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OLIVEIRA, S. C. P. L. Caracteristicas da pasteurizagao do leite de cabra adotada em
mini-usinas do cariri paraibano. Dissertacdo (Mestrado). Universidade Federal de
Campina Grande. Patos — PB, 2005.

RESUMO

O leite de cabra ¢ um alimento considerado de alta qualidade nutricional e esta
sendo cada vez mais utilizado na alimentagdo de criangas que apresentam qualquer tipo
de sensibilidade ao leite de vaca. No presente trabalho avaliou-se as caracteristicas
fisico-quimicas, microbiologicas e a eficiéncia da pasteurizagdo no leite de cabra cru e
pasteurizado em seis mini-usinas localizadas no cariri paraibano. As andlises fisico-
quimicas, microbiologicas e a eficiéncia da pasteurizagdo no leite de cabra cru e
pasteurizado em seis mini-usinas localizadas no cariri paraibano. As andlises fisico-
quimicas consistiram em: determinagdo da acidez em graus Dornic, Densidade a 15°C,
Teor de gordura, Extrato Seco Total e Desengordurado. As analises microbiologicas
compreenderam a determinagdo da Contagem Padrdo em Placas (UFC/mL) e do NMP
de coliformes a 30/35°C e 45°C. A eficiéncia da pasteurizagao foi observada através das
enzimas fosfatase e peroxidase e da reducao da contagem total de mesofilos. Com base
nos resultados obtidos, pode-se afirmar que quanto aos padrdes fisico-quimicos 18,33%
das amostras de leite de cabra cru estavam fora dos padrdes quanto a acidez Dornic e
3,33% das amostras de leite pasteurizado estavam fora dos padrdes quanto a acidez e
densidade. No que se refere aos padrdes microbioldgicos, pode-se afirmar que a
qualidade microbioldgica do leite de cabra, tanto cru quanto pasteurizado, apresenta alto
indice de contaminacdo, estando 63,33% das amostras de leite pasteurizado fora dos
padrdes legais. Quanto aos coliformes a 30°C e a 45° C, encontrou-se contaminagdo em
50% e 31,66% respectivamente para as amostras de leite de cabra pasteurizado. Na
analise da eficiéncia da pasteurizagdo foi observado que 6,66% das amostras apresentam
a fosfatase positiva, o que significa que a pasteurizacdo nao foi eficiente resultando em
um subaquecimento do leite e 25% apresentaram peroxidase negativa, ou seja, que a
temperatura e/ou o tempo da pasteurizagdao excedeu o recomendado e nas mini-usinas A,
B e C a eficiéncia da pasteurizagdo foi de 92,59%, 81,1% e 94,14%, respectivamente.
Nas demais a eficiéncia foi muito baixa devido a contaminag¢do poOs-pasteurizacao.
Conclui-se que ha necessidade de um programa que garanta um controle de qualidade

do leite de cabra na regido.

Palavra-chave: pasteurizacdo, leite de cabra, mini-usinas.



OLIVEIRA, S. C. P. L. Characteristics of the pasteurization of the goat milk adopted at
mini-plants of the cariri paraibano. Dissertation (Master’s degree). Universidade Federal
de Campina Grande, Patos — PB.

SUMMARY

The goat milk is a considered food of high nutritional quality and it is being used
more and more in the children's feeding that you/they present any sensibility type to the
cow milk. In the present work it was evaluated the physiochemical characteristics,
microbiologicas and the efficiency of the pasteurization in the raw goat milk and
pasteurized at six located mini-plants in the cariri paraibano. The physiochemical
analyses, microbiologicas and the efficiency of the pasteurization in the raw goat milk
and pasteurized at six located mini-plants in the cariri paraibano. The physiochemical
analyses consisted in: determination of the acidity in degrees Dornic, Density to 15°C,
fat Tenor, Total Dry Extract and Degreased. The analyses microbiologicas understood
Contagem Pattern's determination in Plates (UFC/mL) and of NMP of coliformes to
30/35°C and 45°C. The efficiency of the pasteurization was observed through the
enzymes fosfatase and peroxidase and of the reduction of the total counting of
mesofilos. With base in the obtained results, it can be affirmed that as for the
physiochemical patterns 18,33% of the samples of raw goat milk were out of the
patterns as the acidity Dornic and 3,33% of the samples of pasteurized milk were out of
the patterns as the acidity and density. In what he/she refers to the patterns
microbiologicos, it can be affirmed that the quality microbiologica of the goat milk, so
much raw as pasteurized, it presents high index of contamination, being 63,33% of the
samples of milk pasteurized out of the legal patterns. As for the coliformes to 30°C and
45th C, he/she was contamination respectively in 50% and 31,66% for the samples of
goat milk pasteurized. In the analysis of the efficiency of the pasteurization it was
observed that 6,66% of the samples present the positive fosfatase, what means that the
pasteurization was not efficient resulting in a subaquecimento of the milk and 25%
presented negative peroxidase, in other words, that the temperature and/or the time of
the pasteurization exceeded him/it recommended and in the mini-plants THE, B and C
the efficiency of the pasteurization was of 92,59%, 81,1% and 94,14%, respectively. In
the others the efficiency was very low due to contamination powder-pasteurization. It is
ended that there is need of a program that guarantees a quality control of the goat milk
in the area.

Key word: pasteurization, goat milk, mini-plants.
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INTRODUCAO

No Brasil, o leite de cabra vem conquistando crescente mercado, tanto na forma
de leite pasteurizado resfriado, pasteurizado congelado, como na forma de leite em po e,
mais recentemente, em embalagens fetrapak tipo longa vida UHT, esterilizado e
aromatizado. A industrializacdo de leite e de seus derivados exige instalacdes e
equipamentos adequados e a constru¢dao legal de uma Firma e Industria e também o
credenciamento junto aos Servicos de Inspecdo Sanitaria, podendo ser Federal (SIF),
Estadual (SIE) ou Municipal (SIM) (CORDEIRO, 2003).

Pesquisas para avaliar a composicdo do leite de cabra tém sido realizadas em
varias partes do mundo. Entretanto, sdo escassas as informacdes sobre a qualidade do
leite produzido e sua composi¢do em regides tropicais € mais raras ainda nas suas
microrregides, sobre a influéncia dos multiplos fatores como raca, mesticagem, fatores
ambientais e periodo de lactagdo (MORGAN et al., 2003).

Na atualidade, possivelmente, seja mais racional voltar-se para uma politica de
incentivo a organizagdo da cadeia produtiva no mercado interno, que se apresenta com
grande potencial (SIMPLICIO; WANDER, 2003).

Além de sua melhor digestibilidade, o leite de cabra ¢ um alimento considerado
de alta qualidade nutricional e estd sendo cada vez mais utilizado na alimentacao de
criangas que apresentam qualquer tipo de sensibilidade ao leite de vaca (ROSSI;
RODRIGUES, 1995).

O leite, a partir do momento de sua obtengdo, estd sujeito a uma série de
contaminagoes, principalmente de origem microbiana, que passam a representar riscos a
sua conservagdo e a saude do consumidor, quer no leite ou nos produtos derivados.
Desde fato, decorre a necessidade de se dispor de adequado sistema de vigilancia e
controle de consumo de leite, a partir de sua obtencdo. O controle sanitario dos
alimentos ¢ uma atividade indispensavel a sociedade atual, tendo em vista a veiculagdo
de doengas e transtornos gastrintestinais através dos mesmos (QUEIROZ, 1994).

A industrializagdo do leite de cabra e seus derivados surge como uma
necessidade para a maioria dos produtores do Brasil, pela caréncia de melhores opgdes
para a comercializagdo in natura e pela possibilidade de um maior faturamento bruto
mensal, em virtude da agregagdo de valor de leite fluido (SIMPLICIO; WANDER,
2003).
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O Capitulo 1 apresenta uma revisdo de literatura sobre a composicao do leite de
cabra, as caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas e suas alteragdes. No
Capitulo dois observa-se o estudo da avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas do
leite de cabra cru e pasteurizado. O Capitulo trés apresenta as caracteristicas
microbioldgicas do leite de cabra cru a pasteurizado. Finalmente, o Capitulo quatro

relata a eficiéncia da pasteurizac¢do no leite de cabra paraibano.



CAPITULO1

REVISAO DE LITERATURA

15
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LEITE —- GENERALIDADES

O leite ¢ uma emulsdao de globulos graxos, estabilizada por substancias
albuminoides num soro que contém em solucdo: agiicar — a lactose, matérias protéicas,
sais minerais e organicos e pequena quantidade de varios produtos, tais como: lecitina,
uréia, aminoacidos, acido citrico, acido latico, acido acético, alcool, lactocromo,
vitaminas, enzimas, etc.

O leite ¢ o primeiro alimento dos mamiferos, sua unica fonte de nutrientes no
momento do nascimento. E o melhor alimento natural porque contém quantidades
relativamente importantes de uns 55 nutrientes essenciais. No entanto, apresenta-se
deficiente em vitamina D e ferro (AMIOT, 1991).

Do ponto de vista fisico-quimico, o leite ¢ um produto muito completo. Para
compreender as transformagdes que se produzem nos produtos lacteos durante os
diversos tratamentos industriais, ¢ imprescindivel um produto conhecimento de sua
estrutura (AMIOT, 1991).

O leite, a partir do momento de sua obtencdo, estd sujeito a uma série de
contaminagdes, principalmente de origem microbiana, que passam a representar riscos a
sua conservacdo e a saide do consumidor, quer no leite ou nos produtos derivados.
Deste fato, decorre a necessidade de se dispor de adequado sistema de vigilancia e
controle de consumo de leite, a partir de sua obtencdo. O controle sanitirio dos
alimentos ¢ uma atividade indispensavel a sociedade atual, tendo em vista a veiculacdo
de doengas e transtornos gastrintestinais através dos mesmos (QUEIROZ, 1994).

Mesmo o animal estando sadio o leite pode ser contaminado por patdgenos e
outros organismos prejudiciais, tanto durante a obtencdo quanto nas posteriores
manipulagdes. O homem pode constituir-se numa das principais fontes dessa
contaminagdo, tanto representando por pessoas enfermas como através de portadores
sdos de enfermidades (PRATA, 1998).

A contaminagdo do leite inicia-se no local de produgdo, durante ou apos a
ordenha, sendo resultado de deficiéncia de higienizagdo, do meio ambiente e dos
utensilios, além de doencgas do rebanho ¢ do homem (SOUZA, 1988).

Os individuos envolvidos na atividade leiteira no Brasil, em sua grande maioria,
ndo possuem conduta higiénica adequada e sdo resistentes as mudancas de

procedimento (NADER FILHO, 1988).
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No Brasil, de modo geral, o leite ¢ obtido em mas condi¢des higiénicos-
sanitarias, apresentando altas contagens de microrganismos, constituindo-se risco para
saude publica, principalmente quando consumido cru, sem qualquer tratamento térmico
(CARVALHO, 1998).

Sabe-se que em todo o mundo estd ocorrendo um grande aumento no consumo
de leite e seus derivados, principalmente devido as novas tecnologias aplicadas e a
valorizacdo da satde pelos consumidores. Por este motivo, a possivel presenca de
bactérias patogénicas e deterioradoras nestes produtos demonstram a importancia de sua
pesquisa em tais alimentos a fim de que se garanta uma boa qualidade até o momento de

seu consumo (FRANCO et al. 2000).

LEITE DE CABRA

Acredita que a valorizagdo da cabra como animal leiteiro ¢ um dos grandes
passos para a caprinocultura organizada no Brasil, pois este animal sempre foi
considerado depredador, ou seja, um animal que consome vorazmente as pastagens
reservadas ao rebanho bovino. Felizmente parece que comega a haver uma mudanca de
mentalidade plenamente favoravel a caprinocultura organizada no Brasil (FURTADO;
WOLFSCHOON-POMBO, 1995).

Além de sua melhor digestibilidade, o leite de cabra ¢ um alimento considerado
de alta qualidade nutricional e estd sendo cada vez mais utilizado na alimentagdo de
criangcas que apresentam qualquer tipo de sensibilidade ao leite de vaca (ROSSI;
RODRIGUES, 1995).

O leite de cabra tem sido recomendado como substituto para pacientes com
alergias ao leite de vaca. Entre os 40 a 100% dos pacientes alérgicos a proteinas do leite
de vaca observa-se que os mesmos toleram leite de cabra. Criangas que sofrem de
alergias gastrointestinais e enteropatia cronica devido ao leite de vaca estavam sendo
curadas através de terapias com leite de cabra (PARK, 1994).

Dentre os alimentos de origem animal utilizados na alimentacao, o leite de cabra
ocupa um lugar de destaque, devido ao seu alto valor nutritivo. Uma das caracteristicas
¢ a sua digestibilidade. Porém, o aproveitamento do leite, pelo organismo, esta bem
condicionado a sua qualidade, a qual estd diretamente correlacionada as condi¢des de

higiene, durante sua obtengdo (ALCANTARA, 1999).
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Mais do que qualquer outro animal de criagdo em fazenda, a cabra ¢ o provedor
principal de produtos como o leite e a carne para pessoas rurais. Um dos trés aspectos da
demanda de leite de cabra ¢ o consumo de casa. Esta demanda estd aumentando por
causa das populacdes crescentes e também por causa da velha declaracao “a cabra ¢ a
vaca das pessoas pobres”. O segundo aspecto da demanda de leite de cabra € o interesse
em conhecer os produtos de leite de cabra, especialmente queijos e iogurte. Esta
demanda estd crescendo por causa dos niveis crescentes de rendas disponiveis. O
terceiro aspecto da demanda de leite de cabra deriva das pessoas com alergias a leite de
cabra e a outras doengas gastrointestinais. Esta demanda também estd crescente por
causa da consciéncia mais larga de problemas com tratamentos médicos tradicionais,
especialmente em paises desenvolvidos (HAENLEIN, 2003).

O leite de cabra possui aroma e sabor com caracteristicas agradaveis ou
desagradaveis ao paladar humano, segundo hébitos de ingestdo. Entretanto, o flavor
caprino acentuado muitas vezes indesejavel, apresenta-se como um dos fatores de
recusa. Em contrapartida, os conceitos atuais de controle de qualidade envolvem a
aplicacdo da analise sensorial em todos os estagios do processamento, desde a escolha
da matéria-prima até a embalagem do produto acabado (QUEIROGA et al., 2003).

O leite de cabra no Brasil ¢ hoje uma realidade, entretanto, a baixa qualidade
dele e seus derivados, comprometem o produto final. A producdo e o beneficiamento
exigem cuidados higi€nico-sanitarios ¢ de manejo para reduzir, a0 maximo, a
contaminagdo microbiana e quimica (ALVES, 2003).

O leite de cabra aos poucos vai gerando emprego e renda nas propriedades
rurais. O mercado est4 subdividido em veda de leite fluido (93%), venda de leite em po

(4%) e venda de queijos, doces e iogurtes (3%) (COSTA, 2003).

COMPOSICAO DO LEITE DE CABRA

O leite de cabra ¢ um liquido branco, puro, de odor e sabor especiais ¢
agradaveis. Além dos acidos graxos saturados, o leite de cabra contém os acidos graxos
ndo saturados, componentes da gordura do leite. Destacam-se entre eles, os acidos
aléico, linoleico, linolénico, aracdonico etc. (VIEIRA, 1995).

O valor nutricional do leite de cabra ¢ amplamente conhecido no meio cientifico
e sua importancia na alimentacao das populagdes, notadamente, das criangas e das

pessoas idosas, tem sido destacadas em muitos trabalhos de pesquisas pelo mundo afora.
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Ele ¢ recomendado por médicos e nutricionistas para ser consumido por crianga
alérgicas ao leite de vaca, ou pela auséncia deste, ou ainda, na falta do leite materno,
pois contém os elementos necessarios a nutrigdo como agucares, proteinas, gorduras e
vitaminas, além de célcio e fosforo, entre outros (ALVES; PINHEIRO, 2003).

Estudando os atritos fisicos-quimicos do leite de cabra, constata-se que a
excelente digestibilidade deste alimento, deve-se ao pequeno tamanho dos globulos de
gordura, com 65% de didmetro inferior a 3 microns e pela curta cadeia dos acidos
graxos presentes como caproico, caprilico e caprico, o que facilita uma rapida absorg¢ao
da gordura pela mucosa intestinal, englobando os globulos de gordura de menor
tamanho por processo de pinocitose, sendo estes conduzidos diretamente ao sistema
circulatério. Enzimas digestivas como lipase, atuam eficientemente, quebrando mais
rapido as cadeias lipidicas do leite de cabra, facilitando assim uma digestdo mais rapida
(LAGUNA, 2003).

O leite de cabra apresenta auséncia do pigmento B-caroteno conhecido como
provitamina A, que origina a cor amarela do leite de vaca, em compensagao o leite de
cabra tem em sua composicao teores elevados de vitamina A (1850 UI a 2264UI de
retinol), que estdo disponibilizados ap6s o consumo e que atuam como coadjuvantes em
restituir ou manter os niveis no organismo desta vitamina, evitando-se doengas
degenerativas de visdo, reproducdo, pele e perda de funcdes organicas (LAGUNA,
2003).

Fatores como tempo de lactagdo, raca dos animais, periodo de ordenha e clima
afetam a composi¢do do leite caprino. Se houver planejamento da produgdo e
industrializacdo do leite caprino, os produtores e industrias poderdo obter maior
rendimento econdmico, consequentemente, os consumidores serdo também beneficiados

(DIAS et al., 1995).

