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RESUMO

Realizou-se este trabalho com o objetivo de estudar o efeito do congelamento do
leite de cabra nas temperaturas de -20, -30, -170 e -196 °C, sobre as caracteristicas fisico
-quimicas do leite de cabra congelado em varias temperaturas e se analisaram, quanto aos
pardmetros, conteudo de agua, proteinas, cinzas, lactose, densidade, acidez total titulavel,
lipideos, solidos ndo gordurosos, pH e extrato seco total. Essas analises também foram
determinadas durante o armazenamento (0, 30, 45, 60, 75 e 90 dias) a -20 °C, tal como a
cinética de congelamento do leite de cabra, nas temperaturas de -20 e -30 °C, a cada 5 min,
e a-170 °C, em intervalos de 60 segundos; ja a temperatura de -196 °C foi feita a cada 5 s
utilizando-se, respectivamente, freezer convencional, vapor de nitrogénio e imersdo em
nitrogénio. Os atributos sensoriais analisados do leite de cabra durante o armazenamento
de 90 dias, foram: aparéncia, cor, sabor e aroma. Os resultados da caracterizagdo do leite
de cabra congelado para os parametros fisico-quimicos: proteinas, cinzas e acidez total
titulavel, para todas as amostras, obedeceram a legislagdo atual, assim como os valores de
lactose das amostras congeladas a -170 e -196 °C, os valores de densidade das amostras
congeladas a -30, -170 e -196 °C e os valores de sOlidos ndo gordurosos das amostras
congeladas a -30 e -170 °C. Os valores de conteido de agua e cinzas apresentaram
tendéncia de estabilidade ao final do armazenamento; j4 os valores de sélidos soliveis
totais e pH indicaram aumento ao final periodo de armazenamento, para todas as amostras.
Os parametros fisico-quimicos de proteinas (-20, -170 e -196 °C), densidade (-20 e -196
°C), acidez (-20, -30 e -170 °C), extrato seco total (-20 °C) e lipidios (-170 e -196 °C)
aumentaram ao final do armazenamento; ja os valores de lactose (-20 °C), lipidios (-20 e
-196 °C) e extrato seco (-196 °C) diminuiram enquanto os valores de proteina (-30 °C),
lactose (-30, -170 e -196 °C), densidade (-30 °C), lipidios (-30 °C), extrato seco total (-30 e
-170 °C) e acidez (-196 °C) ndo sofreram alteragdo no final do armazenamento, em relagéo
aos valores iniciais. Na cinética de congelamento das amostras congeladas a -20 °C e -30
°C foram observadas as trés fases de congelamento bem definidas, enquanto a -170 e -196
°C, essas trés ndo foram bem definidas. Os valores de difusividade efetiva média das
amostras congeladas a -20, -30, -170 e -196 °C foram, respectivamente, 0,306, 0,538,
14,688, 121,888 mm” s™'. As amostras avaliadas quanto a aparéncia e a cor se encontraram
em uma escala s6, “indiferente” e “gostei ligeiramente™ e “branco cremoso” e “branco”,
respectivamente; por outro lado, aroma varia na escala “leve odor caracteristico do leite” e
“odor caracteristico do leite”, enquanto o sabor ficou na escala “leve sabor caracteristico
do leite” e “gosto caracteristico do leite”.

Palavras-chave: leite de cabra, cinética de congelamento, armazenamento a frio
vii
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ABSTRACT

This work was developed with the objective of studying the effect of goat milk
freezing under temperatures of -20, -30, -170 and -196 ° C. The physicochemical
characteristics of frozen goat milk were analyzed concerning to the following parameters:
moisture, protein, ash, lactose, density, total titratable acidity, lipids, non fat solids, pH and
total dry extract. The analysis of goat milk were also determined during storage for (0, 30,
45, 60, 75 and 90) days under -20 ° C of temperature. Such as the kinetics of freezing of
goat milk under temperatures of -20, -30,every five minutes, and under -170°C in intervals
of 60 seconds; while under the temperature of -196°C it was done every 5s, using,
respectively, conventional freezer, nitrogen steam and immersion in nitrogen. The of
sensory attributes of goat milk analyzed during the storage for 90 days were: appearance,
color, flavor and aroma. The results of the characterization of the goat milk frozen in
physicochemical parameters of protein, ash and titratable acidity of all samples are in
accordance with current legislation, as well as the values of the lactose samples frozen
under -170 and -196 ° C temperatures, the values of densities of the samples frozen under -
30, -170 and -196 ° C temperatures, and the values of non fat solids of the samples frozen
under -30 and -170 ° C. The values of moisture and ash of the samples showed a tendency
of stability by the end of the storage. But the values of total soluble solids and pH had
increased by the end of the storage for all samples. The values of the physicochemical
protein (-20, -170 and -196 ° C), density (-20 and -196 ° C), acidity (-20, -30 and -170 °
(), total dry extract ( -20 ° C) and lipids (-170 and-196 ° C) increased by the end of the
storage; however the values of lactose (-20 ° C), fat (-20 and -196 ° C) and dry extract (-
196 ° C) decreased, while the values of protein (-30 ° C), lactose (-30, -170 and -196 ° C),
density (-30 ° C), lipids (-30 ° C), total dry extract (-30 and -170 ° C) and acidity (-196 °
C) have not changed by the end of the storage based on the initial values. In the kinetics of
freezing of the frozen samples under -20 ° C and -30 ° C were observed the three well
defined phases of freezes, while under -170 and -196 ° C these three phases were not well
defined. The values of average effective diffusivity of the samples frozen under -20, -30, -
170 and -196 ° C were, respectively, equal to 0.306, 0.538, 14.688, 121.888 mm* s
Samples evaluated for appearance and color are among the scales, "indifferent" and "I
liked it slightly" and "creamy white" and "white", respectively. On the other hand the smell
is in the scale of "light milk odor " and "odor of milk." while the flavor is in the scale "mild
characteristic flavor of milk" and "characteristic taste of milk."

Keywords: goat milk, kinetics of freezing, the cold storage
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Capitulo! Introducdo

1- INTRODUCAQO

A cabra foi o primeiro animal domesticado pelo homem, visando a producio de
ahmentos. No Brasil, o Nordeste concentra © maior rebanho caprino com
aproximadamente 90% e tem, como principais fungdes econdmicas, a produgio de carne e
pele; ja em paises desenvolvidos o produto explorado € o leite, devido ao grande potencial
desses animais CiCO (2007).

De acordo com COSTA (2008) as regides Sudeste ¢ Nordeste sdo responsaveis por,
praticamente, 100% da produgio brasileira de leite de cabra, 54.6 e 45,4% respectivamente
destacando-se, na segunda, a contribui¢io dos estados do Rio Grande do Norte e Paraiba.

O rebanho caprino paraibano ocupa o quinto lugar do rebanho nacional, em que a
regido do Carini se sobressai na explora¢do da caprinocultura, devido a sua melhor area de
mercado do Pais e pela localizagido geografica, maior densidade de caprinos e ovinos do
continente e, principalmente, por possuir o melhor material genético tanto para leite como
para carne, além de um rico acervo tecnologico gerado ao longo das duas ultimas décadas
na fazenda experimental de pendéncia, pertencentes 8 EMEPA (RODRIGUES &
QUINTANS, 2003).

A industrializagdo do leite de cabra e seus derivados surge como uma necessidade
para a maioria dos produtores no Brasil, devido a caréncia de melhores op¢des para a
comercializagiio “in natura” e pela possibilidade de um faturamento bruto mensal maior,
em virtude da agregagdo de valor ao leite fluido (SIMPLICIO et al., 2003).

O Programa Nacional do Leite (PNQL) pretende mudar a forma de se produzir leite
no Brasil. Neste sentido tem havido um grande esforgo por parte das instituigdes brasileiras
oficias ¢ privadas para a modernizagido da cadeia industrial do leite com o objetivo de,
entre outros, methorar sua qualidade para que a populac@o possa consumir produtos lacteos
mais seguros, mais nutritivos e mais saborosos, além de proporcionar condigdes para
aumentar o rendimento dos produtores. Assim, o Ministério de Abastecimento de Produgdo
Animal (MAPA) publicou, em 2002, as instru¢des normativas 51, tornando essa norma
obrigatoria nas regides Centro-Oeste e Sul, a partir de primeiro de julho de 2005 e, para as
regides Nordeste e Norte, a partir de primeiro de julho de 2007, deixando patente que a
qualidade microbiologica, fisico-quimica e sensorial ¢ exigida pela referida instrugio

normativa.
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Segundo HAENLEIN (2004) a indUstria leiteira caprina esta inserida na leiteira
mundial e, consequentemente, compete com os produtos lacteos de outras espécies, como
bovinos, ovinos e bubalinos. O grande volume e o menor custo de produgio de leite de
vaca, tal como o baixo prego de mercado, levam a produgdo de leite de cabra e seus
derivados a se destinarem a um mercado restrito, no qual o consumidor tenha melhor poder
aquisitivo.

O leite de cabra assume importincia socioecondmica por estar diretamente ligado a
agropecuana que, mesmo NoOs €asos NOs quais nao € uma atividade fim, promove um
incremento de renda aos produtores, ndo s6 na forma de comercializagdo do leite in natura
mas, também, dos seus derivados.

Entende-se por leite, sem outra especificagio, o produto oriundo da ordenha
completa, ininterrupta, em condigdes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e
descansadas. O leite de outras espécies deve denominar-se segundo a espécie da qual
proceda (BRASIL, 2002a), assim sendo, o leite da espécie caprina devera receber a
denominagio leite de cabra.

Com relagdo ao leite de vaca, o consumidor dificilmente anda mais do que trés a
quatro quadras ¢ o produtor, recebendo bem ou mal conta com uma linha de coleta de leite
passando pela fazenda, formando uma rede de coleta e distribuigio; com o leite de cabra
isto ndio acontece, praticamente, ndio ha uma rede de coleta em fun¢do da distancia
existente entre a criagdo de cabra e a distribui¢do igualmente ineficiente, sendo dificil
encontrar leite de cabra no comércio; este problema, além de ser um sério entrave para a
expansio da caprinocultura leiteira, tornou-se usual a comercializagio do leite de cabra
congelado, que permite que a entrega aos revendedores seja feita uma vez por semana, a
cada quinze dias, e que o consumidor mantenha o produto congelado para racionalizar a
sua ida ao ponto de venda, normalmente distante, muitas vezes em outras cidades
(RIBEIRO et al, 1997).

O resfriamento do leite tem o objetivo de criar um meio desfavoravel ao
desenvolvimento microbiano. A baixa temperatura diminui a taxa de multiplicagdo dos
micro-organismos € a atividade enzimatica, entretanto, as bacténas psicrotroficas se
desenvolvem a baixas temperaturas, produzindo enzimas (proteases ¢ lipases) que, embora
ndo acidifiquem o leite, atuam sobre as proteinas e lipideos, causando sabores
desagradaveis e diminuindo o rendimento industrial (ABREU, 2000).

De acordo com o regulamento técnico da identidade e qualidade do leite de cabra

(BRASIL, 2000), seu congelamento a temperatura de —18 °C, ou inferior, é permitido.
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O congelamento rapido retarda imediatamente a velocidade das rea¢des quimicas e
enzimaticas dos alimentos devido a passagem pelo intervalo de -5 a -15 °C, ser mais rapida
que no congelamento convencional, quando entfo as reag¢des quimicas ndo diminuem tanto
quanto se podena esperar, por efeito das baixas temperaturas. Qutro tratamento de
conservagdo aplicado ao leite de cabra é a esterilizagdo que, de acordo com ORDONEZ
{2005), € a destrui¢do dos micro-organismos presentes, esporulados ou ndo, ou pelo menos
de todos aqueles que possam proliferar-se no produto final e como conseqiiéncia, pode
haver mudangas na qualidade nutntiva e sensorial em virtude das altas temperaturas
aplicadas.

Asstm sendo, o congelamento rapido podera ser um método aplicado ao
congelamento do leite de cabra, mantendo as caracteristicas fisico-quimicas,
organolépticas e microbioldgicas viaveis, minimizando as modificagdes indesejaveis,

vistos nos métodos tradicionats aplicados.

1.1 Objetivo geral

Estudar o efeito do congelamento no leite de cabra pasteurizado, congelado nas

temperaturas de -20, -30, -170 € -196 °C.
1.1.1 - Obhjetivos especificos

. Caracterizar, fisico-quimicamente, o leite de cabra congelado nas
temperaturas de -20, -30, -170 ¢ -196 °C, a partir das propriedades: conteGdo de agua,
proteinas, cinzas, acidez total, lactose, densidade, etc.

. Avaliar os efeitos das temperaturas (-20, -30, -170 e -196 °C) de
congelamento no leite de cabra quanto aos parametros fisico-quimicos, durante o
armazenamento por 90 dias, a -20 °C.

e  Estudar a cinética de congelamento do leite de cabra nas temperaturas de -20,
-30, -170 e -196 °C.

e Avaliar as caracteristicas sensoriais do leite de cabra durante 0 armazenamento
por 90 dias, a partir dos atributos: aparéncia, cor, sabor e aroma (propriedades

organolépticas).
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2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 — Leite

O leite ¢ um alimento de grande importancia na alimentagdo humana e tem sido
utilizado desde €pocas remotas, em suas diversas vartedades: de cabra, bufala, ovelha e ate
o feite de vaca, hoje o mais processado e mats consumido em todo o mundo. O leite e 0 mel
sd0 os uUmcos produtos cuja fungdo na natureza é exclusivamente a de servir como
alimento, razio por que se assume serem esses dois produtos de elevado valor nutritivo
(ABREU, 2005). Rico em proteinas de alta qualidade e fomecendo todos os 10
aminoacidos essenciais, assim como acidos graxos, imunoglobinas e outros
micronutrientes, o leite se toma também excelente meio para o crescimento de varios
grupos de micro-organismos desejaveis e indesejaveis (VENTURINI et al., 2007).

De acordo com PEREDA et al., (2005) o leite pode ser definido sob dots pontos de
vista: o biologico e o fisico-quimico; no prnmeiro aspecto, o leite é o produto da secrecio
das glandulas mamarias de fémeas mamiferas cuja fungdo natural é a alimenta¢do dos
recém-nascidos e, na defini¢do fisico-quimica, diz-se que o leite ¢ uma mistura homogénea
de grande nimero de substancias (lactose, glicerideos, proteinas, sais, vitaminas, enzimas),
das quais algumas estio em emulsio (a gordura e as substincias associadas), algumas em
suspenso (as caseinas ligadas a sais minerais) e outras em dissolugio verdadeira (lactose,
vitaminas hidrossolaveis, proteinas do soro, sais).

