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RESUMO

SILVA. RAISSA ALMEIDA.Avaliacao da qualidade do leite de cabra processado em
uma mini usina no cariri paraibano.UFCG -CSTR/UAMV, Patos-PB, 2015.1
(Monografia para conclusdo do curso de Medicina Veterindria).

Este trabalho objetivouavaliara qualidade microbiolégica e fisico-quimica do leite de
cabraprocessado em umamini usina no Cariri Paraibano. Foram analisadas 32 amostras de
leite coletadas nos seguintes pontos: latdo, tanque de resfriamento, pasteurizador e
embalagem, entre os meses de junho 2014 a janeiro de 2015. Utilizou-se para pesquisa 0s
parametros indicados na legislacdo: contagem total de bactérias, coliformes 30°/35°C,
coliformes a 45°C, acidez, densidade, gordura, EST, ESD, crioscopia. Foi observada
também a eficiéncia da pasteurizacdo quanto a presenga das enzimas fosfatase alcalina e
peroxidase todas realizadas através de metodologias recomendadas pelo Ministério da
Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA). Verificou-se que a qualidade
microbioldgica quanto a contagem de meséfilos para amostras de leite pasteurizado e
embalado estdo de acordo com a legislacdo, no entanto os resultados para coliformes
30°/35°C apresentaram diferengas significativas entre as amostras e os coliformes a 45°C
apresentaram médias acima do permitido pela legislacdo nas amostras de tanque e
pasteurizado. Para as andlises fisico-quimicas as médias para a gordura e densidade
ficaram dentro dos parametros ideais, em todas as amostras analisadas,porém o Extrato
Seco Desengordurado estava abaixo do recomendado. Para Extrato Seco Total, apenas as
amostras de tanque de resfriamento mostrou-se fora dos padrdes. O indice crioscépico,
apresentou média dentro do limite apenas para o latdo. A presenca de peroxidase foi
observada em 100% das amostras de leite pasteurizado e embalado, assim como a auséncia
em 100% para a enzima fosfatase nestas etapas. Conclui-se que o leite de cabra produzido
pela mini usina, mediante provas microbiolégicas complementadas pelas fisico-quimicas
atestou que na sua maioria as amostras atendiam aos requisitos minimos previstos, porém €

necessdrio fazer o controle do microrganismo nos pontos de origem da matéria-prima.

Palavras chaves:leite de cabra, controle dequalidade, andlises, microbioldgica, fisico-

quimica.



ABSTRACT

SILVA.RAISSAALMEIDA Evaluation qualityof goat milkprocessedin aminiplant in
Paraiba cariri. UFCG- CSTR/UAMYV, Patos-PB, 2015.1(Monographforcompletion of the
courseof Veterinary Medicine).

This study aimed to evaluate the microbiological quality and physicochemical goat milk
processed in a mini plant in Cariri Paraibano. We analyzed 32 breast milk samples
collected at the following points: brass, cooling tank, pasteurizer and packaging, between
the months of June 2014 to January 2015. It was used to search the parameters set out in
the legislation: total count of bacteria, coliform 30 / 35 ° C, coliforms at 45 ° C, acidity,
density, fat, EST, ESD, freezing point. It was also observed the efficiency of pasteurization
for the presence of the enzyme alkaline phosphatase and peroxidase all performed through
methods recommended by the Ministry of Agriculture Livestock and Supply (MAPA) is.
Verificou that the microbiological quality as the mesophilic count for pasteurized milk
samples and are packed in accordance with the law, however the results for coliform 30/35
° C showed significant differences between the samples and coliforms at 45 °© C showed
means above those permitted by law in the tank samples and pasteurized. For physical and
chemical analysis averages for fat and density were within the optimal parameters in all
samples, but the dry extract was lower than recommended. To Total Dry Extract, only the
cooling tank samples proved to be outside the box. The cryoscopic index, showed average
within the limit only for the brass. The presence of peroxidase was observed in 100% of
pasteurized and packaged milk samples as well as the absence of 100% for the phosphatase
enzyme in these steps. It was concluded that the goat milk produced by the mini plant by
microbiological tests complemented by physicochemical testified that mostly samples met
the minimum requirements provided, however it is necessary to control the microorganism

at the point of origin of the raw material

Key words: goat's milk, quality control, analysis, microbiological, physical and chemical.
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1 INTRODUCAO

Os caprinos sdo considerados animais de facil manejo por serem de menor porte
quando comparando com os bovinos. Encontra-se difundido em todo o mundo, exceto nas
regides polares, com 75% dos rebanhos distribuidos nas regides tropicais e dridas, devido
serem animais rasticos com melhor adaptacdo a climas variados, sendo os de temperatura
quente os mais favordveis. Sdo ruminantes que apresentam caracteristicas peculiares como
docilidade e capacidade de suportar periodos de estiagem e se alimentar de espécies
forrageiras nativas, contribuindo dessa forma para a sua expansdo, especialmente no
Nordeste brasileiro, proporcionando renda direta pela comercializacdo de seus produtos
para alimentacao e vestuario (MEDEIROS, 1994; DUBEUF et al., 2004).

Um dos principais produtos explorados desta criagdao € oleite que, sob o ponto de
vista nutricional, € um alimento rico, constituindo uma importante fonte de proteina,
fosfato e cdlcio na alimentacdo em paises subdesenvolvidos (PARK, 1991).

Economicamente, a producdo de leite de cabra viabiliza pequenas e médias
propriedades, participando na composi¢ao da renda familiar, na fixagcdo do homem ao meio
rural e na melhoria das condic¢des nutricionais da populacdo (RICHARDS, 2001).

A demanda pelo leite de cabra no pais vem aumentando ao longo dos anos, devido
ao consumo deste pelos produtores; o interesse por produtos especiais feitos com leite de
cabra, como queijos e iogurtes,se deve a preocupacdo das pessoas, causada por alergia ao
leite de vaca (MACEDO et al., 2003; HAENLEIN, 2004).

Em torno de 74% do rebanho mundial de caprinos encontram-se difundidos nas
regides tropicais e dridas. No Brasil, cerca de 90% do rebanho caprino encontra-se na
regido Nordeste, principalmente na zona semidrida (DUBEUF et al., 2004). Nesta regido, a
producio de leite de cabra é uma atividade de grande importancia econdmica, praticada por
pequenos e médios produtores (BELTRAO FILHO et al., 2008).

A Paraiba é o maior produtor de leite de cabra do pais, com 20 mil litros por dia.
Em estados como o Rio Grande do Norte, Rio de Janeiro e Minas Gerais, a producdo é
inferior a 10 mil litros. Por dia, sdo injetados na economia dos municipios mais de R$ 25
mil, sendo que mais de 90% dos recursos advém do mercado governamental com os

programas Conab, Fome Zero e Leite da Paraiba. Os dados fazem mais do que colocar a
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Paraiba no topo deste ranking de producdo leiteira de cabra,pois ajudam a tirar da realidade
de pobreza uma regido carente(SEBRAE, 2014).

Tendo em vista o cendrio nacional do mercado de leite caprino, € fundamental que
os produtores assegurem a qualidade, controlando o volume produzido e a composi¢do do
leite, aperfeicoando a higiene durante a ordenha e a saide do rebanho (WANDER;
MARTINS, 2008).

A adoc¢do dos sistemas de garantia de qualidade € essencial para a obtencdo de
produtos seguros e existe uma seqiiéncia l6gica para a adogao dessas ferramentas de modo
a permitir otimizacdo dos efeitos positivos observados quando as mesmas sdo devidamente
implementadas (NASCIMENTO NETO et al., 2007).

O crescente desenvolvimento da pecudria caprina de leite, implica em maiores
cuidados em relacdo a seguranca e qualidade microbioldgica da atividade.Condicdes de
produgdo, estocagem e beneficiamento do leite de cabra sdo fundamentais para o correto
diagnéstico de possiveis problemas que a caprinocultura leiteira pode apresentar (PADUA,
2013). Dessa forma, a pesquisa de patégenos no leite de cabra tem uma importancia
significativa para garantia da seguranca desse produto e de seus derivados (AGIBERT,
2013).

No Brasil, os parametros de qualidade e exigéncias de producdo do leite de cabra
foram publicados na Instrucao Normativa n° 37 (BRASIL, 2000). Essa legislacao foi criada
com o objetivo de regulamentar as condi¢cdes de producdo, a identidade e os requisitos
minimos de qualidade do leite de cabra destinado ao consumo humano em ambito
nacional. Apesar de existir um regulamento técnico de identidade e qualidade especifico
para sua producdo e beneficiamento, varios problemas relacionados a qualidade vém sendo
observados.

Desta forma objetivou-se determinar a qualidade do leite de cabra in natura
epasteurizado eidentificar os pontos criticos no beneficiamento do leite processado na mini
usina de leite de cabra no municipio de Prata no cariri paraibano,bem como os perigos que

ocorrem desde a chegada a plataforma de recepg¢do até a saida do produto para o consumo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caprinocultura no Brasil, Nordeste e na Paraiba

A caprinocultura apresenta como atividade promissora no panorama atual
dedesenvolvimento econdmico brasileiro, desempenhando um importante papel
socioecondmico nas regides semidridas, proporcionar renda direta, além de representar
uma excelente fonte alimentar (QUEIROGA, 2004).

A influéncia do setor agropecudrio na economia brasileira € inquestiondvel.
Levando-se em consideracdo as séries estatisticas historicas, observa-se que o setor
primério tem respondido por volta de 10% de toda a riqueza gerada no Brasil. Quando se
computam todos os setores que sdao impactados, ou seja, quando sdo consideradas todas as
transacdes que ocorrem ao longo das cadeias produtivas do agronegdcio, historicamente
observa-se que em torno de 30% do que € produzido no Brasil tem origem, de alguma
forma, na agropecudria (MARTINS, 2012).

O efetivo caprino nas regidoes semidridas do nordeste € composto nio s6 por ragas e
tipos nativos, mas também por ragas exdticas como: Saanem, Anglo nubiana, Alpina,
Toggenburg e Boer (WANDERLEY et al., 2003).

Apesar da capacidade de adaptacdo dos caprinos a regido do semidrido paraibano,
os animais ndo tém condi¢cdes deexteriorizar todo o seu potencial produtivo por conta de
serem criados no sistema extensivo (SILVA et. al. 2006).

Na Paraiba, a caprinocultura se tornou a principal atividade agropecudria e
econdmica, com destaque para as regides do Cariri, Sertdo e Curimatad, onde circulam
mais de 420 mil cabras, bodes e ovelhas, das quais 25% sdo cabras leiteiras. Nas trés
regides, 900 produtores de leite dependem da atividade e estdo distribuidos em 32
associagdes que possuem, ainda, 10 pequenas usinas (GOVERNO DO ESTADO DA
PARAIBA, 2014).

