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RESUMO

O leite de cabra vem se popularizando no Brasil. O consumo de leite fluido e de queijos finos
cresce dentro da populacéo alérgica ao leite de vaca, ou que se interessa pelo seu sabor peculiar.
Este aumento do consumo vem associado com a publicacdo de legislagGes que regulamentam e
estimulam a producdo do leite de cabra. Na esfera nacional a Instru¢cdo Normativa 37 (2000)
determina o Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade do leite de cabra, e na esfera
estadual a lei 19.583 disp6e sobre a manipulacdo e o beneficiamento artesanal do leite de cabra
em Minas Gerais. Tendo em vista 0 aumento da producdo e do consumo de leite caprino é
imprescindivel que a comunidade tenha conhecimento acerca da qualidade do leite de cabra
produzido. Em Minas Gerais a regido da zona da mata destaca-se como produtora de leite de
cabra, porém, em alguns casos esta producdo é a atividade secundaria dos produtores que
tradicionalmente plantam café. Esta regido do estado também é influenciada por uma industria de
beneficiamento de leite de cabra que coleta leite cru semanalmente, fazendo com que o leite fique
sob refrigeracdo por sete dias sem tratamento térmico. Desta forma foram delineados dois
experimentos. O primeiro objetivou diagnosticar a qualidade do leite de cabra na mesorregido da
zona da mata mineira, procedendo analises fisico-quimicas e microbioldgicas. Os leites estudados
apresentaram elevados indices de protedlise e lip6lise, bem como contagem de micro-organismos
psicrotréficos totais, proteoliticos, lipoliticos e mesofilos aerdbios elevados. Em 92,8% das
propriedades estudadas a contagem bacteriana total foi superior ao limite aceito pela legislagéo.
Conclui-se que a qualidade do leite cru de cabra comercializado na zona da mata mineira é baixa
e 0s dados indicam que os derivados desse leite podem apresentar qualidade e sabor duvidosos.
O segundo experimento estudou a degradacdo do leite cru de cabra refrigerado a 4°C em
laboratério. Foram avaliadas sete amostras nos dias 0, 2, 4, 6 e 7 de refrigeracdo. Analises fisico-
guimicas, microbiol6gicas e de rendimento de queijo em escala reduzida foram feitas. Nenhum
parametro fisico-quimico apresentou diferenca (p>0,05) entre os tratamentos. Quanto aos micro-
organismos, mesofilos aerobios, psicrotréficos totais e lipoliticos ndo foi detectado efeito
estatistico nos contrastes de interesse. A contagem de psicrotréficos proteoliticos no dia 0 foi
diferente do dia 7 (p = 0,0005). O rendimento do queijo ndo apresentou diferenga estatistica,
porém ao serem considerados valores econdmicos a perda tornou-se importante.

Palavras-chave: leite de cabra, psicrotréficos, lipdlise, protetlise, rendimento de queijo, qualidade
do leite



ABSTRACT

Goat's milk has become popular in Brazil. The consumption of fluid milk and fine cheese
grows within the population allergic to cow's milk, or that is interested in the peculiar
taste of goat's milk. This increase in consumption is associated with the publication of a
legislation that regulates and stimulates the production of goat's milk. At national level,
IN 37 (2000) determines the RTIQ of goat's milk, and at state level, Law 19.583 provides
for the manipulation and artisanal processing of goat's milk. In order to increase the
production and consumption of goat milk, it is essential that the community is aware of
the quality of goat's milk produced. In Minas Gerais, the region of the zona da mata stands
out as a producer of goat's milk, but in some cases this production is the secondary activity
of the producers who traditionally grow coffee. This region of the state is also influenced
by a goat milk processing industry that collects raw milk weekly, forcing the producerss
to keep the milk under refrigeration for seven days without heat treatment. In this way
two experiments were delineated. The first one was to diagnose the quality of goat's milk
in the mesoregion of zona da mata, carrying out physical-chemical and microbiological
analyzes. The studied milk presented high levels of proteolysis and lipolysis, as well as
counting of total psychrotrophic microorganisms, proteolytic, lipolytic and elevated
aerobic mesophiles. In 92.8% of the studied properties the total bacterial count is higher
than the limit accepted by the law. It is concluded that the quality of raw and goat milk
marketed in the zona da mata area is low and the data indicate that the milk derived from
this milk may present dubious quality and flavor. The second experiment studied the
degradation of raw goat's milk refrigerated at 4 ° C in the laboratory. Seven samples with
0, 2, 4, 6 and 7 days of refrigeration were evaluated. Physical-chemical, microbiological
and cheese yield analyzes were performed. No physical-chemical analysis showed
statistical effect among the treatments. As for microorganisms, aerobic mesophiles, total
psychrotrophic and lipolytic, no statistical effect was detected in the contrasts of interest.
The proteolytic psychrotrophic count at day 0 is different from day 7 (p = 0.0005). The
yield of the cheese did not show statistical difference, but when considering economic
values the loss becomes significant.

Key-words: goat's milk, psychrotrophs, lipolysis, proteolysis, cheese yield, milk quality



1. INTRODUCAO

Suspeita-se que a domesticacdo dos animais se iniciou com uma mudanga socioeconémica, de
disponibilidade de alimento, e a especializacido da caca permitiu que o homem fosse capaz de
desenvolver a tecnologia de criacdo de animais (Flandrin e Montanari, 1998). Cabras e ovelhas
foram os primeiros animais a serem domesticados pelo homem. Seu tamanho, facil manejo e
comportamento sociavel favoreceram a exploracédo do leite, carne, couro e 1&. A criagdo de cabras
se iniciou na regido do Oriente Médio hé, aproximadamente, 8000 anos e expandiu-se por toda a
Europa, Africa e Asia (Hatziminaoglou e Bayazoglu, 2004). Acredita-se que a fermentac&o
natural do leite cru com a coagulacdo da caseina proporcionou a conservagdo do leite as
sociedades antigas (Fox et al., 2000), bem como possibilitou o consumo de leite para a populagéo
majoritariamente intolerante a lactose (Curry, 2013).

O leite de cabra é amplamente ligado a producdo de derivados, dentre os quais 0 queijo é o de
maior significancia. O Sudao € o pais que mais produz queijo de leite de cabra (FAOSTAT, 2014),
ja a Franca produz mais de cem diferentes tipos de queijos com leite de cabra, em sua maioria
frescos, com ou sem adicéo de condimentos (FAO, 2013; Harbutt, 2009). Dentre outros produtos
derivados do leite de cabra pode-se citar o Tarag, bebida fermentada produzida e consumida
diariamente na pela popula¢do mongol (Zhang et al., 2009). Ribeiro e Ribeiro (2010) ainda citam
a producéo de sobremesas como o sorvete, 0 Chakka, o Shrikand, a cajeta e até a rapadura de leite
de cabra.

Haelein et al. (2004) apontaram a importancia dos leites de cabra e ovelha como fonte de proteina
animal e célcio em paises aridos e com déficit alimentar. O leite de cabra é consumido
principalmente em paises da Asia e Africa, onde encontram-se 0s paises menos desenvolvidos,
com mais problemas de desigualdade social e onde a fome é ainda um sério problema. Segundo
a FAO (2014) de todo o leite de cabra produzido no mundo 67,05% origina-se em paises onde
existe déficit de ingestdo de alimentos. Um estudo feito de 1969 a 2003 comparando o
crescimento do rebanho e da producdo de leite caprino em paises desenvolvidos, paises com
industria desenvolvida, paises em desenvolvimento, paises pobres e pouco desenvolvidos apontou
significativo crescimento de rebanho e produgdo nos paises mais pobres, sugerindo que a criagdo
de caprinos pode ser uma ferramenta para o desenvolvimento da populacdo (Bayazoglu et al.,
2005).

Percebeu-se significativo crescimento da producdo de leite de cabra nas ultimas décadas. Em
2001, as cabras produziam 2,1% do leite no mundo, sendo aproximadamente 12,5 milhdes de
toneladas de leite. Aumento de 72% quando comparado com a producdo de 1980 (Park e
Haenlein, 2006). Segundo a FAO, em 2014, a populagdo mundial de cabras era de
aproximadamente um bilhdo de animais que produziam 18,34 milhdes de toneladas de leite. A
india é o maior produtor de leite de cabra do mundo, com uma producéo de 5,18 milhdes de
toneladas (2014), seguida por Bangladesh e do Suddo (FAOSTAT, 2014). Na América do Sul o
rebanho ultrapassa os 20,6 milhdes de animais, mas a producdo leiteira se reduz a 221 mil
toneladas (FAOSTAT, 2014). O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2013,
calculou o efetivo rebanho caprino brasileiro em 8,780 milhdes de cabecas, das quais larga
maioria encontra-se na regido nordeste do Brasil. A FAO, em 2014 calculou a producéo de 153
mil toneladas de leite de cabra no territério brasileiro. As unidades federativas Bahia,
Pernambuco, Piaui e Ceara possuem os maiores rebanhos. O estado de Minas Gerais é detentor
do maior rebanho caprino na regido sudeste estimado em 102 mil cabecas (IBGE, 2013).
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A producdo de leite de cabra na regido da zona da mata mineira esta crescendo. Em alguns casos
ela se apresenta como principal fonte de renda do produtor, mas em outros compreende apenas
uma atividade secundaria que fornece renda no periodo de entressafra da agricultura. A facilidade
de manejo, o temperamento décil, o valor pago pelo litro de leite e o espaco fisico reduzido que
a criacdo de caprinos exige atrai 0s produtores a entrarem no mercado do leite de cabra. Como
qualquer mercado em expansdo a heterogeneidade dos produtores é percebida, mesmo que a
disparidade de acesso a tecnologia ndo seja tdo grande. A larga maioria dos produtores detém
ordenhadeira mecénica e tanques de expansdo, bem como criam seus animais em confinamento.

No Brasil o produtor de leite de cabra destina sua producéo para trés principais fins: o consumo
proprio, ou a transformacéo em derivados seguida de comercializacéo, ou a venda do leite cru
fluido para industrias de beneficiamento. O leite destinado a consumo proprio € mais comum nas
regides norte e nordeste do pais, e em propriedades pequenas onde a criacdo de cabras ndo é o
principal produto de extragdo. A transformacdo do leite em derivados exige que o produtor tenha
um laticinio e a tecnologia de producdo dos derivados, bem como mao de obra treinada. Neste
caso é também necessaria uma rota de escoamento dos produtos com um mercado consumidor
para ser explorado. Todas estas exigéncias fazem com que o produtor tenha que gerenciar toda a
cadeia de producéo, beneficiamento e comercializacdo do leite, elevando custo e dificultando a
logistica de manutencgdo da empresa.

A venda do leite fluido para industrias de beneficiamento gera um problema de logistica para a
industria onde a coleta de pequenas quantidades de leite ndo é viavel. Como a producéo diéria de
leite de cabra € pequena e as propriedades geralmente sdo de pequeno porte, encontra-se a
necessidade de adiar a coleta do leite de forma que o volume aumente e a coleta torne-se
economicamente viavel. Na regido da zona da mata mineira, muitos produtores encaixam-se nesta
situacdo, onde sua producao permanece nos tanques de expansao por sete dias, até que a industria
gue atua na regido faca a coleta. A manutencao do leite de cabra cru sob refrigeracdo por longos
periodos de tempo pode causar mudangas na sua composigao centesimal, bem como favorecer o
desenvolvimento microbiano e consequentemente comprometer a qualidade do leite e seus
derivados.

2. OBJETIVOS
2.1. Avaliar a qualidade fisico-quimica e microbiolégica do leite de cabra produzido e
estocado por sete dias em tanques de expansao na mesorregido da Zona da Mata mineira
(Capitulo 1.
2.2. Avaliar a evolucgdo da composic¢do fisico-quimica e microbioldgica do leite cru
de cabra refrigerado por sete dias a 4°C em condicdes laboratoriais. (Capitulo I1).

12



3. CAPITULO I - DIAGNOSTICO DA QUALIDADE DO LEITE DE CABRA CRU
PRODUZIDO E ESTOCADO NA MESORREGIAO DA ZONA DA MATA
MINEIRA
3.1. REVISAO DE LITERATURA

O Brasil publicou o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade (RTIQ) do leite de cabra no
ano 2000 (Brasil, 2000), especificando quais sdo as exigéncias de producdo, beneficiamento e
qualidade para o leite caprino. Ainda assim, no citado documento alguns parametros ndo foram
contemplados, como por exemplo valores limitrofes de contagem de células somaticas (CCS). O
estado de Minas Gerais publicou, em 2011, a lei nimero 19.583 que dispGe sobre as condi¢Bes
para manipulagéo e beneficiamento artesanal de leite de cabra, ovelha e seus derivados. Onde
determina que, produtores que manipulem ou beneficiem até 500 litros de leite por dia em suas
propriedades para fins comerciais, devem registrar-se no Instituto Mineiro de Agropecuaria
(IMA). Esta lei estimulou a produgéo de leite de cabra e ovelha no estado. Nos Estados Unidos
da América (EUA), a Food and Drug Administration (FDA) determina que o regulamento para
leite de vaca também deve ser aplicado para leite de cabras, ovelhas e bubalinos, fazendo distin¢éo
dos limites composicionais apenas para a contagem de CCS em leite de cabra (FDA, 2017).