Segundo BEHMER (1984), o leite ¢ uma emulsdo de globulos graxos, estabilizado
por substéncias albumindides em um soro que contém, em solugdo: um agucar — a lactose,
matérias protéicas, sais minerais e organicos e pequenas quantidades de varios produtos,
tais como: lecitina, uréia, aminoacidos, acido citrico, acido lactico, acido acético, alcool,
lactocromo, vitaminas, enzimas e outros.

Sdo inumeros os fatores que afetam as variagdes quanto a composi¢cdo do leite,
como, por exemplo: espécie animal, raga, individualidade animal, intervalo entre ordenhas,
variagdo durante a ordenha, diferengas entre os quartos, periodo de lactacdo, influéncia das
estagdes, alimentagdo, temperatura, doengas, idade do animal e condigdes climaticas

(ROCHA, 2004).
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Segundo GONZALEZ & CAMPOS (2003) mesmo durante a ordenha a composicio
do leite pode variar. A gordura do leite ¢ menor no inicio da ordenha, aumentando
gradualmente em percentagem quando o leite é retirado da glandula. O dltimo leite da
glandula € o mais alto em contetdo de gordura. Este dado é importante quando se coletam
amostras de leite para testes, de forma que a melhor amostra esta representada pelo leite
inteiro coletado durante toda a ordenha.

SOUZA et al. (2005) avaliaram a influéncia da ordenha na composi¢do quimica do
leite de ovelha da raga Corriedale e observaram que o percentual de gordura mais alto foi
de 5%, na primeira semana de ordenha, enquanto os valores de acidez e pH foram
considerados normais e a densidade apresentou maior variagdo quanto aos valores médios
citados em literatura.

ROMA JUNIOR et al. (2006) ao estudarem a quantidade de proteina do leite de
vaca e o nimero de propriedades que atendem ao padrdo minimo exigido pela legislagdo,
bem como a quantificagido do problema de proteina instavel na regido sudeste, no periodo
de outubro de 2005 a setembro de 2006, durante os doze meses, observaram que houve
efeito de época sobre o teor de proteina e concluiram que a proteina instavel tem sua
ocorréncia relacionada com o inicio do outono e final do inverno e observaram que este
fato afetou diretamente o namero de produtores que atendem ao padrdo minimo deste teor
no leite, exigido pela legislagdo.

A produgdo nacional de leite cru produzido em 2008 ¢ de 19.237.831 litros. No
estado da Paraiba a produgdo anual € de 49.211 L de leite de vaca (IBGE, 2009).

2.2 - Leite de cabra

O leite caprino é largamente utilizado na alimentagdo humana, de acordo com o
Regulamento Técnico de Produgdo, Identidade e Qualidade do leite de cabra (BRASIL,
2000). Por definigdo, o leite de cabra é um produto oriundo da ordenha completa,
ininterrupta, em condi¢gdes de higiene, de animais da espécie caprina sadios, bem
alimentados e descansados e este é considerado integral quando ndo houver qualquer
alteragdo do teor de gordura contido na matéria-prima.

Exceto nas regides polares, a espécie caprina se encontra difundida em todo o

mundo, com 74% dos rebanhos distribuidos nas regides tropicais e aridas. Constitui-se



Capitulo? Revisdo Bibliografica

como espécie de expressiva economia, gragas a sua rusticidade, que permite uma
adaptacdo melhor as adversidades do meio, contribuindo para o desenvolvimento das zonas
rurais, propercionando renda direta pela comercializagao de seus produtos para a
alimentagdo ¢ vestuario (DUBEUF et al,, 2003). No Brasil, grande parte do leite de cabra &
produzida em pequena escala e, muitas vezes, processada em condigbes artesanais, no
propno capril; nesses criatdrios o leite ¢ submetido a pasteurizagfio e pode ser em seguida
congelado, a fim de facilitar a distribuigfio e garantir o abastecimento durante a entressafra
(ANDRADE et al,, 2008).

Segundo COSTA (2005) a produgéo nacional diana de leite de cabra é de 22.000 L,
sendo a produgédo mensal de 660.000 L e a produgdo anual de 7.920.000 L. O potencial de
demanda, mesmo considerando que a chentela para o leite de cabra é formada por um
publico diferenciado €, com certeza, ¢ dobro desses valores de produgde havendo, portanto,
um déficit de oferta de 22.000 L de leite por dia ¢ 660.000 L de leite por més A regido
Nordeste produz diariamente 10.000 L de leite de cabra, ou seja, 45,4% da produgdo
nacional. Aos poucos, o lette caprino ocupa o terceiro lugar, depois do leite de vaca e
bubalino, com uma produgdo estimada em 7.3 milhdes de toneladas/ano (SIQUEIRA,
2007).

A exploragdo dos caprinos para leite tem crescido, visto que, além do leite ser
considerado um produto de alto valor nutnitivo, os capnnos tém a capacidade de se adaptar
as condig¢bes criatdrias variaveis, podendo proporcionar, as familias de baixa renda e a
populagio em geral, melhoria do nivel nutricional (RIBEIRO & RIBEIRQ, 2001).

O leite de cabra ¢ um dos alimentos mais nutntivos que existem, sendo nco em
proteinas, vitaminas, gordura, carboidratos e sais minerais (pnncipalmente calcio), além de
fonte essencial a saude do homem e tem maior digestibilidade, razio pela qual o maior
consumo ainda esta associado ao consumo pediatrico por criangas com alergia ao leite de
vaca ou individuos que necessitem de leite especial, devido as diferengas existentes entre a
estrutura das proteinas do leite das duas espécies. De acordo com FISBERG et al. (1999)
algumas pessoas apresentam reagdo alérgica ao leite de vaca em virtude da presenca de
antigenos de proteinas, o que ocorre com menos frequéncia com as proteinas do leite de
cabra. Atualmente, o leite de cabra vem conquistando mercado crescente deixando, muitas

vezes, como unica opg¢do, o congelamento, a esterihzagdo e, mais recentemente, a
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transformagdo do leite em po e, assim, a caprinocultura brasileira vem ganhando papel
significativo na sobrevivéncia de milhares de pessoas como mais uma alternativa de
produgdo e devido ao seu potencial (FONSECA et al., 2006).

Alguns fatores podem influenciar os niveis de produgdo de cabras leitenas,
destacando-se a raga, a parigdo, a idade da fémea, a estacionalidade, o tamanho daprole e a
alimentagdo. Fatores genéricos e ndo genéricos, como horménios, alimentagdo, clima,
estresse, animais e meio ambiente, influenciam a produgdo e as caracteristicas do leite
(LUCENA, 2003).

Com a Instrugdo Normativa n°® 37, de 31 de outubro de 2000, entrou em vigor a
legislagdo federal, propria para leite de cabra, envolvendo aspectos de produgdo até a sua
saida da industria, obedecendo aos padrdes estabelecidos pelo Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o qual determina padrdes fisico-quimicos e
microbiologicos para o leite de cabra cru, pasteurizado e esterilizado (BRASIL, 2000).
Anteriormente, o leite de cabra era analisado segundo a legislagdo para leite de vaca ou por

legislagdo especifica dos estados.

2.2.1 — Caracteristicas fisicas e fisico-quimicas

O leite de cabra é uma emulsdo de gordura em solugdo aquosa, contendo varios
elementos, como lactose e minerais, os quais estao dissolvidos e outros em forma coloidal,
como os componentes nitrogenados (MELO, 2007).

O leite é composto de agua e € nessa porgdo que se encontram dispersos os
componentes solidos, denominados solidos totais (ST). Os solidos totais sdo constituidos de
proteinas, lipidios, lactose e sais. Os solidos totais sdo divididos em lipideos (gorduras) e
solidos ndo gordurosos (SNG — proteinas, lactoses e cinzas) (VENTURINI et al., 2007).

Os teores de gordura inferior a 2,9%, para o leite de cabra integral e semidesnatado,
s6 serdo aceitos mediante comprovagdo de que o teor médio de determinado rebanho ndo

atinge este nivel, conforme a Tabela 2.1.




Capitulo2 Revisdio Bibliografica

Tabela 2.1 — Requisitos minimos da qualidade fisico-quimica para o leite de cabra

REQUISITOS Integral Semi desnatado Desnatado
Gordura, % Teor original 06a29 Max. 0,5
Acidez, % (4cido latico) 0,13 a 0,18, para todas as variedades
Soélhidos ndo gordurosos Minimo de 8,20, para todas as variedades
Densidade a 15 °C 1,0280 a 1,0340, para todas as vanedades
Indice crioscopico (°H) -0,550 a- 0,585, para todas as variedades
Proteina total % m m™ Minimo 2.8, para todas as variedades
Lactose % m v Minimo 4,3, para todas as variedades
Cinzas, % m v’ Minimo 0,70, para todas as variedades

Fonte: BRASIL (2000}

A composigio do leite de cabra vana de acordo a raga, as condi¢bes ambientais, o
estagio de lactagdo, a alimentag@o, os cuidados dispensados ao animal, o ciclo estral, o
estado de saude, a idade, a quantidade de leite produzida e a fisiologia de cada animal,
possuindo em média 3,7% de gordura, 3,3% de proteina, 4,4% de lactose, 0,7% de cinzas,
12,4% de extrato secc total (EST) e 8,2% de extrato sece desengordurado (ESD)
DOMINGOS et al. (2006).

A composi¢do do leite de cabra, tal como o das outras espécies, varia com a
componente genética do amimal (raca e individuo), a alimentagdo, o clima, o estado
santtano e fisiologico, a ordenha e posteriores condigdes de manipulagdo e conservagdo. A
ado¢do de um conjunto de medidas que promovam a manipulagio correta do leite da
produgdo até a conservagdo e posterior utilizagdo, a escolha de uma alimentagéo adeguada,
a sele¢do e o methoramento da raga produtora, sdo alguns dos pontos fundamentais onde
através dos quais a interven¢iio humana pode fazer-se sentir, com vista & obtengdo de
matéria-prima de qualidade assegurada (SANCHEZ, 2004).

Existem diferengas na composi¢do fisico-quimica média do leite de diferentes

espécie e ragas como mostra ORDONEZ (2005), por meio da Tabela 2.2.
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Tabela 2.2 — Composi¢io média do leite de diversas espécies

Espécie Gordura Proteina Lactese Cinzas Extrato

(%) (%) (%) (%)  seco (%)
Mulher 4,5 1,1 6,8 0,2 12,6
Pardo suico 4.0 36 50 0,7 13,3
Vaca Holstein 35 31 49 0,7 12,2
Jersey 5.5 39 49 0,7 15,0
Ovelha 6,3 55 4.6 0,9 17,3
Cabra 4,1 42 4.6 0,8 13,7
Canguru 21 62 Tragos 1,2 9.5
Foca 533 11,7 2.6 0,7 67,7
Coelha 122 104 1,8 2.0 264

Fonte: ORDONEZ (2005)

O leite apresenta uma composigio protéica total, sobretudo de varias proteinas
especificas, dentre as quais a mais importante é a caseina. Existemn varios tipos
identificados de caseina @, P , v ¢ x, todas similares em sua estrutura e se agregam,
formando gréanulos insoliveis chamados micelas; as demais proteinas do leite estdo
distnbuidas de forma solivel (PEREIRA, 2008). As proteinas do leite constituem
ingredientes dos mais valonzados, pelas suas excelentes propniedades nutntivas,
tecnologicas e funcionais (SGARBIERI, 2005). A lactose é o carboidrato mais significativo
encontrado no leite; oscila com o tempo de lactagdo, raca dos animais, fatores climaticos e
ambientais, ndo variando enire as diversas espécies de ruminantes (CUNHA, 2007).

A concentragio total de mmerais no leite esta proxima de 1%, sendo que nem todos
estdo presentes na fase solavel do leite. Esses elementos tém grande influéncia tecnologica
por estarem relacionados a estabilidade do leite. As quantidades dos sais presentes nio sfo
constantes podendo variar, por exemplo, segundo o periodo de lactagdo e a ocorréncia de
mastite (LE MENS, 1985).

CUNHA (2007) relata que o leite de cabra, em comparagdo com o leite de vaca

possuiu menores quantidades de sodio, ferro, enxofre, zinco e molibdénio. Por outro lado,
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contém quantidades maiores de calcio, potassio, magnésio, fosforo, cloro e manganés,
sendo o citrato o principal sal.

A densidade e a temperatura de congelamento do leite sio constantes fisicas
relevantes na inspe¢do da idoneidade do leite. Existem causas de variagdes normais da
densidade, ndo afetando a qualidade como, por exemplo, a composigio do leite em relagéio
ao teor de gordura, valor protéico e a temperatura no momento da determinagdo. Dentre as
causas anormais de variagdo da densidade pode-se destacar a adigdo de agua, o que leva a
uma diminuigfo na densidade do leite e, por outro lado, o desnate € a adigdo de amido que
aumentam a densidade (SIQUEIRA, 2007). O ponto de congelamento do leite ou ponto
crioscopico, por sua vez, pode ser utilizado na investigacdo da sua integridade (BRASIL et
al., 1999). O leite ¢ uma emulsdo de gordura em agua cuja densidade fornece informagdes
sobre a quantidade de gordura nele contida (BRASIL, 2005).

Uma importante caracteristica do leite é a acidez, que pode estar relacionada ao
aumento da contaminagdo por manipulagio inadequada ou armazenamento e refnigeragdo
deficientes. Com alta contagem de micro-organismos ocorre grande produgdo de acidos,
principalmente do acido latico, que estdo em multiplicagdo no leite; a acidez tende,
portanto, a aumentar, na medida em que o leite vai envelhecendo (BEHMER, 1984). O pH
do leite de cabra recém ordenhado pode vanar entre 6,5 a 6,7 e ser um indicador da
qualidade sanitaria e da estabilidade térmica do leite e seus denivados, haja vista que um pH
acima de 6,7 indica uma possivel infec¢fo do ubere do animal, enquanto valores abaixo de
6.5 sinalizam a preseng¢a de colostro ou agdo microbtana (MORETTO et al., 2002). Sendo a
acidez do leite o resultado do somatorio da acidez natural relacionada com o teor de
proteina (caseinas) e de sais minerais presentes no leite e a acidez desenvolvida por agéo da
flora microbiana, os valores de acidez mencionados anteriormente podem wvir a sofrer um
acréscimo consideravel, nomeadamente se ndo se assegurarem um conjunto de medidas que
previnam a contaminagdo e ¢ desenvolvimento dos micro-organismos (SANCHEZ, 2004).

A cor caracteristica do leite branco-amarelado opaco € devida sobretudo a dispersdo
da luz pelas micelas de caseina, sendo que glébulos de gordura dispersam a luz mas poucos
contribuem para a cor branca do leite enguanto a cor amarelada se deve a substancias

lipossoliiveis (caroteno e a hidrossoluveis) (VENTURINI et al., 2007).