A caprinocultura leiteira € uma atividade que em sua maioria € exercida por
pequenos € médios criadores. O mercado estd subdividido em venda de leite fluido (93%),

venda de leite em p6 (4%) e venda de queijos, doces e iogurtes (3%) (COSTA, 2012).
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2.2 Producao de leite de cabra no Brasil

O Nordeste Brasileiro € ainda a maior regido produtoraleite caprino do pais, tendo o
estado da Paraiba como principal produtor (quadro 1). Enquanto que na regido Sudeste,
segundo maior produtora, o estado do Rio de Janeiro é o de maior destaque em volume
produzido. No Sul, o estado do Rio Grande do Sul se sobressai registrando também um
importante papel na producdo de leite ovino. Estes dados apresentados sdo oriundos de
levantamento junto as regides, baseadas no conhecimento que as instituicdes e formadores
de opinido tém sobre caprinocultura leiteira no Brasil e por isto podem variar em nimeros
quando comparados a outrasestatisticas, mas a magnitude da producdo e as principais

regides produtores estdo bem identificadas(BOMFIM, et al., 2013).

Quadrol. Producdo de leite de cabra (litros/ano) nos principais estados produtores do Brasil

Estado Producao Destinacdo predominante dos produtos
Rio Grande do 894.249 Leite pasteurizado para o programa do governo
Norte
Paraiba 3.150.583 Leite pasteurizado destinado a programa do governo
Pernambuco 7.680 Leite pasteurizado destinado a programa do governo
Ceara 561.468 Leite pasteurizado destinado a programa do governo
Rio de Janeiro  2.040.000 Leite longa vida (U.H.T.) Leite em p6 e Queijos
fermentacao Enzimatica
Sao Paulo 582.000 Leite congelado / iogurte e queijos
Minas Gerais 630.000 Leite congelado / iogurte e queijos
Santa Catarina 260.000 Leite congelado / queijos
Parana 380.000 Leite congelado / queijos
Rio Grande do  1.100.000 Leite U.H.T., Leite em po e queijos
Sul

Fonte: CAPRILAT (2013)

Embora maior produtora, o mercado do leite de cabra na regido Nordeste
permanece predominantemente governamental. S3o consumidores do leite de cabra os
beneficidrios de programas sociais do governo, poucosprodutores que incorporam o leite

na alimentacido da sua familia e uma gama menor de consumidores urbanos que buscam
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derivados de alta qualidade e o mercado de individuos com alergia ou intoleranciaao leite

bovino (EMBRAPA, 2013).

2.3 Leite de cabra

Segundo o artigo 475 do Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitdria de
Produtos de Origem Animal (RIISPOA), denomina-se “leite”, sem qualquer outra
especificacdo, o produto normal, fresco, integral, oriundo da ordenha completa e
ininterrupta de fémeas sadias.Do ponto de vista bioldgico, € um produto resultante da
secrecdo das glandulas mamadrias de fémeas mamiferas, cuja funcdo natural é alimentacao
do recém-nascido (ORDONEZ, 2005).

De acordo com o RIISPOA(1980), € considerado normal o produto que apresente
caracteres sensoriais normais (cor, cheiro, sabor e aspecto), padrdes fisico-quimicos e
microbiolégicos dentro dos limites ja estabelecidos. Seuaspecto é liquido, opaco, branco,
mais ou menos amarelado de acordo com seu contetido em 3 carotenos da matéria gorda,
tem odor pouco marcado, porém caracteristico e seu gosto varia de acordo com as espécies
animais, sendo agradéavel e levemente adocicado.

Por outro lado, a despeito da existéncia do Decreto 9.525, até a década de 90 o leite
de cabra era analisado com base na legislacdo para leite de vaca na maior parte do pais. No
ano 2000, entrou em vigor a legislacdo federal prépria para leite de cabra (Instrugdo
Normativa n° 37), a qual define os procedimentos da produ¢do ao processamento, bem
como determina os padrdes fisico-quimicos e microbioldgicos estabelecidos pelo
Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA), para o leite cru,
pasteurizado e esterilizado (BRASIL, 2000).

E um produto delicado e altamente perecivel tendo suas caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas facilmente alteradas pela acdo de microrganismos e pela
manipulacdo a que é submetido. Mais grave ainda € a condi¢do de veiculo de doencas que
o leite pode vir a desempenhar caso nao haja um conjunto de agdes preventivas antes do
seu consumo. Para usufruir os beneficios desse alimento tdo rico, o homem aprendeu que é
necessdrio ordenhar animais sadios da forma mais higi€nica possivel, conservar o leite a
baixas temperaturas para evitar sua deterioragdo e tratar termicamente o produto antes de

consumi-lo, a fim de eliminar possiveis agentes patogénicos (DURR, 2004).
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O aumento do consumo e da producdo do leite de cabra se deve principalmente, as
suas caracteristicas nutricionais e tecnoldgicas. Seu potencial tecnoldégico vem sendo muito
explorado, a partir da fabricagcdo de produtos diferenciados, como queijos e iogurtes.
Indmeras variedades de derivados, como queijos de cabra sdo produzidas em todo o mundo
(MEDINA; NUNEZ 2004; SCINTU; PIREDDA 2007).

Apesar do leite de cabra apresentar essas caracteristicas favordveis aos
consumidores, a caprinocultura leiteira ainda enfrenta vérios desafios de producdo. A
obtencdo de leite de cabra com qualidade e seguranca depende diretamente da manutencao
de condi¢cdes higiénico-sanitdrias adequadas na obtencdo da matéria-prima, no seu
processamento e comercializagdao (RIBEIRO; RIBEIRO 2010).

Ainda possui diversas vantagens terapéuticas, podendo ser consumido sem efeitos
negativos por pessoas que possuem alergias ou outros problemas gastrointestinais
(HAENLEIN 2004; PARK et al., 2007). Suas proteinas sao mais rapidamente digeridas e
os aminodcidos sdo absorvidos com maior eficiéncia do que aminodcidos do leite de vaca
(JENNESS 1980; JANDAL 1996).

Existe um grande interesse na producdo de leite de cabra em virtude do seu alto
valornutritivo e nivel de qualidade dietética, despertando a iniciativa governamental para a
criacdo de programas que objetivam elevar o nivel nutricional da dieta familiar da
populacdo de baixa renda e proporcione, a formag¢ao de mercados consumidores de leite e
seus derivados nas dreas urbanas (MEDEIROS, 1994).

Considerando a atual fase de desenvolvimento da produgdo de leite de cabra no
Brasil, a oportunidade para se realizar estudos visando a sua caracterizacdo adequada é
unica. Nesse momento, um detalhamento de caracteristicas de producdo e potencial
tecnolégico do leite de cabra € fundamental, para evitar falhas no futuro devido a
problemas basicos como os observados na producdo leiteira convencional de vacas (NERO
et al. 2004; MONTEIRO et al. 2007; NERO et al. 2007; NERO et al. 2008; DE MATTOS
et al. 2010).
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2.4 Qualidade e composicao do leite de cabra

A qualidade € definida como um sistema de exigéncias necessdrias para satisfazer
asnecessidades e expectativas dos consumidores em diferentes dimensdes como a do
produto, do contexto de producgdo, do sistema de embalagem e de venda (PERI, 2006).

A producdo e o beneficiamento do leite de cabra exigem cuidados higi€nico-
sanitdrios, pois o0 mesmo € um alimento extremamente susceptivel a contaminacao
microbiana. Padrdes microbiolégicos desse produto podem nao ser atendidos quando ha
falhas no processamento, transporte ou armazenamento (OLIVEIRA et al., 2005).

O leite de qualidade € aquele cuja composi¢cao quimica (gordura, proteina, lactose e
minerais), sensorial (sabor, odor e aparéncia) e nimero de células somaticas, atendam aos
pardmetros de qualidade exigidos. Deve ainda ser isento de residuos de antibidticos,
desinfetantes ou adulterantes e ser originado de rebanho com sanidade
controlada(PINHEIRO, 2012).

Mundialmente, o O6rgdo que regulamenta o setor alimentar e o CODEX
ALIMENTARIUS — Programa conjunto da organizacdo das Nac¢des Unidas — ONU para
Agricultura e Alimentacdo — FAO e da Organizacao Mundial da Saide — OMS. Trata-se de
um férum internacional de normalizacdo sobre alimentos, criado em 1962, e suas normas
tem como finalidade proteger a satide da populagdo, assegurando praticas eqiiitativas no
comércio regional e internacional de alimentos, criando mecanismos internacionais
dirigidos a remog¢do de barreiras tarifaria, fomentando e coordenando todos os trabalhos
que se realizam em normalizacdo.

Gottardiet al. (2008) relatam que condi¢cdes higi€nicas inadequadas durante a
obtencdo do leite poderdo resultar em perda de sua qualidade, levando a prejuizos
financeiros pela possivel rejeicdo do produto. Entre essas perdas, destaca-se a acidificacao
decorrente da multiplicacdo bacteriana no leite.

De acordo com Silva et al. (2010), as alteragdes nas caracteristicas microbioldgicas
e também fisico-quimicas do leite podem ocorrer desde o momento da ordenha até o
beneficiamento pela industria.

A composicao do leite produzido por uma espécie depende da raga, do gendtipo do
animal, do estagio da lactag@o, da alimentacdo e de condigdes ambientais (CEBALLOS et

al., 2009).
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Os componentes naturais do leite podem ser classificados como principais ou
secunddrios quanto a sua contribui¢cdo por unidade de massa. Os principais constituintes
sdo a dgua, a gordura, as proteinas, a lactose, enquanto os constituintes secundérios
englobam basicamente minerais e vitaminas. Os principais fatores que afetam a
composi¢do natural do leite sdo: a dieta, a constituicao genética, a estacao do ano, o estagio
de lactacdio, o manejo da ordenha e a sanidade (DURR et al., 2004).

A dgua é o constituinte quantitativamente mais importante, no qual estdo
dissolvidos, dispersos ou emulsionados os demais componentes. A maior parte encontra-se
como 4gua livre, embora haja dgua ligada a outros componentes, como proteinas, lactose e
substancias minerais (SILVA, 1997).0s microrganismos necessitam de dgua para sua
sobrevivéncia, para seu metabolismo e multiplicacdo exigindo a presenca de 4gua na forma
disponivel. O pardmetro que mede a disponibilidade de d4gua de um alimento denomina-se
“atividade de agua” (Aa). A atividade de dgua varia de 0 a 1, a d4gua pura tem Aa igual a 1,
no leite a Aa esta entre 0,98 e 0,99 (GERMANO; GERMANO, 2008; FRANCO, 2008).

Asproteinas do leite sdo classificadas em dois grupos, as caseinas e as proteinasdo
soro. A caseina € secretada na forma de micelas, que € umagrupamento de vdrias
moléculas de caseina ligadas a fons, como o fosfato de cdlcio (SANTOS; FONSECA,
2007).

Dentre os carboidratos presentes no leite caprino, a lactose € considerado como
principal, quando comparada aos oligossacarideos, glicopeptideos, glicoproteinas e
acucares nucleotideos (CENACHI et al., 2011).

