tecnica de analise

Foi feita a determinacao quantitativa da fosfatase
alcalina, de todas as amostras anteriormente descritas, num to
tal, aproximado; de 720 analises; segundo a técnica recomenda-
da por KOSIKOWSKI (1966); KOSIKOWSKI (1970), assim descrita:

1. Em saco de dialise com 8 polegadas de comprimen-
to, amarrado em uma das bordas colocar 10 ml de substrato tam-
pao carbonato-bicarbonato de sodio (37°C - pH 9,4) e 5 m] da
amostra de leite.

2. Fechar o saco de dialise e colocar em tubo de en
saio, com 10 ml de solucao de sulfato de cobre.

3, Banho-maria a 37°C - 1 h.

4. Descartar os sacos de dialise e adicionar II go-
tas de BQC na solucao, colocando-a a 379 - 51,

5. Proceder a leitura em espectrofotdmetro { filtro
650 nm).

3.3. Delineamento estatistico

Para a avaliacdo estatistica dos niveis de fosfata-
se alcalina no leite caprino e bovino, as medias de cada trata
mento foram comparadas pela analise de variancia, para a deter
minacao da significancia das diferencas, ao nivel de 5% de pro
babilidade REMINGTON & SCHORK (1970); SNEDECOR & COCHRAN (1973).

A analise de variancia foi também usada para estabe
lecer as possiveis diferencas dos teores de gordura, EST e aci
dez no leite caprino é no leite bovino, ao nivel de 5% de pro-
babilidade estatistica, utilizando-se o teste de Tuckey &
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Scheffe para avaliar as diferencas entre as médias especificas
(SNEDECOR & COCHRAN, 1973),

A contagem global e o numero de coliformes nas amos
tras de leite foram interpretadas estatisticamente, converten-
do-se o nimero de bactérias por mililitro em log,g/unidades for
madoras de colonias (UFC/m]1 de leite). Foram comparadas as me-
dias de contagem global e coliformes do Teite na interpretacdo
estatistica, usando-se a analise de variancia (REMINGTON & SCHORK,
1970). Mo leite submetido aos tratamentos térmicos nao foi pos
sivel a interpretacdo para o teste de coliformes, segundo o de
lineamento estatistico.

Determinou-se, ainda, o modelo matematico para me-
Thor explicar a hipotese estatistica da significancia das va-
riaveis: gordura, EST e acidez do leite sobre os niveis de fos
fatase alcalina, atribuindo-se para a variavel dependente Y=ug
de fosfatase alcalina; X1 e X2 para % de gordura e % do EST,
respectivamente; e X3 para a acidez do Teite,.

0 teste de correlacao estatistica foi wusado para
estabelecer a comparacao entre a fosfatase alcalina reativada
nos tempos definidos no delineamento de 24 e 72 horas, ao ni-
vel de 1% e 5% de probabilidade estatistica.
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4. RESULTADOS

4.1, Niveis de fosfatase alcalina nos leites de ca-
bra e vaca

A TABELA I apresenta as medias de fosfatase alcali-
na obtidas nos diversos tratamentos termicos, do leite de va-
rios produtores.

TABELA I - Influéncia de diferentes tratamentos termicos na i-
nativacao da fosfatase alcalina, nos leites caprino
e bovino

" Produtores
Tratamentos A B C D
termicos
" (Valoeres medios (ug fenol/ml)

CRY 7,58 6,41 7,56 10,95
59°C/30" 1,69 1,61 1,88 8,47
63°c/30" 0,92 0,81 0,97 2,44
65°%c/15' 0,91 0,80 0,87 2,18
65°¢c/30* . .0,79 . 0,87 0,84 2,17

Foi observado que a media de fosfatase alcalina no
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leite cru de vaca (10,95) € superior a encontrada para 4&s a-
mostr;s de leite de cabra (7,58; 6,4%1; 7,56/ug de fenol),.

O0s tratamentos termicos inativaram, proporcionalmen
te, a fosfatase alcalina inicial, tanto para as amostras de
leite caprino, como bovino.

Com relacao a inativacao da fosfatase alcalina, no
leite de cada produtor, houve identico comportamento, ou seja,
as amostras inativadas pelo tratamento 59°9¢/30" sempre foram
estatisticamente diferentes (P < 0,05) das outras amostras tra
tadas a 63°¢/30'; 65%°C/15' e 65%c/30"

0s tratamentos térmicos (63°C/30'; 65°C/15" e 65°C/30")
sao estatisticamente jguais entre os produtores.