10




Capitulo2 Revisdo Bibliogrdfica

2.3 — Métodos de conservacio

2.3.1 — Pasteurizaciio

A pasteurizagio esta intimamente ligada ao tratamento térmico, que persegue duplo
objetivo: obter um leite saudavel ¢ prolongar sua vida util. O processo de pasteurizago
consiste na aplicagdo de um tratamento térmico no leite, com a finalidade de higienizagio,
com vista apenas a destrui¢dio de bactérias patogénicas nele contidas e parte da flora banal,
evitando a disseminagdo de doengas, preservando as caracteristicas fisico-quimicas pela
destruigio quase total de sua microbiota normal ou saprofita, conjuntamente com a
inativagdo de algumas enzimas que prejudicam a qualidade do produto (ROCHA, 2004).
Nos alimentos pouco acidos indica a destruigo de micro-organismos patogénicos e ndo a
sua conservagéo, isto é, naqueles cujo valor do pH é superior a 4,5; como exemplo, o leite,
a manteiga ¢ o sorvete (BARUFFALDI & OLIVEIRA, 1998).

Com relagio 2o tempo e a temperatura a ser utilizada, o processo de pasteurizagio
pode ser realizado de trés maneiras:

Pasteurizagio lenta (LTLT - baixa temperatura e longo espago de tempo),
determinado volume de leite ¢ depositado em um recipiente no qual permanece em
temperatura vanando entre 62 e 65 °C, pelo tempo de 30 min. Este tipo de tratamento €
recomendado para pequenas unidades industniais de fabricagdo de queljos e iogurtes
(SILVA et al,, 2006); a maneira seguinte ¢ a pasteurizagdo rapida (HT ST — alta temperatura
em curto espago de tempo), caso em que o produto é submetido 4 temperatura de 72 °C, por
15 a 20 segundos e, em seqiiéncia, € refrigerado a temperatura inferior 5°C, o que ¢
possivel pela passagem do liquido por trocadores de calor do pasteunizador a uma vazéo
que permita ao leite ser exposto a essa temperatura (SILVA, 2006); enfim, tem-se a
pasteurizagfio muito rapida: nesse tipo de pasteurizagiio as temperaturas vio de 130 a 150
°C, durante 3 a 5 segundos, e é utilizada para o leite longa vida (SILV A et al., 2006).

O método de pasteunizagio foir ajustado de acordo com os pardmetros térmicos da
bactéria patogénica nio esporulada Mycobacterium tuberculo e a termoestabilidade da

enzima fosfatase alcalina, que € desativada durante o processo. Apos a pasteurizagao o leite
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23.3.1 Comportamento da agua e de um tecido biolégico quando submetidos ao

congelamento

Segundo MAFART (1994), ao se congelar agua pura mediante um fluido

refrigerante de temperatura T, observaram-se trés fases.

I — Descendo a temperatura inicial da agua até uma temperatura ligeiramente infeiror a do
ponto de fusdo (0 °C). Antes da aparigdo dos primeiros cristais a agua permanece liquida a
uma temperatura inferior a 0 °C antes de recomegar até o ponto de fusdo; depois ocorre o

inicto da nucleagdo. Este fendémeno se denomina sebrefusao.

IT - Fase da temperatura constante (meseta), é o ponto de fusdo em que ocorre o processo
de mudanga de fase. Somente o calor latente troca com a mudanga de fase, pois € absorvido

pelo meio frigorifico e a agua se encontra em equilibrio bifase, ou seja, agua liquida/gelo.

III — Uma vez completada a mudanga de fase, o resfnamento do gelo ocorre a uma
velocidade maior, pois a condutividade térmica da agua aumenta consideravelmente

durante a mudanca de fase.
2.3.3.2.Tipos de congelamento quanto a sua velocidade
Segundo VICENTE et al. (1994), pode-se diferenciar, basicamente, dois métodos de
congelamento o congelamento lento, conseguido com sistemas tradicionais, € o©
congelamento muito rapido, ortundo de gases criogénicos.
s Congelamento lento
O congelamento é, sem duvida, um dos melhores métodos disponiveis para
preservagdo dos alimentos, pois tem a vantagem de conservar, a longo prazo, grande parte

de suas caracteristicas quimicas, organolépticas e nutntivas do produto o mais proximas

possivel das caracteristicas iniciais e dificultar agdes desfavoraveis de micro-organismos €
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enzimas, conforme observado nos dados da Tabela 2.4 (ARAUJO, 2000). Quando os
alimentos congelados sdo processados, armazenados e manipulados de forma adequada,
apresentam caracteristicas organolépticas e nutritivas muito similares as que possuiam antes

do seu congelamento (ORDONEZ, 2005).

Tabela 2.4 - Vantagens e desvantagens do congelamento come método de conservagio

VANTAGENS DESVANTAGENS

Ndo se acrescentam nem se ecliminam Os micro-organismos ndo sdo destruidos,

componentes. embora seu numero diminua.
Néo transmite nem altera aroma natural Os esporos s30 muito resistentes
Nio reduz a digestibilidade As toxinas ndo sao destruidas.

Nio causa perda significativa do valor Ocorre desidratagio rapida e intensa quando

nutritivo nio ha acondicionamento adequado.

Fonte: ORDONEZ, 2005

A conservagio de alimentos mediante congelamento se produz devido a diferentes
mecanisimos. A redugio da temperatura do produto a niveis abaixo de 0°C, produz queda
significativa na velocidade de crescimento dos micro-organismos e, portanto, na
deterioragdo do produto em virtude da atividade microbiana. A mesma influéncia da
temperatura pode aplicar-se a8 maiona das reagdes passiveis de ocorrer no produto, tais
como reagdes enzimaticas e oxidagio. Além do mais, a formagao de crnstais de gelo dentro
do produto diminui a disponibilidade de agua para participar daquelas reagdes. Quanto
menor a temperatura € mais agua passe para o estado solido, menos agua se encontrara
disponivel para intervir nas reagdes quimicas que podem causar a deterioragdo do produto
(SING & HELDMAN, 1998).

No congelamento se utilizam temperaturas mais baixas que na refrigera¢io motivo
pelo qual se inibi o crescimento microbiano e se retarda praticamente, todo o processo
metab6lico. Quanto menor a temperatura de armazenamento mais lenta sera a atividade
enzimatica, até determinado ponto, no qual ocorra uma posigdo de paralisagdo; este fato é

alcangado parcialmente mesmo em temperaturas extremas porque, a -20 °C ou temperaturas
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infertores, existem no alimento zonas com alta concentragio de solutos ndo congelados
devido a velocidade ser lenta durante o congelamento, GAVA (1979).

Algumas das mudancas indesejaveis que ocorrem nos alimentos durante o
congelamento, poderdo ser evitadas através de processos mais rapidos de congelamento
(LARA et al., 1974).

¢ Congelamento ripido

Segundo VICENTE et al. (1994) a criogenia é um ramo da fisica dedicada a
producdo de baixas temperaturas em geral a baixo de -150 °C. A cnogenia se refere ao frio
originado por aplicagdes de gases liquefeitos (didoxido de carbono e o nitrogénio liquido);,
este ultimo é o agente ideal para a execugdo do processo, por ser inerte, de baixo ponto de
ebuligdo e destituido de toxidez.

O congelamento criogénico com nitrogénio liquido apresenta vantagens, tals como:
menor desidratagdo do alimento durante o processo de congelamento, menores perdas de
peso do produto ao se proceder ao descongelagdo {menor retengdo de agua) melhores
caracteristicas organolépticas, tais como cor, odor, sabor e textura, com a cor ¢ 0 odor mais
parecidos 2o que tinham o produto inicial, melhor quahdade microbiolégica {detengdo do
desenvolvimento microbiano e enzimatico); detengdo dos processos de oxidagao e
rancificagdo provocados pelo oxigénio e pelo desenvolvimento bacteriano (VICENTE et
al.,, 1994) Normalmente, alimentos submetidos a métodos criogénicos de congelamento
apresentam qualidade supenor devido principalmente a dimensdo, numero ¢ localizagdo
dos cnistais de gelo (CASTRO, 2004).

O congelamento rapido consiste em resfiiar os alimentos a -40 °C, de maneira
extremamente rapida; nessas condigbes, a agua congela no centro das células como
pequenas esferas arredondadas, que nfio rasgam suas paredes (LEDERER, 1991).

VICENTE et al. (1994) afirmam que o congelamento criogénico podera trazer
algumas vantagens para o produto antes de armazena-lo sob congelamento, tais como:
evitar perda de peso excessiva e pegaosidade no produto; possibilitar a vanagdo da
capacidade de produgdo de uma instalagdo e aliviar o equipamento de congelamento

mecénico, uma vez que o produto serd armazenado ja congelado.
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O congelamento rapido de produtos alimenticios se conhece como
“ultracongelamento” e se realiza no maximo em 120 min. Quando o ultracongelamento €
feito por aplicagdo de gases cnogénicos (nitrogénio liquido a baixa temperatura), o
processo se realizade |1 a 15 min (VICENTE et al., 1994).

O congelamento rapido € um método eficaz para conservar os alimentos no estado
mais proximo do in natura. Quando congeladas cuidadosamente, as frutas retém seu aroma

e sabor caracteristicos além de elevada porcentagem do seu valor nutnitive onginal {AGRA,
2006).

2.3.4 - Armazenamento a frio

A conservagdo de substancias pereciveis por refrigeracido envolve o uso de baixa
temperatura como meio de eliminar ou retardar a atividade dos agentes de putrefagio.
Embora as baixas temperaturas ndo sejam tao eficazes para efetuar a destruigdo dos agentes
de putrefacdo, como as temperaturas elevadas, a armazenagem de substancias perecivels a
baixas temperaturas reduz grandemente a atividade, tanto das enzimas como dos micro-
organismos e, portanto, assegura um meio pratico de conservar essas substancias no seu
estado original poer um periodo vanado de tempo. O grau de baixa temperatura requerida
para conservacgdo adequada varia com o tipo de produto armazenado e com o espago de
tempo em que ele vai ser armazenado (DOSSAT, 1980).

Sabe-se que o clima existente no local em que se armazenam congelados, ¢ um dos
fatores que mais exercem influéncia sobre a qualidade de alimentos submetidos ao
congelamento. Este clima esta constituido de variaveis como temperatura, umidade
absoluta e relativa do ar e renovagio e circulagio deste (FERREIR A, 2000).

SING & HELDMAN (1998) comentam que a qualidade do alimento congelado
varia significativamente em fungio das condigdes de armazenamento. A temperatura de
armazenamento dos alimentos congelados ¢ uma vanavel muito importante e influencia
aqueles fatores que reduzem a qualidade do produto, quanto menor for a temperatura.

Segundo DOSSAT (1980), os fatores que regulam a qualidade maxima e a duragéo

de armazenagem de qualquer produto congelado sdo: a natureza e a composigio do produto
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a ser congelado, o cuidado usado na selegdo, na manipulagio e preparo do produto para

congelamento, o método de congelamento e as condigdes de armazenamento.

2.3.5 — Cinética de congelamento

De acordo com KASAHARA et al. (1986), uma maneira pratica de se conhecer a
evolugdo de um processo de congelamento é através da vanagdo de temperatura do
alimento em fun¢do do tempo durante o processo. Uma representagdo grafica desta
dependéncia di ongem as denominadas curvas de congelamento.

Para SILVA (2002) a relagiio entre os alimentos e 0s sistemas complexos geram em
geral, curvas de congelamento tipicas. A existéncia de mais de um soluto e a presenga de
diversas estruturas celulares explicam, em grande parte, este fendmeno.

A progressiva variagdo da temperatura do alimento em fungdo do tempo de
congelamento tem varas conotagdes e implicancias em relagio ao seu comportamento
térmico. Segundo KASAHARA et al. (1986), durante o congelamento a fragdo de agua
congelada muda continuamente com a temperatura, a qual explica a constante mudanca que
se observa nas propriedades térmicas. Conforme os autores, quando um processo de
transferéncia calorica toma lugar em uma condigfo transiente, a propriedade térmica que
tem especial importincia € a difusividade térmica a; logo, este parametro permite que se
estabeleca a rapidez com que o calor se difunde no produto.

A utilizacdo das propnedades termofisicas depende de certo grau da temperatura,
sendo imprescindivel se conhecer essas propriedades, para estimar os fenémenos de altas e
baixas temperaturas. As propriedades termofisicas necessanas de se conhecer, séo:
densidade, calor especifico, difusividade térmica e condutividade térmica. Durante o
congelamento essas propriedades tém grande mudanga, como consequéncia da diminuigio
da temperatura e da mudanga de estado da agua dentro do produto, tomando-se oportuno
conhecé-las por se tratar de parimetros que influeciam na velocidade e no tempo de
congelamento SINGH & HELDMAN (1998).

A velocidade de congelamento de um produto alimenticio depende de alguns
fatores: método de congelamento, tamanho, composigdo quimica, propriedades fisicas do

produto e tipo de embalagem. Devido a esses fatores, a curva de congelamento decorre
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mais ou menos a linha horizontal que se desvia para cima ou para baixo GRUDA &
POSTOLSKI (1986). Em cada caso pode-se determinar as trés etapas, que correspondem as
fases do processo de congelamento. A Figura 2.1 representa, graficamente, a curva tipica
do processo de congelamento de alimentos. O processo de redugdo de temperatura se divide
em trés fases: resfriamento (a-b), congelamento (b-c) e pos-congelamento (c-e)
(DELGADO & SUN, 2001; RAHMAN et al., 2002).

Temperatura

5

Figura 2.1 - Transferéncia de calor durante o resfriamento, congelamento e pos
-congelamento de um produto alimenticio; Ty e T, — temperatura inicial e
final do produto no centro; t, — tempo de resfriamento; t. — tempo de

congelamento; t,. — tempo de pés-congelamento

Na primeira fase, que se refere ao tempo decorrido de a até b, o produto € resfriado
desde a temperatura inicial T, até a temperatura crioscopica (inicial de congelamento) T

Inicialmente, o tempo decorrido de b até ¢ corresponde ao periodo de congelamento;
esse estagio tende a decorrer horizontalmente, o suco celular aumenta, tal como ocorre,
também, com a quantidade de agua congelada, reduzindo constantemente o ponto
crioscopico. Para substancias puras este processo se da a temperatura constante porém no

caso de solugdes complexas (solugdo aquosa no interior dos alimentos), o congelamento
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ocorre em determinada faixa de temperatura produzindo, assim, uma curva diferente da
horizontal: é o ponto onde a curva comega bruscamente a cair (ponto ¢) onde se inicia uma
nova fase (pos-congelamento). Finalmente se tem, nesta fase, de ¢ até e, o periodo de
redugdo da temperatura na qual a maior parte da agua ja foi convertida em gelo ate atngir a
temperatura final, considerada a temperatura em qualquer parte do produto, inclusive seu

centro térmico (SILVA et al, 2005).
2.3.6 — Difusividade térmica

Para um processo de transferéncia de calor que acontece em condigfio de regime
transiente, a propriedade térmica de grande importincia € a difusividade térmica (o), com
este parametro é permitido, por um lado, estabelecer a rapidez com que o calor se difunde
no material que se esfria e, por outro, conhecer o grau de dependéncia que existe em certo
local do produto, entre a temperatura e o tempo (KASAHARA et al., 1986).