A secrecdo latica das cabras é do tipo apdcrina, havendo eliminacéo de parte do citoplasma celular
junto com a excrecdo do leite. Esta caracteristica exige que a glandula mamaria renove seu epitélio
constantemente, e o tipo de resposta imune das cabras, frente a infeccBes, causam elevada
eliminacdo de CCS no leite. O leite de cabra apresenta em média, 150 mil corpusculos
citoplasmaticos, que ndo devem ser contados como células somaticas (Paape et al., 2001). E a
CCS de cabras saudaveis pode chegar até 1000 x 102 células/mL, sendo 1 a 6% deste total células
epiteliais (Paape et al., 2007).

A qualidade do leite cru é determinante para a qualidade dos derivados que este leite gerard, e a
CCS faz parte dos parametros usados para avaliar a qualidade do leite cru, como visto no estudo
de Sanches-Marcias et al. (2013). Ao estudarem queijos oriundos de leite com elevadas contagens
de CCS verificaram maiores indices de protedlise e lipdlise, tendo sua qualidade afetada
(Sanches-Marcias et al., 2013). A contagem de micro-organismos também pode influenciar na
qualidade do leite, como estudado por Fonseca et al. (2006) que comprovam alteracdes sensoriais
em leites de cabra pasteurizado oriundo de leite cru com elevadas contagens de micro-organismos
proteoliticos e lipoliticos.

Tendo visto isso e sabendo que na regido da zona da mata mineira é frequente a estocagem
prolongada de leite cru de cabra sob refrigeracéo, fica destacada a necessidade do diagnéstico de
qualidade do leite desta regido. Tornando, com os dados aqui obtidos, possivel a corregcdo de
problemas bem como a valorizag&o do esforgo dos produtores em manter seu produto no mercado
e dentro dos padrdes de exigéncia do mesmo.

3.1.1. Composicao do leite de cabra

Segundo Park e Haenlein, (2006) a composi¢do média do leite de cabra é de 3,8% de gordura,
3,5% de proteina, 4,1% de lactose e 0,8% de cinzas. Os teores preconizados pela legislacdo
brasileira (Brasil, 2000) para a composicao do leite de cabra estdo descritos na tabela 1, bem como
0s teores reportados por pesquisas feitas no Brasil e em outros paises. Percebe-se que comumente
estes valores ndo sdo encontrados em analises de rebanhos. Queiroga et al. (2007), ao avaliarem
o leite produzido durante a lactacéo de cabras Saanen no nordeste brasileiro, encontraram valores
inferiores quanto a proteina, ESD e lactose. Fatores como raca, condigdes climaticas, estagio de
lactacdo e alimentagcdo podem afetar a produgdo, composicao e caracteristicas fisico-quimicas do
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leite de cabras (Queiroga et al., 2007). Em 2013, Chéavari et al. estudaram a composicdo do leite
de cabras Anglo Nubianas e encontraram valores que em sua maioria estdo superiores aos limites
legais.

Tabela 1: Comparacdo da composicdo do leite cru de cabra entre a legislacdo brasileira e a literatura
cientifica

Componente Park e Haenlein RTIQ (Brasil, Queirogaetal. Chavari et al.
(2006) 2000) (2007) (2013)
Gordura (%) 3,8 4,13
Proteina (%) 3,5 Min 2,8 2,7 3,36
Lactose (%) 4,1 Min 4,3 4.1 4,28
ESD (%) Min 8,2 7,99 8,55
Minerais (%) 0,8 0,7
indice Crioscopico (°H) -0,550 a -0,585
Densidade 1,028 a 1,034
Acidez (°D) 0,13a0,18

Em 2004 Gomes et al. estudaram a composicao do leite de cabra a medida que a lactacdo avanca
e encontraram valores médios de 2,83% de proteina total, 4,10% de gordura, 12,7% de extrato
seco total (EST) e 4,33% de lactose. No estado de Minas Gerais, Andrade et al. (2008) reportaram
leite de cabra fresco refrigerado com 3,0% de proteina, 3,7% de gordura, 4,5 de lactose. Pereira
(2016), estudando capris do estado do Rio de Janeiro encontrou 3,5% de gordura, 3,0 de proteina
total, 8,24% de extrato seco desengordurado, acidez média de 13° Dornic. Em estudo feito em
rebanhos do estado do Rio de Janeiro e Minas Gerais ndo foi comprovada a associagdo
significativa entre presenca de mastite em cabra e os pardmetros fisico-quimicos do leite
(Almeida, 2013).

As proteinas do leite tém, principalmente, composicao conjugada, ou seja, sdo combinadas com
substancias de carater ndo proteico que conferem-lhe menor estabilidade (Bobbio e Bobbio,
1989). O perfil de proteinas presente no leite dos mamiferos é diverso, mas sempre subdividido
em grandes grupos: caseinas, proteinas do soro e outros compostos nitrogenados.

As caseinas sdo fosfoproteinas intimamente ligadas ao calcio. No leite encontram-se na forma de
micelas e juntamente com os lipideos s&o responsaveis pela coloragdo branca do leite (Bobbio e
Bobbio, 1989). Sdo subdivididas em a sl-caseina, o s2-caseina, B-caseina e k-caseina. Esta
divisdo € feita pela composicdo de aminoacidos, fosforilacdo e corrida em gel de eletroforese
(Wong, 1999). As proteinas do soro latico sdo assim classificadas pois permanecem diluidas ap6s
a coagulacdo das caseinas. Os tipos de proteinas que compBem este grupo sdo variados e
separados de acordo com a composi¢do de aminoacidos de cada uma. As B-lactoglobulinas, a-
lactoglobulinas, albuminas séricas e imunoglobulinas sdo intituladas como proteinas do soro
(Wong, 1999).

As proteinas do leite de diferentes espécies apresentam variagdes em seu perfil de aminoécidos,
nivel de fosforilacdo, extensdo da glicolizacdo, tamanho da cadeia de polimeros e outras
caracteristicas. Cada alteracdo causa implicagdes na carga elétrica das proteinas, na formacéo das
micelas de caseina, no equilibro entre célcio e fésforo, no tempo de formacéo e firmeza do coalho
e no rendimento do coalho. Esta diversidade pode advir de diferengas genéticas ou ndo e sdo
denominadas heterogeneidade das proteinas (Piredda e Pirisi, 2005)
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E essencial pontuar o polimorfismo genético das cabras para a produgio de baixos niveis de o sl
e a s2 caseina, uma vez que estas proteinas sdo comumente correlacionadas a alergia ao leite de
vaca em humanos (Chatchatee et al., 2001). O perfil proteico do leite de cabra ¢é diferenciado,
tendo como principal componente a -caseina. A B-caseina associada a elevada quantidade de
calcio presente no leite de cabra contribuem para a sua facil digestdo, pois geram a formagéo de
coalhos mais fracos e faceis de serem quebrados, e melhora a aceitacdo do mesmo por pessoas
alérgicas ao leite bovino. A micela de caseina formada no leite de cabra possui mais célcio e
fésforo, o que reduz a solubilidade das caseinas centrais e torna facil a perda da 3-caseina (Jennes,
1980). A baixa estabilidade da micela de caseina do leite de cabra diminui o rendimento industrial
de queijos (Lourenco Neto, 1998) e aproxima a caseina de enzimas proteoliticas presentes no leite
caprino. O’Connor e Fox (1973), citados por Park et al. (2007) afirmaram que a solubiliza¢do da
B-caseina do leite de cabra frente a refrigeracéo é ainda maior do que no leite de vaca.

A plasmina é a enzima proteolitica de origem intrinseca ao leite de maior importancia para a
protedlise (Le Roux et al. 2003). A concentracdo da plasmina esta associada a contagem de células
somaticas (Le Roux et al. 2003), portanto é de se esperar que elevadas contagens de células
somaticas poderdo alterar o indice de protedlise do leite (Santos et al. 2006). Outro fator
importante para a protedlise do leite sdo as enzimas produzidas por micro-organismos
proteoliticos. A literatura cientifica reporta 0s micro-organismos psicrotréficos como 0s mais
correlacionados com a caseinolise. Moreira et al. (2014) estudaram a contaminagdo do leite de
vaca com micro-organismos psicrotréficos durante a ordenha e reportaram que 11% dos isolados
tinham atividade proteolitica. A proteolise do leite causa alteragdes de sabor, podendo ser
desejavel como na maturacdo de queijos ou indesejavel como no leite UHT. A presenca de
proteases no leite UHT leva a geleificacdo, e remete a qualidade microbioldgica do leite cru que,
segundo Champagne et al. (1994), deve apresentar contagens minimas de 10° UFC/mL de
psicrotroficos. Isto se da, porque, as proteases microbianas sdo em sua maioria termorresistentes,
e permanecem ativas ap0s o tratamento térmico e por toda a vida de prateleira do produto
(Samarzija et al., 2012).

A k-caseina quando clivada por enzimas proteoliticas, divide-se em dois peptideos: a para-k-
caseina formada pelos aminodcidos 1 a 105 e o caseinomacropeptideo (CMP), composto pelos
aminoacidos 106 em diante (Park e Haenlein, 2006). Na producédo do queijo ocorre esta clivagem
e grande parte do CMP, por ser mais solvel, é liberada no soro. No Brasil, 0 indice de CMP é
utilizado para fiscalizar a fraude por adicdo de soro de queijo no leite fluido. A Instrucéo
Normativa n° 69, de 13 de dezembro de 2006 institui que leites com indice de CMP superiores a
75mg/L ndo sdo proprios para a 0 consumo humano. Porém néo existe legislacdo que especifique
limites para 0 CMP no leite de cabra, deixando a populacédo e os produtores a mercé de incertezas
acerca da qualidade do leite caprino.

A degradacdo natural do leite também gera a formacdo de CMP, e esta caracteristica causa
duvidas quanto a seguranca da deteccao de fraude por adi¢do de soro de queijo. Porém, a redugdo
da qualidade do leite quando altos indices de CMP sédo detectados é inegavel. Vilanoeva et al.
(2014) avaliaram o indice de CMP em leite UHT armazenado por até 120 dias e concluiram que
a metodologia para fiscalizagao de fraude so aplica-se em leites recentemente embalados. Fiedrich
et al. (2010) detectaram altos indices de CMP em leite cru e em leite UHT armazenado sob
refrigeracdo por mais de quatro dias.

E esperado que, quando em sua origem, o leite que tenha elevadas contagens de micro-organismos
psicrotroficos e mesofilos aerdbios, tenha também seu indice de CMP alto. Este indice tendera a
caumentar mesmo apds o beneficiamento do leite, e o crescimento é mais acelerado em produtos
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originados de leites ordenhados em condicdes de baixa higiene e de propriedades que mantém o
rebanho com indices de mastite clinica e/ou subclinica elevados.

Nas Ultimas décadas o estudo das propriedades funcionais do CMP e peptideos derivados, assim
como metodologias de isolamento e purificacdo tém sido abundantes na literatura (Thomé-
Worringer et al., 2006). Estes estudos envolvem CMP oriundos de leite de diversas espécies, sua
aplicagdo em dietas (Fanaro e Vigi, 2002; Abd El-Salam, 1996), em tecnologia de fabricagéo de
produtos lacteos (Martin-Diana et al., 2004) e como prebidtico para micro-organismos (Janer et
al., 2004).

E perceptivel que pesquisas acerca da fraude por adi¢éo de soro de queijo em leite fluido de vaca
sdo abundantes na literatura, comprovando a alteragdo nutricional do leite fraudado e/ou a baixa
qualidade do leite cru e comprometendo a producgéo de derivados lacteos. Portanto, é sabido que
elevados indices de CMP no leite afetam o produtor, o industrial e 0 consumidor.

A estrutura do glébulo de gordura no leite de cabra é menor quando comparada ao glébulo de
gordura do leite bovino, conferindo ao leite de cabra maior homogeneidade, dificil formacdo de
creme e também facilitando a digestdo do leite fluido de cabra (Chandan et al., 1992). Possui
maiores concentragGes de acidos graxos de cadeia curta e média, tendo os &cidos graxos capréico
(C6:0), caprilico (C8:0) e caprico (C10:0) como os responsaveis pelo flavor caracteristico do leite
de cabra e seus derivados. Costa et al. (2008), no estado da Paraiba, relataram médias de 1,28%
de &cido caproico, 2,06% de &cido caprilico e 7,17% de &cido caprico em cabras Moxot6
alimentadas com diferentes proporcfes de silagem de manigoba. J& Queiroga et al. (2007)
estudaram o manejo do rebanho, higiene da ordenha e fases da lactacdo em cabras Saanen na
Paraiba e reportaram médias de 3,65, 4,08 e 9,39% dos &cidos graxos caproico, caprilico e caprico
respectivamente. No mesmo trabalho, apenas a fase de lactagdo gerou diferenca estatistica na
quantificagdo dos acidos graxos citados.