Os principais minerais presentes no leite de cabra sdo os necessdrios ao
desenvolvimento do esqueleto, em maior quantidade encontra-se o célcio e o fésforo, e em
menor quantidade o magnésio. O sddio, potdssio e cloreto no leite representam o segundo
maior determinante do volume de 4gua presente no leite, complementando o efeito da
lactose (SANTOS; FONSECA, 2007).

O leite € fonte de vitaminas hidrossoliiveis e lipossoliveis. As vitaminas A, D, E e
K estdo associadas aos globulos de gordura e as demais ocorrem na fase aquosa do leite. A
concentracdo das vitaminas lipossoliveis depende da alimentagdo do animal, exceto a da
vitamina K. Esta, como as vitaminas hidrossoluveis (complexo B), sdo sintetizadas no

sistema digestivo dos ruminantes (SILVA, 1997; SANTOS; FONSECA, 2007).
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2.5 Caracteristicas do leite de cabra

O leite de cabra possui propriedades fisico-quimicas e nutricionais particulares. A
cor ¢ branca pela auséncia de P—caroteno, o odor é suave e o sabor € adocicado e
agradavel. Nao apresenta grumos, sendo de aspecto limpo (FURTADO, 1984).

O leite caprino apresenta quantidades mais altas de &4cidos caprico (10,0%),
caprilico (2,7%), capréico (2,4%) e laurico (5,0 %) do que o leite de vaca (ALONSOet al.,
1999; GOUDIIL et al., 2004). Estes aminoacidos estdo associados com as caracteristicas
de flavor do queijo e podem também ser usados para detectar misturas de leite de
diferentes espécies (PARKet al., 2007).

Segundo Haenlein (1992), a caseina do leite de cabra difere na composicdo de
aminodcidos e € mais digestivel que a caseina do leite de vaca. Remeuf e Lenoir
(1986)observaram que a propor¢do relativa da caseina do leite de cabra € totalmente
diferente do leite de vaca. O primeiro contém menos as-caseina, e normalmente apresenta
mais as2 do que asl- caseina.

A média do conteido de proteina no leite de cabra é mais alta do que no leite de
vaca e mais baixo do que no leite de ovelha. O leite caprino tem mais altos niveis de
nitrogénio ndo protéico € menos nitrogénio ligado a caseina do que o leite de ovelha e vaca
(GUO, 2003).

O contetdo de lactose do leite de cabra € cerca de 0,2 - 0,5% menor do que no leite
de vaca (CHANDAN et al., 1992). O leite da maioria dos mamiferos selvagens e de uma
pequena parte dos domésticos habitualmente € mais gorduroso e contém menos lactose do
que o leite de cabra (PARK, 1991).

Os leites caprinos e ovinos apresentam niveis de vitamina A mais alto do que o leite
de vaca. Porque as cabras convertem todo f-caroteno em vitamina A no leite, o que torna o
leite caprino mais branco do que o leite de vaca. O leite de cabra supre adequadamente a
necessidade de vitamina A e niacina, € excede de tiamina, riboflavina e 4acido
pantoténicopara bebés humanos (PARK et al., 2007).

Com relagdo ao pH o leite de cabra apresenta uma ligeira inferioridade ao leite de
vaca, oscilando entre 6,3 ¢ 6,6 (OLMEDO et al.,1980). Porém Parket al. (2007), avaliando
as caracterfsticas fisico — quimicas do leite de cabra e ovelha descreve que o pH para o

leite de cabra varia de 6,5 a 6,8.
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De acordo com Khan et al. (2006), o leite caprino apresenta mais cdlcio, cobre,
manganés e zinco que o leite de ovelha. Os niveis de selénio, como importante componente
da férmula do leite dos bebés, sdo similares nos leites de cabra e humano, mas
significativamente mais alto que os niveis encontrados no leite de vaca (CHANDANet al.,

1992).

Quadro2: Composicao média dos nutrientes do leite de cabra, ovelha, vaca e humano.

Composicao Cabra Ovelha Vaca Humano
Gordura (%) 3,8 7,9 3,6 4,0
Sélidos nao 8,9 12,0 9,0 8,9
gordurosos (%)

Lactose (%) 4,1 4,9 4,7 6,9
Proteina (%) 3,4 6,2 3,2 1,2
Caseina (%) 2,4 4,2 2,6 0,4
Albumina, 0,6 1,0 0,6 0,7
globulina (%)

Proteina nao 0,4 0,8 0,2 0,5
nitrogenada (%)

Cinzas (%) 0,8 0,9 0,7 0,3
Calorias / 100mL 70 105 69 68

Fonte: Park et al. (2007)

2.6 Caracteristicas microbioldgicas do leite de cabra

Os elementos nutricionais, sobretudo proteinas, carboidratos, vitaminas € minerais
contidos no leite, transformam-no em um excelente substrato para o crescimento de
microrganismos. Por este motivo, o leite deve ser obtido com maxima higiene e mantido
em baixa temperatura, desde a ordenha até a ocasido de seu beneficiamento, visando
garantir as caracteristicas fisicas, quimicas e nutricionais do produto final (OLIVEIRA,
2008).

Os micro-organismos encontrados no leite, além de provocarem alteragdes como a
degradacdo da gordura, proteinas e carboidratos, tornando o produto inaceitdvel para
consumo, pode veicular enfermidades como tuberculose e brucelose (CORDEIRO et al.,
2002). Ocorrendo devido a uma deficiéncia na higiene durante o processo de obtencao,
manipulagdo, fabricacdo e conservacdo do leite (ALMEIDA; FRANCO, 2003; ISEPON et
al., 2003).

Todos os alimentos deveriam ser objetos de exames microbiologicos, que

refletiriam as condi¢cdes higi€nicas relacionadas com a produgdo, armazenamento,
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transporte € manuseio, a fim de elucidar a ocorréncia de enfermidades transmitidas por
meio dos alimentos. O leite, independente de sua origem, deve garantir qualidade e
inocuidade ao consumidor, devido a sua composi¢ao nutricional rica em proteinas e outros
componentes (SENA, 2000).

Os parametros relacionados com a qualidade higi€nica sao muitos e incluem desde
a contagem bacteriana total (CBT) ou contagem global (CG) até a contagem de células
somaticas (CCS) (PICININ, 2003).

De acordo com a Instru¢c@o normativa n® 37 do MAPA o leite de cabra, quando cru,
deverd apresentar Contagem Padrdao em Placas (CPP) de, no maximo, 500.000
UFC/mL(quinhentas mil Unidades Formadoras de Coldnias por mililitro)(BRASIL, 2000).

Os principais micro-organismos envolvidos com a contaminacdo do leite sdo as
bactérias, visto que os virus, fungos e leveduras tém participacio reduzida em termos de

contaminacdo (SANTOS; FONSECA, 2007).

Quadro 3: Requisitos microbiolégicos para leite de cabra de acordo com a Instrucao
Normativa N° 37 de 08 de novembro de 2000

Requisitos Critérios de Aceitacao Métodos de Analises
Contagem Padrio em n=5; c=2; m=1x10%*; M=5x10* S.D.A./MA,1993
Placas (UFC/mL)
Coliformes - NMP/mL n=5; c=2 m=2; M=4 S.D.A./MA,1993
(30/35°C)
Coliformes - NMP/mL n=5; c=2; m=0; M=1 S.D.A./MA,1993
(45°C)
Salmonellaspp/25mL N=5; ¢=0; m=0 S.D.A./MA,1993

Fonte: BRASIL (2000)

Perigos microbiolégicos podem ocorrer no leite durante o processamento, estes
devem ser controlados através do sistema Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC) que consiste basicamente dos seguintes passos: identificar operacdes nas quais
os alimentos podem ficar contaminados; determinar se os patdgenos sobreviverdo ou nao
ao tratamento térmico e determinar oportunidades que possibilitem a multiplicacdo destes
patogenos a um nivel que coloque em risco a saide do consumidor; identificar os Pontos
Criticos de Controle (PCC) da opera¢do; implementar o controle apropriado a as medidas

preventivas € monitorar rotineiramente as operacoes para cada PCC (BRYAN, 1990).
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Etapas de Ponto Critico de Controle (PCC) de acordo com o programa APPCC:

PCC 1(recepcao de leite cru): assisténcia técnica ao produtor, manutencdo do leite
sob refrigeracdo, controle do leite mamitoso, Controle da acidez, Controle de
antibidtico.

PCC2 (pasteurizacdo): ado¢do de bindmio tempo/temperatura adequada e situacao
e funcionamento adequado da vdlvula de desvio de fluxo, através de
monitoramento de tempo e temperatura constantemente e da realizacdo da pesquisa
da enzima fosfatase.

PCC3 (empacotamento): manutengdo da temperatura de refrigeracdo do leite

durante o armazenamento, transporte e comercializacdo (GUIA APPCC, 2000).

2.6.1 Micro-organismos indicadores da qualidade higiénico e sanitaria

Os micro-organismos indicadores sdo aqueles que, quando presentes em um
alimento, podem fornecer informagdes sobre a ocorréncia de contamina¢do de origem
fecal, sobre a provdvel presenca de patégenos ou sobre a deterioragdo potencial do
alimento, além de poderem indicar condi¢cdes sanitdrias inadequadas durante o
processamento, producdo ou armazenamento. Os microrganismos indicadores podem ser
utilizados para refletir a qualidade microbiolégica dos alimentos em relagdo a vida de
prateleira ou a seguranca, neste tltimo caso, devido a presencga de patégenos alimentares

(FRANCO; LANDGRAF, 1996; JAY, 2005).

2.6.1.1 Bactérias aerobias mesofilas

O grupo dos aerdbios mesofilos € formado por todos aqueles micro-organismos
capazes de crescer em temperaturas de 35-37°C em condi¢Oes de aerobiose. Esses
microrganismos indicam a qualidade com que o alimento foi obtido ou processado, e sua
presenca em altas contagens € indicativa de procedimento higi€nico inadequado na
producdo, no beneficiamento ou na conservacdo, dependendo da origem da amostra
(FRANCO; LANDGRAF, 1996).

Basicamente, pode-se dizer que as bactérias mesofilas predominam em situacdes

em que h4 falta de condi¢des basicas de higiene de uma forma geral, bem como falta de
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refrigeracdo do leite. Em tais circunstancias, bactérias como Lactobacillus, Streptococos,
Lactococose algumas enterobactérias atuam pela fermentacdo da lactose, produzindo acido
lactico e gerando, assim, acidez do leite, que € um dos problemas detectados com mais
freqliéncia em termos de plataforma para o leite ndo resfriado (SANTOS, 2007).

O controle das bactérias meséfilas € bastante simples, bastando apenas que o leite
seja produzido sob condi¢cdes higiénicas adequadas e que seja resfriado imediatamente
apés a ordenha. Nessas condicdes de leite resfriado, os mesoéfilos nao conseguem se

multiplicar (SANTOS, 2007).