Segundo BROWMIK & HAYAKAWA (1979), a atividade térmica € necessana na
determinagdo das curvas de temperatura de alimentos durante processos de transferéncia de
calor para a delimitagfio dos proprios procedimentos usados nessas operagdes.

Experimentalmente, a difusividade térmica de um produto ¢ obtida através de duas

formas gerais (NEVES FILHO, 1991 ):
1. Calculando-se por meio da Equagio 1:

a=_K (1)

em que:
a - difusividade térmica, m m’ s

K - condutividade térmica, w m™ K™

o - densidade, kgm™

C; - calor especifico do produto Kj kg' K
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2. Medindo-se diretamente através de equipamentos, em que uma sonda é

introduzida no produto e sdo fornecidos os valores do a, K e C,

LEWIS (1993) afirma que os materiais que tém difusividade térmica alta, podem ser
aquecidos ou resfriados rapidamente; no entanto, as substancias que tém baixa difusividade
térmica se aquecem ou resfriam lentamente; logo, a difusividade térmica é uma propriedade
que requer especial importancia quando se consideram situagdes de transferéncia de calor
em estado nio estactonano.

A vanagio de temperatura com o tempo ¢ representada pela seguinte equagfo.

ar o1
m @)

=aax2

Segundo CRANK (1975), a solugdo analitica da equagfio (2) para produtos cuja
forma se assemelha a uma placa plana de espessura 2L, no instante Fo = at/L’ (tempo

adimensional denominado niimero de Fourier) € dada por:

Tr-T = 5
RT = = =% A exp\—o. .F,
T:) —T..,, ; n Xp( n 0) (3)
Onde:
4 = 2.seno,
o, + senc, coso, @
a
R
donde:

RT - raziio de temperatura, adimensional
T - temperatura em cada momento, °C

T.. - temperatura do meio de congelamento, °C
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Ty - temperatura inicial do produto, °C
Fo - niimero de Fourter, adimensional
A, - constante que depende do produto
O, - raiz transcendental

o - difusividade térmica, m m s

L - espessura da amostra/2

t-tempo, s

2.3.7 — Anailise sensorial

A partir da analise sensorial pode-se determinar a aceitagio e a qualidade dos
alimentos por parte dos consumidores, tomando-se ainda uma poderosa ferramenta nas
pesquisas para o desenvolvimento de novos produtos. Por meio dos testes sensorias se
utitizaram os 6rgios dos sentidos humanos como instrumentos, as sensagdes resultantes das
interagdes desses org&os com os alimentos si3o usadas para interferir e analisar as diferentes
caracteristicas organolépticas dos alimentos (TEIXEIRA et al., 1987).

Segundo a ABNT (Associagio Brasileira de Normas Técnicas), a analise sensorial é
definida como uma disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e interpretar as
reagbes humanas frente as caracteristicas de alimentos e outros mateniais, de forma como
sdo percebidas pelos sentidos da wisfo, olfato, sabor, tato e audi¢io (FERREIRA et al,
2000); logo, a combinagdo das sensagdes e interagdes desses sentidos € usada para medir a
qualidade do provador (CHITARRA & CHITARRA, 1990).

Na industria competitiva de alimentos o uso de técnicas modemas de analise
sensorial tem sido um meio seguro para caracterizar diferengas e similandades em produtos
que disputam um mesmo mercado consumidor, em busca de manter a qualidade sensornal
dos produtos e otimizar atributos de aparéncia, aroma, sabor e textura dos alimentos, em
fungdo de expectativas do mercador consumidor, além de avaliar alteragdes sensoriais que
ocorrem em fungio do tempo e de condigdes de armazenamento, do tipo de embalagem, de
variagdes no processamento e variagdes na maténa-prima (MINIM & DANTAS., 2004).
Gradualmente, o uso de uma equipe de provadores substitui o experp, ou degustador

treinado em determinado produto. A analise sensorial tem, como aplicagdes, controle das
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etapas de desenvolvimento de um produto, avaliagfo do efeito das alteragdes nas matérias-
primas ou no processamento tecnolégico sobre o produto final, controle de efeito da
embalagem sobre os produtos acabados, controle de qualidade, vida de prateleira e teste de
mercado de um novo produto ou produto reformulado (DUTCOSKY, 1996).

A avahagio sensoral € o método mais simples, rapido e direto para o levantamento
das causas de problemas de qualidade de alimentos. Os métodos sensonais permitem
apresentar respostas objetivas e subjetivas com a finahidade de qualificar e quantificar um
produto alimenticio. Os métodos considerados de respostas objetivas levam a uma
reproducdo mais fiel das caracteristicas sensoriais do produto, como resultado do
tretnamento dos julgadores no qual ha um controle maior da veracidade e consisténcia de
suas respostas; o outro grupo € constituido de respostas subjetivas em que n3o ha
necessidade de treinamento, uma vez que as respostas sdo resultantes da reagio espontanea
de cada individuo ao degustar ou avaliar um alimento (ALMEIDA, 1999). Este aspecto de
qualidade, que incide diretamente na reagdo do consumidor, ¢ que denomina qualidade
sensorial e €, ainda, o que leva as inovagdes, ac sucesso ou ao fracasso.

Para ZUROWIETZ (1996), todos os nossos sentidos e percepg¢des sensonais

convergem para formar uma emogdo total de aceitagio.

2.3.7.1. Sabor

Na analise sensorial o sabor é uma experiéncia mista, mas unitaria, de sensagdes
gustativas fundamentais (azedo, doce, salgado ¢ amargo), olfativas ¢ taters, perccbidas
durante a degustagdo. O sabor engloba as sensagdes de gosto, odor e tateis orais, podendo
ser influenciado pelos efeitos tateis, térmicos, dolorosos e sinestésicos (CHAVES &
SPROESSER, [996).

O sabor e o aroma dos alimentos sdo determinantes criticos na sua escolha e
consumo, além de possuirem potencial para regular a absorgdo e o metabolismo dos
nutrientes. Os mecanismos fisioldégicos implicitos que facilitam as interagdes entre o
flavour e o metabolismo dos nutrientes, sio conexdes nervosas (neurais) entre a regifio da
orofaringe, 0 cérebro e os tecidos periféricos. Estudos recentes tém mostrado que o flavour

de alimentos pode melhorar 0 metabolismo dos nutrientes em seres humanos. Deste modo,
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o melhoramento e a intensificagdo do flavour dos alimentos siio de interesse principal para
a industria de alimentos. O que pode ser menos visivel é que, em adigdo a contribuigio para
o valor hedonico de um alimento, o flavour tem potencial para influenciar a fungio
fisioldgica dos seres humanos (TEFF, 1996).

De acordo com BOBBIO & BOBBIO (1992), as substincias que conferem aos
alimentos o sabor acido s3o os acidos organicos como: tartanico, malico, citrico,
hidrocloridnco, lactico, succinico, propidnico, férmico, acético, fosforico e outros,
encontrados nos tecidos vegetais e animais. Para o sabor doce, tem-se os aglcares
(sacarose, glucose e frutose); os demais agucares apresentam menor grau de dogura. O
sabor salgado tem, como principal responsavel, o cloreto de sodio, pois outros sais sdo
menos eficientes; eles possuem, em sua grande maioria, certo grau de amargor. O sabor
amargo € causado pelos alcaldides (quinino, cafeina, estricnica e solaninas), alguns
peptideos (proteina hidrolisada por enzimas de micro-organismos em alguns queijos),
alguns flavonoides na forma de glcideos (nanngina e neo-hespendinina) e também
diversos sats.

CZYHRINCIW (1969), afirma que a intensidade do sabor das frutas pode depender
de sua vanedade, das condi¢des de produgio e de sua matunidade. Algumas substancias séo

especificas para cada espécie e variedade e outras sdo comuns para todas as frutas.

2.3.7.2. Aroma

O aroma ¢ o conjunto das sensagdes que se percebe por meio de células receptoras
olfativas, quando estimuladas por substincias volateis que, em conjunto, conferem as
caracteristicas a cada produto que passam pela boca (CHAVES & STROESSER, 1996).

Segundo TEIXEIRA et al. (1987), a sensibilidade do olfato humano ¢ bastante
eficiente; quando treinado, consegue perceber a presenga de certas substincias em
concentragdes baixissimas e distinguir milhares de odores diferentes. Degustadores de cha,
café ¢ vinho, parecem utilizar mais uma memoria para odores que a hipersensibilidade. A
sensibtlidade varia com o individuo e diminui com a idade (MORI, 1991).

O aroma dos alimentos pode ser considerado componentes volateis, que se

desprendem e estimulam os quimiorreceptores olfativos das narinas e é percebido pelo
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sentido do olfato. De acordo com a concentragio do aroma, diferentes células sensoriais
serdo ativadas.

Tem-se, no olfato, a mesma célula nervosa que recebe o sinal via de uma molécula
do odor do nariz que se manifesta e avanga diretamente para o centro olfativo do cérepro,
logo, o centro olfativo esta muito proximo das regides do cérebro, que processam os
estimulos sexuais e emocionais tanto quanto com 0s centros para memoria € consciéncia;
como conseqiiéncia, as impressoes olfativas e gustativas podem evocar muitas emogdes
fortes ou memoria (ZUROWIETZ, 1996).

2.3.7.3. Aparéncia

A aparéncia dos alimentos ¢ o fator de qualidade com maior importancia do ponto
de vista de comercializagdo. E feita uma avaliagdo através dos diferentes atributos, como
grau de frescor, tamanho, forma, cor, higiene, maturidade e auséncia de defeitos
(CHITARRA, 1998).

Para BOBBIO & BOBBIO (2001), quando o consumidor entra em contato com o
alimento, a cor e a aparéncia sdo as duas primeiras sensagdes que o atingem, e € 0 que 0
levara a aceitagdo, indiferenga ou rejeigdo.

A aparéncia ¢ um dos parametros para se avaliar um alimento em relagio a sua
aceitabilidade. razio pela qual a cor talvez seja a propriedade mais importante dos

alimentos, tanto os naturais quanto os processados (ALMEIDA, 1999).

2.3.74.Cor

A cor ¢ um pardmetro essencial na induistria de alimentos podendo variar
consideravelmente de lugar para lugar e de estagdo para estagdo, dependendo de numerosos
fatores; deste modo, pode ser empregado ndo so6 no controle de qualidade mas também
como indicador de varios tipos de mudangas deteriorativas sofridas pelo produto.

A cor é adicionada aos alimentos para conferir ou aumentar sua apetitosidade; a
cor da polpa de frutas esta relacionada com sua qualidade e com o tipo e quantidade de

pigmentos presentes. Nos processos industriais, nos comerciais ou puramente de ordem
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emocional, utilizam-se os olthos na escolha de produtos competitivos, motivo pelo qual
sofisticados métodos objetivos de medigdo da cor tém sido desenvolvidos (TORREZA et
al., 2000).

Segundo IADEROZA & DRAETTA (1991), a cor natural da maioria dos alimenios
é proporcionada pela presenca de clorofila, carotenoides, antocianinas etc, os quais sio
susceptiveis as mudangas durante a estocagem no estado fresco e durante o processamento.

A clorofila é responsavel pela cor verde, abundante principalmente em frutos e nas
folhas: sua degradacfio ¢ causada por vanos fatores, tais como alteragdes de pH, atividade
enzimatica da clorofilase, oxidantes e outros. Em geral, os carotendide sio de cor amarela e
laranja, podendo apresentar cor vermelha. As antoctaninas sio pigmentos responsaveis por
sua coloragdo vermelha e elas também podem ocultar a clorofila e os carotendides devido a
sua coloragdo acentuada (FIGUEIREDO et al,, 2001).
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3 - MATERIAL E METODOS

Realizou-se © presente trabalho no Laboratorio de Processamento e
Armazenamento de Produtos Agricolas, pertencente a Unidade Académica de
Engenharia Agricola do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade
Federal de Campina Grande (LAPPA/UAEA/UFCG).

3.1 — Matéria-prima

A maténa-prima utilizada foi o leite de cabra oriundo da Usina de
Beneficiamento de Leite da cidade de Gurjio, PB, localizado na microrregido do Cariri

Oriental da Paraiba, a 179 km da capital Jodo Pessoa.

3.2 — Processamento do leite de cabra

ApoGs sua recepgdo o leite de cabra foi analisado quanto & densidade e acidez
para aceitagio na Usina de Beneficiamento de Gurjdo; em seguida, foi pasteurizado e
empacotado em sacos de plastico, com capacidade de 1 kg, a 4 °C, e acondicionado em
caixas de poliestireno “isopor” com gelo, adequada ao transporte para o laboratorno
(LAPPA) da Unidade de Engenharia Agricola da UFCG, onde foi congelado nas
temperaturas de -20 e -30 °C em freezer convencional, -170 °C no vapor de nitrogénio
liquido e -196 °C na imersio de nitrogénio; em seguida, foi armazenado a -20 °C em

freezer convencional.
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As etapas do processamento do leite de cabra estdo no fluxograma da Figura 3.1.

CONVENCIONAI
-20e-30°C

e ——
CONGELADO -20 °C
Figura 3.1 — Fluxograma das etapas realizadas durante o processamento do leite de

cabra pasteurizado

A amostra de leite de cabra a 4 °C, foi congelada em um freezer convencional a -
20 °C, o qual foi monitorado até a amostra alcangar temperatura de -20 °C; em seguida,
a amostra foi transferida para um freezer para ser armazenada a -20 °C; ja a amostra de
leite de cabra a -30 °C foi congelada em um freezer convencional a -30 °C e logo apos
armazenada a -20 °C, enquanto as amostras de leite de cabra congeladas a -170 °C e -
196 °C foram congeladas através do vapor de nitrogénio liquido e por imersdo no
nitrogénio liquido, respectivamente, e armazenadas a -20 °C em um freezer. O
recipiente (Figura 3.2) utilizado para o congelamento a -170 e -196 °C foi isolado
termicamente para que ndo houvesse troca de calor do nitrogénio liquido com o

ambiente.
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Figura 3.2 — Congelamento do leite de cabraa -170 e 196 °C
3.3 — Determinacio das analises fisico-quimicas.

As analises fisico-quimicas do leite de cabra foram realizadas no Laboratorio de
Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal da Paraiba e conduzidas de acordo |
com as metodologias recomendadas pela legislagdo (BRASIL, 2000) e pelo Instituto
Adolfo Lutz (BRASIL, 2005).

3.3.1 — Conteudo de dgua

Determinou-se o contetido de 4gua por meio da metodologia do Instituto Adolfo
Lutz (BRASIL, 2005) como mostrado a seguir.