Proteinas

As proteinas do leite sdo de dois tipos, proteinas do soro e caseinas. As caseinas
constituem mais de 80% das proteinas totais do leite e a proporg¢ao relativas de proteinas
do soro frente a caseina variam segundo o estado de lactacdo. O leite produzido nos
primeiros dias depois do parto e no final da lactacdo tem um conteudo de proteinas do
soro muito maior que o leite da metade da lactacdo. Este incremento estd acompanhado

de niveis elevados de proteinas de soro sanguineo (VARNAM; SUTHERLAND, 1995).
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O leite de cabra ¢ mais pobre em proteinas que o leite de vaca, 28,182/1000g
frente a 31,1g/1000g, mas pelo contrario a concentra¢do de nitrogénio ndo protéico ¢
mais elevada, 2,67g/1000 frente a 1,61g/1000 do leite de cabra ¢ inferior ao do leite de
vaca (LUQUET, 1991).

As proteinas do soro representam 20,4% do nitrogénio total, propor¢do proxima
a do leite de vaca, s6 que a distribui¢@o entre as diferentes fracdes ¢ distinta; no leite de
cabra existem concentragdes quatro vezes menores de lactoalbumina e trés vezes
menores de albuminas séricas, e pelo contrario, existem mais lactoglobulinas
(LUQUET, 1991).

As cinco principais proteinas do leite caprino sdo [B-lactoalbumina, a a-
lactoalbumina, k-caseina e a caseina. Quanto a fragdo protéica considerada a causadora
de alergia ao leite de vaca, a a 1 caseina, existe no leite de cabra em quantidade bastante

pequena e estrutura diferente nas duas espécies (ALVES; PINHEIRO, 2003).

Gordura

De todos os componentes do leite, a fracdo que mais varia ¢ formada pela
gordura, estando em uma propor¢ao que oscila entre 3,2 a 6%. Esta variacdo se deve
principalmente a distintas racas. Também se devem a diferentes alimenta¢des, manejo,
estado sanitario e as caracteristicas individuais de cada animal (SPREER, 1991).

O leite de cabra ¢ mais rico em acidos graxos de cadeia curta ou saturada, do que
o leite humano e o de vaca, sobretudo pela presenca dos acidos caproéico, caprilico e
caprico, 0s quais proporcionam um perfeito aproveitamento do produto pelo organismo,
auxiliando no controle de triglicerideos na alimenta¢ao humana (ALVES; PINHEIRO,
2003).

Caracteriza-se por compor-se de 98-99% de triglicerideos, responsdveis pelo
sabor, conferindo maciez e palatabilidade a derivados de leite contendo gordura. Os
demais 1 a 2% sdo compostos de fosfolipidios, esterodis, carotendides, vitaminas
lipossoluveis (A, D, E e K) e 4acidos graxos livres (PRATA, 1998).

De acordo com os estudos de Alonso et al. (1999), os lipidios do leite de cabra
apresentam valores médios de triglicerideos divididos em: 55% de acidos graxos
saturados (AGS), 28,9% monoinsaturados e 16% polinsaturados.

Os gldobulos de gordura do leite de cabra se caracterizam por uma abundancia de
globulos de tamanho muito pequeno. O tamanho de globulo apresenta um interesse

nutricional evidente. Por ser uma estrutura globular de diametro inferior a 5 micras,
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diminuir o tempo de permanéncia no estomago e no transito intestinal (LUQUET,
1991).

Os outros componentes se encontram na gordura em quantidade muito pequenas,
que podem ser muito importante nas propriedades organolépticas e pelo ponto de vista
nutritivo. Entre eles podemos citar as vitaminas lipossoluveis, principalmente A, D e E,
junto com pequenas quantidades de vitamina K (VARNAM; SUTHERLAND, 1995).

Attaie e Richter (2000) relatam que o tamanho comum dos glébulos de gordura e
a distribuicao das particulas sao menores no leite de cabra que no leite bovino. E Jandal
(1996) complementa dizendo que a gordura do leite de cabra ¢ mais digestivel porque
além dos globulos serem menores tem uma maior area de superficie e lipases no
intestino que podem supostamente atacar o lipidio mais rapidamente.

Mendes (1993) cita que o teor de gordura do leite de cabra ¢ afetado pela
temperatura a que ¢ exposto, mostrando-se aumentado logo apds o seu aquecimento e
diminuido apo6s o seu descongelamento. Entre outros componentes do leite, a gordura
apresenta-se 0,25% mais elevada nos leites pasteurizados. A diminui¢do do teor de
gordura no leite descongelado pode ser devido a falta de agentes aglutinantes na gordura
do leite de cabra.

Ferreira e Queiroga (2003), analisando leite de cabras puras das racas British
Alpine e Anglo Nubiana no curimatat paraibano mostrou que os valores de lipideos
variam de 3,10 a 5,10% e 4,0 a 6,5% para os leites obtidos na ordenha da manha e da

tarde, respectivamente.

Vitaminas

O leite contém todas as vitaminas necessarias para a vida, porém em quantidades
diferentes que nem em todos os casos sao suficientes. O teor de vitaminas do leite cru
depende fundamentalmente da alimentacdo e do estado de saude dos animais. Os
tratamentos e transformagdes que ¢ submetido o leite podem rebaixar seu teor

vitaminico (SPREER, 1991).

Minerais

O leite contém uma variedade de oligoelementos, incluindo o ferro, cobre, zinco,
magnésio, fluor, cobalto, iodo, molibdénio. Apesar do mesmo e seus derivados nao
contribuirem de forma significativa a fazer as necessidades do organismo humano com

estes elementos (AMIOT, 1991).
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Os minerais representam uma pequena fragao de leite de cabra, de 5 a 8g/1000g.
Alguns elementos tém importancia em nivel tecnoldgico, como por exemplo, o célcio, ja
que o fosfato de calcio intervem nos fendmenos da coagulagdo, nos equilibrios salinos,
na estabilidade do leite frente ao calor, em sua atitude frente a ultrafiltracdo etc.
(LUQUET, 1991).

A medida que o tempo de lactacdo avanca os valores (teores) de sodio, céalcio e
cinzas crescem. Os valores médios ¢ os intervalos de variacao obtidos da analise de
composi¢ao mineral do leite caprino sdo uteis como subsidios para o estabelecimento de
normas que objetivam controlar a qualidade do produto. Dias et al. (1995) encontraram
os seguintes valores médios: Na+ 45mg/100mL, Cat++ 111mg/100mL, K+ 206
mg/100m, C1 235mg/100mL, lactose 4,76g/100mL e cinza 0,82g/100mL.

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

Acidez

A acidez se expressa em graus Dornic (um grau Dornic equivale a 0,1g de acido
latico por litro de leite) e no momento da ordenha seu valor oscila entre 12 e 14°D. Esta
acidez natural ¢ fungdo do periodo de lactacdo, ja que a concentragdo de caseina varia
em distintas etapas. A acidez natural depende do contetido de caseinas, sais minerais €
ions. Ao final da lactacdo, a acidez, associada a riqueza do leite em caseina, ¢ de 16 a
18°D (LUQUET, 1991).

A acidez, expressando a porcentagem de acido lactico, pode variar de 0,10 a
0,20%, embora a grande maioria situe-se numa faixa mais estreita de 0,14 a 0,17% ou
de 14 a 18°D. Além do acido lactico outros componentes naturais contribuem para a
acidez do leite: fosfatos (0,09%), caseinas (0,05 a 0,08%), demais proteinas (0,01%)
(PRATA, 1998).

O desenvolvimento das bactérias lacticas no leite transforma a lactose em acido
latico. Esta nova acidez se chama acidez adquirida, sendo originada da desestabilizagao
das proteinas. Dependendo da utilizacdo que se va dar ao leite, este tipo de acidez pode
se desenvolver de forma voluntaria (AMIOT, 1991).

As bactérias lacticas ndo crescem em temperaturas inferiores a 5°C, entretanto,
se as demais condi¢des forem favoraveis, sdo capazes de desdobrar a lactose produzindo

acido lactico (PRATA, 1998).
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Densidade

A densidade tem importancia tecnoldgica quando se pretende calcular o peso do
leite requerido, quando se investiga uma possivel adulteracdo no leite e na hora de
normalizar automaticamente o teor de gordura (SPREER, 1991).

A densidade média do leite a 15°C ¢ de 1.032 podendo variar de 1.028 a 1.035,
resultando de uma densidade intrinseca de cada um de seus componentes (AMIOT,
1991). Para o leite de cabra, estd situada entre 1.026 a 1.042 dependendo se estes
valores relacionam-se a leite individual ou leite de mistura, também varia em fun¢ao das
estacdes do ano, do estado fisiologico e da raga do animal (BRASIL et al. 1999).

A densidade relativa ¢ a relacdo obtida em comparagdo com a densidade da agua
pura 15°C, tida como 1,000. Como o volume de qualquer substancia varia com a
temperatura, ¢ necessario especificar ou padronizar a temperatura (PRATA, 1998).

E uma das provas mais comuns na pratica da inspecio de leite e de grande
importancia pela informagdes til e rapida que pode prestar (SA, 1978).

De acordo com Luquet (1991), a medida da densidade pode servir de base para
uma detec¢do sumaria e bastante réapida de fraude por adi¢io de agua. E preciso, no
entanto, ter em mente que a densidade do leite de uma espécie dada tem um valor
constante. Pode-se decidir que uma densidade inferior a um valor menor das densidades
consideradas para cada espécie ¢ um indicio de fraude por adicdo. Se a densidade ¢
claramente inferior ao valor, a fraude é praticamente segura.A medida que a densidade
ndo ¢ suficiente para detectar a fraude, verificard simultaneamente um desnate e uma
adicdo de 4gua em proporgdes definidas, observando-se que a densidade esta dentro dos
limites normais.

Existem causas de variacdes normais da densidade, ndo afetando a qualidade,
como por exemplo, a composi¢ao do leite em relagdo ao teor de gordura, valor protéico
e a temperatura no momento da determinagdo. Dentre as causas anormais de variacdo da
densidade, podemos destacar a adicdo de dgua, o que leva a uma diminui¢cdo na
densidade do leite e por outro lado o desnate ¢ a adicdo de amido que aumentam a
densidade, justificando o fato de ser uma fraude econdomica (AGNESE, 2002).

Ha também a fraude dupla, quando se adiciona dgua um reconstituinte de
densidade, tais como: amido, urina, sacarose, sal de cozinha, podendo a densidade ficar
normal. Conclui-se entdo que a densidade alta ou baixa indica fraude, mas a densidade
normal nada indica, havendo necessidade de outras determinagdes, como teor de

gordura e extrato seco (PRATA, 1998).
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Brasil et al. (1999), em um experimento observou valor maior para a densidade
no leite ordenhado pela manha, considerando neste particular que o intervalo entre as
ordenhas foi diferente: 8 horas da manha para a tarde do mesmo dia e de 16 horas da
tarde para a manha do dia.

O intervalo entre as ordenhas influencia no teor de gordura do leite, ndo tendo,
no entanto efeito no teor de solidos ndo gordurosos. Quando os intervalos sdo desiguais,
no intervalo maior tem-se maior produgdo de leite, com menor teor de gordura. Como a
densidade da matéria graxa ¢ inferior a 1,0 a densidade global do leite varia de maneira

inversa ao contetido de gordura (BRASIL et al. 1999).

Extrato Seco Total e Desengordurado

Segundo Behmer (1980), denomina-se matéria seca, ou extrato seco, 0 conjunto
de todos os componentes, com exce¢do da agua. A porcentagem da matéria seca ¢
indispensavel para se julgar a integridade de um leite. Admite-se em um leite normal um
minimo de 11,41% da matéria seca e 8,25% da matéria desengordurada. A composi¢ao
da matéria seca pode ser considerada conjuntamente com a matéria gorda ou sem ela.

Jandal (1996) cita que os solidos do leite de cabra podem variar de 12 a 18% e as
proteinas estdo entre 3 € 4,5%.

Ferreira e Queiroga (2003), em um estudo analisado o leite de cabras puras das
racas Parda Alema e Anglo Nubiana no curimatau paraibano encontraram os valores
para Extrato Seco Total de 11,95 a 13,80% e de 12,38 a 14,86% no leite das ordenhas

do turno da manha e da tarde, respectivamente.

ALTERACOES FiSICO-QUIMICAS

Nos processos de aquecimento do leite ¢ evidente que quanto mais se eleva a
temperatura, mais profundas sdo as transformagdes fisico-quimicos do leite. Estas
alteracdes afetam fundamentalmente o equilibrio das substancias nitrogenadas e os sais
minerais, assim como o conteudo vitaminico (VEISSEYRE, 1988).

A analise dos parametros fisico-quimicos convencionais para o leite de consumo
torna-se um fator preponderante para assegurar ao consumidor o direito de controle de
qualidade do mesmo (CAMPOS et al., 1995).

No que se refere aos padrdes fisico-quimicos, Nader Filho et al. (1997b),

analisaram amostras usinas de beneficiamento em Sao Paulo e verificam que trés (9,4%)
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estavam fora dos padrdes para teor de gordura, quatro (12,5%) para Extrato Seco Total e
uma (3,1%) para Extrato Seco Desengordurado para o leite tipo B. Por outro lado, no
leite tipo C, mostram que duas (2,5%) estavam fora dos padrdes para acidez Dornic,
assim como, duas (2,5%) para densidade, quatro (5%) para teor de gordura, quatro (5%)
para Extrato Seco Total e trés (3,7%) para Extrato Seco desengordurado.

Ja Abreu et al. (1995), em todas analisadas obtiveram valores de acidez, gordura
e crioscopia dentro dos padrdes exigidos pela legislagdo, com exce¢ao de uma marca,
cujos valores médios para gordura ficaram ligeiramente abaixo de 3%. Para o nimero de
microrganismos, todas as amostras estavam a baixo do limite méximo, indicando que
todos os métodos empregados eficientes para essa finalidade.

Garrido et al. (2001), avaliaram a qualidade fisico-quimica do leite pasteurizado
proveniente de mini ¢ micro-usinas da regido de Ribeirdo Preto — SP e as alteragdes
ocorreram com maior freqiiéncia nas amostras de leite tipo B (37,2%) e no tipo integral
(30,9%), com uma redugao para 15,5% no leite tipo C. As amostras que apresentaram
valores inferiores aos minimos estabelecidos pela legislagdo foram: acidez (41
amostras), ESD (21 amostras), densidade (20 amostras), EST (13 amostras) e gordura (5
amostras).

Souza et al. (2003), observaram um percentual de amostras fora dos padrdes
maior no leite ap6és o processamento do que o leite in natura, indicando um
processamento inadequado afetando as caracteristicas fisico-quimica do leite
pasteurizado, onde o leite in natura obteve 46,6% fora dos padrdes para ESD e para o
leite pasteurizado foram 63,3%. Para gordura foram 13,33% fora dos padrdes para o
leite in natura e 10% para o leite pasteurizado.

Ferreira et al. (1992), coletaram leite de cabra na plataforma e encontraram os
valores médios de densidade igual a 1.030; 13,73% de Extrato Seco Total; 4,76% de
gordura; 18°D de acidez e 8,96% de Extrato Seco Desengordurado.

Silva et al. (1993), em um trabalho comparativo entre leite de cabra e leite de
vaca em dois periodos distintos do ano mostrou os seguintes valores médios para o
periodo de junho/julho para o leite de cabra: acidez 18°D, densidade 1.031g/ L, gordura
4,38% e Extrato Seco Total de 13,72%. Para o periodo de Setembro/outubro observou
diferenga apenas para a gordura (3,76%) e Extrato Seco Total (12,42%). Possivelmente,
essas diferencas em periodos distintos de coleta podem ser explicadas pelo fato de que
os maiores teores alcangados foram encontrados na fase final do estagio de lactacao das

cabras.
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ALTERACOES MICROBIOLOGICAS

As alteracdes provocadas no leite, em decorréncia do desenvolvimento
bacteriano, dependem da qualidade e da composicao da flora presente. De um modo
geral, a acdo global ¢ representada pelo somatdério de agdes glicoliticas com
desdobramento de agucares, proteoliticas com desdobramento de proteinas e lipoliticas
com desdobramento de gorduras (PRATA, 1998).

As bactérias tétm uma atividade bioquimica consideravel. Com ajuda das
inumeras enzimas que secretam, podem degradar profundamente os materiais organicos
que intervém da composi¢do dos meios de onde vem. Estas degradagdes caracterizam os
fenomenos fermentativos quando as bactérias levam uma vida livre e as enfermidades
bacterianas quando estes microrganismos se desenvolvem nos seres vivos. O leite
contém normalmente ndo s6 os microrganismos que podem sair da mama, como 0s
procedentes de contaminagdes diversas (VEISSEYRE, 1988).

Tendo a possibilidade de se multiplicarem, as bactérias do leite podem causar
alteracdes quimicas, tais como a degradagdo de gorduras, de proteinas ou de
carboidratos, o que torna o produto inaceitavel para o consumo (PELCZAR, 1981).

Se os patogenos sobreviveram ou desenvolvem-se nos derivados do leite, estes
podem ser um perigo para os consumidores (FOSCHINO et al., 2002).

As bactérias que se instalam no leite podem ser classificadas de acordo com suas
temperaturas Otimas de crescimento e com sua resisténcia térmica. Coletivamente, as
bactérias encontradas no leite pertencem aos quatro tipos seguintes: psicrofilas,
mesofilas, termofilas e termoduricas (PELCZAR, 1981).

Um leite altamente contaminado perdeu parte de seu valor nutritivo, porque os
microrganismos ja se utilizaram desses componentes, deixando em troca os produtos do
seu metabolismo. A pasteurizacdo, ndo pode reconstituir os elementos nutritivos
perdidos e, além disso, o processo ndo ¢ uma esterilizagcdo, de modo que uma pequena
percentagem de bactérias sobrevive ao processo, que ¢ tanto maior quanto a conteudo
bacteriano antes do processo, porque a sobrevivéncia € calculada em 0,1% da contagem
inicial (RIEDEL, 1992).