A lipolise do leite acontece devido a agdo de enzimas lipoliticas produzidas principalmente por
micro-organismos psicrotroficos, que quebram os triglicerideos do leite e liberam acidos graxos
livres. Ao defeito causado pela lipélise do leite da-se 0 nome de ranco. Segundo Messias et al.
(2011), as lipases apresentam baixa atividade hidrolitica quando seus substratos estdo em meio
aquoso e aumentam gradativamente sua agdo a medida que a concentragdo do substrato aumenta.
Portanto, é de se esperar que produtos derivados do leite que apresentam maiores concentragdes
de gordura sejam mais susceptiveis a acdo da lipase. Outra caracteristica das lipases citada pelos
autores € a resisténcia a elevacdo da temperatura. Adicionalmente a literatura cientifica permite
perceber que muitas lipases tém sua a¢do maxima a temperaturas elevadas, outras apresentam
melhores respostas em temperaturas reduzidas. E esperado que lipases oriundas de bactérias
termofilicas mantenham-se ativas em elevadas temperaturas, bem como a resposta parecida para
enzimas oriundas de coldnias psicrofilicas (Jhoseph et al., 2008).

A lipoproteina lipase (LPL) é uma glicoproteina presente no plasma responsavel pelo
metabolismo dos triglicerideos (Badaoui et al., 2007). Ela também esta presente no leite, e
especialmente a LPL caprina tem maior afinidade pelos globulos de gordura e menor ligagdo a
micela de caseina, isso faz com que o leite de cabra seja mais sisceptivel a lipolise espontanea
guando comparado ao leite bovino (Chilliand et al., 2003). A atividade da LPL caprina varia de
acordo com a raga, 0s gendtipos, a dieta e € menor no inicio e no final da lactacdo (Chilliand et
al., 2003). Silva et al. (2009) estudou a lipolise espontanea no leite de cabra e reportou diferenca
no teor de acido graxo livre (AGL) no leite pasteurizado imediatamente ap6s a ordenha e no leite
que permaneceu vinte e quatro horas sob refrigeragdo antes do tratamento térmico. Ao estudar a
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influéncia do gendtipo para as1-caseina e o periodo de lactacdo na lip6lise espontanea do leite de
cabra, Silva et al. (2009) ndo encontrou diferenca estatistica.

A quebra dos triglicerideos altera caracteristicas sensoriais do leite e seus derivados, podendo
causar repudio do consumidor. Como por exemplo, a hidrdlise do acido butirico, capréico e
caprilico geram sabor forte e picante, enquanto a quebra do acido caprico gera sabor “de sabdo”
no leite (Chen et al., 2003). Ao avaliar a lipdlise do leite de cabra cru armazenado por até 6 dias
e em seguida pasteurizado Fonseca (2006) comprovou o aumento da lipolise e o aparecimento de
ranco em analise sensorial mesmo apos o tratamento térmico. Moreira et al. (2014) estudaram a
contaminacdo do leite de vaca durante a ordenha com micro-organismos lipoliticos e proteoliticos
e percebeeram que teteiras, tanque de resfriamento, tetos das vacas e mdos dos ordenadores sdo
responséveis. A higiene de ordenha foi apontada como fator determinante da diminuigdo da
contaminagdo do leite por micro-organismos produtores de enzimas proteoliticas e lipoliticas. Em
tanques coletivos de resfriamento de leite de vaca, no estado de Minas Gerais, encontrou-se 28%
de psicrotroficos com atividade lipolitica e 34% produtores de proteases (Marques et al., 2012).

3.1.2. Microbiota mesofilica e psicrotréfica no leite de cabra

Samarzijaetal. (2012) dizem que a microbiota predominante mesofilica do leite recém ordenhado
é substituida por micro-organismos psicrotroficos Gram positivo e negativo devido a refrigeracéo.
Ha correlagdo de 69% entre contagem de psicrotroficos e CBT (Cempirkova et al., 2002). Entre
0s psicrotroficos, as espécies predominantes sdo Pseudomonas sp., Aeromonas sp., Bacillus sp. e
Acinetobacter sp. (Zacharov et al., 2007). Estas espécies sdo conhecidas por produzirem enzimas
proteoliticas e lipoliticas capazes de permanecer em atividade sob grande faixa de temperatura,
inclusive superiores aos tradicionais bindmios tempo/temperatura utilizados para tratamento
térmico do leite. Em pesquisa feita com leite de vaca colénias dos géneros Pseudomonas sp. e
Microbacter sp. apresentaram destacada atividade proteolitica e lipolitica (Zacharov et al., 2007).

Marques et al. (2012) estudaram psicrotréficos na superficie de tanques coletivos e encontraram
médias de até 4,3 x 102 UFC/mL. Fonseca et al. (2006), em Sao Paulo, estudaram o leite de cabra
cru armazenado por até seis dias sob refrigeracdo de 4 e 10°C. Reportaram contagens de 7,37 x
108, 2,53 x 10% e 3,69 x 108 UFC/ mL de micro-organismos psicrotréficos totais, lipoliticos e
proteoliticos em leite armazenado a 4°C respectivamente (Fonseca et al., 2006). Em estudo feito
no Brasil para avaliar a presenca de Pseudomonas sp. em leite de cabra foram encontradas
contagens médias de 1,0 x 10* UFC/mL, em contagens a partir de 2,6 x 10° UFC/mL
apresentavam atividade proteolitica (Scatamburlo et. al., 2015). Buffa et al. (2001) reportaram
contagens de 7,0 x 10° UFC/mL de psicrotroficos e 8,1 x 10° UFC/ mL de contagem bacteriana
total em leite fresco de cabra. Na regido de Muriaé (MG), Yamazi et al. (2013) avaliaram o perfil
microbiol6gico de 12 propriedades e reportaram uma na qual a contagem de mesofilos aerébios
passou de 5,7 x 10° UFC/mL. No mesmo estudo também foram reportadas contagem de
psicrotréficos totais superiores a 1,0 x 10° e psicrotréficos proteoliticos de aproximadamente 2,1
x 10° (YYamazi et al., 2013).

No sudeste brasileiro os Estados de Minas gerais e Rio de Janeiro sdo 0os mais importantes com
relacdo a criacdo de caprinos leiteiros. Nesta regido o leite produzido destina-se principalmente
para a industria de beneficiamento onde faz-se a pasteurizacdo e a producdo de leite UHT, leite
em pd e queijos finos. A regido sudeste ndo possui 0 maio rebanho caprino do pais, mas responde
por aproximadamente 21% da produc¢do nacional (Borges, 2003). O tipo de criagdo mais comum
na regido sudeste é o intensivo, em apriscos com piso ripado e com ragas especializadas
(principalmente Saanen e Alpina).
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Considerando que a regido da Zona da Mata mineira é fortemente produtora de leite de cabra, e
que boa parte deste tem sido comercializado cru para inddstrias, é necessario que se reconhega a
situacdo da qualidade microbiol6gica e fisico-quimica desse leite. Especialmente na regido de
Santa Margarida, tradicionalmente cafeeira, e que atualmente tem na producdo de caprinos
leiteiros uma segunda alternativa de renda, sem grandes empregos de tecnologia, esse diagnostico
pode contribuir para a adogdo de medidas corretivas que melhorem a qualidade e o
aproveitamento do leite de cabra para a fabricacdo de derivados lacteos, ou até mesmo a
lucratividade para o produtor rural, quando se pensa em pagamento diferenciado por sistema de
bonificagéo.

Ponderando que a literatura que estuda a qualidade do leite de cabra no sudeste brasileiro estuda
o leite fresco, a situacdo pratica de armazenamento do leite cru por sete dias ndo é caracterizada.
Esta realidade presente hoje no estado de Minas Gerais afeta a qualidade do leite comercializado
e portanto deve ser considerada para ponderacdo da qualidade do leite caprino no sudeste
brasileiro.

Este experimento objetiva proceder a contagem de micro-organismos mesofilos aerdbios,
psicrotroficos totais, micro-organismos proteoliticos e lipoliticos, determinar a composicao
centesimal, acidez, densidade, indice de protedlise, lipélise e caseinomacropeptideo no leite de
cabra cru produzido e estocado sob refrigeracdo por 7 dias na mesorregido da Zona da Mata
mineira. Bem como gerar dados atualizados acerca da qualidade do leite de cabra comercializado
na ja citada mesorregido.

3.2. MATERIAL E METODOS
3.2.1. Amostragem

As amostras de leite cru de cabra foram coletadas em propriedades produtoras com sistema de
criacdo em apriscos, com oferta de agua a vontade e alimentacéo baseada em silagem de milho,
capim picado e cana-de-agucar. O concentrado fornecido é composto aproximadamente por 60%
de milho, 40% de soja e 3% de composto mineral comercial. S&o realizadas quatro refeices
diarias, sendo duas delas ap6s as duas ordenhas. Todas as propriedades encontram-se no estado
de Minas Gerais, e na mesorregido da Zona da Mata, nas microrregifes de Juiz de Fora e
Manhuacu (municipio de Santa Margarida) (Estado..., 2017). As propriedades apresentam
situacdo comum de acimulo do leite produzido diariamente por sete dias em seus respectivos
tanques de expansdo. Esta situacdo ocorre entre os fornecedores de leite de uma industria de
beneficiamento de leite caprino que tem esquema logistico de coleta semanal em caminhdo
graneleiro. A industria exige acidez méaxima de 18° Dornic (°D) para a coleta do leite e envia
amostras regularmente para analise nos laboratérios da Rede Brasileira de Qualidade do Leite
(RBQL), usando estes dados para pagamento diferencial com base na qualidade do leite.

Coletaram-se quatorze amostras de leite cru de cabra acondicionado por sete dias em tanque de
expansdo de quatorze diferentes propriedades. Do total de amostras coletadas, 10 propriedades
encontram-se no municipio de Santa Margarida e 4 no municipio de Juiz de Fora. As analises
foram feitas entre junho e setembro de 2016. A coleta foi realizada com o auxilio de uma concha
higienizada, enchendo frascos previamente esterilizados de 500 mL. Os frascos foram fechados
imediatamente ap06s a coleta e mantidos sob refrigeracdo até chegarem nas dependéncias do
DTIPOA — EV/UFMG. As analises aconteceram imediatamente apds a chegada das amostras no
laborat6rio supracitado.
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3.2.2. Anélises microbioldgicas

As amostras foram homogeneizadas e uma aliquota de 25 mL foi transferida para um frasco
contendo 225 mL de salina peptonada 0,1% estéril, originando a primeira diluicdo decimal.
Seguiram-se as dilui¢Bes seriadas em tubos contendo 9 mL de salina peptonada 0,1% (Brasil,
2003). Procedeu-se a contagem de micro-organismos mesofilos aerobios, psicrotréficos totais,
micro-organismos proteoliticos e micro-organismos lipoliticos de acordo com o Anexo IV da
Instrucdo Normativa nimero 62, de 26 de agosto de 2003 (Brasil, 2003).

3.2.2.1. Contagem de micro-organismos mesofilos aerébios

A contagem de micro-organismos meséfilos aerdbios seguiu a Instrugdo Normativa nimero 62,
de 26 de agosto de 2003. Aliquotas de um mililitro das dilui¢ces 10-1, 10-2, 10-3, 10-4, 10-5 e
10-6 foram espalhadas em placas de petri estéreis e cerca de 15 a 20 mL de Plate Count Agar
(PCA) fundido e mantido em banho-maria a 46°C foi vertido em cada placa. As placas foram
homogeneizadas e mantidas em superficie plana para que o agar solidificasse. A incubacéo foi
por 48 horas a 36°C, com as placas invertidas.

3.2.2.2. Contagem de micro-organismos psicrotroficos totais, micro-
organismos proteoliticos e lipoliticos

A contagem de micro-organismos psicrotréficos totais seguiu a Portaria nimero 101, de 11 de
agosto de 1993 do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (Brasil, 1993).
As diluicdes utilizadas foram 1073, 10, 10° e 10°°.

Aliguotas de 0,1 mL das dilui¢des 102, 103, 104, 10° e 10 foram semeadas na superficie de
placas de petri com &gar PCA (Acumedia) adicionado de 10% (v/v) de leite desnatado
reconstituido (10% m/v) e autoclavado. As placas foram invertidas e incubadas em estufa B.O.D
a 22°C por 72 horas. Antes de iniciar a contagem das coldnias o agar foi coberto por solugdo de
acido acético 10% (v/v) por um minuto, o excesso foi descartado e a placa encaminhada para o
procedimento de contagem de col6nias que apresentassem halos transparentes (Brasil, 1993).