Myuo

%lUbu = x100 €))

T

em que:

Ubs — Umidade em base seca (%)
Mino - Massa de aigua (g)
M — Massa total (g), sendo M=Ms+Mm0
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3.3.2 - Proteina bruta (%)

Os valores de proteina foram determinados segundo a metodologia do Instituto
Adolfo Lutz (BRASIL, 2005) indicado a seguir.

A analise de proteina se Baseia na transformagédo do nitrogénio da amostra em
suifato de amoénio através da digestdo com acido sulfirrico p.a. e posterior destilagdo
com liberacdo da amdnia, que ¢ fixada em solugdo acida e titulada com acido cloridrico

padronizado. Os resultados foram expressos em protideos, da seguinte forma:

Pb% = NT% x 6,38 ©)

em que:

Nuq - normalidade do HCI padrio

fenes - Fator de corregdo da solugdo padrao de acido cloridrico

Va - volume do acido cloridrico gasto durante a titulagdo com a amostra

Vb - volume do acido cloridrico gasto durante a titulagdo com a prova em branco
VA - volume da amostra

6,38 é o fator especifico para leite.

3.3.3 — Residuo mineral (cinzas)

Fundamenta-se na eliminag¢do da matéria orgénica a temperatura de 550 °C em
forno mufla durante 3 h ou até obter as cinzas totalmente brancas. Os resultados foram

calculados a partir da equagao (3):

%cinzas = [(mz - m;)/ m,] x 100 3)

em que:
m, - massa inicial da amostra, g,
m; - massa do cadinho vazio, g;

m; - massa do cadinho com amostra apos incineragao, g.
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3.3.4 — Lactose (%)

Determinaram-se os valores de lactose a partir da metodologia de Lane & Eynon
(BRASIL, 2005).

O método se fundamenta na redugZo dos ions clpricos pelo agicar redutor em
meio alcalino, a quente. O teor de lactose (agucar redutor expresso em lactose) foi
calculado a partir da equagio abaixo:

100xV, xf,
PV .

L% = (4)

em que:

Vi - volume de diluigio;

f. - fator de corregdo do padrio de lactose;

P, - peso da amostra, g;

V, - volume gasto da amostra durante a titulagio.

3.3.5 — Densidade a 15 °C

Qs valores de densidade foram definidos de acordo com a metodologia de

BRASIL (1981), airavés do termolactodensimetro de Quevene a 15 °C.

3.3.6 — Acidez total titulavel

Obteve-se o teor de acidez titulavel do leite de cabra pela técnica de titulagio de

NaOH padronizada de acordo com a metodologia de BRASIL (1981).

3.3.7 — Lipidios

Definiu-se o teor de gordura do leite de cabra em consonéncia com o Método de

LANARA (BRASIL, 1981).
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3.3.8 — Extrato seco desengordurado ou sélidos ndo gordurosos (SNG)

O extrato seco desengordurado foi determinado pela diferenca entre a
percentagem de hpidios ¢ o extrato seco total do leite de cabra, de acordo com a

equacio (5).

%SNG = %EST - %G (5)

em que:

% SNG - solidos ndo gordurosos
%EST - percentagem de extrato seco total

%G - percentagem de gordura

3.3.9-pH

O valor de pH foi determinado através da leitura direta em peagametro.

3.3.10 — Extrato seco total

Utilizou-se o método gravimétrico, que consiste na perda de contetido de agua e
de volateis por dessecacgdo e pesagem do residuo em balanca analitica para obtengdo do

extrato seco total (BRASIL, 1981), de acordo com a equagio (6).

% EST = [(mz - mo)/ (m; - mg)] x 100 (6)

donde:

% EST - Extrato seco total
m, - massa inicial da capsula, g
m; - massa da capsula com a amostra, g

m; - massa da capsula com a amostra seca, g
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3.4 — Armazenamento do leite de cabra

O armazenamento das amostras de leite de cabra congeladas a -20, -30, -170 e
-196 °C foi realizado em um freezer comercial a -20 °C, durante 90 dias, analisado nos
primeiros 30 dias; depois, a cada 15 dias até 90 dias, os parametros fisico-quimicos:
conteudo de agua, proteina, acidez, lipidios, solidos ndo gordurosos, extrato seco total,

cinzas, densidade, pH e lactose.

3.5 — Cinética de congelamento do leite de cabra a -20, -30, -170 e -196 °C

A preparagdo das amostras de leite de cabra para a obteng¢do da cinética de
congelamento consistiu, inicialmente, no descongelamento do leite de cabra embalado
em sacos de 1 kg até a temperatura ambiente, que havia sido armazenado a -20 °C, e na
elaboragao de amostras com 100 g de leite de cabra em formato laminar em sacos.

As amostras de leite de cabra foram congeladas a -20 e -30 °C em freezer
domestico horizontal da Marca Fricon e em freezer doméstico vertical da Marca
Elegance Continental FC 23, respectivamente, enquanto as amostras de leite de cabra
congeladas a -170 e -196 °C foram congeladas em vapor de nitrogénio liquido e em
imersdo no nitrogénio liquido, respectivamente.

A temperatura das amostras foi monitorada por meio de um medidor de
temperatura com um termopar localizado no centro do produto, como mostra a Figura
3.3. A leitura das temperaturas das amostras congeladas a -20 e -30 °C foi realizada a
cada 5 min, enquanto a -170 °C foi realizada em intervalos de 60 s; ja a temperatura das

amostras congeladas a -196 °C foi feita a cada 5 s.

Figura 3.3 — Termopares monitorando a temperatura no centro da amostra do leite de

cabra
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No modelo matematico utilizado para descrever o resfriamento cuja forma se
assemelha a uma placa plana, a variagdo da temperatura com o tempo € representada

pela seguinte equagio:

T 8T
'&__aaXz ()]

Realizou-se o calculo da transferéncia de calor em regime transiente do leite a
partir da solugdo da equagdo (8), cuja forma se assemelha a uma placa plana de
espessura 2L, no instante Fo = at/L’ (tempo adimensional denominado nimero de
Fourier), ¢ dado segundo (CRANK, 1975):

RT = ;,;I;‘,:’D =§An-exp(03 -F,) (8)
donde:

A, = oy +i;fgzosal ®

. [}%)f (10)
em que:

RT - razdo de temperatura adimensional

T - temperatura em cada momento, °C

T., - temperatura no meio congelamento, °C
Ty - temperatura inicial do ponto, °C

Fo - numero de Fourier adimensional

A, - constante que depende do produto

Gn - raiz transcendental

a - difusividade térmica, mm’s’!
L = Espessura da amostra/2

t = Tempo, s
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3.6 — Analise sensorial

Realizou-se a analise sensorial das amostras de leite de cabra foi realizada na
Institui¢do Federal de Ensino, no Campus de Belo Jardim, PE. As amostras de leite de
cabra foram analisadas durante todo o armazenamento do produto, nos tempos de 0, 30,

45, 60, 75 e 90 dias, quanto aos atributos: aparéncia, cor, sabor e aroma (Figura 3 4).

Figura 3.4 — Analise sensorial do leite de cabra durante o armazenamento

Os 30 provadores nio foram treinados e eram de ambos os sexos com faixa
etaria de 20 a 50 anos, e receberam as amostras codificadas com nimeros de trés digitos
aleatorios, ofertadas para analise em copos plasticos descartaveis com capacidade de 40
mL; os degustadores respondiam apos cada analise, respondiam as perguntas do
formulario classificado como escala hedonica (Figura 4.5). A temperatura da amostra
codificada servida para os degustares ficou em entorno de 5 °C. Os dados da analise
sensorial relatados nos formularios foram multiplicados por dois e colocados em 100%

para fazer a analise estatistica dos dados.
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PROVADOR: Idade:
DATA.: / /

Vocé estéd recebendo uma amostra de leite de cabra. Avalie-a utilizando as
escalas abaixo para demonstrar o quanto vocé gostou ou desgostou, colocando sua
nota quanto aos atributos sensonais.
AMOSTRA N°
SABOR

1- Sem sabor caracteristico do leite
2
3

Leve sabor caracteristico do leite

Gosto caracteristico do lette _ Nota:
4. Gosto intenso caracteristico do leite
5- Gosto concentrado caracteristico do leite

AROMA

I- Sem odor caracteristico do leite

2- Leve odor caracteristico do leite
3- Odor caracteristico de leite Nota:
4- Qdor intenso caracteristico do leite

5- Qdor concentrado caracteristico

APARENCIA
1- Desgostet muito
2- Desgostei ligeiramente
3- Indiferente Nota:
4- Gostei ligeiramente

5- Gostel muito

1- Creme

2- Creme claro
3- Branco cremoso Nota:
4- Branco

5- Branco leitoso

Figura 3.5 — Formulario padrdo utilizado na analise sensorial do leite de cabra

congelado
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3.7 — Analise estatistica

A analise estatistica dos dados experimentais obtidos na caracteriza¢io das
amostras de leite de cabra congeladas a -20, -30, -170 e -196 °C, no armazenamento e
na analise sensorial, fot executada por meio do programa computacional ASSISTAT,
versdo 7.5 beta (SILVA & AZEVEDO, 2006), a partir do delineamento inteiramente
casualizado, com comparagdes entre as medias pelo teste de Tukey.

Os dados do congelamento das amostras de leite de cabra foram tratados atraves
do programa computacional STATISTICA 5.0, a partir do qual se fez uma regressio

n#o linear dos dados experimentais utilizando-se o0 método de Quasi-Newton.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Caracterizacio do leite de cabra

Tem-se¢ nas Tabelas A/l a A 10 (Apéndice A) as analises de variincia dos
pardmetros quimicos e fisico-quimicos do leite de cabra congelado nas temperaturas de
-20, -30, -170 e -196 °C, no tempo inicial. Observa-se, neste apéndice, efeito
significativo a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey, das temperaturas de
congelamento sobre as variaveis quimicas e fisico-quimicas do leite de cabra analisado,
com excecdio dos teores de cinza e acidez total titulavel, que ndo sofreram efeitos
significativos.

Encontram-se, na Tabela 4.1, os valores médios dos paridmetros quimicos e
fisico-quimicos do leite de cabra congelado nas temperaturas de -20, -30, -170 e
-196 °C.

Tabela 4.1 — Valores médios dos pardmetros quimicos e fisico-quimicos do leite de

cabra congelado nas temperaturas de -20, -30, -170 € -196 °C

Temperatura de congelamento (°C)

Parametros
-20 -30 -170 -196
Contetdo de agua (%) 88,41 a 87,72b 87,75b 87.82b
Proteinas (%) 3,35a 331a 3,38a 3,12b
Cinzas (%) 0,76 a 0,79 a 0,80 a 0,80 a
Lactose (%) 3.39¢ 418b 428b 476a
Densidade a 15/15 °C (g cm™) 1,027¢  1,029a 1,029a 1,028b
Acidez total titulavel (% ac. Latico) 0,15a 0,14a 0,15a 0,15a
Lipidios (%) 410 a 4,00 a 3,80b 3,50 ¢
Solidos ndo gordurosos (%6) 7.80b 8,30 a 830a 7.80b
pH 6,38 a 6,36 b 6,30 ¢ 6,360
Extrato seco total (%) 7.50¢ 828b 847b 8,69 a

Vaiores seguidos de mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamenie entre si pelo teste de Tukey a
1% de probabilidade.

Observa-se, na Tabela 4.1, que 0 leite de cabra congelado a -20 °C obteve valor

medio de conteudo de agua igual a 88,41%, sendo estatisticamente diferente, de acordo
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com o teste de Tukey a 1% de probabilidade, que os valores obtidos no congelamento a
-30 (87,72%), -170 (87,75%) e a -196 °C (87,82%), porém estes valores estdo muito
proximos do encontrado por LORA et al. (2006), que obtiveram 87 4% de conteudo de
agua para o leite de cabra.

Observa-se que as temperaturas de congelamento ndo influenciaram, de forma
significativa o teor de proteinas do leite de cabra, com excecdo da temperatura de -196
°C, em que este teor apresentou o menor valor (3,12%) diferenciando-se
estatisticamente das demais. Todos os valores médios de proteinas encontrados para o
leite de cabra congelado estdo de acordo com BRASIL (2000), que estabelece o valor
minimo de proteina igual a 2,8%. COSTA (2008) encontrou o valor de 3,72% de
proteina para o leite de cabra da raca Moxoto, valor superior ao encontrando neste
trabalho, para as amostras de leite de cabra.

Verifica-se que o leite de cabra congelado nas temperaturas de -20, -30, -170 e
-196 °C, ndo apresentou diferencas significativas quanto ao teor de cinzas. Os valores
de cinza encontrados para o leite de cabra congelado a -20, -30, -170 e -196 °C foram,
respectivamente, iguais a 0,76, 0,79, 0,80 e 0,80%, valores esses superiores ao valor
minimo estabelecido pela legislagao vigente (BRASIL, 2000) que € de 0,70%. BESSA
et al. (2005) também encontraram o valor do teor de cinza igual a 0,80% para o leite de
cabra Serrana, semelhante aos valores encontrados para as amostras congeladas a -170 e
-196 °C.

Observa-se, na Tabela 4.1, que houve diferengas significativas entre os teores de
lactose de acordo com a temperatura de congelamento e que a temperatura de -196 °C
apresentou o maior teor de lactose (4,76%). Tem-se, ai, tendéncia de maior retengdo de
lactose do leite de cabra com o aumento da temperatura de congelamento. De acordo
com a legislagdo vigente (BRASIL, 2000), o valor minimo de lactose deve ser igual a
4,3%, o que € observado apenas nas amostras de leite de cabra congeladas a -196 °C,
enquanto as demais amostras apresentam valores inferiores ao valor estabelecido pela
legislagdo. COSTA et al. (2007) também encontraram o mesmo valor de lactose
observado na amostra congelada a -196 °C, para o leite de cabra da raga Anglo Nubiana.

Nao houve diferencas significativas apenas para a densidade do leite de cabra
nas temperaturas de congelamento de -30 e -170 °C. Comparando esses valores de
densidade do leite de cabra com os valores estabelecidos para a densidade (1,028-1,034
g cm™) conforme BRASIL (2000), percebe-se que o valor de densidade da amostra

congelada a -20 °C (1,027 g cm™) estd muito proximo ao valor estabelecido pela
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legistagdo. Provavelmente, a razio da desconformidade no valor da densidade da
amostra congelada a -20 °C tenha sido causada pelo alto teor de contetido de agua da
mesma, quando comparado com os valores de conteddo de agua das outras amostras
congeladas. SILVA et al. (2006), obtiveram o valor de 1,0285 g cm™ para a densidade
do leite de cabra da raga Saanen, similar aos valores encontrados neste trabatho para a
amosira congelada a -30, -170 e -196 °C.