A obtencdo ¢ o armazenamento do leite estdo relacionados diretamente com a
sua qualidade microbiologica determinando, inclusive, o seu prazo de vida util.
Recentemente, vem crescendo em importancia a preocupacao com suas caracteristicas

microbioldgicas, j& que os microrganismos no leite, além de provocarem alteragdes tais
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como a degradagdo de gorduras, proteinas ou de carboidratos, podendo torna-lo um
veiculo de doengas, uma vez que incluem germes patogénicos (HOFFMANN et al.,
1999).

O leite ao ser armazenado em temperatura proximas de 4°C controla o
crescimento dos microrganismos mesofilicos. O resfriamento reduz de maneira
significativa a multiplicagdo dos microrganismos, diminuindo a sua acidificacdo
(ANTUNES et al., 2002).

A microbiota mesofilica no leite além de microrganismos dos géneros
Escherichia e Staphylococcus ¢ constituida também por bactérias laticas com
caracteristicas acidificantes. A natureza mesofilica da maioria de seus constituintes ¢ a
auséncia de refrigeragdo durante o transporte favorece a sua multiplicagdo. Antunes et
al. (2002) observaram um acréscimo de um ciclo logaritmico entre contagens do leite
transportado em latdes em comparagdo ao produto originado da mesma bacia leiteira,
transportado sob refrigeracao.

Os cuidados higiénicos para evitar a contaminacdo devem ser iniciados desde a
ordenha e continuados at¢ a obtengdo do produto final. Diversos microrganismo
patogénicos podem ser encontrados contaminando o leite, dentre eles podem ser
encontrados contaminando o leite, dentre eles podem-se destacar Escherichia coli e
Listeria monocytogenes (RIEDEL, 1992).

Catao e Ceballos (2001) pesquisaram 75 amostras de leite e encontraram em 42
(56%) amostras Listeria spp., sendo mais freqiiente no leite cru (33 amostras — 73,3%)).
Os autores salientam que ¢ importante ressaltar a presenca de Listeria spp. em
percentuais elevados (66,6% a 86,6%), variando com a origem do produto (Campina
Grande — PB, Souza — PB e Garanhuns — PE), e ainda relata a presenca de Listeria spp.
em 9 (30%) amostras de leite pasteurizado, A L. monocytogenes foi isolada em 26
(61,9%) das amostras de leite analisadas.

A refrigeracdo na fazenda, por si s6, no entanto, ndo garante um leite de boa
qualidade. E preciso que o leite cru seja produzido higienicamente para garantir uma
contagem microbiana baixa, pois, a cadeia do frio tem a fungdo de manter esta contagem
nos niveis iniciais, e assim a qualidade da matéria prima (ANTUNES et al., 2002).

A incidéncia de coliformes e de Escherichia coli no leite cru ¢ bem
documentada, principalmente pela associagdo com contaminagdo de origem fecal e
pelas alteracdes que seu desenvolvimento pode promover. Devido ao fato que os

coliformes crescem muito rapidamente em residuos de leite e em equipamentos imidos,



28

constituindo-se numa das principais fontes de contaminagdo para o leite, fica dificil
fazer uma associagdo entre sua presenga e o indicio de contaminacdo fecal direta. Por
outro lado, contagens baixas de coliformes ndo significam necessariamente boa limpeza
e desinfeccao dos equipamentos, porém, o contrdrio, quando essas contagens com
freqiiéncia excedem a 100/mL, é consenso que as condi¢des higiénicas de obtenciao do
leite foram insatisfatorias. Insetos, como moscas e roedores podem també veicular
patogenos (PRATA, 1998).

Foschino et al. (2002) analisando a composi¢do microbiano do leite de cabra
observaram que os coliformes eram constante componente da microflora do leite cru.
Lactococos e lactobacilos eram componentes permanentes da microflora, no entanto,
nenhuma amostra continha Salmonella spp. e Listeria monocytogenes. Em 26 amostras
(46%) foi identificada Staphylococcus aureus.

Catao e Ceballo (2001) em um experimento relatam que as amostras de leite cru
de todos os produtores apresentaram elevada incidéncia de coliformes totais, coliformes
fecais e E. coli, evidenciando alta contaminagdo da matéria-prima. E todas as amostras
de leite pasteurizado analisadas apresentaram-se fora dos padrdes microbiologicos.

A qualidade do leite para ser melhorada precisa centrar-se num rebanho sadio e
na educagdo do produtor. No momento em que se tenha um rebanho sadio, um produtor
consciente das técnicas adequadas do manuseio para obten¢do de um produto higiénico,
com baixa carga microbiana ¢ com condi¢des de ser resfriado imediatamente apds ter
sido ordenhado, e assim transportado, pode-se garantir uma mudanga nos patamares
atuais de qualidade da industria de laticinios (ANTUNES et al., 2002).

A obtencao higiénica do leite possibilita diminuir a contaminacdo e o
crescimento da populagdo bacteriana presente. Quando a carga microbiana inicial do
leite ¢ elevada, os processos de beneficiamento e industrializados geralmente nao sdo
eficientes para a destruicdo de microrganismos deterioradores, até mesmo de
patogénicos (FENIMAN; PASINI; MUCELIN, 2003).

Santos et al. (1994), relata que o manejo da ordenha seguido da lavagem dos
tetos com agua, secagem com toalha descartavel e desinfeccdo a base de iodo
apresentou menor nimero de microrganismos quando comparado com manejos de
apenas lavagem com secagem com toalha sem desinfecgdo do teto.

Santana et al. (2001), comenta que os principais pontos de contaminagao do leite

sd0 o teto sujo, os trés primeiros jatos de leite, as teteiras depois de iniciada a ordenha,
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os baloes individuais e coletivos, os latdes, o resfriador, a clarificadora, conexdes curvas
e tanques de equilibrio e estocagem.

Muricy et al. (2003), encontram alguns pontos de contaminagdo de leite na
propriedade, onde em 5 amostras coletadas dos equipamentos, duas foram encontradas
Staphylococcus coagulase negativa (teteira e tampa da ordenhadeira) em duas foram
encontrados Streptococcus spp. (mangueira e tarro) em uma obteve-se resultado
negativo (balde). Ainda na mangueira foram isolados bacilos gram-negativos oxidase
negativa. Apesar do produto ter obedecido ao protocolo de desinfec¢do proposto pela
empresa de laticinios, observa-se que foi possivel isolar microrganismos apos o
processo de sanitizagdo realizado.

Durante o processamento do leite existem falhas que podem ocorrer desde a
ordenha até a venda do produto no estabelecimento comercial. Tais falhas podem ser em
relacdo aos costumes higiénicos dos ordenhadores, ao processo de pasteurizagdo, entre
outras, destacando-se nos estabelecimentos comerciais e temperaturas em que as
embalagens de leite ficam armazenadas, que geralmente apresentam temperatura acima
do ideal (TESSARI; CARDOSO, 2002).

A contaminagdo do leite pode ocorrer em diversas etapas de producdo tais como
ordenha e processamento. Portanto, a orientagdo adequada e a conscientizacdo do
responsavel pela usina sao de total importancia para obtencdo de um produto de
qualidade. Garrido et al. (2001), constataram que a fiscaliza¢dao e orientacao resultaram
em maior adequagdo nas condic¢des higi€nico-sanitarias do leite.

Ferreira et al. (1992), observaram que o leite de cabra que recebeu o tratamento
térmico ao chegar a usina mostrou niveis de mesofilos bem abaixo do limite, sendo estes
niveis observados de 10, 10? e 10" para os tratamentos em 65° C, 72° C e 83° C por 30
minutos respectivamente em 0,1 mL da amostra.

Pereira et al. (1999), encontraram apenas uma amostra (3,3%) de leite de cabra
com contagem acima de 4,0 x 104 UFC/mL. Quanto ao Numero Mais Provavel de
coliformes totais e fecais, apresentaram-se fora dos padroes 12 (40,0%) e (10,0%) das
amostras respectivamente.

A auséncia das andlises fisico-quimicas, enzimaticas e microbioldgicas, além de
impossibilitar a avaliagdo da qualidade do leite pasteurizado distribuido ao consumo,
inviabilizava a rapida identificacdo e imediata corre¢ao das provaveis falhas no processo

de beneficiamento (NADER FILHO et al., 1997A).
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PASTEURIZACAO

Segundo o artigo 517 do RIISPOA (Regulamento da Inspecao Industrial e
Sanitaria de Produtos de Origem Animal), entende-se por pasteurizacdo o emprego
conveniente do calor, com o fim de destruir totalmente a flora microbiana patogénica
sem alteracdo sensivel da constitui¢do fisica e do equilibrio do leite sem prejuizos dos
seus elementos bioquimicos, assim como de suas propriedades organolépticas normais
(BRASIL, 1997).

O processo térmico desenvolvido por Pasteur em 1964, ¢ usado quando
processos mais rigorosos poderiam afetar as suas propriedades organolépticas e
nutricionais (SILVA, 2000).

O objetivo deste processo ¢ aquecer uniformemente até uma temperatura tal que
todos os microrganismos causadores de doengas para o homem e a quase totalidade dos
microbios que deterioram o alimento, como aconteceu se o alimento for submetido a
fervura (RIEDEL, 1992).

Entende-se por leite pasteurizado o leite natural, inteiro ou desnatado, submetido
a um aquecimento uniforme, a uma temperatura compreendida entre 72 a 78 ° C,
durante ndo menos do que quinze segundos, que garante a destruicdo dos germes
patogenos e¢ a quase totalidade da flora microbiana, sem modificacdo sensivel da
natureza fisico-quimica, das caracteristicas e das qualidades nutritivas do leite
(MADRID; CENZANO; VICENTE, 1996).

Antes do advento da pasteurizacdo era freqiiente a transmissao, através do leite,
de enfermidades como tuberculose, brucelose e outras. A contamina¢ao dos alimentos
pelos manipuladores constituia-se numa fonte de transmissdo ndo menos importante.
Atualmente, apos tanta evolugdo cientifica e tecnoldgica, essas relacdes se modificam,
fazendo com que a participacdo dos manipuladores e a propria manipulacdo se
traduzissem na causa mais importante na transmissao pelos alimentos (PRATA, 1998).

O leite, em funcao de suas caracteristicas de composi¢do e disponibilidade de
nutrientes, ¢ altamente susceptivel ao crescimento de microrganismos, mesmo quando
mantido em baixas temperaturas. Assim, o leite representa meio de cultura ideal para o
desenvolvimento de microrganismos (SPREER, 1991).

O emprego de temperaturas ligeiramente acima das maximas, que permitem a
multiplicacdo dos microrganismos, ja ¢ capaz de provocar a morte ou inativacao de suas

células vegetativas. Todavia, os esporos microbianos geralmente sobrevivem a
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temperaturas muito mais elevadas, especialmente, os esporos das bactérias. Estes
esporos sao muito mais resistentes do que quaisquer outras formas de microrganismo
(SILVA, 2000).

E evidente que quanto mais se eleva a temperatura mais profunda sio as
transformagdes fisicas e fisico-quimicas no leite. Estas alteracdes afetam
fundamentalmente o equilibrio das substancias nitrogenadas e dos sais minerais, assim
como o contetdo vitaminico (VEISSEYRE, 1988).

A pasteurizacao ndo tem a capacidade de recuperar um leite de ma qualidade,
apenas pode tornar este indcuo, isto ¢, incapaz de transmitir doengas. As qualidades
nutritivas pedidas em conseqiiéncia de uma ma manipulagcdo, no entanto, ndo sdo
recuperadas (RIEDEL, 1992).

Com relagdo ao tempo e a temperatura a ser utilizados, a pasteurizacao pode ser
realizada de duas maneiras. A pasteurizacdo lenta baixas temperaturas, denominando
LTLT (Low Temperature Long Time), processo realizado em temperaturas préximas de
62 — 65° C por 30minutos e a pasteurizagdo rapida a altas temperaturas, esse processo ¢
denominado HTST (High Temperature Short Time), realizado a 72 — 75° C por 15
segundos (BRASIL, 1997).

A ’pasteurizacdo rapida tem sido largamente utilizada nas grandes industrias,
principalmente nas que operam com grandes volumes como as usinas de laticinios. Essa
operacdo ¢ realizada em trocadores de calor de placas ou de tubos. Apds a
pasteurizagdo, o leite deverd ser mantido sob refrigeracdo com o objetivo de inibir o
desenvolvimento dos microrganismos sobreviventes (SILVA, 2000).

O método ¢ rapido e continuo, mas modifica ligeiramente as propriedades do
leite. As albuminas e as globulinas sofrem sempre uma coagulacdo parcial
(VEISSEYRE, 1988).

A pasteurizagdo lenta ¢ um processo de pouca utilizacdo industrial, continua
sendo empregado pelos pequenos produtores rurais, na pasteurizacdo de leite,
principalmente o leite de cabras, em pequenas quantidades (SILVA, 2000).

E um processo descontinuo, mas apresenta a vantagem de ndo modificar as
propriedades do leite. Nao se coagulam as albuminas nem as globulinas e o estado dos
globulos de gordura permanente inalterados (VEISSEYRE, 1988).

A qualidade higiénico-sanitaria do leite pasteurizado na embalagem (saco
pléstico) pelo processo lento ¢ semelhante ao leite pasteurizado pelo processo rapido

(AMABILE; BENEDET, 2000).
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A temperatura e a duragdo do aquecimento, a respeito dos microrganismos
saprofitas, dependem, sobretudo, da qualidade inicial do leite cru. Se o leite ¢ sujo, o
aquecimento ndo ¢ muito suficiente e resistira grande quantidade de microrganismos
(VEISSEYRE, 1988).

Allogio et al. (2000) e Morgan et al. (2000), estudando o efeito do tratamento
térmico na composicdo quimica e flavor do leite caprino ¢ mais sensivel ao processo
térmico com altas temperaturas, devido, provavelmente, as condi¢cdes de Calcio livre e
pH, como também, na forma¢ao dos complexos entre a B-lactoglobulina ¢ a k-caseina,
estando diretamente relacionados com os compostos responsaveis pelo flavor.

A pasteurizagdo lenta, nas suas modalidades, pré-envasado ou pos-envasado, ¢ o
método normalmente usado em pequenos laticinios de propriedades rurais. Este método,
nesta situacao, ¢ tecnicamente viavel e eficiente tanto para o leite de vaca (SOUZA et
al., 1995), como para o leite de cabra (TEIXEIRA NETO, 1994). Apesar da taxa de
redu¢do microbiana ser maior na pasteurizagdo rapida a placas em relagdo ao leite
submetido a pasteurizacao lenta em banho-maria (SOUZA et al., 1995).

Diante dos riscos sanitarios, inerentes a ingestao de leite obtido e processado em
condi¢des insatisfatorias, se faz necessario a aplicagdo de um tratamento térmico
eficiente para a destruicdo dos microrganismos e que ndo produza alteragdes
significativas, quanto a qualidade nutricional do produto, como degradagao de gordura,
proteina ou carboidrato. Isso, visando nao s6 o fornecimento de um alimento, seguro
quanto ao risco a saude do consumidor, como também a destruicdo de microrganismos
deteriorantes que provocam alteragdes no produto em tempos relativamente curtos. Foi
entdo verificado que a pasteurizagdo do,leite pode atender a tais objetivos, porém,
ressaltando que os alimentos pasteurizados devem ser consumidos em curto espaco de
tempo e que a eficiéncia na destruicao de bactérias pode variar de acordo com a carga
microbiana inicial do produto (PASCHOA, 1997).

A mesma preocupacio, portanto, devem ocorrer durante as etapas subseqiientes
a pasteurizacdo, embalagem, transporte e comercializacdo, sendo muito importante a
manutencdo da temperatura em torno de 10° C, em todas essas etapas (GONCALVES;
FRANCO, 1998). A contaminagdo pos-pasteurizacdo do leite e produto lacteos estd
geralmente associada a limpeza inadequada dos equipamentos, a embalagem ou
contaminagdo através do ar (COUSIN, 1982 apud SANTO; FONSECA, 2001).
Embalagens contaminadas, assim como a contaminagdo pelo ar pode reduzir a vida de

prateleira do produto e dos derivados (SANTOS; FONSECA, 2001).
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No Brasil, principalmente pelos pequenos produtores, o leite ¢ obtido e
processado sob condig¢des higiénico-sanitarias insatisfatorias, sendo que nos ultimos
anos, diversas dentincias sobre a qualidade do leite pasteurizado destinado ao consumo
foram levadas ao publico. Embora alguns pesquisadores questionem os objetivos e a
validade de determinadas denuncias, os trabalhos publicados em nosso meio tém
evidenciado a ocorréncia de um elevado nimero de amostras fora dos padrdes
microbiologicos legais, tanto em nivel de usina de beneficiamento quanto em nivel de
comércio varejista (CORCEIRO; CARLOS, MARTINS, 2002).

Egito et al. (1996), comentam que a pasteurizagdo lenta do leite de cabra no
controle de coliformes totais ¢ comprovada, uma vez que em experimento as amostras
foram submetidas aos tempos de 15, 30 e 45 minutos atingiram o padrao de leite de vaca

tipo A e B na classificagao do Ministério da Satde.

Eficiéncia da Pasteurizacao

A eficiéncia do processo depende de fatores especificos que sdo: o nimero de
microrganismos iniciais deve ser razoavelmente baixo, o leite pasteurizado deve ser
mantido em temperatura impropria ao crescimento microbiano, a embalagem deve ser
adequada, e as caracteristicas fisico-quimicas do leite cru devem ser preservados ao
maximo (LAWRECE; BLOCK, 1971).

Outra forma de avaliar a eficacia do processo de pasteurizagdo ¢ através das
provas enzimaticas, da fosfatase e peroxidase. As enzimas presentes no leite, uma parte
¢ proveniente do sangue, sendo originais pela formagao das células glandulares da
mama por secrecao do leite (enzimas originais). A outra parte das enzimas provém do
metabolismo dos microrganismos existentes no leite (enzimas bacterianas). As enzimas
peroxidase e fosfatase sdo de extrema importincia, pois através de testes que
comprovem a presenca ou auséncia destas enzimas no leite ¢ possivel avaliar a
eficiéncia da pasteurizacao (SPREER, 1991).