A contagem de micro-organismos lipoliticos foi feita em &gar Tributirina (Merck) adicionado de
1% (v/v) de azeite de oliva extra virgem (Galo), por técnica de spread-plate. Nesta andlise
aliquotas das diluices 107, 102, 103, 10 e 10° foram espalhadas na superficie do 4gar com o
auxilio de alcas de Drigalski até a completa absorcéo, invertidas e incubadas em estufa B.O.D a
22°C por cinco dias. Apenas as col6nias formadoras de halo foram contadas como lipoliticas
(Brasil 1993).

3.2.2.3. Contagem Bacteriana Total

A contagem Bacteriana total foi realizada por equipamento eletrénico IBC BactoCount IBC
(Bentley Instruments Incorporated®, Chaska, Minnesota, Estados Unidos) (Bentley..., 2002),
pertencente ao LabUFMG. A amostra foi conservada com azidiol em frasco estéril e sob
refrigeracdo até o momento da analise.

3.2.3. Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata, com excecdo da técnica
cromatografica. O indice de caseinomacropeptideo foi determinado por separagéo fisico-quimica
em sistema de CLAE, realizado em cromatografo Shimadzu Class 6.1, equipado com coluna de
separacao em gel Zorbax GF 250 (Agilent). Metodologia esta que é determinada pela Instrucdo
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Normativa n® 68 de 12 de dezembro de 2006 (Brasil, 2006). A mesma instru¢do normativa regeu
as metodologias de determinacdo da acidez titulavel, proteina total, densidade a 15 °C e indice
crioscopico (Brasil, 2006).

3.2.3.1. Composicéo centesimal e Contagem de Células Somaticas

Aliguotas de 50 ml de leite de cada propriedade foram acondicionadas em frascos com
conservante Bronopol® e foram encaminhadas para o LabUFMG para determinacdo de teores
percentuais de gordura, lactose, estrato seco total e estrato seco desengordurado por equipamento
eletrénico CombiScope™ (Delta Instruments) pela metodologia de absorcéo do comprimento de
onda na regido do infravermelho (International..., 2000). E no mesmo equipamento, utilizando a
metodologia de citometria de fluxo, foi determinada a contagem de células sométicas do leite de
cabra (International..., 1995). Os equipamentos supracitados foram calibrados com padr@es de
leite bovino.

3.2.3.2. Indice de protedlise do leite cru de cabra

O teor de protedlise do leite de cabra foi quantificado por meio do indice caseina: proteina
verdadeira obtido pelo método de Kjeldal (AOAC, 2012). Todas as metodologias da Association
of Official Agricultural Chemists (AOAC) foram adaptadas para micro-kjeldahl.

A quantificagdo do nitrogénio caseinoso no leite de cabra foi obtida pela metodologia indireta
nimero 998.07 da AOAC (2012). O teor de proteina verdadeira foi apurado pela metodologia
nimero 991.23 da AOAC (2012). O nitrogénio total foi obtido segundo Brasil (2006). As
equacdes utilizadas para determinacédo da protedlise no leite foram:

indice de protedlise = Teor de caseina / Teor de proteina verdadeira
Teor de caseina = (Nitrogénio total — Nitrogénio ndo caseinoso) * 6,38
Proteina total = (Nitrogénio total — Nitrogénio ndo proteico) * 6,38

O nitrogénio ndo proteico foi obtido através da coagulacdo das proteinas do leite com solucéo
recém preparada de acido tricloroacético (15% m/v). A solucdo foi filtrada e 10 mL do filtrado
foram pesados em tubo de Kjeldahl. Posteriormente o processo de digestao e destilacdo de micro-
kjeldahl foram feitos (AOAC, 2012). A metodologia nimero 998.05 da AOAC (2012) determina
que a caseina do leite deve ser coagulada pela redugdo do pH com solugdo de acido acético (10%
v/Vv) e acetato de sodio (1 Molar). A caseina precipitada é retirada por filtracdo e o filtrado (10
mL) é o nitrogénio ndo caseinoso, que deve seguir para digestdo e destilacéo.

3.2.3.3.  Lipolise no leite cru de cabra

Deeth et al. (1975) desenvolveram a metodologia para a determinacdo da lip6lise no leite através
da titulacdo dos acidos graxos livres nele presentes. Em um tubo de ensaio 3 mL do leite foram
misturados com 10 mL de solucao de isopropanol, éter petrdleo e &cido sulfarico (40:10:1 v/v), 6
mL de éter petrdleo P.A., 4 mL de &gua destilada e duas gotas de solucéo de azul de metileno.
Em seguida a amostra foi agitada e ficou em repouso por 5 minutos. O sobrenadante foi retirado
com o auxilio de uma pipeta e seu volume anotado. Em um erlenmeyer adicionaram-se o
sobrenadante 2 gotas de solucdo metandlica de fenolftaleina (1% m/v) e procedeu-se a titulagdo
dos acidos graxos livres com solucdo metandlica de KOH (0,02 N). O teor de AGL é dado em p
equivalente/mL de leite e calculado pela seguinte equacao:

AGL (u equiv./ mL) = (T*N/ P *V) *1000
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Onde:
T = volume titulado
N= normalidade da solucdo da metandlica de KOH
P = volume do sobrenadante retirado
V = volume da amostra de leite
3.2.4. Anélise estatistica

O Microsoft Office Excel 2016® foi utilizado para analise estatistica descritiva aplicada neste
estudo.

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de acidez, gordura, lactose, EST, ESD, crioscopia AGL e CCS obtidos no
experimento estdo descritos na tabela 1. Quando comparados ao RTIQ do leite de cabra observa-
se gue os valores de acidez, densidade e crioscopia, mantiveram-se dentro da faixa de expectativa,
porém os teores de lactose e ESD encontrados foram menores que o0 minimo aceito pela
legislag&o.

Tabela 2. Média, desvio padréo, coeficiente de variacdo, valores maximo e minimo de parametros fisico-
quimicos do leite de cabra cru estocado por sete dias em tanques de expansdo e valores de referéncia do
RTIQ de leite de cabra

Desvio

Andlise Média Padrio C.V. Valor Ma&ximo  Valor Minimo RTIQ
Acidez (°D) 16,55 4,25 25,67 30,5 12,9 13,0a18,0
Gordura (g/100g) 3,72 0,50 13,52 4,7 2,8 -
Lactose (g/100g) 4,1 0,26 6,41 4,45 3,39 Min. 4,3
Solidos (g/100g) 11,65 0,77 6,64 12,81 10,24 -

ESD (g/100g) 7.9 0,42 5,30 8,33 6,80 Min. 8,2
Densidade 1,030 0,00067 0,065 1,031 1,029 1,028 a 1,034
Crioscopia (°H) -0,570 0,047 8,33 -0,446 -0,659 -0,550 a -0,585
AGL 2,19 0,57 26,22 3,66 157 ]
(nequiv./mL)

CCS (x 1000) 1040 520 50,02 1794,0 389,0 -

Silva (2009) também reportou valores (7,82%) inferiores a legislacdo para ESD. Em Minas
Gerais, Andrade (2000) e Feijé (2003) reportaram valores de ESD de 7,9 e 7,8 % respectivamente.
Teores inferiores & legislagdo e similares aos aqui reportados. Ainda no sudeste brasileiro, Silva
(1996) reportou ESD de 8,69% em leite de cabras, e Gomes et al. (2004), Andrade et al., (2008)
e Pereira (2016) reportaram teores de ESD em leite de cabra cru superiores ao minimo exigido
pela legislacdo (Brasil, 2000). Em estudo feito na Noruega com animais alimentados por
concentrado e com trinta dias de lactacdo a média de lactose encontrada foi de 4,91 (g/100g)
(Inglingstad et al., 2016). Leitner et al. (2016) estudaram o leite de tanque de 231 propriedades
produtoras de leite de cabra em Israel e também reportaram valores elevados de lactose. Na Itélia,
Nudda et al (2013) encontraram valores médios de 4,29"% de lactose no leite de rebanho Saanen.
No nordeste brasileiro estudos feitos com cabras Moxotd suplementadas com silagem de
manigoba, Saanen e Alpinas apresentaram valores de 4,66, 4,85 e 5,02 % de lactose (Costa et al.,
2008; Costa et al., 2014). Keskin et al. (2004) reportaram média de 3,6% de lactose na Turquia e
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Tabet et al. (2016) citaram valores de 4,05% em cabras da raca Baldi em sistema de pastoreio no
Libano. A grande variacdo de resultados observada na literatura permite questionar o limite
imposto pela legislacdo brasileira, uma vez que a raga pode influenciar na producéo de lactose em
caprinos. Fatores genéticos também ndo podem ser descartados, uma vez que é esperado gque
animais de uma mesma regido apresentem certo grau de parentesco e consequentemente 0s genes
associados a producdo de leite sejam semelhantes entre a maioria dos animais. Outro fator que
pode ser responsavel pela variacao nos resultados é a metodologia de quantificacdo utilizada. As
metodologias usadas por Costa et al. (2008), Costa et al. (2014), Kerskin et al. (2004) e Tabet et
al. (2016) foram diferentes das aplicadas neste experimento.

Em todas as andlises realizadas neste experimento o coeficiente de variacdo e os desvios padrdo
foram maiores do que o comumente reportado em pesquisas cientificas. I1sso Sugere que o leite
da mesorregido da zona da mata mineira é heterogéneo. As propriedades tém manejo de criacdo
e higiene de ordenha muito diferentes entre si e apesar de compartilharem o perfil geogréfico,
verificam-se divergéncias profundas na administracdo diaria dos capris. Estas divergéncias estdo
sendo retratadas neste diagndstico da qualidade do leite desta regido.

O teor de gordura encontrado esta de acordo com Costa et al. (2008) e Costa et al (2014). Porém
inferiores a estudos feitos por Tabet et al.(2016), Keskin et al (2013) e Leitner et al. (2016). Em
estudo feto na Malasia foram reportados baixissimos (2,54% e 6,43%) valores de gordura e
solidos (Lai et al., 2016). Silva (2009) reportou média de 3,01% de gordura em leite de cabras
Saanen no sul do Brasil, assim como Nudda et al. (2013) também publicaram valores inferiores
aos reportados por este experimento. O teor de gordura é um fator associado ao pagamento por
qualidade e o produtor visa sempre aumentar este indice, porém a alimentagdo deve estar
balanceada, fator ndo observado em algumas propriedades. A diferenca entre os teores de gordura
encontrados nos trabalhos brasileiros e estrangeiros € principalmente associada a alimentacao,
que no Brasil por possuir forrageiras tropicais, de baixa qualidade nutricional e consequentemente
baixa conversdo em gordura do leite.

Outro fator que influencia no teor de gordura é a raca, este fator é tdo importante que é
contemplado na legislagdo ao delimitar o teor aceitavel de gordura no leite de cabra (Brasil, 2000).
Como na regido em que o leite foi coletado as ragas mais comuns sdo Saanen e Alpina ou
cruzamento entre estas duas ragas, observa-se que o teor de gordura reportado na tabela 1 é
condizente com outros estudos feitos no Brasil e compreendendo estas duas ragas, 3,7 %
encontrado por Andrade et al (2008) e 3,5% reportado por Pereira (2016). E importante lembrar
que na regido onde a coleta das amostras foi realizada a industria delimita cotas de coleta,
estabelecendo volumes maximos a serem comprados de cada produtor. A cota é delineada com
base na producdo do ano anterior e no limite econdémico que a industria delimitou. O pagamento
do leite por qualidade é, neste caso, importantissimo para o produtor, pois a cota limita sua
producdo e a Unica saida de aumentar a renda é melhorar a qualidade do leite. Porém observa-se
um paradoxo onde o produtor deve melhorar a qualidade para aumentar sua renda, porém a
industria s coleta o leite de sete em sete dias 0 que prejudica a qualidade do leite e reduz o
pagamento por qualidade.