A inativacao da fosfatase alcalina, quando submeti-
da aos tratamentos termicos delineados no ensaio experimental
(59°¢/30"; 63%/30'; 65°c/15' e 65°C/30'), foi altamente signi
ficativa (P < 0,01), independentemente do produtor e do tipo
de leite, quanto a especie.

Entre os tratamentos termicos, as diferencas foram

altamente significativas, bem como a interacao produtor/trata-
mento termico.

4.2, Composicao em EST e % de gordura do leite ca-
prino

0s valores medios de extrato seco total e % de gor-
dura do leite de cabra e vaca foram registrados na TABELA II.

0s valores medios de EST encontrados para o leite
de cabra (14,48; 14,09; 14,14) apresentaram niveis mais eleva-
dos que os do leite de vaca (12,52).

A porcentagem de EST foi estatisticamente diferente
entre os tipos de leite analisados, ao nivel de 5% de probabi-
lidade. Pelo teste de Tuckey, observou-se a significancia da
diferenca (P i 0,05) do EST do Jeite de vaca (12,52), em rela-
¢ao ao leite de cabra (14,48; 14,09; 14,14). Entre as amostras

de leite de cabra (A, B e C) ndo foi detectada diferenca signi
ficativa.
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O0s valores medios da % de gordura encontrados para 0
leite de cabra (5,24; 4,82) apresentaram niveis mais elevados
que os do leite de vaca (4,01), o mesmo ocorrendo com o Jleite
da amostra composta (4,98).

A magnitude de variacao foi maior no produtor A e no
produtor D, porém, o coeficiente de variacao no leite de cabra
foi baixo, indicando uma repetibilidade satisfatoria, com boa
confiabilidade nos resultados. 0 coeficiente de variacao do
leite de vaca foi mais alto (14,59%).

Pela analise de variancia registrou-se uma diferenca al
tamente significativa (P < 0,01) entre os niveis de gordura nos
tipos de leite estudados. Pelo teste de Tuckey evidenciou-se que
o teor de gordura encontrado no leite de vaca (4,01) foi signi
ficativamente menor que o encontrado no Teite de cabra (P <0,05).

Observou-se uma correlacao altamente significétiva en-
tre a % de gordura e o EST no leite caprino. Em relacao a va-
riavel dependente, fosfatase alcalina, houve uma correlacao po
sitiva com a % de gordura e o EST, explicada pelo modelo mate-
matico da analise de regressdao gquadratica que se segue:

2 - 30,3919 - 11,2357 (X2) + 1,086 (x2)%

Y2 = niveis de fosfatase alcalina no leite tratado a
59°C/30"

X2 = % de gordura

Y5 = -12,14 + 2,1128(X1) - 0,0845(X1)

Y5 = niveis de fosfatase alcalina no leite tratado a
65°c/30"

X1 = EST

2

Procurou-se, portanto, através desse modelo matemati-
co, quantificar a influéncia da % de gordura e do EST sobre os
niveis de fosfatase alcalina, registando-se um efeito signifi-
cativo das duas variaveis estudadas, ao nivel de 5%, sobre a
variavel dependente.

4.3, Acidez

0s valores médios de acidez obtidos para os diferentes
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tipos de leite s3ao encontrados na TABELA III.

A analise de varidncia mostrou uma diferenca estatisti
ca significativa para a acidez (P i 0,05) entre as amostras de
leite de diferentes produtores (A, B, C e D). Pelo teste de Tu
ckey verificou-se que a acidez no leite dos produtores A e D
foi significativamente menor que do produtor B (P < 0,05).

Pela analise de regressﬁo; procurou-se quantificar a
influéncia da acidez sobre os niveis de fosfatase alcalina, nao
se registrando, entretanto, uma inf1uéncia; pela falta de cor-
relacao positiva entre as duas variaveis.

4.4, Analises microbiologicas

0s resultados das analises microbioldogicas sio encon-
trados nas TABELAS IV e V,

0s valores encontrados enm 1og1OUFC/m} entre as amos-
tras de leite cru (6,31) e as amostras de leite tratadas termi
camente registraram, pela analise de variancia, uma diferenca
significativa (P < 0,01).