Os valores para a acidez se encontram entre 0,14 ¢ 0,15% de acido latico. Esses
valores foram simtlares ao valor de acidez encontrado por QUEIROGA et al. (2007),
que obtiveram 0,15% de acido latico para o leite de cabra da raca Saanem. Segundo
BRASIL (2000), a acidez do leite de cabra se encontra no intervalo de 0,13 a 0,18% de
acido latico, estando os valores de acidez deste trabalho em conformidade com BRASIL
(2000).

As amostras congeladas a -20 e -30 °C ndo apresentaram diferenca estatistica
entre si, em relag@o aos teores de lipidios. Observa-se também que os valores de lipidios
do leite de cabra tendem a diminuir com o aumento da temperatura de congelamento.
Esses resultados foram superiores aos encontrados por RIBEIRO et al. (1997), cujo
valor médio dos lipidios foi de 3,29% para o leite de cabra da raca Saanen ¢ inferiores
ao valor reportado por AMORIM et al. (2006), que obtiveram valor igual a 4,39% de
lipidios para o leite de cabra da raga Toggenburg. Segundo COSTA et al. (2007), a
gordura do leite € o fator que mais sofre influéncia da alimentag¢@o, em que variaveis
intrinsecas ao sistema de produg@o podem exercer impacto na composi¢do do leite.
Apenas os valores de sohdos ndo gordurosos encontrados para as amostras de leite de
cabra, congeladas a -30 e -170 °C, estdo de acordo com BRASIL (2000), que estabelece
o valor minimo de 8,20% para os solidos ndo gordurosos, valores similares ao
encontrado por LORA et al. (2006), que obtiveram 8,3% de solidos ndo gordurosos para
o leite de cabra.

Os valores do pH obtido para o leite de cabra congelado na temperatura de -20
°C foram de 6,38, de 6,36 nas temperaturas de -30 e -196 °C e de 6,30 para -170 °C
inferiores, portanto, ao obtido por BESSA et al. (2005), que foi 6,7, enquanto, 0s
valores de extrato seco total das amostras de leite de cabra congeladas a -20, -30, -170 e
-196 °C foram iguais a 7,50, 8,28, 8,47 e 8,69%, respectivamente. MELO et al. (2008),
obtiveram para o extrato seco total, valor igual a 9,55% para o leite de cabra, valor
superior aos relatados neste trabalho. Segundo COSTA (2008), o extrato seco total € um

indice importante que influencia nos rendimentos dos produtos lacteos.
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4.2 — Armazenamento

Nos ltens de 4.2.1 a 4.2.10 se encontram os dados dos pardmetros avaliados do
leite de cabra congelado nas temperaturas de -20, -30, -170 e -196 °C, durante o
armazenamento a -20 °C.

Nas Tabelas B.1 a B.40 (Apéndice B) sdo apresentadas as analises de varidncia
dos pardmetros das amostras de leite de cabra estudados nos Itens 4.2.1 a 4.2.10.
Constata-se que, neste apéndice, houve efeito significativo a 1% de probabilidade pelo
teste de Tukey, das temperaturas de congelamento sobre as variaveis quimicas e fisico-
quimicas do leite de cabra analisados com excecdo dos valores de acidez a -30 °C e
extrato seco total a -170 °C que apresentaram significincia a 5% de probabilidade
enquanto os valores de lactose a -30 °C e acidez a -196 °C nio sofreram efeitos

significativos.

4.2.1 — Conteado de agua

Na Tabela 4.2 se encontram os valores médios do conteudo de agua (%) das
amostras de leite de cabra congelado nas temperaturas de -20, -30, -170 e -196 °C ¢
armazenadas a -20 °C, durante 90 dias.
Tabela 4.2 — Valores médios do contetido de agua (%) das amostras de leite de cabra
congeladas nas temperaturas de -20, -30, -170 e -196 °C e armazenadas a -20 °C durante

90 dias

Tempo de Temperatura de congelamento ( °C)
armazenamento =20 -30 -170 -196
(dias)
0 88,41 ¢ 87,72 b 87,75 be 87,82 ab
30 8945a 88,44 a 88,06 a 87,79 ab
45 87,69 d 87,76 b 87,91 ab 8791 a
60 86,93 ¢ 87.87b 87,78 bc 87,53 be
75 88,83b 87.82b 87,79 bc 8741c
90 88,13 c 87,75b 87,64 c 87,79 ab
MG 88,24 87,89 87,82 87,71
DMS 0,28 0,20 0,22 0,35
CV (%) 0,11 0,08 0,09 0,14

Valores seguidos de mesma letra nas colunas nfo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
1% de probabilidade
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Observa-se, na Tabela 4.2, que a amostra de leite de cabra congelada a -20 °C
néo apresentou comportamento definido quanto ao par&metro contetido de dgua durante
0 armazenamento porém, comparando-se o valor micial (0 dia) com o valor final (90
dias) do conteddo de agua, percebe-se que os valores de conteddo de agua ndo
apresentaram diferengas significativa ao final do armazenamento.

Os valores de conteado de agua das amostras de leite de cabra congeladas a -30
e -170 °C, aumentaram significativamente apenas entre o tempo 0 e 30 dias, 87,72 ¢
88,44 e 87,75 e 88,606%, respectivamente, permanecendo os valores de conte(ido de
agua nos tempos 0, 45, 60, 75 e 90 dias, estatisticamente sem alteragdo. Nota-se de
forma geral, tendéncia de estabilidade das amostras de leite de cabra congeladas a -30 ¢
-170 °C durante o armazenamento, quanto ao pardmetro conteudo de agua, ndo
existindo diferencga estatistica entre o valor inicial (87,72 e 87,75%) e o final (87,75 ¢
87,64%) do conteudo de agua, respectivamente.

Os valores de conteido de agua da amostra de leite de cabra congelada a -196
°C, apresentaram diferencga significativa aos 75 dias de armazenamento em relagdo ao
valor inicial, diferente do comportamento dos demais tempos de armazenamento, que se
apresentaram inalterados em referéncia ao valor inicial do conteiido de agua. Observa-se
tendéncia de estabilidade do conteado de agua do leite de cabra durante o
armazenamento quando se compara o valor inicial do conteido de agua da amostra de

leite de cabra com os valores das amostras armazenadas nos demais tempos.

4.2.2 - Proteinas
Na Tabela 4.3 se encontram os valores médios de proteina (%) das amostras de

leite de cabra congeladas nas temperaturas de -20, -30, -170 € -196 °C e armazenadas a

-20 °C, durante 90 dias.
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Tabela 4.3 — Valores médios de proteina (%) das amostras de leite de cabra congeladas

nas temperaturas de -20, -30, -170 e -196 °C e armazenadas a -20 °C, durante 90 dias

Tempo de Temperatura de congelamento ( °C)
armazeflamento 220 -30 170 -196
(dias)
0 3,35b 3,31 ab 3,38b 3,12¢
30 282d 3,24 be 3,400 3,34b
45 3,19¢ 3,11 cd 3,37b 3,57a
60 3,44 ab 342a 3,30 bc 3410
78 3.16¢ 3,04d 3,14¢ 3,14 ¢
90 352a 321bc 3,60a 3,39b
MG 325 3,22 337 3.33
DMS 0,09 0,14 0,16 0,15
CV (%) 1,04 1,60 1,75 1,60

Valores seguidos de mesma letra nas colunas nio difcrem estatisticamente ¢nire si pelo teste de Tukey a
1% de probabilidade

Os valores médios de proteinas observados na Tabela 4.3 da amostra de leite de
cabra congeladas a -20 °C, oscilaram durante todo o periodo de estocagem, ndo
apresentando tendéncia definida no seu comportamento ao longo do armazenamento.
Comparando-se os valores de proteina tnicial (3,35%) e final (3,52%), tem-se um
aumento de 5,07% de proteinas, ao final do armazenamento.

Na estocagem da amostra de leite de cabra congelada a -30 °C, percebe-se que as
amostras ndo indicaram alteragtes significativa entre 0 (3,35%) e 30 (3,24%) dias ¢
entre 30 (3,24%) e 45 (3,11%) dias; ja entre 45 (3,11%) e 60 (3,42%), 75 (3,04%) € 90
(3,21%) dias, os valores de proteina aumentaram. Percebe-se que os valores médios das
proteinas ndo mostraram diferenga significativas entre o valor inicial (3,31%) e o final
(3.21%). Este comportamento se deve, provavelmente, ao fato do valor do conteido de
agua, ao final do armazenamento, ndo ter apresentado alteragdo significativa
concernente ao valor inicial na amostra congelada a -30 °C.

Os valores de proteina da amostra de leite de cabra congelada a -170 °C
permaneceram sem alteragio durante os 75 dias iniciais do armazenamento; entre 75 e
90 dias o valor de proteina aumentou de 3,14 para 3,60%. Observa-se que o valor final

(3,60%) de proteina aumentou em relagdo ao valor inicial (3,38%) de 6,51%; desta
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forma, o valor do conteddo de agua da amostra de leite de cabra congelado a -170 °C
apresentou diferencga significativa entre os tempos final e inicial do armazenamento.

No armazenamento da amostra de leite de cabra congelado a -196 °C, tem-se um
aumento significativo do valor de proteina entre os tempos 0 (3,12%) a 45 (3,57%) dias,
e 75 (3,14%) ¢ 95 (3,39%) dias; ja para 45 (3,57%) e 75 (3,14%) dias, o valor de
proteina diminuiu significativamente. Comparando-se o valor inicial (3,12%) e o final
(3,39%) de proteina, percebe-se um aumento significativo de 8,65%. Diferente do
observado neste trabalho para o comportamento da proteina, WENDORFF (2001) nio
verificou diferen¢a significativa nos valores de proteina do leite de ovelha armazenado
durante os 90 dias, na temperatura de -27 °C.

Percebe-se que todos os valores de proteina das amostras de leite de cabra
congeladas a -20, -30, -170 e -196 °C e armazenadas durante 90 dias, ainda
permanecem superiores ao valor minimo estabelecido pela legislagdo (BRASIL, 2000),
que € de 2,8%.

4.2.3 - Cinzas

Na Tabela 4.4 se acham os valores médios de cinza das amostras de leite de
cabra congeladas nas temperaturas de -20, -30, -170 e -196 °C e armazenadas a -20 °C
durante 90 dias.

Tabela 4.4 — Valores médios de cinzas (%) das amostras de leite de cabra congeladas

nas temperaturas de -20, -30, -170 e -196 °C e armazenadas a -20 °C durante 90 dias

Tempo de Temperatura de congelamento
armazenamento 220 °C =30 °C -176 °C -196 °C
(dias)
0 0,76 a 0,79 a 0,80 a 0,80 a
30 0,55b 0,67b 0,63 ¢ 0,55¢
45 0,73 a 0,75 ab 0,74 ab 0,72 ab
60 0,71 a 0,680 0,68 be 0,70 b
75 0,74 a 0,77 a 0,69 be 0,71 ab
%0 0,74 a 0,73 ab 0,74 ab 0,75 ab
MG 0,70 0,73 0,71 0,70
DMS | 0,09 0,08 0,09 0,09
CV (%) 5,16 4,06 4,82 4,89

Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem cstatisticamente entre si pelo teste de Tukey. a
1% de probabilidade
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Os valores de cinza da amostra de leite de cabra congelada a -20 °C e
armazenada durante 90 dias apresentaram tendéncia constante durante o
armazenamento, embora aos 30 dias o valor de cinza tenha diminuindo em relagiio aos
demais valores.

Observa-se que os valores de cinza da amostra de leite de cabra congelada a -30
°C, diminuiram significativamente no periodo entre 0 (0,79%) e 30 (0,67%) dias,
permaneceram constantes entre 30 (0,67%) e 60 (0,68%) dias e entre 75 (0,77%) e 90
(0,73) dias. Percebe-se que o valor inicial (0,79%) e o final (0,73%) sdo estatisticamente
iguais, nfio apresentando alteragio entre esse dois tempos.

Nota-se que os valores de cinza das amostras de leite de cabra congelada a -170
e -196 °C diminuiram significativamente de 0 a 30 dias, e apos os 45 até 90 dias de
armazenamentos ndo sofreram mais alteragdes. Observa-se que os valores iniciais (0,80
e 0,80%) ¢ finais (0,74 e 0,75%), respectivamente, njo apresentaram alteragdes entre os
dois tempos.

Embora os teores de cinza das amostras de leite de cabra tenham apresentado,
em alguns periodos do armazenamento, valores inferiores ao valor reportado por
BRASIL (2000), todas as amostras de leite de cabra se encontram com valores de cinza
superiores ao valor minimo (0,70%) estabelecido pela legislagdo apos os 90 dias de

armazenamento.

4,2.4 — Lactose

Na Tabela 4.5 sdo apresentados os valores médios da lactose (%) das amostras
de leite de cabra congeladas nas temperaturas de -20, -30, -170 e -196 °C e armazenadas

a -20 °C, durante 90 dias.

45




Capitulo 4 Resultados e Discussdio

Tabela 4.5 - Valores médios de lactose (%) das amostras de leite de cabra congeladas

nas temperaturas de -20, -30, -170 e -196 °C e armazenadas a -20 °C durante 90 dias

Tempo de Temperatura de congelamento (°C)
armazeflamento 20 30 170 196
{dias)
0 3,39 cd 4,18 ab 4,28 ab 476 a
30 3,17d 4,19 ab 3,86 ¢ 4,41 ab
45 433b 4,19 ab 4,06 abc 3,90 ¢
60 4,70 a 403 b 4,23 ab 4,32 abc
75 345cd 4,25 ab 433 a 472 a
920 368¢c 429a 4,00 be 4,04 be
MG 3,79 419 4,13 4,36
DMS 0,35 0,25 0,22 0,46
Cv 3,40 2,17 1,99 3,85

Valores scguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem cstatisticamente ¢ntre si pelo teste de Tukey a
1% de probabilidade

Observa-se, na Tabela 4.5, que os valores de lactose da amostra de leite de cabra
congelada a -20 °C, permanecerarn estatisticamente sem alteragdes durante os primeiros
30 dias; entre 30 (3,175) e 60 (4,70%), os valores de lactose aumentaram
significativamente e entre 60 (4,70%) e 90 (3,68%) os valores de lactose indicaram
tendéncia de diminui¢do com o tempo de armazenamento.

Os valores de lactose da amostra de leite de cabra congelada a -30 °C nio
mostraram varia¢do significativa ao longo de todo o armazenamento em relacdo ao
valor inicial da lactose, permanecendo inalterados.

Nota-se que os valores de lactose da amostra de leite de cabra congelado a -170
°C, diminuiram entre os tempos 0 (4,28 %) e 30 (3,86%) dias, enquanto nos demais
tempos de armazenamento os valores permaneceram estatisticamente inalterados
quando comparados com o valor inicial (O dia).