Em associagdo aos teores de gordura € interessante ressaltar a média de acido graxo livre, que
neste experimento foi alta quando comparada a Fonseca (2006) que estudou leite de cabra in
natura armazenado por até seis dias a 4°C e encontrou 1,59 meq./L. No mesmo estudo a anélise
sensorial do leite demonstrou significativo sabor de ranco. A ressaltada lipélise é concomitante
com a presenca de micro-organismos lipoliticos em contagens pronunciadas, como pode ser visto
na tabela 3. Provavelmente a lipase produzida por estes micro-organismos estara ativa no leite até
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que ele seja consumido. E em caso de industrializacdo para a elaboracdo de produtos ricos em
gordura, como a manteiga, por exemplo, a percepcao de alteracdes sensoriais pode ser ainda mais
destacada. A lipdlise ainda pode ser advinda da acdo das enzimas enddgenas que sao mais ativas
no leite de cabra, e como comprovado por Silva et al. (2009) causam alteracdo no leite resfriado
por 24 horas. A lipdlise em leite de cabra pode ser ainda mais prejudicial ao produtor e & industria,
pois este leite ja é pejorativamente associado ao sabor “de sebo”, gosto forte, ou gosto de cabra
pelos consumidores. O sabor caracteristico do leite de cabra é devido aos acidos graxos livres de
cadeia curta e média que naturalmente o comp8em em maiores concentracdes, e a lipolise pode
acentuar este sabor. A lipdlise pode também acrescentar o sabor de rango ao leite de cabra e fazer
com que o consumidor confunda o flavor natural do leite de cabra com o rango. Portanto os
elevados teores de AGL no leite de cabra traz prejuizo, aos produtores, industria e consumidores.

A acidez normal do leite de cabra recém ordenhado é de 12 a 14° Dornic (Park e Haelein, 2006).
Era de se esperar que o leite sem tratamento térmico por sete dias tivesse maior producgéo de acido
latico, porém a acidez relatada ndo pode ser considerada elevada. Isso pode ter ocorrido devido a
baixa temperatura em que o leite foi mantido desde a ordenha. A refrigeracéo pode ter retardado
a fermentacdo da lactose e, consequente, producao de &cido latico. Outro fator a ser considerado
para o leite de cabra é a presenca de elevadas quantidades de &cido graxo de cadeia curta e média,
bem como a maior homogeneidade da gordura. Estas caracteristicas podem afetar o
desenvolvimento de bactérias acido laticas e assim preservar o desenvolvimento da acidez do
leite. Acidez semelhante foi descrita por Keskin et al. (2004), Costa et al. (2014) e Fonseca (2006)
que também reportaram a manutencgdo de acidez dentro dos limites propostos na legislacdo em
leite de cabra cru armazenado por até seis dias em condigdes laboratoriais. Este resultado sugere
que ao avaliar a acidez do leite de cabra cru como requisito para coleta pela indlstria, a
probabilidade de o leite ser aceito é grande. Porém deve-se considerar que este ndo é o Unico fator
gue garante a qualidade do leite.

Apesar de a média do indice crioscdpico ter permanecido dentro dos valores legais, foram
observadas situagdes em que o valor aproximou-se do 0, sugerindo fraude por adi¢do de &gua.
Valores inferiores ao limite minimo aceito pela legislacdo também foram detectados e neste caso
a fraude por adi¢do de sélidos ou a dupla fraude podem ser citadas. Em 1998, Prata et al.
encontraram média de -0,574°H, -0,551°H foi a média encontrada por Janstova e associados
(2007) e valores de -0,554°H e -0,551°H foram publicados (Hanus et al., 2009; Palomba et al.,
2017). Padua (2013) ao estudar a producdo de leite de cabra na regido centro-oeste do Brasil
reportou média de -0,558°H em amostras de leite de conjunto. No sudeste do Brasil indices
crioscopicos de -0,564, -0,553 e -0,571 foram reportados por Feijo (2003). Andrade et al., (2008)
e Almeida (2013).

Tabela 3. Média, desvio padrdo, coeficiente de variagdo e valores maximo e minimo do perfil proteico,
indice de caseinomacropeptideo e indice de protedlise do leite de cabra cru estocado por sete dias em
tanques de expansao

Analise Média Desvio Padrdo C. V. Valor Maximo  Valor Minimo
Proteina total (%) 3,33 0,55 16,45 4,3 2,29
Caseina (%) 2,33 0,59 25,36 3,52 1,42
NNP (%) 0,039 0,009 23,95 0,054 0,018
Protedlise 0,769 0,11 14,84 0,870 0,466
CMP (ug/L) 53,10 31,45 59,22 134,90 22,63
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A média de proteina total presente no leite de cabra cru estocado por sete dias foi de 3,33%
(Tabela 2), muito superior ao minimo exigido pela legislacdo. Porém deve-se frisar a existéncia
de amostras com valores inferiores ao legislado (0,6% a menos). A média reportada neste
experimento é condizente com a literatura (Keskin et al., 2004; Costa et al., 2014; Inglingstad et
al., 2016). A literatura também reporta valores inferiores, como 2,31, 2,7 e 2,91% citados por Lai
et al. (2016), Queiroga et al. (2007) e Nudda et al. (2013) respectivamente. Também hé citacdo
de teores mais elevados de proteina total (Costa et al., 2008; Leitner et al., 2016; Tabet et al.,
2016). Quando comparados os coeficientes de variagdo obtidos neste experimento e nas pesquisas
citadas acima, é perceptivel a diferenca. O coeficiente de variagdo deste experimento é elevado e
justifica-se pela grande amplitude entre os valores maximo e minimo observados, ficando
explicito a dessemelhanca entre as propriedades que participaram do experimento.

O teor normal de caseina no leite de cabra é de 2,33 a 2,38% (Diaz-Carrillo et al., 1993; Mens et
al., 1991). Segundo Inglinstad et al. (2016) o conteddo médio de caseina e NNP em cabras
norueguesas é de 2,54 e 0,049%. Porcentagens mais elevadas que as encontradas no presente
experimento, porém deve-se considerar que o referido autor estudou leite fresco. E esperado que
o conteldo de caseina reduza a medida que o leite decompde, uma vez que, por ser a proteina de
maior abundancia no leite é também a mais atingida pelas enzimas proteoliticas presentes. A
quebra da caseina gera duas principais macromoléculas a para-k-caseina e o0
caseinomacropeptideo. Nao existe na literatura cientifica acerca do leite de cabra um valor de
CMP que determine em qual momento o leite de cabra deve ser rejeitado para 0 consumo humano.
Portanto em comparagdo com a legislacdo brasileira para indice de CMP de leite de vaca o valor
médio obtido neste experimento é aceitavel apenas para producdo de derivados lacteos, mas nao
para o abastecimento direto (Brasil, 2006). Porém a variacdo entre as amostras foi grande tendo
trés situacbes em que se enquadravam apenas para alimentagdo animal (indice superior a 75
mg/L). No caso do leite de cabra ainda cabe o questionamento sobre possiveis fraudes com adicao
de soro de leite de vaca para aumentar o volume. Até onde o indice detectado pode representar
degradacdo, ou fraude, é debate mesmo para pesquisas em leite de vaca.

Silva-Hernandez et al. (2002), em estudo sobre 0 CMP do soro de leite de cabra reportaram
79ug/L de CMP em soro oriundo de leite fresco. A possibilidade de o leite de cabra apresentar
valores normais de CMP mais elevados que o leite de vaca € grande. Isso porque o leite de cabra
tem micela de caseina menor e mais fragil, portanto mais susceptivel & acdo de enzimas
proteoliticas dispersas no leite.

O indice de protedlise é um indicativo da qualidade do leite de cabra armazenado por sete dias e
pode também sugerir a perda de rendimento de queijos que possam ser feitos com este leite. O
valor médio obtido foi de 0,76, valor este que, quanto maior, significa menos protedlise do leite,
por se tratar da relagdo caseina: proteina verdadeira do leite. Em estudo sobre o0 armazenamento
do leite de cabra in natura reportou-se indice de protedlise de 0,85 com cinco dias de
armazenamento (Fonseca, 2010). E perceptivel a diferenca nos indices de proteélise encontrados
na mesorregido da zona da mata mineira quando comparado ao experimento de Fonseca (2010).
Porém é importante ressaltar que o estudo conduzido pelo citado autor foi sob condicdes
laboratoriais onde alteracdes de temperatura e a adi¢do de leite recém ordenhado ndo existiam.
Ainda € digno de observacdo que o leite estudado neste experimento provavelmente serd
encaminhado a industria e dard origem a derivados lacteos, que possivelmente terdo sabor
alterado, menor rendimento, e prejuizo financeiro para a industria.

No leite de vaca, a protedlise apresentou-se mais acentuada quando possuia alta contagem de
células somaticas, comparado com o leite com baixa CCS (Santos et al., 2006). Na mesma
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pesquisa a microfiltracdo para a retirada de células somaticas ndo reduziu a protedlise. Ainda em
leite de vaca, ja foi relatada diferenca estatistica na protedlise de leites com CCS na grandeza de
10 para 10° (LeRoux et al., 2003). Sanches-Marcias et al. (2013) estudaram a protedlise e lipélise
de queijos de cabra feitos com leite cru e pasteurizado de baixa, média e alta contagem de células
somaticas e concluiram que a qualidade dos queijos feitos a partir de leite com elevada contagem
de células sométicas é afetada. Concluiram também que a protedlise afeta por¢des diferentes da
caseina de acordo com o tratamento prévio aplicado ao leite e a lip6lise é dependente da CCS. A
contagem de células somaticas média no presente experimento foi de 1,04 x 108, que para leite de
cabra é aceitavel, segundo o valor maximo aceito pelo FDA, que €é de 1,0 x 105

Tabela 4. Contagem de micro-organismos mesofilos aerdbios, proteoliticos, lipoliticos, psicrotréficos totais
e CBT em leite de cabra cru estocado por sete dias em tanque de expansao.

- . Desvio Valor Valor
Analise Mediana Padrdo C.V. Méaximo Minimo

CBT (UFC/mL) 257x10° 11481146 4731  40x10°  40x10°
Mesofilos aerdbios 1,2x10” 69973893,38 175,19 2,5x108 2,5 x 10*
Micro-organismos proteoliticos 25x10°  16940600,0 12459 57x10"  1,95x 10
(UFC/mL)

Micro-organismos lipoliticos 65x10° 7372123821 33854 2,67x108 1,0 x 102
(UFC/mL)

Psicrotroficos totais (UFC/mL) 2,9x107 1702970049,0 22551 6,6 x107 2,5x10°

As contagens de micro-organismos apresentadas na tabela 3 sdo preocupantes. Foram observadas
contagens bacterianas totais que superam o limite méaximo de 5,0 x 10° UFC/mL (92,85 %)
determinado pelo RTIQ de leite de cabra (Brasil, 2000). A contagem de mesofilos aerdbios
mantém-se elevada mesmo com a refrigeracdo do leite sendo utilizada. Os valores de mesofilos
aerdbios superam os reportados por Fonseca (2006), Padua (2013) e Fonseca (2010). Chambers
(2002) afirmou que contagens de micro-organismos mesoéfilos aerébios superiores a 10° UFC/mL
indicam problemas higiénicos na obtencdo, conservagdo e transporte do leite. A precariedade de
acOes de higiene durante a ordenha foi um fator observado em algumas propriedades, justificando
as contagens obtidas. E interessante ressaltar a disparidade entre os valores maximo e minimo na
contagem de mesofilos aerdbios. Esta amplitude retrata a heterogeneidade dos cuidados de
higiene de ordenha observados na mesorregido da Zona da Mata mineira.

Champagne et al. (1994) afirmam que contagens de psicrotréficos totais superiores a 108 UFC/mL
ja sdo passiveis de causar defeitos em leite pasteurizado e UHT. As contagens de micro-
organismos lipoliticos e proteoliticos encontradas na regido da Zona da Mata mineira superam
este limite. A contagem de micro-organismos proteoliticos aqui reportada € superior a encontrada
por Fonseca (2010), porém Fonseca et al. (2006) reportaram contagens superiores, bem como
comprovaram alteracdes sensoriais. A contagem de psicrotréficos totais foi superior a publicada
por Padua (2013), assim como as contagens de micro-organismos lipoliticos e psicrotroficos totais
também foram maiores que as relatadas por Fonseca (2010), sendo inferiores as citadas por
Fonseca (2006). Portanto, é l6gico supor que a qualidade microbioldgica do leite estocado por
sete dias sem tratamento térmico é ruim, bem como este leite provavelmente ira gerar produtos
de igual desqualificag&o.

25



3.4. CONCLUSOES

Apesar de o leite de cabra cru estocado por sete dias nas propriedades adequar-se quanto maioria
dos indices fisico-quimicos estabelecidos pela legislacdo e a literatura, sdo perceptiveis a baixa
qualidade microbiolégica e os elevados indices de lipdlise e protedlise nos leites estudados. O
leite estudado apresenta baixa qualidade e por consequéncia gerara derivados de duvidosa
qualidade e sabor.