2.6.1.2 Coliformes(30/35°C)

Este grupo é composto por bactérias da familia Enterobacteriaceae, sio utilizados
como microrganismos indicadores em leite sendo estes gram-negativos, ndo-esporulados,
que fermentam a lactose, produzindo 4cido e gas quando incubados a 35° C por 24 - 48
horas (SILVA et al., 1997; JAY, 2005). A presenca de coliformes totais indica condi¢des
higi€nicas insatisfatérias, com provavel contaminagdo pés - processamento, defici€ncia nos
processos de limpeza, sanitizacdo e tratamento térmico, e multiplicagdo durante o
processamento ou estocagem (SILVA JUNIOR et al., 2001).

Fazem parte desse grupo predominantemente bactérias pertencentes aos géneros
Escherichia, Enterobacter, Citrobactere Klebsiella. Destes, apenas a Escherichia coli tem
como habitat primério o trato intestinal do homem e animais. Os demais, além de serem
encontrados nas fezes, também estdo presentes em outros ambientes como vegetais e solo,

onde persistem por tempo superior ao de bactérias patogénicas de origem

intestinal(FRANCO; LANDGRAF, 1996; SILVA JUNIOR et al., 2001).

2.6.1.3 Coliformes Termotolerantes(45°C)

Os coliformes termotolerantes constituem um subgrupo dos coliformes totais, sendo
que sua presenca indica que ha grande probabilidade de que o alimento tenha entrado em
contato com material de origem fecal, caracterizados ainda pela sua capacidade de
fermentarem a lactose com produgdo de acido e gas, a temperatura de 45°C (JORDANO et

al., 1995).
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Visto que a Escherichia coli € o melhor indicador de contaminacdo fecal que as
demais espécies dos outros géneros, € desejavel a determinacdo de sua incidéncia em uma
populacao de coliformes (JAY, 2005). Sua pesquisa € de extrema importancia para a saide
publica, pois cepas enteropatogénicas podem causar diarréia e vomito em criangas e cepas
toxigénicas, como a E. coliO157:H7, levar a sindrome urémica hemolitica (JAY, 2005;
MHONE et al., 2011).

Nas fezes humanas e de animais, cerca de 95% dos coliformes existentes sio

Escherichia coli (FRANCO; LANDGRAF,2004).

2.7 Avaliacao da eficiéncia da pasteurizacao no leite de cabra

a) Pesquisa de enzimas

O controle da pasteurizagdo € feito através da pesquisa de enzimas, fosfatase
alcalina e peroxidase, enzimas termo sensiveis presentes no leite cru. A pasteurizacio
eficiente deve inativar a fosfatase alcalina, enquanto que a peroxidase nao € totalmente
destruida pelo tratamento térmico empregado (BEHMER, 1993). As enzimas presentes no
leite ndo constituem perigos, entretanto a pasteurizagdo, quando realizada de forma
eficiente inativa a fosfatase alcalina, servindo por isto de referéncia para a garantia da
qualidade sanitéria dos laticinios (KAY; GRAHAM, 1933). Assim a pesquisa de enzimas é
usada como pardmetro para distinguir o leite cru do pasteurizado corretamente ou
recontaminado com leite cru.

Durante o processo de pasteurizagdo, enzimas presente no leite cru sdoinativadas
através do calor (KOSIKOWSKI, 1988). Temperaturas elevadas destroemmicro-
organismos patogénicos, além de inativar a enzima fosfatase alcalina presente no leite cru
(FDA, 1996).

A fosfatase alcalina é desnaturada quando o leite é submetido a uma temperatura de
61,7 °C por 30 minutos, ou 71,1 °C durante 15 segundos, portanto, esta enzima € inativada
pelo tratamento térmico de pasteurizagdo (CASTANHEIRA, 2012).

Trabalhos tém demonstrado que o leite cru de cabra contém menor quantidade de
enzima fosfatase alcalina que o leite de vaca. Dessa forma, a inativacdo dessa enzima pode
ser feita mais rdpida e em temperatura mais baixa que a pasteuriza¢do, por exemplo, a

62,5°C durante 5 minutos (GUY, 1985).
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O teste de fosfatase alcalina e a contagem global de meséfilos sdo para o
leitepasteurizadoprovas essenciais € contundentes para constatar a eficiéncia da

pasteurizacdo do leite de vaca e de cabra (ROSSI; RODRIGUES, 1995).

2.8 Caracteristicas fisico-quimicas do leite de cabra

O leite de cabra é denominado como normal, fresco, integral, oriundo da ordenha
completa e ininterrupta de cabras sadias, que apresente as caracteristicas normais, segundo
a Instrucdo normativa n° 37 do Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento
(MAPA), com a classificacdo do leite, acidez em graus Dornic entre 13 e 18°D,teor de
gordura minimo de 3%, Extrato Seco Desengordurado minimo de 8,2%, Extrato Seco
Total minimo de 11,7%, densidade a 15°C, 1.028 a 1.034 g L-Icrioscopia de - 0,550 a -
0,585 °H, proteina total minimo de 2,8%, lactose minima 4,3%, cinzas 0,70% (BRASIL,
2000).

A composi¢do fisico-quimica do leite de cabra varia em funcdo de multiplos
fatores, entre os quais destacam-se a raga, o periodo de lactacdo, a estacdo do ano, a idade
do animal, a quantidade de leite produzida e a fisiologia do animal (FURTADO;
WOLFSCHOON-POMBO, 1978; GUIMARAES, 1989).

Além da grande importancia da qualidade do leite na disseminacdo de doencas ao
homem e também aos animais, € fundamental avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do
produto, para considerar a possibilidade da ocorréncia de fraudes econdmicas, estabelecer
base para pagamento e verificar o seu estado de conservacdo (AGNESE et al., 2002).

A densidade € o peso especifico do leite, cujo resultado depende da concentragdo de
elementos em solucdo e da porcentagem de gordura (FONSECA; SANTOS, 2001;
MENDES et al., 2009), esta relacionada a riqueza do leite em sélidos totais, podendo
diminuir com a adi¢do de dgua (PRATA, 1998). Logo, oteste pode ser util na detec¢do de
adulteracdo do leite, uma vez que a adi¢do de dgua causa diminuicdo da densidade,
enquanto a retirada de gordura resulta em aumento da densidade (SANTOS; FONSECA,
2007).

Alguns estudos t€ém mostrado que podem ser observadas variagdes individuais, com
valores para densidade entre 1.026 a 1.042 g/ L-1 (RIBEIRO; RIBEIRO, 2001), ou entre
1.024 ¢ 1.036 g L-1 (FONSECA; SANTOS, 2001).
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A acidez do leite decorre da presenca de dcidos organicos fracos, portanto, a
simples medida do pH ndo permite o cdlculo da quantidade de 4cido presente. Nos
laticinios, a acidez do leite é usualmente expressa em graus Dornic, onde se considera que
toda acidez do leite deva-se ao 4cido latico. O leite de cabra apresenta uma acidez natural
de 14° Dornic ou pH 6,4 (RIBEIRO; RIBEIRO, 2001).

A crioscopia indica a temperatura de congelamento do leite. Esta andlise ¢é
determinada principalmente pelos elementos soliveis do leite, em especial alactose e os
minerais (SANTOS; FONSECA, 2007). O leite de cabra pode apresentar ponto
decongelamento entre -0,550 a -0,585 ° H (Hortvet) (BRASIL, 2000).

A gordura € o constituinte que mais sofre variagdesem razdo de alimentacdo, raca,
estacdo do ano eperiodo de lactacdo (SILVA, 1997). No leite integral a quantidade de
gorduradeste ndo deve ser alterada. Ja no leite padronizadoa quantidade de gordura é de
3,0%. Leite semidesnatado a gordura pode variar de 0,6 a 2,9%. Eno leite desnatado deve
apresentar no maximo 0,5%de gordura (BRASIL, 2000). O quadro 4 apresenta os
requisitos minimos para os parametros fisico-quimicos do leite de cabra de acordo com a

legislacdo vigente.

Quadro 4:Requisitos fisico-quimicos para leite de cabra de acordo com a Instrucao
Normativa N° 37 de 08 de novembro de 2000

Requisitos Leite Integral Leite Semi- Leite Método Analitico
Desnatado Desnatado Referencial

Gordura, % Teor Original 0,6a29 Maix. 0,5 FIL 1 C: 1987
Acidez, em % acido 0,13 a 0,18 para todas as variedades LANARA/MA, 1981
latico
Solidos Nao- Minimo 8,20 para todas as variedades DF 21 B: 1987
Gordurosos, % m/m
Densidade, 15/15°C 1,0280 a 1,0340 para todas as variedades LANARA/MA, 1981

Indice Crioscopico, °H  -0,550 a -0,585°H para todas as variedades IDF 108 A: 1986

Proteina Total (N x Minimo 2,8 para todas as variedades IDF 20 B: 1993

6,38) % m/m

Lactose % m/v Minimo 4,3 para todas as variedades Lane Eynon ou
Cloramina T

Cinzas, % m/v Minimo 0,70 para todas as variedades LANARA/MA, 1981

Fonte: BRASIL (2000)
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Periodo de execucio e coleta das amostras

O trabalho foi realizado entre os meses de junho de 2014 a janeiro de 2015, sendo
realizadas coletas mensais.

As amostras de leite foram coletadasna miniusina de beneficiamento de leite de
cabrano municipio dePrata localizado na microrregido do Cariri Ocidental, estado da

Paraiba, a 298 km da capital Jodo Pessoa e 315 km do local da realizacdo das andlises.

Figura 1:Mapa politico-regional do Estado da Paraiba destacando-se o municipio
de Prata, localizado no Cariri Paraibano
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Legenda [ Municipio de Prata

Fonte:IBGE (2012)

3.2 Coleta e numero de amostras

Para facilitar as coletas e garantir a veracidade da amostra, as mesmas foram
coletadasna plataforma de recep¢do da mini usina de beneficiamento no momento em que
o produtor participante do estudo chegava com seus respectivos latdes. Apds
homogeneizagdoe de forma aleatériaeram coletadas em condicOes assépticas asamostras de
leite, com cerca de 500 mL de leite in natura, diretamente do latdodo produtor em

recipiente com boca larga e estéril identificado com seu nome.
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Outras amostras de 500 mL de leite eram coletadas do tanque de resfriamento, do
pasteurizador e 1000 mL deleite apds pasteurizado eembalado. Em seguida, para conservar
aintegridade das amostras estas eram colocadas em caixas isotérmicas contendo gelo
recicladvele em seguida transportadas em baixa temperaturaao LaboratérioTecnologia e
Inspecao de Leite e Derivados da UFCG, onde foram realizadas asandlises microbiolégicas

e fisico-quimicas, totalizando 32 amostras coletadas.

Figura 2: Amostras colocadas em caixas isotérmicas contendo
gelo e transportadas em baixa temperatura para
realiza¢do das andlises

Fonte: Arquivo Pessoal (2014)

3.3 Analises laboratoriais

Apds a chegada do leite ao Laboratério de Tecnologia e Inspecdo de Leite e
Derivados do Centro de Satide e Tecnologia Rural da Universidade Federal de Campina

Grande,onde procedeu-se o iniciodas andlises.