A fosfatase ¢ uma enzima presente no leite cru e em muitos tecidos, destruida
por uma pasteurizagdo adequada. Assim, pode-se determinar se o leite foi
suficientemente pasteurizado, testando a auséncia dessa enzima (PELCZAR, 1981).

Estudos demonstram que a resisténcia térmica da fosfatase ¢ maior do que a

resisténcia térmica das bactérias patogénicas. A pesquisa dos enzimas fosfatase e
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peroxidase, juntamente com a analise microbioldgica do leite sdo usadas na verificagdo
da eficiéncia da pasteurizagdo (INTERLAB, 2001).

A temperatura de inativacdo da fosfatase alcalina ¢ geralmente superior a
temperatura de destruicdo do bacilo tuberculoso, que ¢ o microrganismos mais
termorresistente de todos os microrganismos patdgenos que podem estar no leite.
Porém, quando o leite ndo revela a presenca de fosfatase alcalina pode-se afirmar que o
leite aquecido em condi¢des que garantiram a destruicao de todos os germes patdgenos
que podiam estar no leite (VEISSEYRE, 1988).

Egito et al. (1996), pesquisam o leite de cabra pds-pasteurizagdo lenta a 62-65° C
por diferentes tratamentos (15 minutos, 30 minutos e por 45 minutos) e aconselham
utilizar o tratamento de 30 minutos com o intuito de obter-se maior seguranca
relacionada ao controle das demais bactérias, o qual ¢ provavelmente mais econdomico
que o tratamento a 45 minutos.

Também Lima (1998), estudou a fosfatase alcalina em leite caprino submetido
aos seguintes tratamentos térmicos: 59° C, 63° C e 65° C por 30 minutos e 75° C por 15
segundos, observando resultados negativos apods todos os tratamentos.

Lima et al. (2003), obtiveram 34,43% de amostras de leite pasteurizado fora dos
padrdes, caracterizando falha no processamento ou recontaminagdo do produto. Além de
constatar a presenca de fosfatase alcalina em 6,56%, demonstrando um aquecimento
insuficiente ou ndo homogeneidade da temperatura no interior do produto. E 24,6% das
amostras apresentaram peroxidase ausente, indicando o superaquecimento do leite. Tal
fato sugere falha no controle dos equipamentos.

No Maranhao, Silva et al. (2003), encontraram todas as amostras com resultados
positivos para a prova de fosfatase e peroxidase indicando falhas no processo de
pasteurizagdo e sugerindo que o leite apenas foi pré-aquecido.

No entanto, na Paraiba, Souza et al. (2003), encontraram em todas as amostras
de leite pasteurizado, a enzima fosfatase alcalina ausente e a peroxidase em apenas uma
amostra apresentou insatisfatorio com resultado ausente, demonstrando um aquecimento
adequado em quase 100% das amostras.

Mendes et al. (1988), encontraram em todas as amostras de leite de cabra
pasteurizado resultado negativo para fosfatase alcalina e positivo para peroxidase,
confirmando que a pasteurizacao a que foi submetido foi eficiente, ou seja, o tempo e

temperatura de exposi¢cdo foram as requeridas para uma boa pasteurizagao do produto.
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Pasteuriza¢ido em micro e mini-usinas

As wusinas de beneficiamento sdo os estabelecimento destinados ao
beneficiamento do leite com produgdo acima de 3000 litros diarios. As mini-usinas de
beneficiamento sdo os estabelecimentos que produzem, beneficiamento e
empacotamento até 3000 litros de leite didrios (SAO PAULO, 1994).

As micro e mini-usinas foram criadas, inicialmente, para o leite de vaca e, mais
recentemente, para o leite de cabra, devido a caracteristica peculiar da produgdo,
representada por pequenos produtores, com produgcdo média de 40 litros, variando em
sua grande maioria em 20 a 100 litros de leite. Decorrente disso, o mesmo ¢
comercializado cru ou pasteurizado de forma lenta pelas micro e mini-usinas, o que
pode comprometer sua condi¢do sanitdria, se nao for bem processado, além disso, o
mesmo ¢ utilizado pelas suas qualidades terapéuticas e indicando pelos médicos,
especialmente pediatras e geriatras (BENTO, 1985).

Atualmente, em todo o Brasil, inimeros estabelecimentos registrados nos
Servicos de Inspecao produzem e comercializam leite pasteurizado (UHT), leite em po,
iogurtes, sorvetes, doces e queijos elaborados a partir do leite de cabra. Esta oferta cada
vez mais variada de produtos tem exigido maior eficiéncia de todos aqueles envolvidos
na atividade (BORGES; BRESSLAU, 2002).

A grande proliferacdo do leite pasteurizado em fazenda requer uma atengao
especial por parte do seu controle microbioldgico devido as diversidades de fatores de
contaminac¢do e dos processos de tratamento térmico e a grande difusdo deste tipo de
produto no mercado consumidor brasileiro. Apesar da eliminagao do transporte do leite
cru, permitindo o pronto tratamento, que exercem expressivo efeito no controle do
crescimento microbiano, a inexperiéncia técnica, bem como a questionavel eficiéncia do
processo de pasteurizagdo por propriedade, sdo fatores que induzem a se suspeitar da
qualidade do produto (TINOCO et al., 2002).

No Brasil, as condi¢des climaticas e o0 manuseio do leite da fazenda até as usinas
de beneficiamento, favorecem enormemente a contaminac¢ao ¢ o desenvolvimento de
uma grande variedade de microrganismos. Consequentemente, o leite ao chegar as
usinas apresenta geralmente elevadas contagens, constituindo matéria prima de
qualidade inferior, o que resulta em produtos também de qualidade inferior

(MACHADO, 1975).
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Estima-se que mais de 40% do leite comercializado no pais seja na forma de
leite cru, ou seja, o Brasil possui apenas 60% do seu leite pasteurizado. As mini usinas
visam conquistar esse mercado, onde o consumo do leite cru ¢ elevado, podendo
também solucionar os problemas de transporte do leite em regides distantes, evitando
assim o desperdico de matéria prima, além de consistir em avanco em termos de satide
publica (BRASIL, 1995).

Gongalves e Franco (1998), insistem no que se refere as campanhas educativas
para o publico que, de alguma forma, esteja envolvido em qualquer etapa relacionada,
para que se evite problemas de saude publica mesmo que seja em pequena escala, pois
uma simples diarréia acarretard um problema econdmico-social, sem contar com outras

doencas mais graves e com o lado humano do problema.

CAPRINOCULTURA

A pecuaria de caprinos apresenta-se como atividade promissora no panorama
atual de desenvolvimento econdmico brasileiro, desempenhando um importante papel
socio-econdmico nas regides semi-aridas, por proporcionar renda direta, além de
representar uma excelente fonte alimentar (QUEIROGA; COSTA, 2003).

Atualmente, a caprinocultura no Brasil apresenta-se em expansao, contando com
o incentivo de agdes conjuntas de governos estaduais, instituigdes de pesquisa e
criadores. Entretanto, ainda verifica-se uma producao incipiente, principalmente quando
se compara o efetivo caprino brasileiro com o de outros paises, estando esta baixa
producao diretamente relacionada com precariedade da tecnologia aplicada, aliada a nao
utilizacdo de padroes de qualidade para os produtos caprinos, entre outros fatores
(SILVA, 1998; EMEPA, 1999).

Segundo o IBGE (2002) o Brasil tem um rebanho de caprinos de
aproximadamente 9.422.622 cabegas. Na regido Nordeste, detentora do maior rebanho
caprino, possui 8.012.030 caprinos. Nas microrregides do Cariri Ocidental e Cariri
Oriental da Paraiba ¢ onde estd concentrada a maioria do rebanho caprino do Estado,
com 307.927 mil cabegas.

A caprinocultura vem ganhando grande impulso nos ultimos anos pelo potencial
que representa, podendo ser considerada um instrumento eficaz de promocao de
desenvolvimento da zona semi-drida no Nordeste brasileiro. A sua exploragao

desempenha papel relevante como fonte de proteinas e importantes fator socio-



37

econdmico para os pequenos produtores, através de utilizagdo de seus subprodutos
(RODRIGUES, 1998).

O leite ¢ o principal produto da caprinocultura no Centro-Sul, mas mesmo no
Nordeste, onde a grande maioria do rebanho ¢ explorada para carne e pele, a
caprinocultura leiteira também vem se desenvolvendo. O produto que mais tem sido
procurado e que tem alavancado esse processo ¢ o leite para uso terapéutico, mas,
paralelamente, vem se criando um mercado para queijos e outros derivados, de grande
importancia para uma evolucao consistente da atividade (RIBEIRO, 1997).

Segundo dados do Ministério da Saude (BRASIL, 2000), verifica-se falhas na
oferta, no consumo ou nos padrdes de utilizagdo bioldgica dos alimentos, em algumas
regides do pais. Nessas circunstancias, e aliada a outros fatores tais como deficiéncia de
renda, quebra de produgdo e desinformagdo e/ou hébitos alimentares inadequados,
promovem a ocorréncia de doengas e agravos endémicos ou epidémicos, possibilitando
a existéncia de problemas que afetam a populagdo: a desnutri¢do, as caréncias
especificas, a obesidade e outras doencgas de reconhecida relevancia epidemioldgica.

O leite de cabra tem um tratamento diferenciado, seja pela preferéncia dos
consumidores ou por apresentar caracteristicas proprias, que o distinguem do leite das
demais espécies (RIBEIRO, 1997).

Atualmente, a caprinocultura no Brasil, tem sido incentivada pela acdo conjunta
dos governos estaduais, instituicdes de pesquisa e associagdes de criadores com a
finalidade de aumentar o potencial leiteiro do rebanho e melhorar o desempenho da
industria de laticinios. Entretanto, apesar de numericamente expressivo, o rebanho
caprino apresenta niveis acentuadamente reduzidos de desempenho, condicionados pela
baixa tecnologia aplicada, que caracteriza seu sistema de producdo leiteria, sendo
considerada incipiente (147 mil toneladas/ano), principalmente quando comparada a
paises da Europa, a exemplo da Espanha, que apesar de ter um rebanho caprino de 2,4
milhdes de cabeca, produz 276 mil toneladas anuais (CORDEIRO, 1998).

Na Paraiba foi proposto o “Pacto Novo Cariri” que nada mais € do que uma rede
de gestao compartilhada que procura conectar todas as forgas sociais, politicas, cultrais e
produtiva da regido resultando uma grande articulacdo entre as diversas instancias,
agentes e programas de desenvolvimento, relacionando o local, o nacional e o global em
um processo de integragdo capaz de superar os obstaculos enfrentados pelos

caprinocultores (RODRIGUES; QUINTANS, 2003).
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A instalagdo das mini usinas de pasteurizagdo, significou para o programa aporta
de entrada para a construgdo de um negdcio que somente no ano de 2002, injetou RS 1,5
milhdo de reais, na regido, com a compra governamental do leite caprino para os
programas sociais do governo do Estado. Por outro lado, permitiu ainda, a instalacao de
laticinios especializados na producdo de queijos finos, iogurte, licor e outras bebidas
lacteas. Atualmente, acena-se com a possibilidade de ampliacdo significativa do
mercado governamental com o programa FOME ZERO que devera triplicar a produgao
que hoje gira em torno de 1,5 milhdo/litro/ano (RODRIGUES; QUINTANS, 2003).

Governos de paises em desenvolvimento tém que aumentar o investimento na
caprinocultura em vérios niveis — infra-estrutura (facilitando o acesso por estradas boas
e transporte), comercializando servico, saude animal pesquisas que desenvolva
tecnologias destinadas aos criadores. Também devem treinar os criadores para
desenvolver as habilidades de administragdo, prevencdo de doengas etc. (LEBBIE,

2004).
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CAPITULO II

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DO LEITE DE CABRA
CRU E PASTEURIZADO EM SEIS MINI-USINAS DO CARIRI
PARAIBANO



50

1- INTRODUCAO

A caprinocultura vem ganhando grande impulso nos ultimos anos pelo potencial
que representa, podendo ser considerada um instrumento eficaz de promogdo de
desenvolvimento da zona semi-drida no Nordeste brasileiro. A sua exploracdo
desempenha papel relevante como fonte de proteinas e importante fator socio-
econOmico para os pequenos produtores, através da utilizagdo de seus subprodutos
(RODRIGUES, 1998).

A importancia do leite de cabra na alimentacdo se deve ao seu alto valor
nutritivo, maior digestibilidade, caracteristicas terapéuticas e dietéticas (FISBERG et al.
1999; HAENLEIN, 2003).

Do ponto de vista fisico-quimico, o leite ¢ um produto muito completo. Para
compreender as transformagdes que se produzem nos produtos lacteos durante os
diversos tratamentos industriais, ¢ imprescindivel um profundo conhecimento de sua
estrutura (AMIOT, 1991).

Fatores como o tempo de lactagdo, raca dos animais, periodo de ordenha e clima
afetam a composi¢do do leite caprino. Se houver planejamento da produgdo e
industrializacdo do leite caprino, os produtores e industrias poderdo obter maior
rendimento econdmico, consequentemente, os consumidores serdo também beneficiados
(DIAS et al., 1995).

Nos processos de aquecimento do leite ¢ evidente que quanto mais se eleva a
temperatura, mais profundas sdo as transformacgdes fisico-quimicas do leite. Estas
alteracdes afetam fundamentalmente o equilibrio das substancias nitrogenadas e os sais
minerais, assim como o conteudo vitaminico (VEISSEYRE, 1988).

A analise dos parametros fisico-quimicos convencionais para o leite de consumo,
portanto, torna-se um fator preponderante para assegurar ao consumidor o direito de
controle de qualidade do mesmo (CAMPOS et al., 1995).

Segundo Ceballo (1999), a qualidade do leite ¢ determinada por dois aspectos
basicos: a composicao fisico-quimica e o nivel higi€nico sanitidrio que definem seu
potencial nutricional, industrial e de seguranca alimentar. A composi¢ao do leite, ou sua
“qualidade composicional” tem fundamental papel para a agroindustria, pois a producdo
de derivados depende da quantidade de constituintes particulares presentes no leite cru,

como a gordura e os solidos ndo gordurosos.
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O objetivo do presente trabalho foi determinar as caracteristicas fisico-quimicas

do leite de cabra cru e pasteurizado proveniente de seis mini-usinas do cariri paraibano.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 Material

2.1.1 Local de Execucao

As andlises foram realizadas no Laboratorio de Tecnologia e Inspecao de Leite
localizado no Departamento de Medicina Veterinaria da Universidade Federal de
Campina Grande, municipio de Patos — PB, situado a uma distancia de
aproximadamente 300km da capital do Estado, com 4rea de 508,7 km?, populacio de
86.036 (oitenta e seis mil e trinta e seis) habitantes, temperatura média de 28° C,
umidade relativa do ar de 55%, precipitacdo pluviométrica anual de 700mm e altitude
média de 242m. acima do nivel do mar.

As mini-usinas de processamento de leite de cabra registradas no Servigo de
Inspecdo Sanitaria Estadual (SIE), vinculada a Secretaria de Agricultura e
Abastecimento do Estado da Paraiba e Servico de Inspecdo Federal (SIF) ligadas ao
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e localizadas no cariri
ocidental paraibano, nas cidades de Monteiro, Prata, Zabelé¢, Sao Sebastido do
Umbuzeiro, Amparo e Sumé foram escolhidas para a finalidade de colheita de amostras.
Todas as propriedades selecionadas, pelas suas caracteristicas eram mini-usinas, nao
existindo micro-usinas de leite de cabra na drea delimitada e foram denominadas de

mni-usinas A, B, C, D, E e F aleatoriamente.

2.1.2 Equipamentos
Os equipamentos que foram utilizados foram:

e Pasteurizador — instalados nas proprias mini-usinas, do tipo lento e do tipo
rapido. O processamento era realizado apds a chegada do leite de diversos
produtores e, em seguida, misturado e levado para o tanque de equilibrio para ser
pasteurizado no processo lento, ou seja 62-65° C por 30 minutos em duas mini-
usinas e do tipo rapido, de 72-75° C por 15 segundos em quatro mini-usinas;

e Disco calculador de Ackerman;

e Termolactodensimetro;
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e Butirometro de Gerber para leite;
e Centrifuga Gerber para leite;

e Caixas de isopor;

e Acidimetro de Dornic;

e Refrigerador;

e Vidrarias de laboratoério.

2.1.3 Reagentes
Os reagentes que foram utilizados nas andlises fisico-quimicas foram: soda
Dornic (NaOH N/9) e fenolftaleina, 4cido sulfurico densidade 1.815 — 1.825, alcool

1sso-amilico densidade 0,815.

2.1.4 Amostragem

Foram coletadas 10 (dez) amostras de leite cru e 10 (dez) amostras de leite
pasteurizado de cada estabelecimento. As amostras de leite foram encaminhadas ao
laboratorio para andlise, totalizando 60 amostras de leite cru e 60 amostras de leite
pasteurizado. Estas foram mantidas resfriadas em banho de gelo at¢ o momento da
analise fisico-quimicas pelo Laboratorio Nacional de Referéncia Animal — LANARA

(BRASIL, 1981).

2.2 Métodos
2.2.1 Analises Fisico-quimicas
Foram realizadas as seguintes andlises fisico-quimicas de acordo com a
metodologia recomendada pelo Laboratério Nacional de Referéncia Animal -
LANARA (BRASIL, 1981).
1 — Acidez Titulavel, pelo método Dornic NaOH N/9;
2 — Teor do Gordura, pelo método do butirdmetro de Gerber;
3 — Densidade a 15° C, pelo método do termolactodensimetro;
4 — Extrato Seco Total (EST), pelo disco automatico de Ackermann;
5 — Extrato Seco Desengordurado (ESD), pela subtragao do EST encontrado e da % de

gordura encontrada (EST — Gordura).
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2.2.2 Método Estatistico
Os resultados das andlises fisico-quimicas foram analisados utilizando a

estatistica descritiva, comparando-se os resultados encontrados com a legislacdo em

vigor (VIEIRA, 1992).