Das propriedades estudadas, 57,14% nao se adequaram a legislagdo quanto ao teor de lactose,
71,42% ndo se adequaram quanto ao teor de ESD e 92,85% tinham CBT superior ao limite
méaximo aceito. Desta forma fica eminente o prejuizo para a industria e para o consumidor quando
h& a pratica de estocagem do leite cru por longos periodos.
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4. CAPITULO Il - ESTUDO DA DEGRADACAO DO LEITE DE CABRA CRU
ARMAZENADO A 4°C POR SETE DIAS EM CONDICOES LABORATORIAIS

4.1. REVISAO DE LITERATURA

O leite é um produto perecivel. Esta caracteristica basica influenciou pesquisadores de todo o
mundo a estudar, compreender e combater os fatores que levam a sua decomposic¢do. Mesmo ap6s
décadas de estudo, tecnologias de controle da degradagdo do leite (refrigeracéo e pasteurizacéao)
inventadas e popularizadas, a perecividade do leite ainda é alvo de estudos cientificos. Até que
ponto o leite pode ser mantido cru, sem que haja significativa perda de qualidade? Quais as
consequéncias de manter o leite cru sob refrigeracdo por varios dias? A partir de que momento as
perdas econdmicas podem ser detectadas? E todos estes questionamentos sao aplicaveis para os
leites das diferentes espécies.

Atualmente a coleta granelizada do leite em caminhdes isotérmicos e o acesso dos produtores a
tanques de resfriamento é realidade no Brasil. Isso mudou o perfil de micro-organismos
predominantes no leite, e a contagem de psicrotréficos ganhou importancia. Estes micro-
organismos apresentam crescimento & baixas temperaturas (Jay, 2006) e a manutencdo do leite
sob refrigeracdo tem promovido o desenvolvimento deste grupo frente aos mesofilos aerdbios
(Samarzija et al., 2012). Os psicrotréficos podem produzir enzimas proteoliticas e lipoliticas que
atuam na degradacao do leite e mantém-se ativas mesmo apés o tratamento térmico. A atividade
residual das proteases apds a pasteurizagdo pode chegar a até 60% e mesmo apds a ultra
pasteurizacdo a atividade residual pode manter-se em até 20% (Shah, 1994; Muir, 1996). As
proteases produzidas pelos psicrotroficos atuam principalmente sobre as caseinas,
desestabilizando as micelas e podendo levar a coagulacdo do leite (Chen, 2003). Como a
refrigeracdo favorece a solubilizacdo da B-caseina e a micela do leite de cabra é mais friavel
devido a sua composicdo (O’connor e Fox, 1973; Jenner, 1980), é provavel que quando submetido
a refrigeracdo prolongada o leite de cabra seja mais susceptivel a protedlise. Artificios usados
para evitar o desenvolvimento de micro-organismos psicrotréficos sdo a termizagdo e a
manutencdo do leite a temperaturas proximas a 2°C (Pinto, 2004). Porém altera¢Ges na fracdo de
caseina em leite mantido a 2°C ja foram reportadas por Pinto (2014), e no caso do leite de cabra
esta pratica pode causar congelamento dos primeiros leites a entrarem no tanque, uma vez que 0s
volumes serdo sempre pequenos.

As lipases oriundas dos psicrotréficos atuam principalmente nos triglicerideos do leite e formam
acidos graxos insaturados. As lipases também podem hidrolisar os glébulos de gordura (Chen,
2003). A atividade residual das lipases varia muito com o tipo de lipase e qual micro-organismo
a originou (Messias et al., 2011). O mesmo pode ser dito para a temperatura étima e o pH 6timo
de atividade (Messias et al., 2011). A liberacdo de acidos graxos livres pode alterar o sabor do
leite gerando ranco, sabor amargo, metalico e oxidado (Cousin, 1982).

O’Connell et al. (2016) estudaram o leite de vaca armazenado sem tratamento térmico por até 96
horas, em temperaturas de 2, 4 e 6°C, mas nenhuma temperatura ou tempo afetou o
desenvolvimento de micro-organismos psicrotréficos lipoliticos ou proteoliticos. Os autores
concluiram que leites oriundos de propriedades com cuidados de higiene de ordenha podem ser
mantidos sem tratamento térmico por até 96 horas sem afetar a qualidade microbiolégica do
mesmo (O’Connell et al., 2016).

Outro fator que pode submeter o leite cru de cabra & proteolise € sua contagem de células
somaticas. A caracteristica da secrecéo do leite, 0 comportamento de renovacéao celular e o tipo
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de resposta imune de cabras causam uma elevada elimina¢do de CCS no leite. A glandula
mamaria caprina elimina maior quantidade de células sométicas no leite quando comparada ao
leite de vaca e ovelha. A CCS de cabras saudaveis pode chegar até 1000 x 103 células/mL, e 1%
a 6% deste total sdo células epiteliais (Paape et al., 2007). Porém a CCS est4 associada a
concentracdo da plasmina no leite e essa enzima é proteolitica (LeRoux, 2003). A atuacdo da
plasmina no leite de cabra mantido sob refrigeragdo pode resultar na perda de qualidade e de
rendimento de gqueijo, mesmo quando o leite for obtido por ordenha higiénica e possui baixas
contagens de micro-organismos proteoliticos.

A qualidade do leite influencia no rendimento do queijo que sera fabricado e este rendimento é
de interesse da industria pois determina o ganho econdémico (Lucey e Kelly, 1994). O rendimento
do queijo depende da composicao centesimal do leite, do soro, da umidade final do queijo, do uso
do cloreto de célcio, do tipo de coalho usado, da contagem de células somaticas e da contagem de
bactérias psicrotroficas do leite (Lucey e Kelly, 1994; Furtado, 2005).

Galina et al. (1996) demonstraram a reducdo do rendimento do queijo de cabra apds o segundo
més de lactacdo e o aumento do rendimento nos dois Gltimos meses de lactagdo. O mesmo estudo
reportou correlacdo positiva e significativa do rendimento de queijo com a acidez, o pH e o
periodo de lactacdo e correlagdo negativa com o Californian Mastitis Test (CMT). Guo et al.
(2004) concluiram que o total de sélidos, o teor de proteina total, a caseina e o teor de gordura
sdo os componentes do leite de cabra que mais afetam a capacidade de rendimento de queijo, tipo
Chévere de leite de cabra. A raga também pode ser um fator que afeta o rendimento de queijo,
porém € importante considerar que a raca afeta a composi¢cdo do leite e as alteragcBes no
rendimento de queijo s&o consequéncias da composi¢do do leite. Em estudo feito nos Estados
Unidos da América (EUA) com cabras da raca Nubiana e Alpina, o rendimento de queijo tipo
Chévere foi maior em leite produzido por animais da raca Nubiana, assim como a composicao
centesimal do leite oriundo desta raca (Soyal et al., 2005). A CCS também pode afetar o
rendimento do queijo pois esta relacionada com a mastite (Barbano, 1991; Rogers e Mitchell,
1994). A mastite afeta a composicdo do leite e consequentemente o rendimento do queijo. Chen
et al (2010) ndo encontraram diferenca entre o rendimento de queijo de cabra oriundos de leites
com diferentes contagens de células sométicas, mas provaram alteracdo sensorial na textura de
gueijos feitos com elevada CCS.

O rendimento do queijo pode ser calculado de varias formas. O calculo de rendimento tedrico
leva em consideracdo a composicéao do leite e a umidade desejavel do queijo (Melili et al., 2002).
O rendimento econdmico considera o quanto de leite foi gasto para a producdo de uma
determinada quantidade de queijo e é usado para calculo de custo de producdo do queijo. J& o
calculo de rendimento técnico necessita dos dados composicionais do leite e do soro do queijo
para que sejam calculadas as cifras de transicdo do leite para o queijo (Furtado, 2005). O
rendimento de queijo é geralmente expresso em porcentagem e pode ter relagdo volume/ massa
ou massa/ massa (Furtado, 2005).

Leal (2014) elaborou queijo tipo Boursin com leite de cabras da raga Alpina alimentadas com
diferentes teores de raspas de mandioca e reportou rendimento médio de 6,08 litros de leite para
cada quilo de queijo, sem diferenca estatistica para as diferentes racdes. Ja Monteiro (2015),
produziu queijo tipo minas frescal com leite de cabras Anglo-Nubianas e encontrou rendimento
médio de 0,224 quilos de queijo para casa um litro de leite. Em estudo sobre rendimento de queijo
pecorino romano com leite de cabra congelado observa-se menor rendimento nos queijos cujo
leite sofreu congelamento lento (6,15 g/100g) e maior rendimento (7,05 g/100g) na situagdo em
que o leite néo foi congelado (Curi, 2002).
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Em consonancia com a industria de beneficiamento de leite caprino, a coleta de leite de pequenas
propriedades produtoras ndo é economicamente vidvel de ser feita com intervalos pequenos de
dias. O volume produzido ndo sera suficiente para que os custos do frete sejam pagos. Desta forma
fica identificada a necessidade de apontamento do tempo em que o leite cru de cabra pode ser
mantido sob refrigeracdo sem que as consequéncias de perda de qualidade sejam notorias,
prejudicando a empresa, o produtor e o consumidor. A identificagdo dos pontos de gargalo na
qualidade do leite cru de cabra pode ser a ferramenta de maior valor para a tomada de deciséo,
sobre a logistica de coleta, bem como para a determinacao de politica de pagamento por qualidade
justa.

Este trabalho objetiva averiguar como ocorre a degradacdo do leite de cabra cru mantido a 4°C
por sete dias. Para tal compromisso foi realizada a determinacdo da composicdo centesimal, da
acidez, densidade, indice de protedlise, lipdlise, a contagem de micro-organismos mesofilos
aerobios, psicrotroficos totais, proteoliticos e lipoliticos em leite cru de cabra durante cinco
periodos de estocagem. O rendimento de queijo em escala reduzida também foi realizado para
verificar o reflexo das alteragdes composicionais e microbioldgicas na producdo de derivados
lacteos.

4.2. MATERIAL E METODOS
4.2.1. Amostragem

Foram coletadas, em frascos estéreis, amostras de leite cru de cabra de tanques de expansdo de
sete propriedades no estado de Minas Gerais. O leite foi coletado imediatamente ap6s a ordenha,
resfriado e encaminhado para os laboratérios do Departamento de Tecnologia e Inspe¢do de
Produtos de Origem Animal (DTIPOA) da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de
Minas Gerais (EV-UFMG). As coletas foram feitas entre julho e setembro de 2016 e as
propriedades encontram-se has mesorregifes da zona da mata mineira e metropolitana de Belo
Horizonte.

Em condigdes estéreis cada amostra foi dividida em cinco aliquotas, de 500 mL cada, e
armazenadas em estufa B.O.D. (demanda bioquimica de Oxigénio) a 4°C. As aliguotas foram
submetidas a andlise fisico-quimica e microbiolégica com 0, 2, 4, 5, 6 e 7 dias de estocagem,
totalizando 35 amostras (7 propriedades x 5 tempos de estocagem).

4.2.2.Anélises microbiolégicas

As aliquotas de leite cru de cabra foram submetidas a contagem de micro-organismos mesofilos
aerobios, psicrotroficos totais, psicrotréficos proteoliticos, psicrotréficos lipoliticos (Brasil, 2003)
Paralelamente foi realizada a contagem bacteriana total, em equipamento eletrénico baseado em
citometria de fluxo..

4.22.1.  Contagem de micro-organismos meséfilos aerébios

O procedimento de contagem de micro-organismos mesofilos foi idéntico ao descrito no item
3.2.2.1 deste documento, exceto pelas dilui¢des que, neste caso, foram de 10 a 10°.

4.2.2.2.  Contagem de micro-organismos psicrotroficos totais, lipoliticos e
proteoliticos

A contagem de micro-organismos psicrotroficos totais utilizou a técnica de spread-plate,
espalhando, com auxilio de alcas de Drigalski, 0,1 mL das diluicdes de 10° a 10 em placas com
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PCA (Acumedia). Apds a absorcdo completa das aliquotas as placas foram invertidas e incubadas
em estufa B.O.D a 7°C -10°C por 10 dias (Brasil, 1993).

A técnica de contagem de micro-organismos psicrotroficos lipoliticos e proteoliticos utilizou
diluicdes de 10° a 105, com metodologia spread-plate e aliquotas de 0,1 mL de cada diluicdo. A
incubacdo foi por 10 dias a 7°C com placas invertidas. Para avaliar a atividade proteolitica das
coldnias foi adicionado ao PCA fundido, 10% v/v de leite desnatado reconstituido (Piracanjuba®,
Laticinios Bela Vista, Bela Vista, Goias) em &agua (10% m/v) e autoclavado. A atividade
proteolitica foi observada pela formacéo de halos transparentes ao redor da coldnia, que foram
revelados ao cobrir o 4gar com solucéo de acido acético 10% (v/v) por um minuto (Brasil, 1993,
Marcy & Pruett, 2001). A atividade lipolitica também foi visualizada pela formagédo de halos
transparentes ao redor da coldnia, porém esta metodologia requer agar Tributirina (Merck)
acrescido de 1% v/v de 6leo de oliva extra virgem (Galo) e emulsionado mecanicamente por cinco
minutos (Brasil, 1993; Choo et al., 1997; Lima et al., 2003).