3.3.1 Microbiolégica

3.3.1.1 Preparo do material do laboratério

Apés o processo de lavagem de utensilios e vidrarias, o material foram
devidamente secado em estufa a 170 a 200°C por 1 hora. Logo ap0s, procedeu-se o preparo

em 4gua destilada da solu¢cdo em Salina Peptonada Tamponada, Caldo verde bile Brilhante,
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Caldo Triptona, Caldo EC, Agar Plate Count Agar (PCA) e AgarEMB, segundo as

recomendagdes do fabricantee em seguida foram autoclavados por 121°C por 15 minutos.

Figura 3: Meio AGAR (PCA) para
contagem de mesofilos

Fonte: Arquivo Pessoal (2014)

3.3.1.2 Preparo das amostras

Ap6s a chegada das amostras,as andlises foram realizadas em capela bacterioldgica,
a bancada foi higienizada com dlcool a 70%, o material a ser usado era separado, flambado
e mantido préximo a chama do bico de Bunsen, evitando contaminagao.

As amostras foram homogeneizadas e realizada a assepsia do exterior da mesma
com alcool 70%, para remocao dos contaminantes externos que poderiam influenciar nos
resultados finais.

A amostra foi agitada, invertendo-se a embalagem de 18 vezes para uma melhor

homogeneizagdo do produto.

3.3.1.3 Contagem Padrao em Placas - CPP

De cada amostra preparou-se dilui¢des sucessivas 1073, 10™* e 107>, transferindo-se
ImL de cada dilui¢do para placas de Petri esterilizadas em duplicata. Contendo 15 a 20 mL
de Plate Count Agar (PCA) padrdo para contagem. O conteudo e as placas foram

homogeneizadas em movimentos circulares em forma de oito e deixadas em repouso até a
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solidificacdo do 4gar. Apés a solidificacdo as placas foram incubadas em posicdo invertida
a 35°C por 48 horas.

Ap6s esse periodo observou-se colonias de colora¢do palido-amarelada (Figura 4),
a leitura normal de resultados com o auxilio de um contador de colonias Manual CP
608, (Figura 4) cujo resultado foi expresso em unidade formadora de col6nia por mL
(UFC/mL). A leitura das placas foi realizada selecionando-se placas que continham entre

25 e 250 colonias, segundo as normas da legislacao.

Figura 4: Aspecto das coldnias de bactérias mesdfilas em meio PCA

5

Fonte: Arquivo Pessoal (2014)

Figura 5: Contador de col6nias Manual CP 608

Fonte: Arquivo Pessoal (2014)
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3.3.1.4 Namero Mais Provavel de Coliformes 30/35°C

A técnica empregada para determinar coliformes totais ou coliformes 30/35°C foi a
técnica dos tubos multiplos e consiste a partir da diluicdo 10™ ! se inocula 1mL da mesma
para cada trés tubos contendo 10mL de Caldo Verde Brilhante Bile com 2% de lactose
com um tubo de Durhan invertido em seu interior, faz-se isto até a dilui¢do 10™ ¢ sempre
vertendo os tubos apds a adi¢do do indculo da amostra por no minimo trés vezes para que
ocorra a perfeita homogeneizacdo entre meio e amostra. Incubou-se este material a 35°C
por um periodo de 48 horas (BRASIL, 2003).

Ao final deste periodo foram caracterizados como positivos os tubos que
apresentem,sobretudo, presenca de gds no tubo de Durhan, turvacio do meio,

efervescéncia apos agitacdo e amarelamento nesta ordem de importancia (Figura 6).

Figura 6: Tubos positivos contendo Caldo Verde Brilhante
Bile 2% de lactose e amostra de leite de cabra

Fonte: Arquivo Pessoal (2014)

3.3.1.5 Nimero mais provavel de Coliformes Termotolerantes a45°C

Determinada mediante o repique com alca de platina dos tubos positivos para
coliformes 30/35°C, sendo que estes deveriam pertencer a no maximo trés dilui¢cOes
diferentes, em caldo verde bile brilhante e caldo triptona. Estes meios foram entdo

incubados por 24 horas a 45°C (Figura 7) e decorrido este periodo se verificou a formagao
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de gas. Nos tubos em que ocorreu a formagao de gds foi adicionado 3 gotas do reativo de
Kovacs, no caldo triptona correspondente a este. Casohouvesse a formacdo do halo
vermelho induzido por INDOL (Figura 8) esta amostra era entdo considerada positiva para
coliformes termotolerantes, caso ndo ocorra a formagdo do halo era considera negativa pra

coliformes 45°C (Figura 9). A leitura foi realizada na tabela NMP/ mL(BRASIL, 2003).

Figura 7: Tubos com caldo verde bile e caldo triptona em estufa
bacterioldgica a 45° C para incubag@o em 24 horas

e

Fonte: Arquivo Pessoal (2014)

Figura 8: Amostra positiva para coliformes termotolerante
a 45°Cem caldo triptona

——
Fonte: Arquivo Pessoal (2014)'
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Figura 9: Amostras negativas para coliformes
termotolerantes45°C em caldo triptona

Fonte: Arquivo Pessoal (2014)

3.4 Determinacao e isolamento de Escherichia coli

Para a determinacdo de Escherichia coli foram utilizadas as amostras positivas para
coliformestermotolerante a 45°C, que foram inoculadas e repicadospara tubos com caldo
Escherichia coli(EC),ap6s a inoculagdo incubou-se a 45°C por 24 horas.Foram
consideradas positivas as amostras que apresentaram formagao de géds no tubo de Durhan
do caldo EC, onde com o auxilio da alca de platina foram estriadas sobre aplaca de Petri
contendo Agar Eosina Azul de Metileno (EMB) e incubada a 45°C por 24 horas, na qual
verificou a presenca de colOnias de corazul verde-metdlica caracteristicas de Escherichia

coli.

3.5 Fisico-quimicas
3.5.1 Determinacéo do Indice Crioscépico (°H)

Para se verificar o indice crioscépico utilizou-se o Crioscopio Eletronico Digital
Microprocessador MK 540 Flex (FiguralS). Instrumento empregado para determinar a
concentracdo de solucdes por meio da determinacdo do ponto de congelamento das
mesmas. No caso do leite, o crioscopio permite estimar a quantidade de dgua adicionada a
amostra. Internacionalmente, os resultados sdo expressos em escala de graus Hortvet (°H).

O procedimento consiste em medir 2,5 ml da amostra no tubo e acionar o aparelho.
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Figura 10: Aparelho para andlise de crioscopia

Fonte: Arquivo Pessoal (2014)
3.5.2 Determinacio da Acidez Titulavel (°D)

A determinacdo da acidez foi realizada através da titulacdo de 10 ml de leite e
colocar numBecker ao acidimetro, pingar 2 a 4 gotas de fenolftaleina titulando contra a
solucdo Dornic. Determinou-se a acidez por titulacio de acordo com metodologia pelo

método Dornic e o resultado foi expresso em graus Dornic (D°).

Figura 11:Acidimetro de Dornic para analise
de acidez

Fonte: Arquivo Pessoal (2014)
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3.5.3 Determinacao do Extrato Seco Total (EST)

A determinacdo doEST foi obtida por método indireto através da aplicacdo de
féormula matemadtica que permitiu determinar o teor de extrato seco total por meio da
densidade e do teor de gordura da amostra. Para base de célculos foi utilizada a férmula
pratica a seguir.

Formula de Fleishmann:

EST=G/5 + D/4 + G + 0,26

Sendo:
G: Teor de Gordura da amostra, em % (m/v); e

D: Densidade da amostra em g/mL (férmula de Fleishmann) ou g/l .

3.5.4 Determinaciao do Extrato Seco Desengordurado (ESD)

Determinou-se o Extrato Seco Desengordurado (ESD) pela diferenca do EST
menos a gordura, seguindo o protocolo contido na Instru¢do Normativa n° 68 (BRASIL,

2006). O resultado serd expresso em % ESD

ESD=EST- G

Sendo:
EST: Extrato Seco Total
G: Gordura

3.5.5 Determinacao da Densidade a 15°C

A densidade foi determinada pelo termolactodensimetro, (Figura 12) segundo
normas analiticas da Instru¢do Normativa n° 68 (BRASIL, 2006).

Colocar quanto pesa 1 litro de leite na proveta, em superficie plana e mergulha o
termolactodensimetro e girar 360° e esperar estabilizar, de modo que flutue livremente sem
tocar na parede da proveta, apds estabilizacdo, realizou-se a leitura da escala da densidade

e da temperatura do leite, a densidade foi lida a 15°C.



42

Figura 12: Termolactodensimetro e proveta

Fonte:Cap-lab, 2014,

3.5.6 Gordura

Analisou-se a gordura através do método e Gerber, onde adicionou-selOmL de
acido sulftrico, adicionando-se em seguida, 11 mL da amostra homogeneizada, deixando o
leite escoar lentamente pela parede do butirdmetro e por ultimo 1mL de dlcool amilico (d
= 0,815) arrolhando o butirdmetro; apdés homogeneizacdo da mistura, foi centrifugado por
5 minutos e colocado em 3 minutos em banho-maria a 65°C, fazendo a leitura na escala do

butirdbmetro.

Figura 13: Centrifuga de Gerber

Sag

Fo: quivo Pessoal (2014) o

3.6 Pesquisa de Enzimas Fosfatase Alcalina e Peroxidade

Para andlise da fosfatase alcalina usamos reagente de trabalho, Diasys

correspondente al mL (20 gotas) e 0,1 ml (2 gotas) do leite pasteurizado. Em seguida
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homogeneizou-se eincubou-sea 37°C por 3 minutos. A fosfatase presente no leite cru ou
malpasteurizado produzirdcor amarela, ji o leite com pasteurizacio eficiente nao produzird

mudanca de cor permanecerd com sua cor(Figura 14).

Figura 14: Amostras negativasde leite pasteurizado
e embalado, no teste de fosfatase alcalina
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Fonte: Arquivo Pessoal (2014)

Para a andlise de peroxidase utilizou-seem um tubo de ensaio 10 ml da amostra de
leite,2ml. de guaiacol 1% e 3 gotas de 4gua oxigenada 10 volumes em um béquer,

observando-se a formacao de anel salmon(BRASIL, 2006).

Figura 15: Amostras de leite pasteurizado e embalado,

com reagdo positiva da peroxidase
- —_—

g —
—

Fonte: Arquivo Pessoal (2014)
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3.7 Analise estatistica

Os dados da microbiologia foram agrupados sendo obtida as médiasaritméticas e
geométrica destes e comparando-as diretamente. As andlises fisico-quimicas tiveram seus
resultados submetidos ao teste de Tukey com 5% de significancia através do programa

estatistico Assistat®.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Andlises microbioldgicas

4.1.1 Contagem Padrao em Placas - CPP

Os resultados referentes a contagem padrao em placas (CPP) para microrganismos
mesofilos, em unidades formadoras de colonias (UFC/mL), nas amostras de latdo, tanque e

resfriamento, pasteurizado e ap6s embalado estdo representadas no gréfico 1.