Durante 0 armazenamento da amostra de leite de cabra congelada a -196 °C os
valores de lactose apresentaram tendéncia de diminui¢do durante os 45 dias de
armazenamento; ja entre 45 (3,90%) e 75 (4,72%) dias, os valores tenderam a aumentar,
enquanto entre 75 (4,75%) e 90 (4,04%) dias os valores de lactose voltam a diminuir.
Nota-se, também, que ocorreu diminuigdo de 15,13% no valor da lactose ao fim dos 90

dias de armazenamento em relagdo ao tempo zero.
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No final do armazenamento apenas as amostras congeladas a -30 e -170 °C
apresentaram valores estatisticamente proximos ao valor estabelecido por BRASIL
(2000), que ¢é de 4,3%, ja que os wvalores iniciais e finais dessas amostras ndo

apresentaram diferencas significativas.

4.2.5 — Densidade

Tem-se, na Tabela 4.6, os valores médios de densidade ( g/cm3) das amostras de
leite de cabra congeladas nas temperaturas de -20, -30, -170 e -196 °C e armazenadas a
-20 °C, durante 90 dias.

Tabela 4.6 — Valores médios de densidade (g/cm®) das amostras de leite de
cabra congeladas nas temperaturas de -20, -30, -170 e -196 °C ¢ armazenadas a -20 °C,

durante 90 dias

Tempo de Temperatura de congelamento (°C)
armazenamento =20 =30 -170 -196
(dias)
0 1,027 ¢ 1,029d 1,029 b 1,028 ¢
30 1,028 ¢ 1,031 be 1,032 a 1,031 b
45 1,031 b 1,031 be 1,032 a 1,033 a
60 1,033 a 1,033 a 1,033 a 1,032 ab
75 1,030b 1,032 ab 1,031a 1,031 b
90 1,030 b 1,030 cd 1,031 a 1,032 ab
MG 1,030 1,031 1,031 1,031
DMS 0,001 0,001 0,002 0,001
CV (%) 0,04 0,04 0,06 0,04

Valores scguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
1% de probabilidade

Observa-se, na Tabela 4.6, que o valor de densidade no armazenamento do leite
de cabra congelado a -20 °C apresentou tendéncia de aumento entre os tempos 0 (1,027
g/em’) e 60 (1,033 g/em’); para os tempos de 60 (1,033 g/cm’) e 90 (1,030 g/emr’) dias,
os valores tenderam a diminuir. Comparando-se os valores de densidade nos tempos
iniciais e finais das amostras congelada a -20 °C, percebe-se um aumento de 0,29%.

Verifica-se, na amostra de leite de cabra congelada a -30 °C que o valor de

densidade apresentou tendéncia de aumento entre 0 (1,029 g/cn’) e 75 (1,032 g/cm’)
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dias, entretanto, de 75 e 90 dias de armazenamento o valor de densidade permaneceu
sem alteragdo. Observa-se, ao se comparar os valores iniciais ¢ finais da densidade, que
ndo houve altera¢do no valor da densidade apos os 90 dias de armazenamento em
relagdo ao tempo iniciai.

Os valores de densidade da amostra de leite de cabra congelada a -170 °C
apresentaram aumento significativo nos primeiros 30 dias de armazenamento,
permanecendo estavel apds este periodo. Observa-se que o aumento da densidade no
final do armazenamento foi de 0,19% em relagdo ao valor inicial da densidade; ja os
valores de densidade apresentaram tendéncia de aumento até os 60 dias de estocagem e
apds os 60 dias os valores de densidade permaneceram estatisticamente constantes;
observa-se, porém, um aumento de 0,39% no valor da densidade apos os 90 dias de
armazenamento em relagdo ao tempo inicial. BRASIL (2000) estabelece que o valor de
densidade esteia no intervalo de 1.0280 a 1.0340 g/cm’® para o leite de cabra, o que se
pode constatar em todos os valores finais das densidades das amostras armazenadas

deste trabalho.
4.2.6 — Acidez total titulavel
A Tabela 4.7 mostra os valores médios da acidez total titulavel das amostras de

leite de cabra congeladas nas temperaturas de -20, -30, -170 ¢ -196 °C e armazenadas a

-20 °C, durante 90 dias.
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Os valores de lipidios da amostra de leite de cabra congelada a -20 °C (Tabela
4.8) permaneceram estatisticamente inalteradas entre 0, 30 e 45 dias e entre 45 ¢ 60
dias, os valores de lipidios aumentaram; ja entre 60 e 90 dias os hpidios sinalizaram
tendéncia de diminuigdo. Percebe-se que houve reducio de 4,88% nos valores de
lipidios ao se comparar o valor inicial (4,10%) com o valor final (3,90%}.

Observa-se que os valores de lipidio da amostra de leite de cabra congelada a
-30 °C, nos periodos 0, 45, 60, 75 e 90 dias, n#o apresentaram diferenca significativas
em relagdo ao valor inicial dos lipidios, enquanto a amostra de leite de cabra congelado
a -170 °C apresentou alteragfio apenas nos primeiros 45 dias de armazenamento,
mostrando-se inalterado apds os 60 dias de estocagem. Comparando-se o valor inicial
{3,80%) e o final (4,00%) dos lipidios, percebe-se um aumento de 5,26%.

Os valores de lipidio da amostra congelada a -196 °C apresentaram tendéncia de
aumento com ¢ tempo de armazenamento. Analisando-se o valor inicial (3,50%) e o
final {4,00%), nota-se que o valor de lipidios apds os 90 dias de armazenamento

aumentou 14,19%.
4.2.8 — Sélides nio gordurosos
Na Tabela 4.9 se acham os valores médios dos solidos n&o gordurosos (%) das

amostras de leite de cabra congeladas nas temperaturas de -20, -30, -170 ¢ -196 °C ¢

armazenadas a -20 °C, durante 90 dias.
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Tabela 4.9 — Valores médios dos solidos ndo gordurosos (%) das amostras de leite de
cabra congeladas nas temperaturas de -20, -30, -170 e -196 °C e armazenadas a -20 °C

durante 90 dias

Tempo de Temperatura de congelamente (°C)
armazenamento
(dias) -26 -30 -170 -196
0 780 ¢ 8.30e 8,30f 7,80e
30 8,60¢ 8,60 d 9,70 a 8.80d
45 883b 883c¢ 9.05¢ 10,00 a
60 9,34 a 932a 9,32b 8,98 ¢
78 8.52d 9,10b 88l¢ 8,82d
90 8,55d 8,58 4d 3.82d 9,60 b
MG 8,61 879 9,00 9,00
DMS 0,03 0,06 0,006 0,06
CV (%) 0,13 0,27 0,026 0,26

Valores seguidos de mesma letra nas colunas no diferem estatisticamente catre si pelo teste de Tukey a

1% de probabilidade.

Observa-se, na Tabela 4.9, que os valores dos solidos nde gordurosos da amostra
de leite de cabra congelada a -20 °C, aumentaram significativamente desde o tempo 0
até¢ 60 dias e permaneceram inalterados entre 75 ¢ 90 dias. Nota-se portanto, um
aumento nos solidos ndo gordurosos de 9,61% em relacio ao valor inicial da amostra do
leite de cabra.

Os valores dos sohdos ndo gordurosos da amostra de leite de cabra congelada =
-30 °C, aumentaram significativamente desde o tempo 0 até 60 dias ¢ diminuiram de 60
a 90 dias. Nota-se um aumento de 3,37% no valor de s6lidos ndo gordurosos no final do
armazenamento em relagdo ao valor inicial.

A amostra de leite de cabra congelada a -170 °C apresentou valores de sélidos
ndo  gordurosos oscilando muito durante o armazenamento, ndo havendo um
comportamento definido quanto aos solidos ndo gordurosos. Comparando-se o valor
inicial com o valor final dos sélidos n3o gordurosos, percebe-se um aumento de 8,43%
em relagdo ao valor inicial de solidos ndo gordurosos.

Os valores dos solidos n8o gordurosos da amostra de leite de cabra congelada a

-196 °C aumentaram significativamente desde o tempo 0 até 45 dias diminuindo de 45 a
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75 dias, voltando a aumentar entre 75 a 90 dias. Nota-se um aumento de 18,7% no
valor de sélidos nfio gordurosos no final do armazenamento em relacdo ao valor inicial.

- Os valores dos sOlidos ndo gordurosos obtidos micialmente para as amostras
congeladas a -20 e -196 °C, ndo se encontravam dentro dos padrBes estabelecidos por
BRASIL (2000); no entanto, no final do armazenamento todas as amostras mostraram
valores de solidos ndo gordurosos superiores ao estabelecido pela legislagio.
Provavelmente, a reducdo do conteddo de agua das amostras, mesmo ndo sendo
considerada estatisticamente significativa, tenha causado o aumento nos valores de
solidos ndo gordurosos, haja vista que a redugdo do teor de conteudo de agua tende a

concentrar os valores dos pardmetros fisico-quimicos dos alimentos.

4.2.9-pH

Na Tabela 4.10 estdo os valores médios do pH das amostras de leite de cabra
congeladas nas temperaturas de -20, -30, -170 e -196 °C, ¢ armazenadas a -20 °C,

durante 90 dias,

Tabela 4.10 — Valores médios do pH das amostras de leite de cabra congeladas nas

temperaturas de -20, -30, -170 e -196 °C e armazenadas a -20 °C, durante 90 dias

Tempeo de Temperatura de congelamente (°C)
armazenamento
(dias) -20 -30 -170 -196

0 : 6,38f 6,36 f 6,301 6,36
30 642 ¢ 6,46 e 6,48 d 6,514
43 6,60a 6,63 a 66la 6,61b
60 6,44 d 6,61b 6,55¢ 6,62a
75 6,57b 6,53 d 647 e 6,50 e
90 6,55¢ 6,58 ¢ 6,57b 6,57 ¢

MG 6,49 65,53 6,50 6,53

DMS 0,006 0,006 0,006 8 006

CV (%) 0,036 0,036 0,036 0,03

Valores segnidos de mesma leira nas colunas afo diferem cstatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
1% de probabilidade
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Tabela 4.11 — Valores médios do extrato seco desengordurado (%) das amostras de
leite de cabra congeladas nas temperaturas de -20, -30, -170 ¢ -196 °C e armazenadas a
-20 °C durante 90 dias

Tempo de Temperatura de congelamento (°C)
armazenamento _
(dias) 20 -30 -170 -196
0 7,50d 828a 8,47 a 8,69 a
30 6,55¢e 8,16 ab 7.94 ¢ 8,31 be
45 831b 8,24 b 2.19b 8,29 be
60 887a 8,14 ab 823 b 8,47 abc
75 7,374 808b 821b 8,59 ab
90 793¢ 8,25 ab 8,36 ab 821i¢c
MG 7,76 8,19 2,23 8,43
DMS 0,28 0,19 0,22 0,35
CV (%) 1,33 0,83 0,99 1,50

Valores seguidos de mesma letra nas colunas nfo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
1% de probabilidade

Os valores médios do exirato seco desengordurado da amostra de leite de .cabra
congelado a -20 °C apresentados na Tabela 4.11, oscilaram em todo o armazenamento,
ndo sendo possivel observar tendéncia definida no comportamento do extrato seco
desengordurado durante a estocagem. Tem-se que o aumento do valor de extrato seco
desengordurado no final do armazenamento, foi de 5,73% em relagio ao valor imcial.

| Observa-se que os valores de extrato seco desengordurado da amostra congelada
a -30 °C apresentaram tendéncia a nfc apenas permanecer constante durante o seu
armazenamento mas também estavel, enquanto, a amostra congelada -170 °C, no
periodo de 6 a 30 dias de armazenamento o valor do extrato seco desengordurado
dimunuiu significativamente ¢ entre os tempos de 45 ¢ 90 dias o valor de extrato seco
desengordurado se manteve inalterado; 14 a amostra de leite de cabra congelada a -196
°C apresentou tendéncia de estabilidade do valor de extrato seco desengordurado apos
0s 30 dias de armazenamento; percebe-se, entdo, que houve diminuigdo do extrato seco

desengordurado de 5,52% no final da estocagem, em relago ao valor inicial.
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4.3 — Cinética de congelamento do leite de cabra

4.3.1 - Cinética de congelamento do leite de cabra na temperatura de -20 °C,

Na Figura 4.1 se encontra a curva de congelamento do leite de cabra na
temperatura de -20 °C, para uma amostra com 16,3 mm de espessura € s¢ nota que as
trés fases do congelamento de leite de cabra congelado a -20 °C, estdo bem definidas,
ou seja, resfriamento (fase 1), congelamento ou cristalizagio (fase 1I) e pos-
congelamentos (fase IH); este mesmo comportamento ¢ observado para as curvas de
congelamento lento da 4gua pura e ele é devido, provavelmente, ao fato do leite de
cabra apresentar alto contetido de adgua, em torno de 87%. O mesmo comportamento fot
apresentado para a polpa de maméo estudada por KASAHARA et al. (1986), em que 0s

autores justificaram a similaridade da curva através do alto contetido de dgua (92,43%)

apresentado pela amostra.

1.0 — —_ ” - . - - 1
Fase }
og b R;F=exp (-0.000435%()
: R=98.3%

o Fase U
% RT=(0,52293%)exp (-0.000013%1)
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x 08 1 y Fase 11}
% o RT=(0,22331exp({-0,000375%)
fa R*=99 3%
& ‘ I ' ST T Yalores experimentss
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02} 11

I
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Figura 4.1 - Curva de congelamento do leite de cabra na temperatura de -20 °C, para

uma amostra com 16,3 mm de espessura
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Durante a Fase 1, que corresponde a fase de resfriamento da amostra de leite de
cabra, o tempo foi de aproximadamente 2300s, com os valores de temperatura
adimensional da amostra baixando de 1 (27 °C) a aproximadamente 0.4 (-0,27 °().
Segundo SUM (2006) ¢ ponto de congelamento inicial do leite € em torno de -0,5 °C
concordando entdo com os resultados deste trabalho. VALESCO & RUIZ (2008)
obtiveram, para a nogada (mistura composta de noz, améndoa ¢ leite) congelada a -5 °C,
na fase | do congelamento, o tempo de 480 segundos, até atingir o inicio da cristalizagio
a -2,1 °C, enquanto na Fase 11, chamada fase de congelamento ou cristahzacdo, o
periodo de tempo necessario para atingir o completo congelamento foi de
aproximadamente 8320 s com o valor da temperatura adimensional aproximadamente
igual a 04 (027 °C a -2.80 °C). A fase de pos-congelamento (Fase i), que
corresponde & diminuigo da temperatura apds o congelamento do produto, ¢ realizada
em aproximadamente 10800 s, com os valores de temperatura adimensional da amostra
baixando dé 0.4 (-2,80 °C) a 0,0 (-18,9 °C). CIABOTTI et al. (2000) estudando a
cinética de congelamento do suco de maracuja na temperatura de 22,6 °C e espessura
de 9 mm observaram, na fase de resfriamento (Fase I) que o periodo de tempo foi de
aproximadamente de 1200 s, com a temperatura baixando de 19,9 para -2,3 °C; na fase
de cristaliza¢io (Fase 1), o tempo foi de 5700 s e a temperatura decaiu de -2,3 para -6.4
°C, enquanto na fase de pos-congelamento (Fase 1), o tempo for de 10980 s com a
temperatura do produto igual a -18,7 °C.