4.2.2.3.  Contagem Bacteriana Total

Aproximadamente 50 mL de cada amostra de leite foi vertida em frasco estéril contendo Azidiol,
homogeneizada e encaminhada ao Laboratério de Andlise da Qualidade do Leite da UFMG
(LabUFMG) para determinacdo da Contagem Bacteriana Total por citometria de fluxo em
equipamento IBC BactoCount IBC (Bentley Instruments Incorporated®, Chaska, Minnesota,
Estados Unidos) (Bentley..., 2002).

4.2.3.Anélises Fisico-quimicas

As amostras foram submetidas a determinagdo da acidez titulavel, densidade a 15°C, proteina
total, indice crioscopico e indice de caseinomacropeptideo segundo a Instrucdo Normativa
nimero 68, de 12 de dezembro de 2006 (Brasil, 2006). O indice de caseinomacropeptideo foi
aferido por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) em cromatégrafo Shimadzu classe
6.1 com coluna Zorbax GF 250 (Aligent) em corrida de 15 minutos com tampéo de fosfato (pH
6) como fase movel. Exceto pela CLAE as analises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata.

4.2.3.1.  Composicdo centesimal e Contagem de Células Somaticas

A composicdo centesimal e a contagem de células somaticas de cada dia de analise foram feitas
exatamente como no item 3.2.3.1 deste documento.

4.2.3.2. indice de protedlise do leite de cabra cru

A protedlise de cada aliquota de leite de cabra cru foi determinada pelo indice caseina: proteina
verdadeira, sendo que, quanto menor for, mais degradado estara o leite. As metodologias de
coagulacdo, filtracdo, digestdo e destilacdo seguiram a AOAC (2012) e as modificacGes
necessarias para a realizagdo das técnicas foram idénticas ao item 3.2.3.2 deste documento.

4.2.33. Lipolise no leite de cabra cru

O aumento do AGL indica a elevacao da lipélise do leite. Portanto a quantificagdo dos AGL no
leite foi utilizada para aferir a lipdlise do mesmo. A técnica de Deeth et al. (1975) com as
modificacOes apresentadas no item 3.2.3.3 deste documento foi também aqui aplicada.

4.2.3.4.  Producdo de massa seca de queijo em escala reduzida
O rendimento do leite na fabricacdo do queijo foi determinado através da fabricacdo de queijo em
escala reduzida, como proposto por Melilli et al. (2002). O calculo do rendimento de massa seca
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foi por meio da divisdo entre a massa do gel centrifugado e seco e a massa do leite cru aplicada a
fabricacéo do respectivo queijo.

Rendimento de massa seca = peso da massa seca do gel *100/ peso do leite cru utilizado
4.2.4.Andlise estatistica

As variaveis relacionadas aos dados fisico-quimicos e microbiolégicos do leite de cabra nos
diferentes dias de armazenagem (tratamentos) foram analisados pelo seguinte modelo linear
misto:

Y ij=pta_ite_ij Eqg. (1)

Y _ij é a observagdo medida na j-ésima propriedade no i-¢simo dia de armazenamento (o._i) apos
a ordenha. Os efeitos fixos na Eq. (1) sdo a média (u) e a_i, e o efeito aleatdrio € o termo de erro
usual (e_ij) que estima o erro de cada dia de armazenagem entre as propriedades. A Eqg. (1) foi
ajustada utilizando o procedimento PROC MIXED do SAS (versdo 9.4) com maxima
verossimilhanga como método de estimacao. O comando “repeated” utilizado com as observagoes
de cada dia de armazenagem em cada propriedade como unidade experimental. A matriz de
variancia-covariancia foi modelada apenas como componentes de variancia. As variaveis foram
submetidas ao teste de Shapiro Wilk e quando necessario, transformadas com funcéo logaritmica.

As Hipoteses nulas quanto aos tratamentos, e seus efeitos linear, quadratico e clbico foram
rejeitados quando p <0,05. Para regressdes significativas, os intervalos de confianga estimados a
95% (IC 95%) foram apresentados como se segue: y~ x (L_inf;L_sup ); onde y~ x é a variavel
dependente predita para um dado dia de armazenagem do leite, x; L_inf e L_sup sdo os limites
inferior e superior, respectivamente, do IC de 95%. Para as variaveis que apresentaram auséncia
de efeitos de tratamento, o IC de 95% para as médias de minimos quadrados da variavel
dependente em cada dia de armazenagem (y _x) foi fornecido da seguinte forma: y X
(L_inf;L_sup).

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A contagem de micro-organismos mesofilos aerdbios ndo apresentou diferenca estatistica (p =
0,728) entre os dias de armazenamento. A média no primeiro dia de estocagem foi de 1,71x10*
UFC/mL e no ultimo dia foi de 2,2x10* UFC/mL. A elevacdo da contagem de micro-organismos
mesofilos aerébios ndo foi grande e mostrou-se diferente da elevacdo de 5,2x10* para 2,76x10°
UFC/mL em leite de cabra armazenado a 4°C em O e 6 dias de armazenamento respectivamente
(Fonseca et al. 2006). E do aumento de 10° para 10° UFC/mL encontrado por Cardoso (2006) em
leite de vaca armazenado a 10°C por quatro dias. Porém, condiz com as contagens de 3,65x10°,
5,5x10° e 6,2x10° UFC/mL nos dias 0, 3 e 4 de armazenamento de leite cru de cabra armazenado
a4°C por Ferreiraetal. (1992). A estocagem do leite em estuda B.O.D. pode ter sido crucial para
a manutencdo das contagens de micro-organismos mesofilos aerobios, pois nesta estufa a
temperatura ndo sofreu bruscas variagdes. A baixa teperatura favoreceu o desenvolvimento de
micro-organismos adaptados a temperaturas mais baixas, causando competi¢cdo por nutrientes
entre estes dois grupos microbianos. A ordenha higiénica das amostras dos leites também ¢é
essencial para a baixa contagem inicial de meséfilos. A contagem bacteriana total corrobora para
esta conclusdo, tendo valor maximo aos sete dias de armazenamento (1,21x10° UFC/mL) e néo
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superando o maximo de 5x10° UFC/mL permitido por lei (Brasil, 2000), sugerindo que os leites
foram obtidos de forma higiénica.

Os psicrotroficos totais apresentaram crescimento significativo (p = 0,0056) durante os sete dias,
saindo de contagens de 2,41x10° para contagens de 2,83x10° UFC/mL (Figura 1), porém néo foi
observada diferenca estatistica entre os contrastes de interesse. O desenvolvimento dos
psicrotroficos totais e dos meséfilos aerdbios mostra que com o passar do tempo os psicrotréficos
tornam-se 0s micro-organismos predominantes no leite. Assim como detectado por Cardoso
(2006), e reportado por Samarzija et al. (2012). O crescimento dos psicrotroficos proteoliticos e
lipoliticos acompanhou o desenvolvimento dos psicrotréficos totais, como pode ser visto na
Figura 1, e houve correlagdo (p<0,05) positiva de 85% e 65% respectivamente, entre as variaveis.
Houve, também, correlacdo positiva entre a contagem de psicrotroficos totais e a CBT (63%;
p<0,05), fato também reportado por Cempirkova et al. (2002). Isto pode ser explicado pelo fato
de a populacéo de psicrotroficos crescer em porcentagem, quando comparada a CBT. No primeiro
dia de andlise a contagem de psicrotréficos totais representou 7,5% da CBT e no ultimo dia a
contagem de psicrotréficos superou numericamente a CBT (233%).
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Figura 1: Contagem média de psicrotroficos totais, proteoliticos e lipoliticos, em relagdo aos dias de
estocagem a 4°C do leite cru de cabra

A contagem de psicrotroficos proteoliticos apresentou diferenca estatistica (p = 0,0005) entre o
dia 0 e 0 Ultimo dia de analise. A média de 1,96x10° UFC/mL encontrada no Gltimo dia de analise
para 0s micro-organismos proteoliticos mantém os leites aqui avaliados dentro do limite para a
percepcao de alteracdo de sabor e odor do leite de cabra, em decorréncia da protedlise causada
por estes micro-organismos (10® UFC/mL) (Cimiano e Alvarez, 1983; Champagne et al., 1994).
Porém, observa-se na Tabela 4 que os valores inclusos no intervalo de confianga de 95%
compreendem contagens de até 2,7x10° UFC/mL, que podem causar alteragdes sensoriais no leite
de cabra.

Os micro-organismos psicrotroficos lipoliticos apresentaram as menores contagens entre 0s
psicrotroficos e durante todos os dias de armazenamento (Figura 1). A contagem mais elevada foi
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observada do sexto dia de armazenamento, e uma queda foi observada no sétimo dia. O
desenvolvimento dos psicrotroficos demora aproximadamente de 6 a 8 horas de geracdo, isso faz
com que estes micro-organismos saiam da fase lag do crescimento com aproximadamente dois
dias de estocagem, e a partir deste momento entrem em crescimento exponencial (Guinot Thomas
et al, 1995). Isso pode ser observado, neste experimento, a partir do segundo dia de estocagem
dos micro-organismos lipoliticos e a partir do quarto dia de estocagem para 0s demais
psicrotréficos (Figura 1). Colins (1982) disse que mesmo em concentracfes baixas, as proteases
e lipases oriundas dos psicrotroficos podem causar alteragdes de sabor. Portanto, assegura o
conforto de concluir que a baixa contagem de micro-organismos lipoliticos no leite cru de cabra
por até sete dias, ndo garante que nao existirdo prejuizos em relagdo as caracteristicas sensoriais
do leite.

Tabela 5. Médias e intervalo de confianca de 95% das analises microbioldgicas do leite estocado por sete
dias a 4°C em laboratdrio

) Periodo
Analise
0 2 4 6 7
4 5
CBT ?éi’%g 4,3x10* 3,78x10* 9,2x10 a %leléf}% -
’ 3. 5 3. 5 4. 5 y » Oy
(UFC/mL) 1,68x105) (6x10°%; 2,69x10°%)  (6x10% 2,13x10°)  (1,5x10% 5,42x10°) x109)
Mesofilos 1,71x104 2,3x104 1,59x10* 7 70x10? 2,23x104
aerébios (2,8x103; (3,64x108; (2,36x10° a Oxlb3' 5 54x10% (2,9%103;
UFC/mL, 1,02x10° 1,46x10° 1,07x10° ' T 1,71x10°
(
Psicrotroficos 7 81x102 2,02x103 1,17x10* 1,05x103 1,96x10°
proteoliticos (72'Y8 43x10°) (1,76x102; (9,63x10%; (8,05x103; (1,41x10%
(UFC/mL) T 2,32x10%) 1,43x10%) 1,37x105) 2,74x10°)
Esflri‘t’itégi'cos (g'ig_ 1,14x102 3,83x102 2,532x10° 1,545x10°
(SFC JmL) 4,39%109) (1; 6,97x109) (5; 2,7x10%) (30; 2,08x105) (16; 1,48x105)
Psicrotréficos 2,41x103 1,01x10* 8,69x10° 1.19%10° 2,83x10°
totais (2,16x10% (8,51x10% (6,88x10% @® 89xi-3' 1,61x10°) (1,96x10%
(UFC/mL) 2,69x10%) 1,19x105) 1,09x10°) ’ ' 4,09x106)

O desenvolvimento dos micro-organismos lipoliticos acompanhou o desenvolvimento da lipélise
do leite. E esta associagdo apresentou correlacdo positiva de 48% (p<0,05), um valor baixo
guando comparado aos 90% reportados por Fonseca et al. (2006). Apesar de a concentracao de
acido graxo livre ndo ter sido estatisticamente significativa (p>0,05), é observada tendéncia de
aumento com o passar do tempo (Tabela 6). Driessen (1984) disse que a maior producao de lipase
ocorre durante a fase exponencial do desenvolvimento dos psicrotréficos. E, neste experimento,
uma elevacédo da concentracao de lipélise pode ser observada a partir do quarto dia de estocagem,
coincidindo com a fase exponencial dos psicrotroficos lipoliticos. Cimiano e Alvarez (1983)
reportam que a producgdo de lipase atinge seu pico em 114 horas de armazenamento do leite, ou
seja, aproximadamente cinco dias de armazenamento. Gomes et al. (2004) citaram que valores de
1,3 p eq./ mL de AGL em creme de leite tornaram o produto inaceitavel. Fonseca (2006),
encontrou valores médios de 1,6 meg/L em leite de cabra cru armazenado a 4°C por 6 dias, além
de apresentar diferenca no odor caprico e de ranco em leites pasteurizados que permaneceram por
até 6 dias sem tratamento térmico e refrigerados a 4°C. Como as concentracbes de AGL aqui
reportadas sdo superiores as encontradas por Fonseca (2006), pode-se supor que alteracdes de
sabor serdo observadas nos leites deste experimento.