Pelo teste de Scheffé, a nivel de 5% de probabilidade,
evidenciou-se para a contagem global de microrganismos que 0
nimero de UFC/m1 foi similar entre as amostras tratadas termi-
camente, independente da temperatura e tempo de tratamento, PO
rem, foi maior nas amostras de leite cru.

Pelo teste de Scheffe, ao nivel de 5% de probabilidade,
evidenciou-se para a contagem de coliformes, que 0 numero de
UFC/m1 foi maior nas amostras de leite cru, nio havendo, po-
rem, crescimento de coldnias entre as amostras de leite trata-
das termicamente, independente da temperatura ou do tempo de
tratamento.

4.5, Reativacao da fosfatase alcalina
A TABELA VI apresenta os resultados da fosfatase alca-

lina {ug de fenol liberado/ml1), das amostras de leite caprino
e bovino, apds os periodos de incubacio estabelecidos no deli-
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TABELA III - Variacao da acidez do leite de cabra e de vaca de
rebanhos da baciq_]eitejra_de Juiz de Fora -~ MG

Media Amplitude Desvio padrdo
Produtor o ‘
X (A) (s)
A 16,75 6 1,29
B 18,12 6 1,41
c 17,19 6 4,31
D 16,86 4 0,96
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TABELA IV - Comparacao entre a contagem global de microrganis-
mos, no leite submetido aos diferentes tratamentos

térmicos

Tratamentos NO de repeticoes Medias UFC/ml
termicos (1) (n} - (10g4¢)

Cru 39 6,31
59°¢/30" 10 3,25
63°¢/30" 10 — 3,06
65°C/15" 10 | 2,75
65°C/30" 0. . 2,39

(1) Leite cru - foram analisadas amostras de todos os produto-
res (A, B, C e D).
Leite tratado - foi escolhida, ao acaso; amostra de leite de
cabra de um dos produtores A ou B, submetida
aos quatro tratamentos teérmicos descritos.
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TABELA V - Comparacao entre a contagem de coliformes no leite

caprino e bovino, submetidos aos tratamentos térmi-
cos distintos

Tratamentos Ne de repetic¢oes MEdias UFC/m]
termicos (1) S (n) o - (10910)
Cru 39 3,68
59°¢/30" 10 NC(2)
63°%c/30" 10 | NC
65°C/15" 10 NC
65°c/30° 0o .. NC

(1) Leite cru - foram analisadas amostras de todos os produto-
res A, B, C e D,

Leite tratado - foi escolhida, ao acaso, amostra de leite de
cabra de um dos produtores A ou B, submetida aos
quatro tratamentos termicos descritos.

(2) Ndo houve crescimento de coliformes.




30

TABELA VI - Reativacao da fosfatase alcalina no leite caprino

e bovino
Amostras
PerTodo (valores médios pg fenol/ml)
A B D
65°¢/30" (T=0) 0,79 0,87 2,17
59¢c/24h 0,80 0,82 2,04

5%c/72h 0,98 0,86 2,38
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neamento estatistico, para pesquisa da fosfatase reativada.

Para demonstrar o efeito da temperatura/tempo na rea-
tivacio da fosfatase alcalina no leite de cabra e de vaca, de-
“terminou-se, pela analise de regressao multipla, o modelo mate
matico pela equac¢do:

Y(65°C/30') = 0,110075 + 0,641305 (5°C/24h) + 0,23799(5°C/72h)

Encontrou-se uma influéncia altamente significativa pa
ra a variavel X (24h), ao nivel de P < 0,01, neste modelo; e
uma significancia estatistica, ao nivel de P < 0,05, para )
tempo de X (72h)}. 0 coeficiente de determinacao do modelo foi
igual a 69,08%.

Fm relacao ao tratamento termico, identificado por Y =
65°C/30'. e 0s tempos indicados no delineamento para observar
a reativacio da fosfatase alcalina, no periodo de 24 e 72h, hou
ve uma correlacao estatistica registrada para a fosfatase alca
lina nos tempos de 24h e 72h, igual a 0;81 e 0,75, respectiva-
mente.