Grafico 1: Valores médios da contagem padrdo para microrganismos meséfilos (UFC/mL) com
médias aritméticas (MA) e geométricas (MG) em amostras de leite cru latdo, tanque
de resfriamento e pasteurizado e apés embalado, em uma mini usina de leite de cabra
no cariri paraibano, no periodo de junho 2014 a janeiro de 2015.
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LATAO TANQUE PASTEURIZADO EMBALADO

B Média Aritméticas ™ Média Geométricas

No presente estudo, observou-se contagem de micro-organismosmesoéfilos coletado
do leite cru de latdo um valor de média aritmética de 3,9x10° UFC/mL e média geométrica
de 5,9x10° UFC/mL. Estes resultados refletem uma alta contagem de amostras para
Contagem Padrdo em Placas de micro-organismos mesofilos fora dos padrdes legais para

leite de cabra, mesmo considerando as médias aritméticas e geométricas estes valores



46

foram inferiores do que os observados por OLIVEIRA (2005) e (ARAUIJO et al., 2007) no
Cariri Paraibano que foi de 5,8x10® UFC/mL e 3,7x10° respectivamente.

O grupo de bactérias aerdbias meséfilas é importante para a determinagcdo da
qualidade do leite por abranger microrganismos patogénicos os que causam alteracdes na
matéria-prima (BELTRAO FILHO et al., 2008).

A contagem global de mesoéfilos do leite do tanque de resfriamento a média
aritmética foi de 2,7x10’UFC/mL e média geométrica 3,3x10°UFC/mL, acima do limite
permitido pela legislacdo para contagem em placas. A presenga desses micro-organismos
também pode ser devida as condi¢Oes higi€nicas insatisfatorias dos locais onde foram
feitas as ordenhas, dos latdes usados no transporte e dos manipuladores.

Este achado ndo foi superior ao obtido por Ponsanoet al. (2004) que ao analisarem
amostras do leite de conjunto provenientes de 12 propriedades que abasteciam um tanque
de expansdo comunitirio na regiio de Aracatuba-SP, obtiveram média de 1,3x10°
UFC/mL para a contagem global de bactérias.

A comparacdo entre as médias geométricas e aritméticas evidenciam que o
resultado do tanque de resfriamento foi significativamente superior em relacdo ao latdo,
como apresentado no grafico 2. Essa elevada média pode apontar para uma contaminagao
cronica independente dos procedimentos de higieniza¢do, o leite recém ordenhado, as
vezes € mantido, até o término da ordenha nas préprias dependéncias destes currais dai a
grande contaminacio, tempo de resfriamento que levam até a plataforma da mini usina.

Os valores obtidos na contagem para mesofilos em leite pasteurizado partindo
devalores médios aritméticos de 2,9x10* UFC/mL e geométrico de 0,5 x 103> UFC/mL,
apresentaram-se dentro do limite padrao para contagem em placas. Logo, a pasteurizacdo
foi capaz de reduzir a populacdo de mesofilos presentes no leite pasteurizado e embalado,
i1sso demonstra que estes microrganismos sao bastante sensiveis a pasteurizagao

Os valores médios obtidos na contagem global de mesoéfilos em leite pasteurizado
apresentaram-se inferiores aos reportados por Queiroga (1995); Carvalho (1998); Beltrao
Filho (1999); Pereira, Rudge, Meira (1999); Muricy et al. (2002), com 3,2x10* UFC/mL;
2,5x10* UFC/mL; 3,1x10* UFC/mL; 4,0x10* UFC/mL e 3,3x102 UFC/mL,
respectivamente.

Os valores observados no leite embalado, para contagem de mesofilos
variaramcom valores médios aritméticos de 1,2x10* e geométricos de 0,3x103, estando

dentro dos limites padrdo estabelecidos. O produto final manteve-se dentro dos parametros.
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4.1.2 Numero mais provavel de Coliformes 30/35°C

O grafico2foi tracado a partir das médias aritméticas e geométricas da varidvel
contagem de coliformes a 30/35°C em amostras de leite de cabra cru latdo, tanque de
resfriamento, pasteurizado e apds embalado em uma mini usina de leite de cara no cariri

paraibano.

Grafico 2 :Valores médios de Numero Mais Provdvel (NMP/mL) de coliformes a 30/35°C
médias aritméticas (MA) e geométricas (MG) em amostras de leite cru latdo, tanque
de resfriamento, pasteurizado e ap6s embalado, em uma mini usina de leite de cabra
no cariri paraibano, no periodo de junho 2014 a janeiro de 2015.
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Os valores para coliformes a 30/35°C para latdo variam com médias aritméticas e
geométricas respectivamente entre 64,62 a 19,84 NMP/mL, como ndo ha padrio para leite
cru, observa-se a presenca das mesmas com resultados maiores que o encontrado na
literatura, indicando defici€ncias de higiene no processo de obtencao do leite.

Observou-se que todas as amostras de leite caprino do tanque, apresentaram-se
comcontagens de coliformes totais com médias >110 NMP/mL e médias aritmética e
geométrica>110 a 110 NMP/mL, respectivamente com uma alta média de amostras fora
dos padrdes, sugestivo de condi¢Oes precdrias de higiene na ordenha e falhas na
refrigeracdo do leite em tanques na mini usina.

No leite pasteurizado observou-se valores para coliformes a 30/35°Ccom médias

aritméticas e geométricasde 28,0 a 0,88 NMP/mL respectivamente, apresentando valores
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dentro do padrao para coliformes a 30/35°C.Considerando que o processo de pasteurizagio
continuou eficiente.

Os valores observados no leite embalado caprino apresentou médias aritméticas e
geométricas que variam entre 70,08 e 29,07 NMP/mL, com valores acima do
permitidopela legislacdo, o que reforca a hipétese de que havia defici€éncias higiénicas no
processo de embalagem.

Os resultados indicaram uma contaminag¢do apds 0 processamento ou tratamento

térmico, comprovando assim o risco associado a esta operagao.

4.1.3 Nimero mais provavel de Coliformes Termotolerantes (45°C)

O gréfico3foi tragado a partir das médias aritméticas e geométricas da varidvel
estudadaapresentados os resultados em NMP/mL de coliformes a 45°C em amostras de
leite de cabra cru latdo,tanque de resfriamento, pasteurizado e apds embalado em uma mini

usina de leite de cabra no cariri paraibano.

Grafico 3: Valores médios de Numero Mais Provavel (NMP/mL) de coliformes termotolerantes
(45°C) médias aritméticas (MA) e geométricas (MG) em amostras de leite cru latdo e
tanque de resfriamento, pasteurizado e ap6s embalado, em uma mini usinas de leite de
cabra do cariri paraibano, no periodo de junho 2014 a janeiro de 2015.
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Observou-se que todas as amostras de leite caprino latdo, apresentaram contagens

de coliformes termotolerantes com média aritmética de 0,43 NMP/mL e média geométrica
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0,21 NMP estando dentro dos limites estabelecidos para alegislacdo brasileira vigente para
estas bactérias.

Beltrao Filho et al. (2008) ndo observaram a presenca de coliformes termotolerantes
em nenhuma marca comercial de leite caprino, apesar do teste presuntivo para coliformes
totais ter sido positivo para algumas marcas. Os autores reforcam que a auséncia de
coliformes termotolerantes indica boa qualidade higi€nica e sanitdria dos leites de cabra
comercializados.

No entanto para as amostras de leite de cabra do tanque de resfriamento com
médias aritmética de 2,79 NMP/mL e geométrica de 1,11 NMP/mL, fora dos limites
permitido pela legislagdo.

Os valores para leite pasteurizado com médias aritmética de 1,11 NMP/ mL e
média geométrica de 0,22 NMP/ mL, mostra acima do permitido pela legislacdo, indicativo
de contaminagdo pds processamento. Isso indica que a pasteuriza¢do nao foi suficiente ou
que houve recontaminagdo durante o processamento. Uma outra possivel via de
contaminacdo do leite pasteurizado se refere as falhas no controle de tempo/ temperatura
do pasteurizador.

Trabalhos cientificos tém evidenciado a ocorréncia de elevado niimero de amostras
de leite pasteurizado fora dos padrdes microbiolégicos brasileiros, em funcdo das
deficiéncias tecnoldgicas no setor de producdo e industrializagdo, principalmente no que
diz respeito aos cuidados higi€nico-sanitdrios e ao inadequado uso da refrigeracdo
(LOPES; STAMFORD, 1997).

As amostras do leite de cabra pasteurizado embalado apresentaram com média
aritmética de 0,91 e média geométrica de 0,09 MNP/mL apresentaram-se dentro dos
limites estabelecidos para a legislagdo.

Os resultados para coliformes a 30/35°C e termotolerantes (45°C), em desacordo
com ospadrdes de qualidade microbiolégica vigentes, comprovam que em alguma etapa da
cadeia produtiva houve falhas, as quais devem ser identificadas e sanadas. Um dos
caminhos para tal processo seria a implantacdo de boas praticas de higiene, garantindo
assim a obtencdo de um produto com qualidade sanitdria satisfatoria e que ndo implique
em riscos para a saide humana (LUZ et al., 2011).

Embora os resultados encontrados neste estudo estejam abaixo dos indices de
contaminacdo, deve-se ter uma a¢do mais efetiva no controle de microrganismos no leite

em todas as etapas de seu processamento passando pela  ordenha,
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pasteurizacdo,manipulacdo e armazenamento do produto em temperatura adequada no

comércio.

4.1.4 Determinacio e isolamento de Escherichia coli

Com relagcdo as 24 amostras analisadas quanto a presenca de coliformes a 45°C,
apenas 12 tubos correspondente asamostras de latdo, tanque e embalado
apresentarampositivos no caldo EC e foram incubadas em placas com meio de EMB para
E. coli. Apbs 24 horas ndo houve formacdo de coldnias caracteristicas para Escherichia

coli.

4.2 Analises fisico-quimicas

Os resultados obtidos foram comparados com os padrées microbioldgicos

estabelecidos segundo alnstru¢do Normativa n° 37, de 31 de outubro de 2000.