Foi observado crescimento linear (p<0,05) da populacdo de micro-organismos psicrotréficos
totais, lipoliticos e proteoliticos (Tabela 5). Efeito esperado, uma vez que estes micro-organismos

38



continuam a crescer em temperaturas baixas, como a temperatura utilizada para o armazenamento
do leite.

Tabela 6. Equacdes de regresséo linear, valores de p e de R? para os micro-organismos psicrotréficos totais,
lipoliticos e proteoliticos

Micro-organismo Equacdo Valor de P R? (%)
Psicrotrofico total y = 6,99+0,59x <0,0001 96,0
Psicrotréfico proteolitico y = 6,35+0,81x <0,0001 98,0
Psicrotréfico lipolitico y=2,54+0,5957x 0,0002 96,0

Né&o foram observadas alterag6es significativas nos parametros de composi¢éo, acidez, densidade,
CCS e crioscopia (p<0,05). Em consonancia com Fonseca (2010). A acidez permaneceu dentro
dos valores aceitos pela legislagédo (Brasil, 2000) até o sétimo dia de armazenamento, isto sugere
que a temperatura de estocagem preveniu o crescimento de micro-organismos produtores de acido
latico, principalmente as bactérias acido laticas e os coliformes. Nenhuma das repeticdes
apresentou teor de acidez acima do previsto na normativa, mas observa-se a elevacdo gradual da
acidez com o passar do tempo. Os teores de lactose e ESD foram abaixo dos valores preconizados
pela legislagdo (Brasil, 2000) durante todo o periodo de estocagem, o que permite concluir que
estes sdo o0s teores normais produzidos pelas cabras das propriedades que fizeram parte do
experimento. Estes teores podem estar reduzidos pelo periodo de lactagdo em que 0s animais se
encontram, pela alimentac&o que recebem ou pela genética dos rebanhos. Os valores de lactose e
ESD aqui encontrados foram inferiores aos reportados por Gomes et al. (2004), Andrade et al.
(2008), Almeida et al. (2013) e Pereira (2016).

Tabela 7. Médias e intervalos de confianca de 95% para os parametros fisico-quimicos do leite estocado

por sete dias a 4°C em laborat6rio

. Periodo
Anélise g 5 7 5 5
Acidez (°D) 12.26 12.74 13.30 13.18 13.18
(11.22; 13.31) (1167;13.81)  (12.20;14.39)  (12.06;14.31)  (12.03; 14.33)
e 3.57 3.42 3.60 3.68 3.74
(3.04; 4.19) (2.90; 4.03) (3.04; 4.26) (3.09; 4.37) (3.13; 4.47)
Lactose (g/100g) 4.08 4.08 4.10 4.07 4.06
(3.96; 4.20) (3.96; 4.20) (3.97; 4.23) (3.94; 4.20) (3.93; 4.19)
» 11.18 11.08 11.21 11.21 11.25
Solidos (9/1009) | (14 g0. 11 57) (10.70;11.47)  (10.83;11.60)  (10.83;11.60)  (10.87; 11.64)
7.66 7.66 7.66 7.60 7.59
ESD (9/1009) (7.47;7.85) (7.46; 7.86) (7.46,7.87)  (740;7.81)  (7.38:7.80)
Densidade 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03
(g/mL) (1.03; 1.03) (1.03; 1.03) (1.03; 1.03) (1.03; 1.03) (1.03; 1.03)
-0.569 -0.564 -0.565
o -0.564 -0.564
Crioscopia (°H) ) ) (-0.576; - (-0.571; - (-0.572; -
(-0.570; -0557)  (-0.571; -0.557) 0.561) 0.557) 0.558)
AGL 1.61 1.82 1.85 2.07 2.15
(uequiv./mL) (1.25; 1.97) (1.45; 2.19) (1.46; 2.23) (1.67; 2.48) (1.73; 2.57)
930.01 898,30 897.76 898.93 861.69
CCS (x1000) (530.01; (511.80; 1576.24) (511.63; (512.29; (491.08;
1631.90) -89, 1570, 1575.30) 1577.35) 1512.02)

Os teores de densidade e a contagem de células somaticas encontraram-se dentro das médias
reportadas pela literatura (Prata et al., 1998; Costa et al, 2008; Costa et al., 2014). O indice
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crioscopico encontrou-se aproximadamente 0,01 °H abaixo dos observados por Janstova et al.
(2007), Andrade et al. (2008) e Palomba et al. (2017). Porém, ainda dentro do aceitavel pela
legislacdo (Brasil, 2000). N&o é esperado que o indice crioscdpico, a densidade e a CCS alterem
significativamente em apenas sete dias no leite que é mantido sob refrigeracao, pois a refrigeracao
desacelera a decomposicéo do leite.

Tabela 8. Médias e intervalos de confianca de 95% para os teores de proteina total, caseina, NNP, indice

de protedlise e indice de CMP do leite estocado por sete dias a 4°C em laboratorio

) Periodo
Andlise 0 > 2 5 7
Proteina total 3.12 3.04 2.93 2.97 3.00
(%) (2.82; 3.45) (2.75; 3.36) (2.65; 3.23) (2.69; 3.29) (2.71; 3.31)
Caseina (%) 2.15 211 1.89 2.05 2.05
(1.85; 2.50) (1.82; 2.46) (1.62; 2.20) (1.77; 2.39) (1.76; 2.38)
NNP (%) 0.048 0.050 0.061 0.050 0.054
(0.040; 0.058) (0.042; 0.060) (0.051; 0.072) (0.042; 0.060) (0.045; 0.064)
indice de 0.723 0.726 0.703 0.727 0.714
protedlise (0.668; 0.779) (0.671; 0.782) (0.648; 0.759) (0.671; 0.782) (0.659; 0.770)
CMP (ug/L) 34.49 31.31 33.19 44.99 65.10
(16.68; 71.34) (14.82; 66.17) (15.36; 71.73) (20.34; 99.48)  (28.75;147.40)

Embora ndo tenham sido identificadas diferencas estatisticas entre a qualidade nos dias de
estocagem do leite para os teores de proteina, caseina, NNP e CMP (p>0,05), observa-se uma
tendéncia de reducdo do teor de proteina total e de caseina, bem como a elevacdo do NNP. Estas
tendéncias podem ser explicadas pela protedlise do leite, que por sua vez, apresentou ligeira
elevagdo durante o periodo de estocagem do leite cru de cabra. A elevacdo da proteolise e do
CMP ocorreram em sintonia com o aumento da populagéo dos psicrotroficos totais e proteoliticos.
Foram observadas correlagcBes significativas (p<0,05) entre o CMP e as contagens de
psicrotroficos totais, proteoliticos e lipoliticos, sendo 56%, 63,3% e 46,9% respectivamente. A
Figura 2 exibe o crescimento da populagdo de micro-organismos proteoliticos e as médias do
indice de CMP durante os periodos de analise. Embora neste experimento ndo tenham sido
observadas correlagGes significativas entre 0s micro-organismos psicrotroficos totais,
proteoliticos e lipoliticos, Fonseca (2010) reportou correlagdes significativas de -0,70, -0,70 e -
0,49 para as contagens de mesofilos aerdbios, psicrotroficos proteoliticos e lipoliticos em relagédo
ao indice de protedlise do leite de cabra. E importante ressaltar que a correlagio entre micro-
organismos lipoliticos e o indice de protedlise ndo é inesperada, pois muitos micro-organismos
produtores de lipases sdo também produtores de proteases.

Em 1996, Galinea et al. ndo encontraram diferenca significativa entre o rendimento de queijo e a
CCS em leite de cabra, e reportaram média de 7,3 L kg-1 de rendimento. Chen et al. (2010)
reportaram rendimento médio de queijo feito com leite de cabra com diferentes contagens de CCS
e encontraram rendimento de 90,6 g/kg nos leites com baixa CCS. J& Saryal et al. (2005)
reportaram rendimento de queijo de leite de cabras alpinas e Nubianas sendo 1,69 e 2,71 Kg/10Kg
de leite, respectivamente. Os mesmos autores reportaram reduc¢do do rendimento de queijo nas
duas racas quando as cabras encontravam-se no meio da lactacdo.
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Figura 2. Contagens de micro-organismos psicrotroficos proteoliticos e indice de CMP observados durante
os sete dias de estocagem do leite cru de cabra a 4°C.

A figura 3 representa o rendimento de queijo feito com leite cru de cabra até o sexto dia de analise.
O sétimo dia foi considerado perdido. O rendimento ndo apresentou diferenca estatistica (p =
0,96), porém as perdas econdmicas ainda podem ser sensiveis. A média de rendimento de queijo
feito com leite no dia da ordenha foi de 6,28% e 6,05% foi a observagéo para o rendimento de
queijo feito com leite apos seis dias de armazenamento a 4°C. Considerando cem reais 0 preco
médio do quilo de queijo fresco de cabra na cidade de Belo Horizonte, calcula-se que para cada
quilo de leite processado com seis dias de armazenamento deixa-se de ganhar 0,23 reais. Em 2013
uma industria de beneficiamento de leite de cabra reportou que processava aproximadamente 32
milhdes de litros de leite por ano (Workshop..., 2016). Considerando a perda de rendimento e o
beneficiamento anual de leite de cabra, a empresa deixaria de ganhar aproximadamente 7 milhGes
e 580 mil reais no ano.

Ainda sob o aspecto econdmico, a competicdo no mercado com outras marcas de queijo de cabra
pode ser prejudicada devido as possiveis alteracdes de sabor e odor que possam ocorrer devido a
protedlise e lipdlise do leite com elevadas contagens de psicrotroficos proteoliticos e lipoliticos
reportada neste experimento. Para manter a competicdo, pode ser necessario reduzir o pre¢o do
quilo do queijo, elevando ainda mais 0s prejuizos econémicos da manutencao do leite em tanques
de refrigeracao por longos periodos.
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Figura 3. Valores médios do rendimento de queijo de cabra feito em escala reduzida durante os periodos de
armazenamento do leite a 4°C.

4.4, CONCLUSOES

O armazenamento do leite de cabra em laboratorio por sete dias ndo demonstrou alteragdes na
qualidade fisico-quimica e microbioldgica, quando comparado aos padrfes existentes na
legislacdo federal. Porém, as contagens de micro-organismos psicrotroficos totais, proteoliticos e
lipoliticos (e a amplitude dos respectivos intervalos de confianca 95%) sugerem grande
possibilidade de perda de qualidade sensorial do leite, mesmo apds o seu beneficiamento. As
contagens de micro-organismos psicrotréficos totais, lipoliticos e proteoliticos apresentaram
correlagdo com a lipolise e o indice de CMP do leite, comprovando a dependéncia entre as
variaveis.

O rendimento do queijo em escala reduzida ndo apresentou diferenga estatistica entre os dias de
armazenamento do leite que foram estudados, mas a perda econdémica pode ser significativa
mesmo antes de a perda quantitativa do rendimento ser comprovada.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A qualidade do leite de cabra estocado por sete dias sem tratamento térmico, na mesorregido da
zona da mata mineira ndo € ideal. A higiene de ordenha deve ser observada nesta regido de forma
gue os indices de qualidade microbiol6gica sejam melhorados. Os dados observados demonstram
que os produtores deixam de receber pagamento por qualidade, e provavelmente os motivos
podem ser facilmente contornados com medidas de higiene de ordenha.

A criacao de pequenos laticinios comunitérios pode contribuir para que os produtores ndao tenham
gue se submeter a logistica de armazenamento do leite cru por longos periodos , e também elevar
a renda dos produtores envolvidos no laticinio.

Um estudo socioeconémico nas propriedades da mesorregido pode esclarecer os motivos da
heterogeneidade encontrada entre os dados de qualidade observados nesta regido. Bem como um
estudo associando os efeitos da termizagdo do leite nas propriedades com a qualidade do leite
estocado por sete dias e 0 pagamento por qualidade.

A baixa qualidade observada no diagnéstico da mesorregido da zona da mata mineira pode ndo
ter sido refletida no estudo das alteragfes do leite de cabra armazenado por sete dias em
laboratério pois, a campo, o leite mantido nos tanques de expansao sofre bruscas variacdes de
temperatura sempre que ha nova ordenha. O leite recém ordenhado adicionado ao tanque também
pode apresentar diferente qualidade (principalmente microbioldgica) dependendo da higiene de
ordenha e da satde das glandulas mamarias dos animais. Sendo assim, as condi¢des laboratoriais
podem minimizar as perdas de qualidade do leite.

Este trabalho ndo conseguiu determinar o comportamento do CMP no leite de cabra em relagéo
ao tempo, e devido & escassez de dados acerca desta varidvel nas publicagdes cientificas, sugere-
se futuras pesquisas que compreendam o indice de CMP no leite de cabra e a qualidade do mesmo.
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