3 - RESULTADOS

3.1 Acidez
Na tabela 1 encontram-se os resultados relativos a acidez do leite de cabra cru e
pasteurizado, nas seis mini-usinas selecionadas. O grafico 1 foi tragado a partir das

médias aritméticas da variavel estruturada.

3.2 Densidade
Na tabela 2 pode-se observar os resultados relativos a densidade do leite de cabra
cru e pasteurizado, nas seis mini-usinas selecionadas. O grafico 2 foi langado a partir

das médias aritméticas da variavel estudada.

3.3 Teor de Gordura
Na tabela 3 sdo encontrados os resultados relativos ao teor de gordura do leite de
cabra cru e pasteurizado, nas seis mini-usinas selecionadas. O grafico 3 foi tracado a

partir das médias aritméticas da varidvel estudada.

3.4 Extrato Seco Total (EST)
Os resultados do Extrato Seco Total (EST) sdo encontrados na Tabela 4, para as
6 mini-usinas estudadas e referentes ao leite de cabra cru e pasteurizado. O grafico 4 foi

tragado a partir das médias aritméticas da varidvel estudada.

3.5 Extrato Seco Desengordurado (ESD)
Sao encontrados os resultados do Extrato Seco Desengordurado na Tabela 5 das
6 mini-usinas estudadas e sdo referentes ao leite de cabra cru e pasteurizado. O grafico 5

foi tracado a partir das médias aritméticas da variavel estudada.



54

TABELA 01 — Valores relativos a acidez, expressos em graus Dornic (° D), obtidos de amostras de leite de cabra cru e pasteurizado, colhidas em

6 mini-usinas do Cariri paraibano, no periodo de janeiro a dezembro de 2004, Patos — PB.

AMOSTRA | Usina A Usina B Usina C Usina D Usina E Usina F TOTAL
LC LP LC LP LC LP LC LP LC LP LC LP
1 16,00 15,00 18,00 18,00 15,00 14,00 20,00 19,00 18,00 17,00 24,00 18,00 12
2 18,00 16,00 20,00 19,00 17,00 15,00 18,00 17,00 19,00 18,00 20,00 17,00 12
3 20,00 17,00 19,00 18,00 17,00 16,00 17,00 27,00 14,00 15,00 17,00 16,00 12
4 17,00 18,00 17,00 16,00 18,00 15,00 19,00 16,00 16,00 16,00 18,00 16,00 12
5 17,00 15,00 16,00 15,00 17,00 14,00 16,00 16,00 19,00 18,00 18,00 17,00 12
6 17,00 18,00 18,00 18,00 17,00 16,00 16,00 16,00 15,00 15,00 16,00 16,00 12
7 20,00 17,00 15,00 15,00 18,00 18,00 16,00 16,00 15,00 15,00 17,00 15,00 12
8 17,00 16,00 16,00 17,00 16,00 14,00 16,00 15,00 16,00 16,00 15,00 14,00 12
9 16,00 15,00 14,00 15,00 14,00 14,00 15,00 15,00 17,00 15,00 16,00 16,00 12
10 17,00 16,00 14,00 15,00 16,00 15,00 17,00 17,00 18,00 17,00 21,00 17,00 12
MEDIA 17,50 16,30 16,70 16,60 16,50 15,10 17,00 16,40 16,70 16,20 18,20 16,20
DP 1,43 1,16 2,06 1,58 1,27 1,29 1,56 1,17 1,77 1,23 2,74 1,14 120
LC = Leite cru LP = Leite Pasteurizado DP = Desvio Padrao
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TABELA 02 — Valores relativos a densidade (g/L), obtido de amostras de leite de cabra cru e pasteurizado, colhidas em 6 mini-usinas do Cariri

Paraibano, no periodo de janeiro a dezembro de 2004, Patos — PB.

AMOSTRA | Usina A Usina B Usina C Usina D Usina E Usina F TOTAL
LC LP LC LP LC LP LC LP LC LP LC LP
1 31,40 31,60 35,20 31,20 31,80 32,40 33,00 32,40 32,00 31,80 33,00 32,60 12
2 31,80 31,40 33,40 32,20 32,20 32,20 31,20 31,40 32,00 32,80 31,00 31,20 12
3 31,40 32,00 32,00 32,60 31,40 32,20 32,40 32,00 32,80 32,60 32,80 31,20 12
4 31,40 30,60 32,20 31,60 31,80 30,80 30,40 32,40 31,00 31,20 30,80 30,60 12
5 29,80 30,60 32,60 30,80 32,00 32,00 31,00 31,20 31,50 31,20 31,20 31,20 12
6 32,00 31,80 32,80 30,60 32,30 31,20 31,00 31,30 30,70 31,10 30,70 31,00 12
7 31,70 30,30 31,50 30,50 32,60 31,60 31,40 33,40 32,00 31,40 32,20 32,20 12
8 31,60 31,40 31,60 31,60 31,00 31,20 33,00 32,40 33,60 32,00 31,60 32,40 12
9 31,50 30,30 31,70 32,00 30,50 |31,30 32,80 32,00 34,60 32,20 30,40 30,50 12
10 31,30 30,30 31,30 31,30 32,30 30,30 31,80 32,60 32,80 32,50 31,80 32,30 12
MEDIA | 31,39 31,03 32,43 31,44 31,79 31,58 31,80 32,11 32,30 31,88 31,55 31,52
DP 0,60 0,68 1,17 1,58 0,65 0,68 0,94 0.68 1,19 0,64 0,89 0,78 120

LC = Leite Cru LP = Leite Pasteurizado DP = Desvio Padrao
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TABELA 3 — Valores relativos ao teor de gordura (%), obtido de amostras de leite de cabra cru e pasteurizado, colhidas em 6 mini-usinas do
Cariri paraibano, no periodo de janeiro a dezembro de 2004, Patos — PB.

AMOSTRA | Usina A Usina B Usina C Usina D Usina E Usina F TOTAL

LC LP LC LP LC LP LC LP LC LP LC LP 12

1 4,00 3,90 4,50 4,40 3,80 4,00 7,60 4,60 4,90 4,10 6,00 4,30 12

2 4,30 4,00 4,00 4,50 4,50 4,50 4,60 4,60 4,90 3,90 4,20 4,00 12

3 4,10 4,00 4,10 4,30 4,20 4,20 4,30 4,50 4,10 4,10 4,40 3,70 12

4 3,60 4,10 3,70 4,10 5,00 4,00 4,20 4,20 4,00 3,80 3,80 3,90 12

5 4,00 3,90 4,20 4,50 4,30 4,60 4,10 4,10 3,50 3,30 4,20 4,00 12

6 3,90 4,00 4,30 5,00 4,00 3,90 4,10 4,20 3,80 3,60 4,10 3,90 12

7 4,10 4,00 4,00 4,20 3,90 4,30 3,80 4,30 3,80 3,60 4,20 4,40 12

8 3,70 4,00 3,80 3,80 3,90 3,50 3,50 3,70 3,00 3,80 4,10 4,20 12

9 3,80 3,50 3,30 3,70 4,30 4,00 3,90 3,90 4,10 3,80 4,30 4,30 12

10 4,10 3,80 3,30 4,00 4,30 4,20 3,80 3,40 3,70 3,60 4,00 4,30 12

MEDIA | 3,96 3,92 3,92 4,25 4,22 4,12 4,39 4,15 3,98 3,76 4,33 4,10

DP 0,21 0,17 0,40 0,38 0,36 0,32 1,17 0,39 0,58 0,25 0,61 0,23 120

LC = Leite cru LP = Leite Pasteurizado DP = Desvio Padrao
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TABELA 4 — Valores relativos ao Estado Seco Total (%), obtido de amostras de leite de cabrae pasteurizado, colhidas em 6 mini-usinas do

Cariri Paraibano, no periodo de janeiro a dezembro de 2004, Patos —PB.

AMOSTRA | Usina A Usina B Usina C Usina D Usina E Usina F TOTAL
LC LP LC LP LC LP LC LP LC LP LC LP
1 4,00 3,90 4,50 4,40 3,80 4,00 7,60 4,60 4,90 4,10 6,00 4,30 12
2 4,30 4,00 4,00 4,50 4,50 4,50 4,60 4,60 4,90 3,90 4,20 4,00 12
3 4,10 4,00 4,10 4,30 4,20 4,20 4,30 4,50 4,10 4,10 4,40 3,70 12
4 3,60 4,10 3,70 4,10 5,00 4,00 4,20 4,20 4,00 3,80 3,80 3,90 12
5 4,00 3,90 4,20 4,50 4,30 4,60 4,10 4,10 3,50 3,30 4,20 4,00 12
6 3,90 4,00 4,30 5,00 4,00 3,90 4,10 4,20 3,80 3,60 4,10 3,90 12
7 4,10 4,00 4,00 4,20 3,90 4,30 3,80 4,30 3,80 3,60 4,20 4,40 12
8 3,70 4,00 3,80 3,80 3,90 3,50 3,50 3,70 3,00 3,80 4,10 4,20 12
9 3,80 3,50 3,30 3,70 4,30 4,00 3,90 3,90 4,10 3,80 4,30 4,30 12
10 4,10 3,80 3,30 4,00 4,30 4,20 3,80 3,40 3,70 3,60 4,00 4,30 12
MEDIA | 3,96 3,92 3,92 4,25 4,22 4,12 4,39 4,15 3,98 3,76 4,33 4,10
DP 0,21 0,17 0,40 0,38 0,36 0,32 1,17 0,39 0,58 0,25 0,61 0,23 120

LC = Leite cru

LP = Leite Pasteurizado

DP = Desvio Padrao
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TABELA 5 — Valores relativos ao Extrato Seco Desengordurado (%), obtido de amostras de leite de cabra cru e pasteurizacdo, colhidas em 6
mini-usinas do Cariri paraibano, no periodo de janeiro a dezembro de 2004, Patos — PB.

AMOSTRA | Usina A Usina B Usina C Usina D Usina E Usina F TOTAL
LC LP LC LP LC LP LC LP LC LP LC LP
1 8,81 8,80 9,92 8,90 8,77 9,06 10,03 9,19 9,26 9,04 9,71 9,28 12
2 9,08 8,92 9,42 9,23 9,23 9,23 8,99 9,04 9,25 9,03 8,85 8,85 12
3 8,94 9,07 9,09 9,28 8,90 9,16 9,23 9,12 9,29 9,29 9,35 8,81 12
4 8,83 8,74 9,06 8,98 9,22 8,77 8,71 9,22 9,57 9,18 8,73 8,69 12
5 8,52 8,70 9,26 8,99 9,44 9,15 8,83 8,89 8,71 8,70 8,90 8,60 12
6 9,04 8,82 9,13 8,78 9,13 9,04 8,83 8,92 8,69 8,77 8,76 8,78 12
7 9,02 8,64 8,93 8,73 9,20 8,93 8,97 8,48 9,01 8,82 9,16 9,17 12
8 8,91 8,91 8,92 8,92 8,80 8,86 9,21 9,10 9,25 9,02 8,98 9,20 12
9 8,90 8,53 8,85 9,01 9,01 8,89 9,24 9,04 9,74 9,07 8,73 8,75 12
10 8,79 8,60 8,74 8,88 8,84 8,69 8,97 9,08 9,20 9,10 9,02 9,20 12
MEDIA | 8,88 8,77 9,13 8,97 9,05 8,98 9,10 9,01 9,20 9,00 9,02 8,93
DP 0,16 0,16 0,34 0,17 0,22 0,18 0,37 0,21 0,33 0,19 0,31 0,25 120
LC = Leite cru LP = Leite Pasteurizado DP = Desvio Padrao




TABELA 6 — Resultado das analises fisico-quimicas, fora dos padrdes legais *, relativas as 60 amostras de leite de cabra cru, colhidas em 6

mini-usinas do Cariri paraibano, no periodo de janeiro a dezembro de 2004, Patos — PB.
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Analises Leite cru
fisico- Usina A Usina B Usina C Usina D Usina E Usina F
quimica N° (%) N° (%) N° (%) N° (%) N° (%) N° (%)
amostras amostras amostras amostras amostras amostras
Acidez 2 20 2 20 0 0 2 20 2 20 3 30
Densidade 0 0 1 10 0 0 0 0 1 10 0 0
Gordura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EST 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ESD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

* Amostras fora dos padrdes legais estabelecidos pela Instrugdo Normativa n° 37, que regulamenta a qualidade do leite de cabra cru e
pasteurizado (BRASIL, 2000).
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TABELA 7 — Resultados das andlises fisico-quimicas, fora dos padrdes legais *, relativas as 60 amostras de leite de cabra pasteurizado, colhidas
em 6 mini-usinas do Cariri paraibano, no periodo de janeiro a dezembro de 2004, Patos — PB.

Analises Leite cru
fisico- Usina A Usina B Usina C Usina D Usina E Usina F
quimica N° (%) N° (%) N° (%) N° (%) N° (%) N° (%)
amostras amostras amostras amostras amostras amostras
Acidez 0 0 1 10 0 0 1 10 0 0 0 0
Densidade 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gordura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EST 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ESD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

* Amostras fora dos padrdes legais estabelecidos pela Instrugdo Normativa n° 37, que regulamenta a qualidade do leite de cabra pasteurizado
(BRASIL, 2000).
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Grafico 1 - Valores médios de acidez, em graus Dornic (° D), o leite de cabra cru e
pasteurizado, de amostras colhidas em 6 mini-usinas do Cariri paraibano, no

periodo de janeiro a dezembro de 2004, Patos — PB.
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Grafico 2 - Valores médios de densidade (g/L), para o leite de cabra cru e pasteurizado,
de amostras colhidas em 6 mini-usinas do Cariri Paraibano, no periodo de

janeiro a dezembro de 2004, Patos — PB.
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Grafico 3 — Valores médios do teor de gordura (%), para o leite de cabra cru e
pasteurizado, de amostras colhidas em seis mini-usinas do cariri

paraibano, no periodo de janeiro a dezembro de 2004, Patos — PB.
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Grafico 4 — Valores médios referentes ao extrato seco total (%), para o leite de cabra cru
e pasteurizado, de amostras colhidas em seis mini-usinas do cariri

paraibano, no periodo de janeiro a dezembro de 2004, Patos — PB.
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Grafico 5 — Valores médios referentes ao extrato seco desengordurado (%), para o leite
de cabra cru e pasteurizado, de amostras colhidas em seis mini-usinas do

cariri paraibano, no periodo de janeiro a dezembro de 2004, Patos — PB.
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4 — DISCUSSAO

4.1 Acidez

Conforme foi observado na Tabela 1 e grafico 1, os valores médios encontrados
para a acidez do leite de cabra e pasteurizado nas 6 mini-usinas estudadas variou de
15,10 a 18, 20° D, onde situaram-se dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo
vigente (BRASIL, 2000). Porém, como observado na tabela 6 verificou-se que 2
amostras de usina A (20%), duas da usina B (20%), duas da usina D (20%), duas da
usina E (20%) e trés da usina F (30%) para o leite de cabra cru estavam fora dos
padrdes, que representa 18,33% do total das amostras. Na tabela 7, para o leite
pasteurizado, observa-se 1 amostra da usina B (10%) e uma da usina D (10%)
apresentando acidez titulavel acima de 18° D, ou seja 3,33% das amostras estavam fora
dos padrdes legais.

Os elevados indices de acidez tituldvel no leite cru encontrados podem ser
resultantes do desdobramento da lactose em acido latico, ocasionado pela multiplicacao
da flora bacteriana. Isso talvez tenha sido decorrente do tempo em que os animais foram
ordenhados até a chegada do leite nas usinas, onde segundo os produtores o leite era
ordenhado as 6 horas e muitas vezes o leite chegava por volta das 9 horas, sendo este
pasteurizado apenas apds a chagada de todos os produtores.

Mendes (1993), ao pesquisar as caracteristicas fisico-quimicas do leite de cabra
sob os efeitos dos tratamentos térmicos encontrou valores de acidez igual a 15,361° D,
semelhantes aos encontrados nesta pesquisa. No entanto, Silva et al. (1993) encontraram
valores de 18° D, que possivelmente pode ser explicado pelo fato de que as amostras
foram coletadas na fase final do estagio de lactacao.

Prata et al. (1998) em um experimento realizado com 179 amostras de leite
caprino, encontraram valores de acidez de 14 a 17,9° D, com 75% dos resultados até
16,5° D e média de 16,11 £ 1,32° D, assim como também Almeida et al. (2000) que
pesquisaram a qualidade do leite de cabra comercializado na cidade de Juiz de Fora
(MG) encontraram acidez de 14,9 a 17,3° D.

Numes e Isepon (2003) estudando a acidez do leite de cabra em diferentes
estagios de lactacao encontraram valores médios de 16,69° D, sendo o valor minimo de
16,07° D na 10* — 13* semana de lactacao e valor maximo de 20,68° D na 38* — 43?

semana de lactacao.
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Foi observado neste experimento que houve uma reducdo da acidez apos a
pasteurizagdo. Segundo Amiot (1991), os processos de aquecimento dependendo da
intensidade em que ¢ aplicado provocam alteragdes bioquimicas leves ou severas,
inclusive reducao de acidez.

Pereira et al. (1999), encontraram um percentual muito alto de 56,6% de
amostras de leite de cabra pasteurizado fora dos padrdes, discordando com esta
pesquisa. Ja Cruz et al. (1998) ao avaliarem trés marcas comerciais de leite de cabra na
cidade de Jodo Pessoa — PB, observaram valores médios de acidez em todas as amostras

dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo vigente.