Pode-se afirmar, pela observacao dos dados contidos na
TABELA VI, que a fosfatase alcalina residual (apos o tratamen-
to térmico a 65°C/30') & similar para as amostras de leite de
cabra (0,79 e 0,87) e apresentou valor de 2,17pg de fenol/ml
para o leite bovino. Para a reativacao, contudg, os tempos de
24h e 72h foram suficientes para demonstrar este efeito.
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5. DISCUSSAQ

5.1. Niveis de fosfatase alcalina nos leites de ca-
bra e de vaca

0s dados observados, de niveis medios de fosfatase
alcalina de leite de cabra e vaca, estdao em conformidade com
0s achados de SANDERS & SAGER (1947); PARKASH & JENNESS
(1968); BUSHNELL (1980); ANIFANTAKIS & ROSAKIS (1983); ATHER-
TON (1983); ATHERTON (1984); WILLIAMS (1986). Ainda foi iden-
tificada pelas analises estatisticas uma diferenca significa-
tiva entre as medias de fosfatase alcalina nas, amostras de
feite cru de cabra (7,58; 6,41; 7,56pg de fenol) e de vaca
(10,95), tambem confirmadas pelos mesmos autores.

As amostras de leite de cabra e de vaca, tratadas ter
micamente, demonstraram uma inativacdo proporcional da fosfa-
tase a]ca]ina; estando de acordo com as citacoes da literatu-
ra. SANDERS & SAGER (1948); HETRICK & TRACY (1948); McGUGAN &
HOWSAM (1964); PARKASH & JENNESS (1968); ROSAKIS & ANIFANTAKIS
(1982); ATHERTON (1983); WILLIAMS {1986).

Com relacaoc aos tratamentos térmicos empregados, ob-
servou-se que as amostras tratadas a 590C/30'. foram estatis-
ticamente diferentes (P < 0,05) das amostras tratadas a 63°C/
30", 65°c/15' e 65%°/30", distinguindo-se dos experimentos an
teriores que delinearam um tratamento térmico, equivalente a
pasteurizacao do leite, BURGWALD (1939); BARBER & FRAZIER (1943).
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As amostras tratadas a 5900/30' obtiveram valores me-
dios de fosfatase alcalina para leite de cabra e de vaca de
1,69; 1,61; 1,88 e 8,47ug fenol/ml, respectivamente, demonstran
do uma maior inativacao da fosfatase alcalina no leite de ca-
bra. 0s valores encontrados para o leite de cabra (1,69; 1,61
e 1,88) sio inferiores ao estabelecido pelas normas da IDF (1971},
que determina como sendo superiocres a 2,2ug fenol/ml os resul-
tados para o leite cru ou leite indevidamente pasteurizado. Nao
ha, portanto, no leite de cabra, devido a estes valores encon-
trados, como fazer a distingdo entre o leite pasteurizado e o
leite cru ou leite indevidamente pasteurizado. Estes dados sao
reforcados pelos estudos de SANDERS & SAGER (1947); HETRICK &
TRACY (1948); PARKASH & JENNESS (1968); ROSAKIS & ANIFANTAKIS
(1982); ANIFANTAKIS & ROSAKIS (1983); ATHERTON (1983); ATHER-
TON (1984); WILLIAMS (1986); BONASSI (1987) que concluiram nao
ser o teste da fosfatase alcalina, segqundo os parametros de
leite bovino, adequado para avaliar a eficiencia da pasteuriza
¢ao no leite de cabra.

Isto se deve a falta de pesquisa para determinar os ni
veis de pg fenol/ml de leite de cabra devidamente pasteuriza-
do. Sugere-se, para a sua possivel utilizac2o uma revisdao dos
padroes determinados para o leite, adaptando-os para o leite
caprino.

5.2. Influencia do EST e % de gordura

0s valores medios relativos a composicdo do leite ca-
prino e bovino foram comparados com os dados da Titeratura com
pilada, conforme descrito no QUADRO I,

Todos os valores medios de EST para o leite de cabra
(14,48%; 14,09% e 14,14%) apresentaram niveis mais elevados que
os do leite de vaca (12,52%). Estes resultados estao em cancor
dancia com o0s achados dos autores FURTADO (1978); FURTADO &
WOLFSCHOON-POMBO (1978); WOLFSCHOON-POMBO & FURTADO (1978);: DE
VENDRA & McLEROY (1982).

Segundo a literatura, PARKASH & JENNESS (1968); FURTA-
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DO (1978); FURTADO & WOLFSCHOON-POMBO (1978); WOLFSCHOON-POMBO
& FURTADO (1978); DEVENDRA & McLEROY (1982), o EST das amos-
tras de leite de cabra (A, B e C) ndo apresentaram diferencas
estatisticamente significativas (14,48%; 14,09%; 14,14%). Pelo
teste de Tuckey, observou-se uma diferenca significativa do
EST do leite de cabra em relacdo ao leite de vaca (12,52%),tag '
bem previsto nas pesquisas citadas anteriormente.