4.2.1 Leite Cru (Latao)

Tabela 1:Valores médios as andlises fisico-quimicas obtidos de amostras de leite de cabra cru em
latdo, coletadas em uma mini usina no Cariri Paraibano, nos Periodos de junho de 2014

a janeiro de 2015.
AMOSTRALATAO
PARAMETROS MEDIA + DESVIO MIN. MAX. PADRAO?
PADRAO
Acidez (°D) 17.25 + 1.75 15 20 0.1320.18
Densidade 15°C 1.029+ 0.0009 1.029 1.032 1.028 a1.034
Gordura 3.37+0.24 2.9 3.7 Min. 2.9
EST! 11.7 £ 0.41 1124 1245  Min. 11.20
ESD? 8.37 +0.20 8.15 8.70 Min. 8.20
Indice crioscopico(°H) -0,553 £ 0,002 -0,559 -0,555 -0,550a-0,580

Valores expressos pela média + desvio padrdo, minimo,maximo de cada amostra de leite crulatdo
(1) Extrato Seco Total

(2) Extrato Seco Desengordurado

(3) Instrucdo normativa n° 37 do Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento de 31 de
outubro de 2000: Caracteristicas fisico-quimicas leite de cabra(BRASIL, 2000)
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Os resultados obtidos para a acidez no latdo com valor médio de 17,25°D dentro
preconizado pela legislacdo vigente 13-18°D (BRASIL, 2000). O valor alto da acidez pode
ter como justificativa o tempo em que os animais foram ordenhados até a chegada do leite
a usina a ordenha das cabras € as seis horas da manha, e o leite chega as nove horas a mini
usina.O valor médio foi superior ao encontrado por Queiroga et al.,(2007), trabalhando
com cabras da raca Saanen (15,2°D).

A densidade, apresentou de 1.029 a 1.032, com média de 1.029 estando dentro
dosvalores de densidade de acordo com o limite estabelecido pela legislacdo vigente entre
1.028 a 1.034(BRASIL, 2000).

O valor do teor de gordura apresentou uma média de 3,37% a amostra apresenta-se
dentro do padrio fisico-quimico de acordo com a legislacdo para leite de cabra. O teor
médio geral de gordura foi de 3,3%, inferior aos valores de 3,5% (BARROS; LEITAO,
1992), 3,7% (PRATAet al., 1998; ANDRADE et al., 2008), 4,6 a 5,5% (QUEIROGA et
al., 1998), 4,1% (GOMES et al., 2004), 4,4% (PEREIRA et al., 2006) e 3,4% (FONSECA
et al., 2006; QUEIROGA et al., 2007).

Os valores médios para o EST foil1,77% estandodentro do limite exigido pela IN
37.Mendes (1993), em suas pesquisas os valores de EST variaram de 11,6 a 12,1%,
préoximos ao encontrado nesse estudo. Prata et al. (1998) encontraram uma variacdo de
10,60 a 15,30%.
valores médios de 8,37%, apresentando dentro do padrdo fisico-quimico que exige um
minimo de 8,2%. Foi inferior aos valores de 8,6% (BARROS; LEITAO, 1992), 8,9%
(PRATA et al., 1998) e 8,4% (PEREIRA et al., 2005).

Os resultados observados para o indice crioscépico apresentou média de -0,553H°.
A média observada estd de acordo com o padrio estabelecido pela legislacdo que € de
0,550°H -0,580°H. Quando o indice crioscopico estd de acordo com as normas
estabelecidas para este parametro, € indicativo de que as amostras apresentam equilibrio no

conteudo de solidos soluveis, principalmente lactose, cloretos e minerais (TRONCO 1997).
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4.2.2 Tanque de resfriamento

Tabela 2: Valores médios as anélises fisico-quimicas obtidos de amostras de leite de cabra do
tanque de resfriamento, coletadas em uma mini usina no Cariri Paraibano, nos Periodos
de Junho de 2014 a janeiro de 2015.

AMOSTRATANQUE

PARAMETROS MEDIA + DESVIO MIN. MAX. PADRAO?
PADRAO

Acidez (°D) 18.25 +2.31 16 23 0.1320.18

Densidade 15°C 1.029+ 0.0015 1.026 1.031 1.028a1.034

Gordura 3.47 £0.38 2.9 4.0 Min. 2.9

EST! 11.69 +0.74 10.48 12.8 Min. 11.20

ESD? 8.22 +0.43 730 881 Min. 8.20

Indice crioscépico(°H) -0,550 + 0,002 -0,555 -0,547 -0,550 a-0,580

Valores expressos pela média + desvio padrdo, minimo,midximo de cada amostra de leite
pasteurizado

(1) Extrato Seco Total

(2) Extrato Seco Desengordurado

(3) Instrucdo normativa n° 37 do Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento de 31 de
outubro de 2000: Caracteristicas fisico-quimicas leite de cabra(BRASIL, 2000)

A acidez observada do tanque de resfriamento com média igual de 18,25°D,
segundo a legislacdo, os valores para acidez do leite de cabra estdo padronizados entre 13 e
18°D. Desta forma, as amostras do tanque de resfriamento apresentaram-se acima do
limite, mostrando-se em desacordo com a legislagdo(BRASIL, 2000). Os elevados indices
de acidez tituldvel no leite cru encontrados podem ser resultantes do desdobramento da
lactose em dcido latico, ocasionado pela multiplicagdo da flora bacteriana.

A densidadeapresentou valor médio de 1.029 encontrando-se valores minimo fora
dos padrdes normais, onde o valor minimo permitido estabelecidos pela legislacdo é de
1.028 .

Almeida et al. (2000), ao pesquisar a qualidade do leite de cabra comercializado em
Juiz de Fora — MG encontrou valores muito abaixo dos encontrados neta pesquisa, que
foram de 1.027 a 1.031.

Existem varios fatores que podem interferir na densidade do leite, como a sua
composi¢cdo, que aumenta com a elevacdo do ESD e diminui com o aumento do teor de
gordura e deve oscilar com a variagdo desses componentes. Os valores médios observados
por Prata et al. (1998), Pereira et al. (2005) e Queiroga et al. (2007), para a densidade a
15°C no leite de cabra, foram de 1.032; 1.030 e 1.031,7, respectivamente.
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Observa-se que o teor de gordura apresentou média de 3,4% apresentando-se dentro
do padrdo normal, estipulado de no minimo de 2,9%, (BRASIL, 2000). Alguns fatores
como o estdgio de lactacdo influenciam na concentracdo de gordura, porém a raca é um
fator limitante.

Pereira et al. (2005), pesquisando leites de cabra produzidos em mini-usinas de
beneficiamento da Paraiba, constataram que 3,7% das amostras analisadas apresentaram
menos de 2,9% de gordura.

Quanto aos valores encontrados para EST observou a média geral de
11,69% ,apresentando-se uma variagdao dentro do que deve ser no minimo 11,2% (BRASIL,
2000).0 EST € um indicador importante devido a exigéncia de padrdes minimos no leite e
pela influéncia no rendimento dos produtos lacteos, podendo-se observar que o pagamento
de leite e seus produtos € em funcdo de parte do contetido de extrato seco, especificamente
gordura e proteina.

No tocante ao Extrato Seco Total (EST), Carvalho (1998) em suas andlises
encontrou intervalos médios de 11,76 a 12,68%. Valor superior para este parametro
também foi encontrado nesta pesquisa, cuja resultado foi de 13,93%. Queiroga (1995), em
seu experimento, constatou valor médio de 12,70%, inferior ao aqui encontrado.

Avaliando as amostras quanto ao percentual de ESD foi observado umamédia igual
a 8,22% dentro do padrdo exigido pela legislacdo que estabelece minimo de 8,2%
(BRASIL, 2000). Valores semelhantes aos encontrados por Carvalho (1998) que foram de
8,87% a9,09%.

Prata et al. (1998) encontraram uma média de 8,8% para o ESD em seu estudo, ja
Almeida et al. (2009) encontraram valor médio igual de 8,2%, sendo o mais préximo ao
encontrado nesse presente estudo com as mini-usinas do Cariri paraibano.

Quanto ao indice crioscopico a média igual a -0,550 °H, fora padrdo estabelecido
que deveria estar entre -0,550 a -0,585°H exigido pela legislacao (BRASIL, 2000).

Pesquisa realizada por Brasil et al., (1999), apresenta valores para o leite de cabra
variando de —0,541°H a —0,560°H, e Mayer eFiechter, (2012) encontraram valor médio de
-0,550°H.
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4.2.3 Leite Pasteurizado

Tabela 3:Valores médios as andlises fisico-quimicas obtidos de amostras de leite de
cabrapasteurizado, coletadas em uma mini usina no Cariri Paraibano, nos Periodos de
Junho de 2014 a janeiro de 2015.

AMOSTRAPASTEURIZADO

PARAMETROS MEDIA + DESVIO MIN. MAX. PADRAO?
PADRAO

Acidez (°D) 17.65 +1.18 16 20 0.1320.18
Densidade 15°C 1.029+ 0.0005 1.029 1.030 1.028 a1.034
Gordura 3.41 £0.32 3.1 3.9 Min. 2.9
EST! 11.69 +0.51 1124 125 Min. 11.20
ESD? 8.29 +0.15 8.15  8.50 Min. 8.20
Indice crioscopico(°H) -0,549 + 0,003 -0,554 -0,545 -0,550 a-0,580

Valores expressos pela média + desvio padrdo, minimo,maximo de cada amostra de leite
pasteurizado

(1) Extrato Seco Total

(2) Extrato Seco Desengordurado

(3) Instrucdo normativa n° 37 do Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento de 31 de
outubro de 2000: Caracteristicas fisico-quimicas leite de cabra(BRASIL, 2000)

Nos valores para a acidez a média de 17,62°D, encontrando-se valores dentro do
permitido de acordo com a legislacdo para leite de cabra.

Os valores para densidade encontram-se com média de 1.029 dentro do padrdo
exigido pela legislacdo para leite de cabra. Pereira et al. (2005) encontraram o leite de
cabra apresenta densidade mais elevada do que para o leite de vaca, situando-se em torno
de 1,032, enquanto que o leite de cabra pode atingir 1,034.

A densidade média del1.029 do leite de cabra encontra-se semelhante aos valores
citados por Benedet e Carvalho (1996) de 1.032, Bonassi, Martins e Roga (1997) de 1.028
a 1.033 (média de 1.031), Lora (1999), que obteve valores de 1.030 a 1.034 (média de
1.032) e ainda Pandya e Ghodke (2007), de 1.029 a 1.035 (com média de 1.033).

Em todas as amostras as médias dos valores da gordura estavam acima de 2,9%,
apresentandoa média de 3,4%, portanto com seu teor original, de acordo com a legislacdo
(BRASIL, 2000). Poiatti (2001) observou média geral da gordura 3,5%, nas propriedades
A e C, e 4,1% na propriedade B. Na pesquisa de Prata et al. (1998) a média foi de 3,74%.

Para o EST as médias encontradas foram 11,69%, portanto as amostras estudadas
estdo dentro dos padrdes exigido(BRASIL, 2000).Furtado et al. (1978) e Ferreira et
al.(1992) observaram valores médios de EST de 14,58 e 13,73% respectivamente, sendo

esses valores superiores ao encontrado neste experimento.
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Quanto ao ESD foram encontrados médias de 8,29% apresentando dentro do padrao
exigido pela legislacdo.Benedet e Carvalho (1996) estudando o leite de cabra do Estado de
Santa Catarina observaram valor do ESD de 7,34%, estando em desacordo com a
legislacdo recomendada, minimo de 8,2 (BRASIL, 2000).

Os valores encontrados para o indice crioscopico a média igual -0,549°H, um
pouco abaixo do permitido pela legislacdo.