4.2 Densidade

As densidades médias determinadas em leite de cabra cru e pasteurizado
encontraram-se dentro dos padrdes normais estabelecidos pela legislacdo vigente (1.028
— 1.034) em todas as mini-usinas estudadas, o que pode ser confirmado pela Tabela 1 e
grafico 2. Estes valores variam entre 1.031,03 a 1.032,43. No entanto, das amostras de
leite cru, duas apresentaram densidade acima dos padrdes (Usina B e E), como visto na
Tabela 6.

Mendes (1993), encontrou valores iguais a 1.030,686 a 1.032,067 g/L,
semelhantes aos encontros nesta pesquisa.

Silva et al. (1993), encontraram valores médios de densidade de leite de cabra
em dois periodos distintos do ano, junho/julho e setembro/outubro, onde em ambos o
resultado foi de 1.031g/L.

A variagao de densidade aqui obtida difere um pouco da apresentagdao por Prata
et al. (1998), que foi de 1.028,2 a 1.035,5, com média de 1.032,44.

Almeida et al. (2000), ao pesquisar a qualidade do leite de cabra comercializado
em Juiz de Fora — MG encontrou valores muito abaixo desta pesquisa, que foram de
1.027,15 a 1.031,63g/L, constatando que 10% das amostras produzidas no municipio
estavam em desacordo com a legislacao.

Existem varios fatores que podem interferir na densidade do leite, como a sua
composicdo, que aumenta com o aumento do ESD e diminui com o aumento do teor de
gordura. A temperatura a que esteve submetido o leite e passagem por aparelhos, como
o pasteurizador, resfriador, mexedores, etc. também sao relacionados como causa de
variacdo da densidade, devido principalmente a influéncia sobre a gordura e a

incorporagdo de ar (MADSEN et al., 1965 citado por MENDES, 1993).
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Parkash; Jeness (1968), discriminam valores com médias de 1.029 a 1.036. Estes
autores citam que a maioria dos trabalhos sobre densidade do leite de cabra dao pouca
informacao sobre o método de determinagdo, em alguns casos a temperatura de medigao
ndo foi especificada. Referem ainda que a grande variabilidade de resultados
encontrados deve-se a variacdo no conteido de gordura em fungdo da diferenca na
técnica de determinacao.

Brasil et al. (1999) observaram valor maior para densidade no leite ordenhado
pela manha e consideram neste particular que o intervalo entre as ordenhas foi diferente:
8 horas da manha para a tarde do mesmo dia, e de 16 horas da tarde para a manha do

outro dia, ou seja, o intervalo desigual entre as ordenhas tem influéncia neste resultado.

4.3 Gordura

Os teores do gordura encontrados em amostras de leite de cabra, sob a forma cru
e pasteurizado apresentam-se dentro dos padrdes normais, estipulado no minimo de 3%,
conforme pode ser verificado na tabela 3 e grafico 3.

O teor de gordura foi o mais variavel, tendo como valor minimo 3,3% e no
maximo de 7,6%. Em todas as mini-usinas os valores estavam dentro dos padrdes
quanto a variacao estudada.

Prata et al. (1998) em experimento realizado com 179 amostras de leite caprino,
encontraram valores de 1,70 a 5,70% para gordura, com 75% dos resultados até 4,18 ¢
meédia de 3,74 + 0,86%.

Silva et al. (1993) encontraram teores de gordura em leite de cabra em dois
periodos distintos do ano, onde mostrou valores médios de 4,38% de gordura no periodo
de junho/julho e de 3,67% para o periodo de setembro/outubro.

A quantidade do gordura no leite de cabra ¢ maior no periodo chuvoso,
provavelmente em funcdo do incremento de forragens na alimentagdo animal
(MENDES, 1993).

Nunes e Isepon (2003) encontraram valores muito abaixo do encontrado nesta
pesquisa, que foi de 2,7% para teor de gordura. O valor maximo encontrado por estes
autores foi de 3,48%.

Mendes (1993) cita que o teor de gordura do leite de cabra é afetado pela
temperatura a que ¢ exposto, mostrando-se aumentado logo apos o seu aquecimento e
diminuido apds o seu congelamento. Entre outros componentes do leite, a gordura

apresenta-se 0,25% mais elevada nos leites pasteurizados.
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Cruz et aal. (1998) avaliaram trés marcas comerciais de leite de cabra na cidade
de Jodo Pessoa — PB e observaram que apenas uma marca ndo encontrava-se dentro do
valor minimo de 3%, diferindo ao encontrado neste experimento.

Quando o leite de cabra ¢ sujeito ao aquecimento, pasteurizagdo a 63° C por 30
minutos ou fervendo, todos os tratamentos causam um aumento no tamanho e uma

diminui¢do no numero de globulos de gordura devido a coalescéncia (JANDAL, 1996).

4.4 Extrato Seco Total

Os valores estabelecidos para o extrato seco total devem ser iguais ou no minimo
de 11,2% (BRASIL, 2000). O menor valor encontrado foi de 12,0% em uma amostra de
leite pasteurizado da usina E e o maior valor foi de 17,63% em uma amostra de leite cru
da usina D. Este alto valor ser decorrente do alto teor de gordura encontrado na
amostrada mesma usina, que foi de 7,6% do gordura, conforme pode ser verificado na
tabela 4 e grafico 4.

Vale ressaltar que o parametro EST esta correlacionado com o teor de gordura e
a densidade do leite, uma vez que estes resultados ¢ que fornecem o percentual de EST,
quando calculado pelo método indireto, como no caso deste experimento.

Neste experimento todas as amostras de leite de cabra das seis mini-usinas
estudadas apresentaram-se dentro dos padroes estabelecidos pelo Regulamento Técnico
de Produgao, Identidade e qualidade do leite de cabra (BRASIL, 2000).

Almeida et al. (2000), pesquisaram qualidade do leite de cabra comercializado
na cidade de Juiz de Fora (MG) e encontraram valores de EST de 9,28 — 13,29%. Nesta
pesquisa os autores encontraram 16,67% das amostras fora dos padrdes. J4 Pereira et al.
(1999) encontraram em leite de cabra pasteurizado 63,3 das amostras fora dos padrdes.

Silva et al. (1993) realizaram trabalhos em dois periodos distintos do ano e
verificaram valor médio de EST para o periodo de junho/julho de 13,72% e para o
periodo de setembro/outubro de 12,42%. E Mendes (1993), relata que a pordentagem de
EST ¢ mais elevada no inverno, periodo em que a temperatura ambiente ¢ menor. Em
suas pesquisas o valor de EST variou de 11,644 al2,184%.

Prata et al. (1998) encontraram uma varia¢do de 10,60 a 15,30% com 75% dos

resultados até 13,85% e média de 12,445 + 0,785%.
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4.5 Extrato Seco Desengordurado

No que se refere ao extrato seco desengordurado para o leite cru e pasteurizado
todas as amostras apresentaram-se dentro dos padrodes legais que ¢ de no minimo 8,2%
(BRASIL, 2000), conforme pode ser verificado nas tabelas 5, 6 e 7 e graficos 5. Os
valores variam de 8,48 a 10,03%.

O extrato seco desengordurado compreende todos os seus componentes, exceto a
agua e a gordura, por isso esta altamente correlacionado com as porcentagens de
gordura e de EST. Assim sendo, verifica-se que o ESD maior foi o da usina D, com
10,03% que foi em fungdo do alto teor de gordura da mesma amostra (7,6% de gordura)
e alto teor de EST (17,63).

Almeida et al. (2000) em Juiz de Fora (MG) encontraram valores de 6,74 —
9,01%, situado um pouco abaixo do verificado neste experimento. Assim como também
Nunes e Isepon (2003) que encontraram valores de 8,31%.

Prata et al. (1998) encontraram valores de 8,21 a 10,06%, com 75% dos
resultados até 9,36% e média de 8,895 + 0,337% nao diferindo ao encontro nesse
experimento.

Mendes (1993) encontrou valores de 8,474 a 8,626% para o extrato seco
desengordurado, valores de 8,474 a 8,626% para o extrato seco desengordurado, valores
considerados dentro da faixa de variacao deste experimento.

Neste experimento todas as amostras encontradas encontravam-se dentro dos
padrdes estabelecidos pela legislacdo vigente, porém Pereira et al. (1999) encontraram

36,6% das amostras fora dos padrdes para extrato seco desengordurado.
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5 - CONCLUSAO

Ao analisar os parametros fisico-quimicos do leite de cabra e pasteurizagdo de
seis mini-usinas do cariri paraibano pode-se concluir que, do ponto de vista da inspecao,
o perfil do leite de cabra cru estd em desacordo com a legislagdo em 21,66% das
amostras e para o leite pasteurizado apenas 3,33% das amostras estavam fora dos
padrdes.

A pasteurizacdo na induUstria mostrou-se eficiente no que se refere as
propriedades fisico-quimicas do leite, pois apesar de constatada grandes nos resultados
nao houve alteragdes que pudessem torna-lo inadequado ao consumo.

Através deste trabalho deve-se reforgar a necessidade de realizar programas que
visem esclarecer os produtos sobre questdes que envolvem a melhoria da qualidade do
leite fornecido a industria como também ha necessidade por parte dos orgaos
fiscalizadores em realizar um maior controle nas atividades de beneficiamento do leite

de cabra.
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1 - INTRODUCAO

A industrializagdo do leite de cabra e seus derivados surgem como uma
necessidade para a maioria dos produtores no Brasil, pela caréncia de melhores opgdes
para a comercializa¢do “in natura” e pela possibilidade de um maior faturamento bruto
mensal, em virtude da agregacdo de valor ao leite fluido (SIMPLICIO; WANDER,
2003).

Alguns trabalhos tém sido realizado quanto ao controle microbiologico do leite
pasteurizado em varios Estados do Brasil (CARVALHO, 1998; SILVA et al., 1999;
MURICY et al., 2003; QUEIROGA, 2004), nos quais autores detectam valores acima
dos padrdes microbioldgicos permitidos pela legislacdo. Porém, ainda sdao escassas as
pesquisas que subsidiem conclusdes sobre o panorama do perfil microbioldgico do leite
de cabra produzido no Brasil.

O controle higiénico-sanitério do leite de cabra influi diretamente no produto in
natura e beneficiado, pois a sua producao sob condi¢des inadequadas de higiene torna-o
veiculo de transmissdao de doengas a populacdo consumidora, além de ser um fator
deletério na elaboragdo de produtos de boa qualidade (CARVALHO, 1998).

Delgado — Pertinez et al. (2003), ao estudar o eleito do manejo higiénico-
sanitario na qualidade do leite de cabra em sistemas semi-extensivos, observaram que
fazendas com aplicagdo de manejo adequado obtiveram qualidade bacteriologica
aceitavel. Também foi observado que outros fatores como ambientais, taga e existéncia
de mastite subclinica, foram determinantes do perfil microbiologico do leite.

Os sistemas de producdo de leite de cabra, modo de transporta-lo ainda cru,
procedimentos aplicados na recep¢do e armazenamento sao decisivos na qualidade do
produto final necessitando de pesquisas para definicdo de recomendagdes tecnologicas
(MORGAN et al., 2003).

Fochino et al. (2002) analisando a composi¢cdo microbiana do leite de cabra
observaram que os coliformes eram um constante componente da microflora do leite
cru. A origem (fazenda) ¢ o principal fator que afeta a composi¢do microbiologica do
leite de cabra, pois é provavelmente da soma de elementos diferentes como o tipo de
alimentacdo, condi¢des higiénicas na ordenha, o manejo dos criadores e o local da
fazenda.

Durante a obten¢do do leite, possiveis focos de contaminacdo podem ser

atribuidos as condi¢des higi€énico-sanitarias da ordenha, como as maos dos
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manipuladores, os equipamentos e utensilios, além da sanidade dos animais, que, uma
vez doentes, podem comprometer o leite, mesmo antes de sair do ubere. A avaliagdo
microbiologica dos alimentos ¢ um dos parametros mais importantes para a determinar
sua vida util, além de garantir sua salubridade (QUEIROGA, 2004).

A avaliagdo da contaminagdo microbioldgica de alimentos ¢ um dos parametros
mais importantes para determinar sua vida 1til, bem como para que os mesmos nao
oferecam risco a saude de quem o consome. Um produto alimenticio deve ser
manipulado assepticamente, devendo ser submetido a controles microbioldgicos tanto
por responsaveis pelo processamento como por Orgdos de fiscalizacdo. Ressalta-se
portanto, a importancia da atuacdo dos Servigos de Inspecdo Municipal, Estadual e
Federal, para que o consumidor tenha acesso a um produto de melhor qualidade (SILVA
et al. 1999).

Considerando escassas as informagdes sobre as caracteristicas microbiologicas
do leite de cabra, este trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas
microbiologicas do leite de cabra cru e pasteurizado de seis mini-usinas localizadas na

regido do cariri paraibano.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Material

As amostras foram coletadas em seis mini-usinas de leite de cabra do cariri
paraibano, sendo 10 (dez) amostras de leite cru e 10 (dez) amostras de leite pasteurizado
de cada estabelecimento. As amostras de leite foram encaminhadas ao laboratorio para
analise, totalizando 60 amostras de leite cru e 60 amostras de leite pasteurizado. Estas
foram mantidas resfriadas em banho de gelo até o momento da andlise, obedecendo
todas as normas prescritas para coleta e envio de amostras para analises microbiologicas
pelo Laboratério Nacional de Referéncia Animal — LANARA (BRASIL, 2000).

As andlises foram realizadas no Laboratorio de Tecnologia e Inspecao de Leite
localizado o Departamento de Medicina Veterinaria da Universidade Federal de

Campina Grande, municipio de Patos — PB.
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2.2 Métodos
2.2.1 Analises Microbioldgicas

Foram realizadas as seguintes microbiologias de acordo com a metodologia
recomendada pelo Laboratorio Nacional de Referéncia Animal — LANARA (BRASIL,
1992):
1 — Contagem Padrao de Placas (Contagem de Microrganismos Mesofilos);
Optou-se pela técnica de diluicdo de ImL de amostra em 9 mL de 4gua peptonada a
0,1% (MERCK, 107228.0500), com semeadura em duplicata nas placas de Pedri
utilizando o meio de cultura PCA (MERCK, 1054630500), leitura normal de resultados
como auxilio de um contador de coldnias Quebec.
2 — Numero Mais Provavel de Coliformes a 30/35° C;
Segui-se a técnica dos tubos multiplos, com 3 tubos por diluicao, utilizando-se o meio
Caldo Lactosado Verde Brilhante ¢ Bile 2% (VBBL MERCK, 10545440500), com
incubagdo a 30/35° C durante 48 horas.
3 — Numero Mais Provavel de Coliformes a 45° C;
Tubos de VBB positivos foram repicados para tubos com triptona (OXOID 210805) e
VBBL ¢ incubados a 44,5° C durante 24 horas.

2.2.2 Método Estatistico
Os resultados das analises microbiologicas foram analisados utilizando a

estatistica descritiva, comparando-se os resultados encontrados com a legislagdo em

vigor (VIEIRA, 1992).

3 - RESULTADOS
3.1 Contagem Padrao em Placas

Na Tabela 8 e 9 observa-se os resultados referentes a contagem total de
microrganismos mesofilos, em Unidades Formadoras de Colonias (UFC/mL), para o
leite de cabra cru e pasteurizado, nas seis mini-usinas estudadas.

Na tabela 10 encontram-se os resultados percentuais da contagem padrdo de
microrganismos mesofilos das amostras de leite de cabra pasteurizado que estdo em
desacordo com legislacdo vigente. E no grafico 6 observa-se os valores médios da
contagem de microrganismos meséfilos em amostras de leite de cabra cru e

pasteurizado.