Os valores medios da % de gordura encontrados para 0
leite de cabra (5,24%; 4,82%; 4;98%) estao compativeis com os
dados de PARKASH ‘& JENNESS (1968); JENNESS & SLOAN (1970); FUR
TADO (1978); FURTADO & WOLFSCHOON-POMBO (1978); SE (1978);
WOLSFSCHOON-POMBO & FURTADO (1978); JENNESS (1980); QURESHI et
alii (1981); DEVENDRA & McLEROY (1982). Estes valores apresen-
taram niveis mais elevados que os do leite de vaca (4,01%), con
forme os achados de pesquisadores como JENNESS & SLOAN (1970);
FURTADO & WOLFSCHOON-POMBO (1978); SA (1978); WOLFSCHOON-POMBO
& FURTADO (1978); JENNESS (1980); QURESHI et alii (1981); DE-
VENDRA & McLEROY (1982).

Pela analise de varidncia registrou-se uma diferenca
altamente significativa (P < 0,01) entre os niveis de gordura
nos tipos de leite estudados. Pelo teste derTuckey evidenciou-
se que o teor de gordura encontrado no leite de vaca (4,01 %)
foi significativamente menor que os niveis encontrados no lei-
te de cabra (5,24%; 4,82%; 4,98%) confirmando os achados de
JENNESS & SLOAN (1970); FURTADO & WOLFSCHOON-POMBO (1978); S&
(1978).

Observou-se uma correlacao altamente significativa en-
tre a % de gordura e o EST, conforme relatos da literatura PAR
KASH & JENNESS (1968); JENNESS & SLOAN {1970); FURTADO (1978);
FURTADO & WOLFSCHOON-POMBO (1978); WOLFSCHOON-POMBO & FURTADO
(1978); JENNESS, (1980); IDF (1981); MIDDLETON & FITZ-GERALD
(1981); QURESHI et alii (1981); DEVENDRA & McLEROY (1982). Em
relacao a variavel dependente, fosfatase alcalina, houve uma
correlagao positiva com a % de gordura e com o EST, explicada
pelo modelo matematico da analise de regressdo quadriatica, on-
de se procurou quantificar a influéncia destas duas variaveis
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sobre os niveis de fosfatase alcalina, registrando-se um efei-
to significativo (P < 0,05), dados estes em conformidade com
0os achados de LINDEN & GED (1976); ANIFANTAKIS & ROSAKIS (1983 )
e em desacordo com BURGWALD (1939); HAAB & SMITH (1956) que a-
firmam nao haver relacao entre estas variaveis e os niveis de
fosfatase alcalina no leite cru.

5.3. Acidez no leite de cabra e vaca

0s valores médios de acidez foram comparados com os da
dos da literatura consultada e registrados no QUADRO I.

Pela analise de varidncia registrou-se uma significan-
cia estatistica da acidez (P i 0,05) entre as amostras de lei-
te de diferentes produtores (A, B, C e D). Pelo teste de Tu-
ckey, verificou-se que a acidez no leite dos produtores A
(16,75°D) e D (16,86°D) foi significativamente menor que do
produtor B (18,12°D). Na literatura consultada o que se obser-
va sao valores de acidez mais proximos dos encontrados para o
produtor B (18,12%D); € (17,19°D) e D (16,86°D) do que para o
produtor A (16,75°D); FURTADO (1978); FURTADO & WOLFSCHOON-POM
BO (1978):; WOLFSCHOON-POMBO & FURTADO (1978). Porem, FURTADO
(1978) afirma que a acidez no leite caprino (15?0) e inferior
3@ do leite bovino (17°D) devido 3 diferenca entre os grupos car
boxTlicos das proteinas dos dois tipos de Teite; também a aci-
dez sofre grande variacao por ser muito influenciada pela aciao
da temperatura, condigoes de transporte; higiene de ordenha, en
tre outros fatores, o que se confirmou nas amostras de leite
pesquisado.