Aguiar et al. (2007) avaliaram as propriedades fisico-quimicas do leite in natura
tipo C beneficiado por uma micro usina no Norte do Parand, encontraram indice de
crioscopia variando de -0,536 °H a -0,549°H para os pequenos produtores e de -0,544 °H a
-0,547 °H para os médios produtores, valores estes que se enquadram nos limites

estabelecidos pela legislacdo vigente.

4.2.4 Leite Embalado

Tabela 4:Valores médios as andlises fisico-quimicas obtidos de amostras de leite de cabra apds
embalado, coletadas em uma mini usina no Cariri Paraibano, nos Periodos de Junho de

2014 a janeiro de 2015.
AMOSTRAEMBALADO
PARAMETROS MEDIA + DESVIO MIN. MAX. PADRAO?
PADRAO
Acidez (°D) 16.65 +0.91 16 18 0.1320.18
Densidade 15°C 1.030+ 0.0017 1.028 1.034 1.028 a1.034
Gordura 3.46 +0.34 3.0 4.0 Min. 2.9
EST! 11.71 £0.22 1136 11.99  Min. 11.20
ESD? 8.36 +0.22 790  8.70 Min. 8.20
Indice crioscopico(°H) -0,549 £ 0,002 -0,558 -0,532 -0,550a-0,580

Valores expressos pela média + desvio padrao, minimo,maximo de cada amostra de leite embalado
(1) Extrato Seco Total

(2) Extrato Seco Desengordurado

(3) Instrugdo normativa n° 37 do Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento de 31 de
outubro de 2000: Caracteristicas fisico-quimicas leite de cabra(BRASIL, 2000)

Os valores da acidez encontrados com média de 16,65°D, dentro do padrdo exigido
pela legislacdo.Valores semelhantes foram encontrados por Fachinelli (2010), em pesquisa
sobre a qualidade fisico-quimica e microbioldgica de leite de cabra, encontrou entre 14 e

15°D, portanto dentro do padrdo vigente pela legislacdo.
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Valores encontrados para a densidade com média de1.030, as amostras encontram -
se dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo para leite de cabra.

Amaral e Santos (2011) ao avaliarem leite cru comercializado na cidade de
Solanea-PB, obtiveram valores de densidade entre 1,026 e 1,029, valores préximos aos
encontrados neste trabalho, porém abaixo do permitido.

Os valores encontrados para a gorduracom média de 3,46% dentro do padrio.
Valores semelhantes foram também descritos por Bonassi et al. (1997) que relataram
teores de 3,47% e por Penna et al (1999) que descreveram um teor de gordura igual a
3,6%, ao analisarem leite de cabra no Brasil. Entretanto, os teores médios de gordura no
presente estudo, foram maiselevados do que o descrito por Damasio et al. (1987) ao
analisar leite de cabra no Brasil (2,7%) e semelhantes ao descrito na Grécia por Voltisinas
et al. (1990) que encontraram valores entre 2,6 a 4,9%, abaixo do permitido

Campos et al.(2011), em avaliagdo fisico-quimica e pesquisa de fraudes em leite
pasteurizado produzido na regido de Brasilia-DF, verificaram que das oito marcas
analisadas, uma delas apresentou valor de 2,90 %, encontrando-se fora do padrdo previstos
pela legislacao.

Os valores para EST com média de 11,71%, dentro dos padrdes exigidos pela
legislacdo. Bonassi et al. (1997) relataram um valor de 12,18%, enquanto Penna et al.
(1999) e Andrade (2000) observaram 11,80 e 12,36%, respectivamente.Na andlise de EST,
a porcentagem encontrada (11,99%) foiinferior a 12,32% encontrada por Ribas et al.
(2004).

Os valores encontrados do ESD com média de 8,36%, valores minimos
apresentam-se abaixo do padrdo exigido pela legislagdo de leite de cabra. Os valores
determinados mostraram-sesemelhantes aos encontrados por Cruz(1998) e Carvalho
(1998)de 7,2 a 8,75 % e 8,87 2 9,09 %.

Os valores pra crioscopia com média de -0,549°H , apresentando-se fora do padrao
exigido pela legislacdo, fixado segundo instru¢ao normativa n° 37 € de -0,550°H a 0,585°H

para todas as variedades (BRASIL, 2000).

4.3 Pesquisa de Enzimas Fosfatase Alcalina e Peroxidase

Os resultados dos testes para pesquisa das enzimas fosfatase e peroxidase,100%das

amostras analisadas apresentaram-se de acordo com a legislacdo vigente para os leites
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pasteurizado e embalado, ou seja, todas as amostras foram negativas para fosfatase alcalina
e positivas para peroxidase.

Ao avaliar a qualidade fisico-quimica e enzimdtica de leites pasteurizados
comercializados no municipio de Aracati - CE, Santos e Oliveira (2013), constataram que
100 % das suas amostras apresentaram presenca da enzima peroxidase.

Assim como Shiraiet al. (2010), ao avaliarem a qualidade microbioldgica de leite
pasteurizado tipo B comercializado em Curitiba - PR, das 10 amostras analisadas todas
apresentaram peroxidase positiva.

Campos et al. (2011), em avaliacdo fisico-quimica e pesquisa de fraudes em leite
pasteurizado produzido em Brasilia-DF, constataram que, em 72 amostras analisadas, a
fosfatase alcalina estava ausente. Resultado semelhante foi encontrado por Mata, Toledo e
Pavia (2012), ao realizarem uma comparacao entre leite cru e pasteurizado tipo B, onde,
em todas as amostras de leite pasteurizado analisadas, a enzima fosfatase alcalina foi
inativada, o que indicou correto tratamento de pasteurizacdo no leite.

De acordo com Ordéiez (2005), a peroxidase é mais termorresistente que a
fosfatase alcalina, sua temperatura de desnaturacdo é de 85 °C por 20 segundos, dessa
maneira, sua presencga no leite pasteurizado indica que as condi¢des (tempo e temperatura)
estabelecidas para este tratamento térmico foram respeitadas.

Verificou-se que as amostras analisadas neste estudo que a presenga da peroxidase
foi observada em 100% das amostras de leite pasteurizado e embaladoe a auséncia 100%
da enzima fosfatase, indicando que o processo de pasteurizagdo respeitou o bindmio
tempo/temperatura.O leite processado na mini usina pesquisada foi pasteurizada

adequadamente, desse modo, estabelece a efici€ncia da pasteurizacao.



58

5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos nesta pesquisa permitem concluir que o leite de cabra
produzido pela mini usina de Prata, mediante provas microbiolégicas complementadas
pelas andlises fisico-quimicas atestou que na sua maioria as amostras atendiam aos
requisitos minimos previstos em lei. No entanto, alguns resultados ficaram fora dos
padrdes exigidos. Portanto, apresenta condi¢des higi€nicas e sanitdrias satisfatérias, porém
€ necessdrio fazer o controle do microrganismo nos pontos de origem da matéria-prima,
higienizando-se cuidadosamente as plataformas de recepcdo do leite, padronizar os
produtos através da implantacdo de manuais de boas praticas de fabricacdo, além disso, é
muito importante a realizac@o rotineira de andlises fisico-quimicas e microbiol6gicas para

verificar a composicao e a qualidade destes produtos.
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ANEXOS



Tabela dos nimero Mais Provdvel para virias combinac¢des de resultados positivos, quando

tréstubos sdo usados por diluicio (inoculacdes de 1, 01 e 0,01g ou mL da amostra).

Combinagio de tubos positivos Combinagio de tubos positivos

1,0g l 0,1g I 0,01g ] NMP 1,0g I 0,1g ] 0,0ig I NMP
0 <0,3 2 0,91
0 0 1 03 2 0 1 1,4

0 0 2 0.6 2 0 2 2,0
0 0 3 0.9 2 0 3 2,6
0 1 0 0,3 2 1 0 1,5
0 1 1 0,61 2 1 1 2,0
0 1 2 0,92 2z 1 ) 29
0 1 3 1,2 2 1 3 3.4
0 2 i} 0,62 2 2 0 2,1
0 2 1 0,93 2 2 1 2,8
0 2 2 1.2 ) 2 2 3.5
0 2 3 1.6 2 2 3 4.2
0 3 0 0,94 2 3 0 2,9
0 3 1 1,3 2 3 1 3,6
0 3 2 18 2 2 2 44
0 3 3 1,9 7 3 3 53
1 0 0 0,36 3 ] 0 23
1 0 1 0,72 3 0 1 3,9
1 0 2 11 3 [ 2 6.4
1 0 3 1,5 3 0 3 9,5
1 1 0 0,73 3 1 0 43
1 1 1 1,1 3 1 1 Ti5
1 1 2 1.5 3 1 2 12
1 1 3 1,9 3 1 3 16
1 2 ] 1.1 3 ) 0 9,3
1 2 1 1.5 3 2 1 15
1 2 2 2,0 3 2 2 21
1 2 3 2.4 3 2 3 29
1 3 = o 1,6 3 3 0 24
1 3 e 2.0 3 3 1 46
1 3 2 24 3 3 2 SraaE i)
1 4 3 29 3 3 3 >110

Fonte: ABNT(1991) MB-3463.



Tabela da Corre¢do da densidade do leite, segundo a temperatura

Temperatura do leite

Graus

.§
2 E e f1ec | 12e |z e |ise we |ire |1we |1e |aoec
E;

Graus lactodensimétricos (correcio)

145 LR 1HF 191 192 143 195 196 108 2y 202 2414
200 1935 14 15 14 1493 203 204 203 205 207 204
205 198 199 200 21 203 205 207 20 211 213 215
210 203 2k 205 2y 208 210 2 214 216 218 220
213 208 209 210 211 213 215 27 219 i | 223 235
220 213 214 215 216 218 22 232 224 b/ 13 228 250
225 218 219 230 22 223 225 237 229 231 233 235

241 23

245 258 | 2539 240 241 243 245 247 2449 251 253 255
250 242 243 245 246 248 250 252 254 250 258 2041
255 247 248 250 251 253 255 257 259 261 204 26y
260 252 253 255 256 298 260 262 264 260 269 271
265 257 258 2600 261 263 265 267 265 v | 274 277
2 262 263 265 260 268 270 272 274 27 279 282
275 267 268 270 271 273 275 277 272 281 284 287

285 276 27T 279 281 283 289 287 2R 291 294 297

200 281 282 284 286 288 2} 292 204 2946 26 02

295 286 287 289 20 293 205 297 244 F 304 307

FHY 200|292 294 296 298 IO 302 Hid FH A0 32

5 . S 2949 34 303 305 307 30 312 315 318

310 S04 302 F4 G110 08 310 312 A4 7 320 323

315 305 07 309 31 313 Al5 37 314 3x 325 328

320 30 312 314 316 318 J20 322 324 A7 330 F35

325 F15 7 319 321 323 325 327 2% 332 335 338

330 Ry | 322 F24 326 328 330 332 354 337 340 343

F35 525 327 329 331 334 345 337 530 342 345 348

340|320 |33 333|335 | 338|340 342 |44 347 | 350 [ 353
Fonte: INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985.