TABELA 8 — Contagem Total de microrganismos mesofilos (UFC/mL), obtido de amostras de leite de cabra cru e pasteurizado, colhidas nas

mini-usinas A, B e C do cariri paraibano, no periodo de janeiro a dezembro de 2004, Patos — PB.
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AMOSTRAS Usina A Usina B Usina C TOTAL
LC LP LC LP LC LP
1 1,3x 10° 43x 10’ 45x10° 2,7x 10" 34x10° 6,0 x 10’ 6
2 8,5x 10’ 43x10° 50x 10° 2,0x 10" 1,7x 10° 6,0 x 10° 6
3 6,0 x 10 1,5x 10° 2,4x10° 2,5x 10° 9,0x 10° 6,5x 10° 6
4 1,3x 10° 51x 10 1,1 x 10° 55x10° 22x 10’ 42x 10 6
5 7,0 x 10 1,6 x 10’ 1,4 x 10’ 1,0x 10° 3,0x 10’ 9,0x 10’ 6
6 7,1 x 10 1,7x 10° 7,0 x 10° 1,7x 10° 1,6 x 10° 4,0x 10° 6
7 3,6x 10° 1,5x 10° 3,0x 10° 1,0x 10° 8,5x 10° 2,7x 10° 6
8 7,9 x 10° 5,1x 10° 6,4 x 10’ 50x 10° 4,0x 10’ 2,0x 10° 6
9 1,0x 10’ 1,0x 10° 4,0x 10° 2,5x 10° 22x10° 1,1 x 10 6
10 1,6 x 10° 1,6 x 10° 9,3 x 10’ 50x 107 1,9x 10’ 4,7x 10" 6
MEDIA 3,4x10° 1,8x 10’ 8,5x 10° 1,6 x 10 1,2 x 10’ 2,3x 10°

DP 593852839 19280971,4 2000397297 5426200 2814602062 3477320,9 120

LC = Leite Cru LP = Leite Pasteurizado DP = Desvio Padrio




TABELA 9 — Contagem Total de microrganismos mesofilos (UFC/mL), obtido de amostras de leite de cabra cru e pasteurizado, colhidas nas

mini-usinas D, E e F do Cariri paraibano, no periodo de janeiro a dezembro de 2004, Patos — PB.
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AMOSTRAS Usina A Usina B Usina C TOTAL
LC LP LC LP LC LP
1 8,6 x 10° 1,0x 10’ 4,1x10° 6,8 x 10° 8,9x 10 1,8x 10° 6
2 4,0x 10 1,0 x 10° 1,6 x 10 4,0 x 10° 56x 10° 1,8x 10° 6
3 4,6 x 10° 1,0x 10° 3,4x10° 8,0x 10° 6,7 x 10° 1,9x 10° 6
4 2,8x 10° 3,0x 10’ 6,0x 10’ 1,0x 10° 2,9x 10° 1,1x 10° 6
5 6,1 x 10° 1,0 x 10° 1,5x 10’ 1,0x 10° 1,3x 10’ 1,0x 10° 6
6 1,6 x 10 2,3x 10’ 7,5x% 10° 1,6 x 10° 7,6 x 10° 1,3x 10° 6
7 1,2x 10’ 7,5x% 10" 1,5x 10 6,4 x 10’ 2,1x10° 9,1x 10° 6
8 3,4x10° 1,7x 10" 6,6 x 10° 3,0x 10° 2,5x 10° 3,6x 10° 6
9 1,5x 10° 6,5x 10’ 8,1 x 10’ 1,2x 10° 4,8x 10° 7,4x 10° 6
10 92x 10° 92 x 10’ 2,5x 10° 1,4x 10 7,6 x 10° 3,7x 10° 6
MEDIA 7,0 x 10 1,3x 10’ 3,4x10° 6,7 x 10 1,7x 10° 53x10°
DP 190100010 28874819,3 644000005 9855486,46 404824269 11636188,6 120

LC = Leite Cru

LP = Leite Pasteurizado

DP = Desvio Padrao
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TABELA 10 — Distribuig¢do em classes da contagem total de microrganismos mesofilos, relativas as 60 amostras de leite de cabra pasteurizado,
colhidas em 6 mini-usinas do Cariri paraibano, no periodo de janeiro a dezembro de 2004, Patos — PB, de acordo ou em desacordo
com os padroes legais*.

Analises Usina A Usina B Usina C Usina D Usina E Usina F

microbiologicas N° (%) N° (%) N° (%) N° (%) N° (%) N° (%)
amostras amostras amostras amostras amostras amostras

1x10-5x10 3 30 7 70 4 40 5 50 3 30 0 0
6x10-5x10 1* 10 0 0 2% 20 1* 10 1* 10 4* 40
6x10-5x10 3* 30 2% 20 3* 30 1* 10 2% 20 4* 40

>6x10 3* 30 1* 10 1* 10 3% 30 4% 40 2% 20

TOTAL 10 100 10 100 10 100 10 100 10 100 10 100

* Amostras fora dos padrdes legais estabelecidos pela Instrugdo Normativa n°37, que regulamenta a qualidade do leite de cabra pasteurizado
(BRASIL, 2000).
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GRAFICO 6 — Valores médios da contagem total de microrganismos (UFC/mL), em
amostras de leite de cabra cru e pasteurizado, colhidos em seis mini-usinas do cariri

paraibano, no periodo de janeiro a dezembro de 2004, Patos — PB.

3.2 Numero Mais Provavel de Coliformes a 30/35° C

Na tabela 11 estdo apresentados os resultados para o NMP de coliformes a
30/35°C em amostras de leite de cabra cru e pasteurizado em seis mini-usinas do cariri
paraibano.

Na Tabela 12 encontraram-se os resultados percentuais do NMP para leite de
cabra pasteurizado que estdo em desacordo com a legislagdo vigente.

No grafico 7, observa-se os valores médios do Numero Mais Provavel de

coliformes a 30/35°C em amostras de leite de cabra cru e pasteurizado.

3.3 Numero Mais Provavel de Coliformes a 45°C

Na Tabela 13 observa-se os resultados referentes ao NMP de coliformes a 45°C
em amostras de leite de cabra cru e pasteurizado em seis mini-usinas do cariri
paraibano.

Na Tabela 14 encontram-se os resultados referentes ao NMP de coliformes a
45°C para leite de cabra pasteurizado que estao em descordo com legislagao vigente.

No grafico 8 visualiza-se os valores médios do Numero Mais Provavel de

Coliformes 45°C em amostras de leite de cabra cru e pasteurizado.
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TABELA 11 — Numero Mais Provavel de Coliformes a 30/35°C (NMP/mL), obtido de amostras de leite de cabra cru e pasteurizado, colhidas em
seis mini-usinas do Cariri paraibano, no periodo de janeiro a dezembro de 2004, Patos — PB.

AMOSTRAS Usina A Usina B Usina C Usina D Usina E Usina F TOTAL
LC LP LC LP LC LP LC LP LC LP LC LP
1 >110 2,3 >110 460 >110 23 >1100 | 9,1 1100 43 >1100 290 12
2 23 9 9 43 0 0 >1100 | 9,1 2400 460 >1100 1100 12
3 4600 9,1 >1100 11 >11000 0 1100 0 2400 93 4600 2400 12
4 150 7,3 9,1 3,6 240 0 >1100 | 23 460 43 240 >1100 12
5 460 0 0 3,6 150 3,6 >1100 | >1100 | 1100 >1100 1100 >1100 12
6 1100 3,6 93 0 >1100 3,6 >1100 0 >1100 0 >1100 9,1 12
7 >1100 0 210 3,6 460 0 >1100 0 2400 0 1500 390 12
8 1100 0 >1100 9,1 240 0 >1100 0 >1100 0 1100 4600 12
9 15 0 460 0 >1100 0 >1100 0 4600 240 1500 23 12
10 460 3,6 28 240 >1100 0 1100 0 210 4600 | >11000 0 12
MEDIA 988,5 3,49 | 115,586 | 81,63 218 0,95 0 0 1833,75 | 608,778 | 1673,33 | 1101,51
DP 1521,72 | 3,74921 | 169,202 | 151,181 | 167,093 | 1,57003 | 1100 | 1100 | 1425,01 | 1504,41 | 1505,81 | 1632,71 120

LC = Leite Cru

LP = Leite Pasteurizado

DP = Desvio Padrao
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TABELA 12 — Distribui¢ao em classes do Numero Mais Provavel de Coliformes a 30/35°C (NMP/mL), relativas as 60 amostras de leite de cabra
pasteurizado, colhidas em 6 mini-usinas do Cariri paraibano, no periodo de janeiro a dezembro de 2004, Patos — PB, de acordo ou em desacordo

com os padroes legais *.

Analises Usina A Usina B Usina C Usina D Usina E Usina F
microbiologicas N° (%) N° (%) N° (%) N° (%) N° (%) N° (%)
Amostras Amostras Amostras Amostras Amostras Amostras
0--4 7 70 3 30 10 100 6 60 3 30 1 10
4--110 3* 30 5* 50 0 0 3* 30 3* 30 2% 20
>110 0 0 2% 20 0 0 1* 10 4% 40 7* 70
TOTAL 10 100 10 100 10 100 10 100 10 100 10 100

* Amostras fora dos padrodes legais estabelecidos pela Instrugdo Normativa n°37, que regulamenta a qualidade do leite de cabra pasteurizado

(BRASIL, 2000).
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TABELA 13 — Numero Provavel de Coliformes a 45°C (NMP/mL), obtido de amostras de leite de cabra cru e pasteurizado, colhidas em seis
mini-usinas do Cariri Paraibano, no periodo de janeiro a dezembro de 2004, Patos — PB.

AMOSTRAS Usina A Usina B Usina C Usina D Usina E Usina F TOTAL
LC LP LC LP LC LP LC LP LC LP LC LP
1 21 0 0,4 9,3 240 0 210 0 15 3,6 0 9,3 12
2 4 9 4 0 0 0 11000 9,1 460 460 >1100 15 12
3 23 0 3 0 4600 0 43 0 240 43 290 43 12
4 43 0 0 0 240 0 240 0 43 9,1 93 460 12
5 460 0 0 3,6 23 0 43 0 240 9,1 1100 0 12
6 1100 0 7,3 0 3,6 0 0 0 1100 0 0 9,1 12
7 >1100 0 93 3,6 43 0 460 0 0 0 240 16 12
8 43 0 3,6 9,1 0 0 0 0 9,1 0 240 16 12
9 0 0 0 0 75 0 23 0 3600 0 0 0 12
10 20 0 21 0 23 0 93 0 150 4600 | >11000 0 12
MEDIA 190,44 0,9 13,23 2,56 524,76 0 1211,2 0.91 585,71 | 512,48 | 245,375 | 56,84
DP 370,854 | 2,84605 | 28,7346 | 3,79596 | 1434,88 | 0 | 3442,48 | 2,87767 | 1110,1 | 1443,27 | 365,724 | 142,223 120

LC = Leite Cru

LP = Leite Pasteurizado

DP = Desvio Padrao
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TABELA 14 — Distribui¢do em classes do Numero Mais Provavel de Coliformes a 45°C (NMP/mL), relativas as 60 amostras de leite de cabra

pasteurizado, colhidas em seis mini-usinas do Cariri paraibano, no periodo de janeiro a dezembro de 2004, Patos — PB, de acordo
ou em desacordo com os padrdes legais *.

Analises Usina A Usina B Usina C Usina D Usina E Usina F
microbiologicas N° (%) N° (%) N° (%) N° (%) N° (%) N° (%)
Amostras Amostras Amostras Amostras Amostras Amostras
0--1 9 90 6 60 10 100 9 10 4 40 3 30
2--110 1* 10 4* 40 0 0 1* 10 4* 40 6* 60
>110 0 0 0 0 0 0 0 0 2% 20 1* 10
TOTAL 10 100 10 100 10 100 10 100 10 100 10 100

* Amostras fora dos padrdes legais estabelecidos pela Instrugdo Normativa n°37, que regulamento a qualidade do leite de cabra pasteurizado

(BRASIL, 2000).
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GRAFICO 7 — Valores médios do Namero Mais Provavel (NMP) de coliformes a
30°35°C, em amostras de leite de cabra cru (LC) e pasteurizado (LP),

colhidas em seis mini-usinas do cariri paraibano, no periodo de janeiro

a dezembro de 2004, Patos — PB.
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GRAFICO 8 —Valores médios do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes a 45°C,
em amostras de leite de cabra cru (LC) e pasteurizado (LP), colhidas em

seis mini-usinas do cariri paraibano, no periodo de janeiro a dezembro de

2004, Patos — PB.
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4 — DISCUSSAO

Através da contagem total do microrganismos mesofilos foi verificado em alto
indice de contaminacdo das amostras de leite de cabra cru, variando de 3x 10 a 9 x 10°.

A qualidade higiénica do leite depende de varios aspectos, tais como: estado
sanitario dos animais, higiene e habilidade do ordenhador e limpeza de equipamentos e
de todas as superficies que entram em contato com o produto. As condi¢des sob as quais
o leite ¢ produzido, estocado na fazenda e transportado para a usina de beneficiamento,
afetam diretamente a sua qualidade higiénica (TEIXEIRA, 1993).

Badini et al. (1996), verificaram que dentre 60 amostras de leite cru
comercializado clandestinamente em Sao Paulo, 41 (68,3) apresentaram contagem de
microrganismos meséfilos acima de 3 x 10°, sendo que a média aritmética destas
contagens foi de 97.498.700 UFC/mL, semelhante a alta contaminagdo encontrada neste
trabalho.

Queiroga (2004) pesquisou os padrdes microbiologicos do leite de cabra em
ordenha com higiene ¢ sem higiene e encontrou valores maximos de 9,3 x 10° e 7,3 x
10°, respectivamente.

Oliveira et al. (1982) em pesquisa realizada em Marica — RJ, analisaram os
aspectos microbioldgicos sobre a qualidade do leite de cabra in natura, onde resultados
obtidos para as bactérias mesoéfilas situaram-se entre 0,1 x 10° e 0,1x 10’ UFC/mL.

Analisando as mesmas tabelas (8 e 9) foi verificado que apesar do processo de
pasteurizagdo, as amostras de leite de cabra pasteurizado variaram de 1x 10° a 9,2 x 10”.
Esses resultados demonstram que 63,33% das amostras estavam fora dos padrdes
estabelecidos pela legislacdo. A usina B teve o maior nimero de amostras dentro dos
padrdes, que corresponde a 70%, no entanto, a usina F foi a que apresentou 100% dasd
amostras com contagem acima do permitido pela legislacdo. Através do grafico 6 pode-
se constatar que a pasteurizacdo diminui o nivel de contamina¢do das amostras apesar
do alto indice de amostras fora dos padrdes.

Silva et al. (1999), avaliando a qualidade microbioldgica do leite de cabra
pasteurizado e comercializado na cidade de Recife — PE, constataram que, de 5 marcas
comerciais, 2 ndo atenderam a legislacdo relativa aos limites para Contagem Total de
Microrganismos, Coliformes Totais e Fecais, ressaltando-se a risco a satde do

consumidor, concordando com este trabalho.
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Ferreira et al. (1992) observaram que o leite de cabra que recebeu o tratamento
térmico ao chegar a usina mostrou niveis de meso6filos bem abaixo do limite, sendo estes
niveis observados de 10°, 10* ¢ 10" para os tratamentos em 65°C, 72°C e 83°C por 30
minutos respectivamente. Apos todos os tratamentos térmicos ndo se verificou a
presenca de coliformes em 0,1 mL da amostra, o que esteve discordancia com este
trabalho, pois foi encontrado presenca de coliformes em varias amostras.

Franco et al. (2000) analisaram a qualidade higiénico-sanitaria de amostras de
leite de cabra pasteurizado congelado e encontraram apenas 1 amostra fora dos padrdes
para contagem total de microrganismos, onde o valor encontrado foi > 2,5 x 10’
UFC/mL.

Ao comparar o presente trabalho com o leite de vaca, Amabile e Benedet (2000),
ndo encontraram nenhuma das amostras com contagem acima de 3 x 10’ permitido para
o leite tipo C e a média ficou em 1,7 x 10° UFC/mL.

No leite pasteurizado, o nlimero de microrganismos mesofilos serve de base para
avaliacdo da qualidade. Sua presenca em quantidades elevadas indica condig¢des
inadequadas do processamento e/ou armazenamento (SILVA et al., 1999).

Quanto ao grupo dos Coliformes a 30°/35°C observou-se presenca elevada
desses microrganismos no leite cru. Apesar do processamento ter sido eficaz em
algumas mini-usinas (tabela 11 e grafico 7), verificou-se que na usina F houve 90% das
amostras fora dos padrdes legais para o leite de cabra pasteurizado. Em contraste, a
usina C teve 100% das amostras de acordo com o padrdo para coliformes totais. No total
das usinas 50% das amostras apresentaram niveis de coliformes totais acima do
permitido pela legisla¢dao vigente.

Silva et al. (1999) relatam que em relagdo aos coliformes, o leite de cabra
pasteurizado e comercializado no Recife — PE, n3o atendeu aos padroes
microbioldgicos, observando-se 37,5% das amostras analisadas da marca V fora dos
padrdes quanto a coliformes fecais e da marca IV 11% e 44% das amostras analisadas
quanto a coliformes totais e fecais, respectivamente.

Egito et al. (1996), comentam que a pasteurizacao lenta do leite de cabra no
controle de coliformes totais ¢ comprovada, uma vez que em experimento as amostras
foram submetidas aos tempos de 15, 30 e 45 minutos atingindo o padrdo de leite de vaca
tipo A e B na classificagdo do Ministério da Satde.

Amabile e Benedet (2000), encontram no leite embalado e pasteurizado por

processo lento boas condi¢des de consumo conforme as normas higiénico-sanitarias
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para coliformes totais e fecais. A média tanto para NMP de coliformes totais foi menor
que 0,3/mL.

Com o emprego correto da pasteurizagdo € possivel reduzir a carga de coliformes
do leite tornando-o propicio ao consumo humano (EGITO et al., 1996).

Uma possivel via de contaminagdo do leite pasteurizado se refere as falhas no
controle da temperatura do pasteurizador, que embora suficientemente altas para exercer
um efeito letal sobre os coliformes a contaminacao pode ter sido dos manipuladores
(FRANCO; LANDGRAF, 1996).

Os valores de coliformes a 45°C foram bastantes elevados no leite de cabra cru
em todas as usinas e nas amostras de leite pasteurizadas apenas a usina C teve 100% das
amostras de acordo com o padrao para este tipo de microrganismo, conforme pode ser
visto nas tabelas 13 e 14 e grafico 8. A usina F foi a que teve maior numero de amostras
fora dos padrdes, ou seja 70% das amostras estavam com mais de 1| NMP/mL. No total
das wusinas, 31,66% das amostras estavam fora dos padrdes legais e, portanto,
considerado impréprio para o consumo humano.

Valores elevados de coliformes fecais também foram documentados por outros
autores que analisam leite cru de vaca comercializado clandestinamente em Sao Paulo,
onde registraram a ocorréncia de 11 (18,3%) amostras contaminadas por bactérias
pertencentes ao grupo dos coliformes fecais, onde ¢ atribuido as caracteristicas
peculiares do processo de obtengao do leite (BADINI et al., 1996).

Leite et al. (2002), estudando 20 amostras de leite pasteurizado tipo “C”
comercializado em Salvador — BA, observaram que 7 (35%) amostras estavam
contaminadas por coliformes fecais, com valores que variam de 9 a 2400 NMP/mL,
portanto, em condi¢des inaceitaveis, segundo a legislacao vigente, percentual abaixo ao
encontrado neste trabalho.

A contaminagdo do leite pode ocorrer em diversas etapas de producdo e
processamento. Portanto, a orientacdo adequada e a conscientizagdo do responsavel pela
usina sao de total importancia para obtencao de um produto de qualidade (GARRIDO et
al., 2001).