5.4. Analises microbiologicas

As analises estathticas; para a contagem global de mi
crorganismo € contagem de coliformes, indicaram que 0s trata-
mentos térmicos empregados foram altamente eficientes para re-
duzir a flora microbiana das amostras em estudo. Estes dados
estao de acordo com os achados de SK (1978); BUSHNELL (1980);
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VEISSEYRE (1980).

’ As amostras tratadas termicamente (59°C/30'; 63°C/30';
65°C/15' e 65°C/30") apresentaram medias para a contagem glo-
bal de microrganismos de 3,25; 3,06; 2,75 e 2,39 UFC/m1, res-
pectivamente, e nao houve crescimento de-coliformes em nenhuma
destas amostras, resultado este similar ao encontrado na Aus-
tralia, por BUSHNELL (1980). Independente da temperatura e tem
po de tratamento os resultados foram similares entre si e esta
tisticamente diferentes das amostras de leite c¢cru, cuja conta-
gem global de microrganismos foi de 6,31 UFC/ml e de <colifor-
mes foi de 3,58 UFC/ml, dados em conformidade com os achados de
BUSHNELL (1980); PARK & HUMPHREY (1984).

5.5. Reativacao da fosfatase alcalina

A reativacao da fosfatase alcalina reportada pelos pes
quisadores BURGWALDN (1939); BARBER & FRAZIER (1943); FRAM (1957);
CAMPBELL & McFARREN (1961); SHARMA & GANGULI (1974); VEISSEYRE
(1980); LINDEN (1982) foi confirmada nos resultados encontra-
dos nesta pesquisa, que ainda estimou a quantidade (pg de fe-
nol liberado) em funcao dos tempos de estocagem (24 e 72 ho-
ras), a temperatura de 5°C. LINDEN (1982) observou uma ligeira
reativacdo registrada quando se estocava o leite a baixa tempe
ratura (4°C), por periodos prolongados.

Pela evidencia das publicacoes revisadas WRIGHT & TRAMER
{1956); RICHARDSON et alii (1964); KRESHECK & HARPER (1966);
SHARMA & GANGULI (1974); MURTHY et alii (1976); LINDEN (1982)
ha exigéncias especificas de pH, minerais, tempo, temperatura,
concentracao de gordura, microrganismos, entre outras, para a
reativacao da fosfatase alcalina, porem, no presente trabalho
estes fatores nao foram objeto de estudo.

Sugere-se, para melhor avaliacao da reativacao da fos-
fatase alcalina em leite caprino, que seja aumentado o periodo
de estocagem.
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6. CONCLUSOES

Com base nos achados desta pesquisa, as seguintes
conclusoes foram obtidas:

- 0 teste da fosfatase alcalina, segundo os parame-
tros de leite bovino, n3o e adequado para avaliar a eficiencia
da pasteurizacao no leite de cabra;

- a media da fosfatase alcalina (ug de fenol) no lei
te cru de cabra e inferior a do leite de vaca, nas mesmas con-
digoes: _

- houve uma inativacao proporcional da fosfatase al
calina inicial nas amostras de leite caprino e bovino, trata-
das termicamente;

- as amostras tratadas a 59°C/30' apresentaram ni-
vies diferentes de inativacao da fosfatase alcalina dos encon-
trados nos tratamentos 63°C/30'; 65°c/15 e 65°C/30";

- as amostras tratadas a 59°C/30' obtiveram valores
medios de fosfatase alcalina para leite de cabra e de vaca de,
respectivamente, 1,69; 1,61; 1,88 e 8,47ug fenol/ml;

- 0 leite de cabra tratado a 590C/30' apresentou va
lores (1,69:; 1,61; 1,88ug fenol/ml) inferiores aos determina-
dos para o leite corretamente pasteurizado, segundo os padroes
estabelecidos pelas normas internacionais, para o controle da
pasteurizacdo do leite, pela tecnica da inativacao termica da
fosfatase alcalina;
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- 0 leite de cabra tratado termicamente (63°C/30" :
65°C/15‘; 65°c/30") apresentou valores inferiores a iug de fe-
nol Yiberado por mililitro;

- houve uma correlacaoc ente a % de gordura e o EST,
em relacao a fosfatase alcalina, porém, ndo foi observada a
mesma correlacdo com a acidez;

- todos os tratamentos térmicos empregados (59%C/30";
63°c/30'; 65°C/15"; 65°C/30') foram altamente eficientes para
reduzir a flora microbiana das amostras estudadas.
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