Pereira et al. (1999), encontraram apenas uma amostra (3,3%) de leite de cabra
com contagem acima de 4,0 x 104 UFC/mL. Quanto ao Numero Mais Provavel de
Coliformes 30/35°C e 45°C, apresentaram-se fora dos padrdes 12 (40,0%) e (10,0%) das

amostras respectivamente.
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Carvalho (1998) também encontrou presenga elevada de coliformes totais no
leite de cabra cru, assim como no leite de cabra pasteurizado em uma das propriedades
estudadas e relata que a contaminagdo pds-pasteurizagdo contribuiu para o nimero de
amostras fora dos padrdes. Contaminagdo essa que foi verificada também pela contagem
de mesofilos e NMP de coliformes fecais, onde pode ter sido originada do manipulador,

material de embalagem e soldagem da mesma.

5 - CONCLUSAO

Mediante os resultados obtidos no presente trabalho conclui-se que a qualidade
microbiologica das amostras de leite de cabra cru e pasteurizado das seis mini-usinas
estudadas revelou-se bastante insatisfatoria para contagem total de microrganismos, com
63,33% de amostras fora dos padrdes, 50% das amostras fora dos padrdes para
coliformes a 30°C e 31,66% para coliformes a 45°C para o leite pasteurizado, de acordo
com os padroes estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(BRASIL, 2000).

Devem ser implantados programas de qualidade que garantam um controle
efetivo das condi¢des higiénico-sanitarias das industrias durante todo o processo até a
distribuicao e comercializagao para obtengdo de um produto de melhor qualidade para a
populagdo.

Novas investigacdo devem ser realizadas com finalidade de obter subsidios que

permitam melhor avaliar as caracteristicas microbioldgicas do leite de cabra.
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1- INTRODUCAO

No Brasil, o leite de cabra vem conquistando crescente mercado, tanto na forma
de leite pasteurizado resfriado, pasteurizado congelado, como na forma de leite em po e,
mais recentemente, em embalagens fetrapak tipo longa UHT, esterilizado e aromatizado
(CORDEIRO, 2003). A industrializacao do leite de cabra e seus derivados surge como
uma necessidade para a maioria dos produtos do Brasil, pela caréncia de melhores
opgOes para a comercializagdo in natura e pela possibilidade de um maior faturamento
bruto mensal, em virtude da agregacio de valor ao leite fluido (SIMPLICIO;
WANDER, 2003).

A auséncia das analises fisico-quimicas, enzimaticas e microbioldgicas, além de
impossibilitar a avaliagdo da qualidade do leite pasteurizado distribuido ao consumo,
inviabiliza a rdpida identificacdo e imediata corre¢do das provaveis falhas no processo
de beneficiamento (NADER FILHO et al., 1997).

Quanto mais se eleva a temperatura mais profunda sao as transformagdes fisico-
quimicas no leite. Estas alteragdes afetam fundamentalmente o equilibrio das
substancias nitrogenadas e dos sais minerais, assim como o conteudo vitaminico
(VEISSEYRE, 1988). As qualidades nutritivas perdidas em consequéncia de uma ma
manipulagdo, no entanto, ndo sao recuperadas (RIEDEL, 1992).

A pasteurizagao lenta, nas suas modalidades, pré-envasado ou pds-envasado, € o
método normalmente usado em pequenos laticinios de propriedade rurais. Este método,
nesta situacdo, ¢ tecnicamente viavel e eficiente tanto para o leite de vaca (SOUZA et
al., 1995), como para o leite de cabra (TEIXEIRA NETO, 1994). Apesar da taxa de
redu¢do microbiana ser maior na pasteurizagao rapida a placas em relagao ao leite
submetido a pasteurizacao lenta em banho-maria (SOUZA et al., 1995).

Diante dos riscos sanitarios, inerentes a ingestao de leite obtido e processado em
condi¢des insatisfatorias, se faz necessario a aplicagdo de um tratamento térmico
eficiente para a destruigdo dos microrganismos € que nao produza alteragdes
significantes, quanto a qualidade nutricional do produto, como degradacao de gordura,
proteina ou carboidrato. Isso, visando ndo s6 o fornecimento de um alimento, seguro
quanto ao risco a saude do consumidor, como também a destruicdo de microrganismos
deteriorantes que provocam alteracdes no produto em tempos relativamente curtos. Foi
entdo verificado que a pasteurizagdo do leite pode atender a tais objetivos, porém,

ressaltando que os alimentos pasteurizados devem ser consumidos em curto espaco de
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tempo e que eficiéncia na destruigdo de bactérias pode variar de acordo com a carga
microbiana inicial do produto (PASCHOA, 1997).

A eficiéncia do processo depende de fatores especificos que sdo: o nimero de
microrganismos iniciais o qual deve ser razoavelmente baixo, o leite pasteurizado deve
ser mantido a temperatura impropria ao crescimento microbiano, a embalagem deve ser
adequada, e as caracteristicas fisico-quimicas do leite cru devem ser preservados ao
maximo (LAWRECE; BLOCK, 1971).

Outra forma de avaliar a eficacia do processo de pasteurizacao ¢ através das
provas enzimadticas, da fosfatase e peroxidase. As enzimas presentes no leite, uma parte
¢ proveniente do sangue, sendo originadas pela formagdo das células glandulares da
mama por secrecao do leite (enzimas originais). A outra parte das enzimas provém do
metabolismo dos microrganismos existentes no leite (enzimas bacterianas). As enzimas
peroxidase e fosfatase sdo de extrema importincia, pois através de testes que
comprovem a presenca ou auséncia destas enzimas no leite ¢ possivel avaliar a
eficiéncia da pasteurizacao (SPREER, 1991).

Estudos demonstram que a resisténcia térmica da fosfatase ¢ maior do que a
resisténcia térmica das bactérias patogénicas. A pesquisa das enzimas fosfatase e
peroxidade, juntamente com a analise microbioldgica do leite sdo usadas na verificagdo
da eficiéncia da pasteurizagao (INTERLAB, 2001).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi verificar a eficiéncia da
pasteurizagdo através da prova de fosfatase e peroxidase e redugdo da carga de
microrganismos mesofilos a fim de certificar que o produto ndo tenha atingido a
temperatura de pasteurizagdo ou que o leite ndo sofrera um super aquecimento,

reduzindo consequentemente o seu valor nutritivo.

2 - MATERIAL E METODOS
2.1 Material

Foram coletados em seis mini-usinas de leite de cabra do cariri paraibano 10
(dez) amostras de leite pasteurizado de cada estabelecimento. As amostras de foram
encaminhadas ao laboratorio para andlise, totalizando 60 amostras de leite pasteurizado.
Estas foram mantidas resfriadas em banho de gelo até o momento da anélise,
obedecendo todas as normas prescritas para coleta e envio de amostras para analises

fisico-quimicas e microbiologicas pelo Laboratério Nacional de Referéncia Animal —

LABARA (BRASIL, 1981; BRASIL, 1992).
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As andlises foram realizadas no Laboratério de Tecnologia e Inspecao de Leite
localizado no Departamento de Medicina Veterinaria da Universidade Federal de

Campina Grande, municipio de Patos — PB.

2.1.1 Equipamentos
Os equipamentos que foram utilizados foram:
e Pasteurizador — instalados nas proprias mini-usinas, tipo lento e do tipo rapido.
O processamento era realizado apo6s a chegada do leite de diversos produtos e, em
seguida, misturado e levado para o tanque de equilibrio para ser pasteurizado do tipo
lento, ou seja 62 - 65°C por 30 minutos em duas mini-usinas e do tipo rapido, de 72
usinas;
e (aixas de isopor;
e Refrigerador;

e Vidrarias de laboratoério.

2.1.2 Reagentes
Os reagentes que foram utilizados nas analises enzimaticas foram: kit fosfatase

alcalina Dyasis, solugdo de guaiacol, 4gua oxigenada 10 volumes.

2.2 Métodos
2.2.1 Fosfatase

A pesquisa da fosfatase alcalina foi determinada através dos reagentes
especificos, kit para fosfatase do laboratorio Dyasis, onde colocou-se 1 mL (20 gotas)
do reativo trabalho e 0,1 ml (2 gotas) do leite pasteurizado. Em seguida homogeneizou e
colocou em estufa a 37°C por 3 minutos. A fosfatase presente no leite cru ou mal
pasteurizado produzirda P-NITROFENOL de cor amarela, ja& se o leite for bem

pasteurizado nao produzira mudanga de cor.

2.2.2 Peroxidase

Esta pesquisa foi feita através da técnica que consistia em colocar 10 mL de
leite, seguido de 2mL de guaiacol e 3 gotas de agua oxigenada em um béquer.
Observando-se a formagdo de anel salmon, indicando a presenca de peroxidase e

inalterado o resultado ¢ negativo.
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2.2.3 Contagem Padriao em Placas (Contagem de Microrganismos Mesofilos);
Optou-se pela técnica da diluicdo de 1 mL de amostras em 9 mL de agua
peptonada a 0,1%, com semeadura em duplicata nas placas de Petri e leitura normal de

resultados com auxilio de um contador de colonias Quebec.

2.3 Métodos estatisticos
Os resultados das andlises fisico-quimicas foram analisados utilizando a

estatistica descritiva, comparando-se os resultados encontrados com a legislacdo em

vigor (VIEIRA, 1992)

3 - RESULTADOS

Na tabela 15 encontra-se os percentuais que estdo em acordo e desacordo com os
padrdes legais da pesquisa de fosfatase alcalina no leite de cabra pasteurizado nas seis
mini-usinas estudadas.

Na tabela 16 encontram-se percentuais que estdo em acordo e desacordo com os
padrdes legais na pesquisa da peroxidase no leite de cabra pasteurizado nas seis mini-
usinas do cariri paraibano.

O percentual de eficiéncia da pasteurizagdo foi calculado, segundo AJZEBTAL,
1990, que utilizou a seguinte formula:

% EFICIENCIA = Ni— Nf x 100

Ni
Onde:
Ni = carga bacteriana inicial (antes do tratamento)
Nf = carga bacteriana final (ap6s o tratamento)

Na tabela 17, encontram-se os resultados relativos a eficiéncia da pasteurizagao,

para as seis mini-usinas do cariri ocidental paraibano.
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TABELA 15 — Resultados da presenca ou auséncia de fosfatase alcalina, obtidas de

amostras de leite de cabra pasteurizado, colhidas em 6 mini-usinas do cariri

paraibano, no periodo de janeiro a dezembro de 2004, Patos — PB.

ENZIMA FOSFATASE

USINAS Ausente Presente TOTAL

A 10 (100%) 0 (0%) 10

B 10 (100%) 0 (0%) 10

C 10 (100%) 0 (0%) 10

D 10 (100%) 0 (0%) 10

E 9 (90%) 1 (10%)* 10

F 7 (70%) 3 (30%)* 10
TOTAL 569 (93,33%) 4 (6,66%) 60

*Amostras fora dos padrdes legais estabelecidos pela Instru¢do Normativa n°37, que

regulamenta a qualidade do leite de cabra pasteurizado (BRASIL, 2000).

TABELA 16 — Resultados da presenca ou auséncia de peroxidase, obtidas de amostras
de leite de cabra pasteurizado, colhidas em 6 mini-usinas do cariri

paraibano, no periodo de janeiro a dezembro de 2004, Patos — PB.

ENZIMA FOSFATASE

USINAS Ausente Presente TOTAL

A 4 (40%) 6 (60%) 10

B 2 (20%) 8 (80%) 10

C 0 (0%) 10 (100%) 10

D 4 (40%) 6 (60%) 10

E 4 (40%) 6 (60%) 10

F 0 (0%) 10 (100%) 10
TOTAL 15 (25%) 45 (75%) 60

* Amostras fora dos padroes legais estabelecidos pela Instru¢do Normativa n°37, que

regulamenta a qualidade do leite de cabra pasteurizado (BRASIL, 2000).
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TABELA 17 — Eficiéncia da pasteurizacdo em todas as amostras de leite de cabra,

colhidas em seis mini-usinas do cariri paraibano, no periodo de janeiro

a dezembro de 2004, Patos — PB.

Eficiéncia da Pasteurizacio (%)

Amostra | Usina A Usina B Usina C Usina D Usina E Usina F
1 96,69 94,00 98,23 -16,27 98,34 99,79
2 94,94 99,60 99,64 99,99 99,99 67,85
3 97,50 -4,16 99,99 99,97 99,76 71,64
4 60,76 99,99 80,90 99,89 99,83 96,20
5 77,14 99,99 99,97 99,83 99,93 99,92
6 99,76 75,71 99,75 -43,75 - 113,33 98,28
7 99,95 99,66 68,23 99,37 57,00 95,78
8 99,35 99,99 99,99 99,50 -4445,45 | 85,60
9 99,99 99,99 95,00 99,56 -1412,34 | 84,63
10 99,90 46,23 99,75 -9845,94 | 94,23 -393,42
Média | 92,60 81,10 94,15 - 920,79 - 532,20 40,63
D Padrao | 13,156 34,633 10,851 3136,450 | 1452,923 | 152,945
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4 — DISCUSSAO

No controle da eficiéncia da pasteurizacdo observou-se que 6,66% das amostras
estavam com fosfatase alcalina positiva, ou seja, fora dos padroes. A usina F foi a que
apresentou percentual maior de amostras fora dos padroes, igual a 30% e as usinas A, B,
C e D estavam em todas as amostras de acordo com a legislagdo, conforme poder ser
averiguado nas tabelas 15 ¢ 16.

No caso da peroxidase, a usina A, B, D e E apresentaram peroxidase negativa em
algumas amostras de leite. As demais (usinas C e F) estavam dentro dos padroes legais.

As amostras com fosfatase alcalina positiva e peroxidase negativa demostraram
que houve falhas no processamento, uma vez que nao foi obedecido o bindmio tempo-
temperatura estipulado pela legislacao (BRASIL, 1997; BRASIL, 2000).

Decorrente da contaminacdo pds-pasteurizagdo, observa-se que as mini-usinas
D, E e F apresentou eficiéncia da pasteurizacdo muito baixa e até mesmo negativa em
alguns casos (mini-usina D e E), o que contribuiu para a baixa eficiéncia do processo. Ja
as mini-usinas B e C apresentaram uma eficiéncia de 92,59%, 81,1% e 94,14%,
respectivamente.

Carvalho (1998) ao analisar a eficiéncia da pasteurizacdo em leite de cabra
pasteurizado no Estado de Sao Paulo encontrou todas as amostras dentro dos padrdes
para fosfatase alcalina e 50% das amostras da propriedade B, 50% da propriedade C e
100% da propriedade D com peroxidase negativa. Nessa pesquisa o bindmio tempo-
temperatura ndo foi obedecido provavelmente visando melhorar a qualidade deficiente
do leite durante o processamento. No mesmo trabalho a eficiéncia foi de — 184,77%
devido a contaminagao pos-pasteurizagao.

Egito et al. (1996), pesquisaram o leite pds-pasteurizagdo lenta a 62 — 65°C por
diferentes tratamentos (15 minutos, 30 minutos e por 45 minutos) e aconselham utilizar
o tratamento de 30 minutos com intuito de obter-se maior seguranga relacionada ao
controle das demais bactérias, o qual € provavelmente mais econdomico que o tratamento
a 45 minutos.

Também Lima (1988), estudou a fosfatase alcalina em leite caprino submetido
aos seguintes tratamentos térmicos: 59°C, 63°C e 65°C por 30 minutos e 75°C por 15
segundos, observando resultados negativos apos todos os tratamentos, discordando com

o presente trabalho.
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Lima et al. (2003), obtiveram 34,43% amostras de leite pasteurizado fora dos
padrdes, caracteristicas falha no processamento ou recontaminagdo do produto. Além de
constatar a presenca de fosfatase alcalina em 6,56%, demonstrando um aquecimento
insuficiente ou ndo homogeneidade de temperatura no interior do produto. E 24,6% das
amostras apresentaram peroxidase ausente, indicando o superaquecimento do leite. Tal
fato sugere falha no controle dos equipamentos.

No Maranhao, Silva et al. (2003), encontraram todas as amostras com resultados
positivos para a prova de fosfatase e peroxidase indicando falhas no processo de
pasteurizagdo e sugerindo que o leite apenas foi pré-aquecido.

No entanto, na Paraiba, Souza et al. (2003), observaram que todas as amostras de
leite pasteurizado, a enzima fosfatase alcalina estava ausente e a peroxidase em apenas
uma amostra apresentou resultado insatisfatério, demonstrando um aquecimento
adequado em quase 100% das amostras.

Mendes et al. (1988) encontraram em todas as amostras de leite de cabra
pasteurizagdo resultado negativo para fosfatase alcalina e positivo para peroxidase,
confirmando que a pasteurizacao a que foi submetido foi eficiente, ou seja, o tempo e
temperatura de exposi¢do foram as requeridas para uma boa pasteuriza¢do do produto.

A elevagdo da temperatura de pasteurizagdo, a um valor suficiente para
desnaturar a peroxidase, pode ser muitas vezes praticada para encobrir falhas técnicas e
provocar redugdo mais pronunciada na flora microbiana do leite. Além disso, se a
temperatura de pasteurizagdo for muito elevada podem ocorrer alteragdes dos

constituintes do leite, causando desequilibrio fisico-quimico (SOUZA, 1994).
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5 - CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitem concluir que o leite proveniente das mini-usinas,
exceto a usina C, apresentaram falas no processo de pasteuriza¢do quanto a presenga ou
auséncia das enzimas fosfatase e peroxidase, ou seja, em algumas mini-usinas o tempo-
temperatura foram insuficiente para a eficicia do processo e em outras o tempo-
temperatura excedeu o permitido, tornando o produto super aquecido, podendo

contribuir para veicular doengas ou reduzir o valor nutritivo do leite.
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