Considerando-se alguns pardmetros da amostra de lette, como: temperatura de
congelamento (-20 °C), sua espessura (16,3 mm) e a temperatura inicial e se
comparando com 0s mesmos pardmetros do maracuja, ja se supunha que a amostra de
leite apresentasse tempos maiores nas trés fases da curva de congelamento com relagio
aos tempos observados para a curva de congelamento do suco de maracuja, mesmo a
temperatura de congelamento estando proxima.

Pode-se observar, na curva de congelamento do leite de cabra na temperatura de
-20 °C, com espessura de 16,3 mm, que a Fase I1l {(pos-congelamento) foi a mais longa

com 10800 s em relacdo as fases de refrigeracéio (Fase I) e cristalizagéo (Fase II).
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4.3.2 - Cinética de congelamento do leite de cabra na temperatura de -30 °C

Na Figura 4.2 se tem a curva de congelamento do lette de cabra na temperatura

de -30 °C, para uma amostra com 17,7 mm de espessura.
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Figura 4.2 - Curva de congelamento do leite de cabra na temperatura de - 30 °C, para
uma amostra com 17,7 mm de espessura

Observa-se, na Figura 4.2, que a curva de congelamento da amostra de leite de
cabra na temperatura de -30 °C com 17,7 mm de espessura, apresenta as trés fases do
congelamento bem definidas: resfriamento (Fase 1), congelamento ou cristalizac3o (Fase
1) e pos-congelamento (Fase 111), tal como verificado na temperatura de -20 °C.

Verifica-se na Fase 1 (resfriamento) que o tempo de resfrtamento foi
aproximadamente igual a 1620s, com a temperatura adimensional do leite de cabra
baixando de 1 (27,03 °C} para aproximadamente 0,5 (-0,20 °C). Na Fase 1
(congelamento ou cristalizacdo), o tempo de congelamento foi aproximadamente de
3240 s, com a temperatura adimensional préxima a 0,5 (-0,20 a -4.23 °C); ja na Fase IlI
o tempo de pos-congelamento foi igual a 4700 s, com os valores das temperaturas
adimensionais da amostra diminuindo de 0,5 (4,23 °C)y a 0,0 (-30,00 °C).
CAVALCANTI MATA et al. {2005), estudando a curva de congelamento da polpa de
graviola na temperatura de -50 °C e espessura de 15 mm, observaram que na fase de

resfriamento {(Fase I) o tempo foi de aproximadamente 420 s, baixando a temperatura da
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Captinlo 4

amostra de 25 para 0 °C. Na fase de cristalizaglo ou congelamento (Fase II) o tempo foi
de 1140 s, com a temperatura da amostra baixando de 0 a -7 °C, enquanto na fase de
pos-congelamento (Fase [}, o tempo for de 3240 s, com a temperatura da amostra
reduzindo de -7 C para -46 °C, vertficando-se também que a Fase 111 € a mais demorada
em relagio as outras fases.

Comparando-se as curvas de congelamento da amostra de leite de cabra nas
temperaturas de -20 e -30 °C (Figura 4.1 e Figura 4.2, respectivamente), com relagio ao
tempo de congelamento observa-se, na Fase 1, que a diferenca do tempo de resfriamento
foi de aproximadamente 680 s, Na Fase 11 a diferenca fo1 de 5080 s e, na Fase 11, a
diferenca foi aproximadamente de 6460 s; logo, os menores tempos foram verificados
para a curva de congelamento a -30 °C, ja esperado, pois a difusividade efetiva do leite
de cabra nas trés fases do congelado a -30 °C € superior aos valores de difusividade
efetiva nas trés fases do congelamento -20°C, causando um congelamento mais rapido
nas trés fases a -30 °C. De acordo com ORDONEZ (2005), quanto maior a velocidade

de congelamento da amostra menor serd o tempo de congelamento.
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4.3.3 - Cinética de congelamento do leite de cabra na temperatura de -170 °C

Na Figura 4.3 se observa a curva de congelamento do leite de cabra na

temperatura de -170 °C, para uma amostra com 18,7 mm de espessura.

18 v v
Fasele H
RT=exp (-0,000504*()
. R*=99,5%
0 b Fase 11
! RT=exp(-0,002016%)
R7=99.9%
=
ir
=2
= .
= 08 Iell
i
[« 8
=
(5N ]
[
&
04 F 1
R
E Yalores experimentais
- Walores preditos
82} 111
1] W0 600 a00 1200 1500 1800 2100 2400 2700
1 {sequndos)

Figura 4.3 - Curva de congelamento do leite de cabra na temperatura de - 170 °C, para

uma amostra com 18,7 mm de espessura

Tem-se, na Figura 4.3, a curva de congelamento da amostra de leite de cabra na
temperatura de -170 °C, com 18,7 mm de espessura. Observam-se duas fases na curva
de congelamento: a primeira fase corresponde ao resfriamento e congelamento (Fase | e
i), pois a -170 °C o congelamento ocorre muito rapido, ndo sendo possivel a distingdo
entre a Fase I e a Fase II; a segunda fase se refere ao poOs-congelamento (Fase III),
caracterizada pela maior taxa de congelamento do produto na curva de congelamento,
diferente de FERREIRA (2000), que observou as trés fases de congelamento da polpa
de umbu maduro, quando submetido ao congelamento a -110 °C, por meio do vapor de
nitrogénio liquido. Talvez o congelamento a -110 °C ndo seja suficiente para modificar

a curva de congelamento da polpa de umbu.
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Observa-se, nas Fases (I ¢ 1T}, que o tempo de resfriamento foi de 600 s, com a
temperatura adimensional baixando de 1 (26,57 °C) a aproximadamente 0,7 (-28,07 °C},
para a fase IIl, o tempo de poOs-congelamento foi de 2100 s, com a temperatura

adimensional baixando de 0,7 {-28,07 °C) a 0,0 (169,83 °C).

4.4.4 - Cinética de congelamento de leite de cabra na temperatura de - 196 °C

Na Figura 4.4 se observa a curva de congelamento do leite de cabra na

temperatura de -196 °C, para uma amostra com 18,8 mm de espessura.
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Figura 4.4 - Curva de congelamento do leite de cabra na temperatura de - 196 °C, para

uma amostra com 18,8 mm de espessura

Observa-se, ainda, na Figura 4.4, que a curva de congelamento da amostra de
leite de cabra na temperatura de -196 °C com 18,8 mm de espessura, apresenta duas
fases: a primeira, que corresponde as Fases 1 e 11, e a segunda, gue se refere & Fase 111
O mesmo comportamento foi relatado por ARAUJO et al. (2000) ao estudarem a curva
de congelamento da polpa de acerola a temperatura de -196 °C, verificando que o
comportamento da curva de congelamento ndo apresentou com clareza os trés periodos

tipicos da curva. De acordo com esses autores, tal comportamento ocorreu em razio da
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maior velocidade de congelamento e maior gradiente térmico a que o produto esta
exposto. Comportamento semelhante foi observado também por AGRA (2006} ao
estudar o congelamento de manga a -196 °C.

Na primeira Fase (Fases 1 ¢ II} da curva de congelamento da amostra do leite de
cabra, na temperatura de -196 °C, o resfriamento e o congelamento ccorreram em
aproximadamente 20 s, atingindo a temperatura adimensional em aproximadamente 0,8
{-17,0 °C); ja na segunda Fase, que corresponde a Fase IlI {pds-congelamenio da
amostra de leite), observa-se que o tempo foi igual a 285 s para a amostra atingir a
temperatura adimensional de 0 {(-192 °C).

Comparando-se as curvas de congelamento da amostra de leite de cabra nas
temperaturas de -170 e -196 °C (Figura 4.3 e Figura 4.4), observa-se que o tempo de
congelamento da amostra a -196 °C foi 8 vezes inferior ao tempo do congelamento a
-170 °C; o que era esperado, haja vista que a difusividade efetiva média do leite 2 -170
°C foi maior no congelamento a -196 °C pois, guanto maior for a difusividade efetiva

média, mats rapido € o congelamento.”

4.4, Difusividade térmica

Verificam-se, na Tabela 4.12, os wvalores dos coeficientes de difusio,
difusividade efetiva ¢ difusividade efetiva média do leite de cabra, nos trés estagios de
congelamento, guando o leite de cabra fot ao congelamento em freezer convencional a
-20 °C, em Freezer convencional a -30 °C, em vapor de nitrogénio a -170 °C e em

imersdo em nitrogénio a -196 °C.
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Tabela 4.12 — Valores dos coeficientes de difusio, difusividade efetiva e difusividade
efetiva média do leite de cabra nas trés fases de congelamento nas temperaturas de -20
°C, -30°C, -170°C e 196 °C

Congelamento do leite de cabra a -20 °C
Fases L/2*%*  (Coeficiente de difusio Difusividade efetiva  Difusividade efetiva

* {mm) mm’s” Média mm® s’
i 8,15 435 X10™* 2,887

1 815 0,13 xX10™ 1,333x10°™

m 815 3,75 X10™ 3,067x10" 0,306

Congelamento do leite de cabra a -30°C
Fases L/2*¥*  Coeficiente de difusdo Difusividade efetiva  Difusividade efetiva

* (mm) mm’s’? Média mm” s’
1 8,85 432 X10™ 3,149

0 885 0,48 X107 5,613x10%

11 885 8,89 X10™ 9,583x 10" 0,538

Congelamento do leite de cabra a -170°C
Fases L/2**  Coeficiente de difusic Difusividade efetiva  Difusividade efetiva

¥ (mm) : mm’s” média mm’ 57!
I 9,35 0,50 X107 4,405

I 935 - - :

M 933 2,02 X107 17,630 14,688

Congelamento do leite de cabra a -196 °C

Fases L/2** Coeficiente de difus@o Difusividade efetiva  Difusividade efetiva

{mm) . mm’s’ média mm® g7
I 9.40 1,07 X107 94,590
1t 8 40 - -
1 9,40 1,40 X107 123,80 121,888

*Fases [ — Resfriamento; 11 — Cristalizagiio; 11T - Pés-congelamento
** |, .- Espessura da amostra

No congelamento convencional da amostra de leite de cabra a 20 °C, os
coeficientes de difusio, referentes as fases i, 11 e 11, foram iguais a 4,3 sx107% 0,13x10™
e 3,75x107, respectivamente, e a difusividade térmica efetiva média da amostra do leite
de cabra, relativo as trés fases de congelamento, foi de 0,306 mm’s-".

Para o congelamento convencional da amostra de leite de cabra a -30 °C, os
coeficientes de difusio referentes as fases I, Il e TIL, foram de 4,32x10™, 0,48x10%¢ 8,89
x16™, respectivamente, e a difusividade térmica efetiva média, referente as fases I, ll e
111, foi igual a 0,538 mm’s-',

A amostra de leite de cabra congelade no vapor de mitrogénio a -170 °C
apresentou os coeficientes de difusdo iguais a 0,50x107 & 2,02x107, referente as fases I

e II1, respectivamente, ¢ a difusividade térmica efetiva média foi igual a 14 688 mm?s-!.
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Para a amostra de leite de cabra imersa em nitrogénic a -196 °C, os coeficientes
de difusio referentes as Fases 1 e I, foram iguais a 1,07x107 e 1,40x107
respectivamente, enquanto a difusividade térmica efetiva média foi igual a 121,888
mm®s-*,

Pode-se observar, na Tabela 4.12, que os valores de difusividade térmica
aumentam com a diminuigdo da temperatura de congelamento das amostras de leite de
cabra. Este comportamento ocorre, em razio provavelmente, do aumento da diferenca
de temperatura entre a temperatura da amostra e a temperatura do meio ao qual a

amostra esta sendo submetida.

4.5 - Analise sensorial

Nas Tabelas C.1 e C.4 (Apéndice C) se encontram as analises de varincia dos
atributos da analise sensorial {(aparéncia, cor, aroma e sabor) do leite de cabra congelado
nas temperaturas de -20, -30, -170 ¢ -196 °C e se apresentam, se na Tabela 4.13, os
valores das médias da andlise sensorial do leite de cabra quanto 3 aparéncia, cor, aroma

e sabor, em fungdo do método de congelamento (-20, -30, -170 e -196 °C).

Tabela 4.13 — Comparagio entre as médias da analise sensorial do leite de cabra

congelado a -20, -30, -170 e -196 °C, dos atributos aparéncia, cor, odor ¢ sabor

Temperatura (°C) Aparéncia Cor Aroma Sabor
=20 7,31 ab 7,60 a 4,69 a 561b
-30 753 a 7.10 ab 3.99b 638a
-170 6,83 be 7,03 ab 523a 557b
-196 642c 6,60b 4383 a 6,31a
DMS 0,66 0,67 0,65 0,67

DMS: Desvio minimo significativo.
Obs.: Médias seguidas das mesmas Jetras mindgsculas nas colunas nfio diferem cstatisticamente pelo teste
de Tukey, a 1% de probabilidade
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Observa-se que a aparéncia ¢ a cor ndo apresentaram diferenga significativa
entre as amostras de leite de cabra congeladas a -20 e -30 °C nem -20 e -170 °C porem
se percebe, entre as amostras congeladas a -20 e -196 °C, diferenca significativa; no
entanto, todas as amostras avaliadas pelos degustadores quanto a aparéncia ¢ a cor, se
acham entre as escalas, “indiferente” e “gostet ligewramente” e “branco cremoso” e
“branco”, respectivamente. De acordo com LUCENA (2003) a cor do leite de cabra ¢
branca devido a auséncia de betacaroteno.

Com relacdo ao aroma, a (nica temperatura de congelamento que mostrou
diferenca significativa em relagio & amostra congelada a -20 °C, fot a amostra
congelada a -30 °C, porém todas as amostras se encontram na escala “leve odor
caracteristico do leite” e “odor caracteristico do leite”. As notas referentes ao aroma
atribuidas pelos degustadores foram baixas em relagio aos demais atributos, o que pode
ser explicado pelo odor intenso caracteristico do leite de cabra. LISSERE et al. (2007)
ndo sO constataram que o aroma do leite de cabra foi o atributo menos apreciado em
rela¢do aos demais atributos mas justificaram este comportamento em razdo da distancia
minima estabelecida, de 150 m, que separa a ordenha do leite da cabra e o local onde se
encontra o bode ndo ter sido respeitada a qual pode ser responsavel pela produgio de
odores desagradaveis possiveis de serem absorvidos pelo leite. VIGNOLA et al. (2002),
relataram que os triglicérideos do leite de cabra contém uma porcentagem muito elevada
de 4acidos graxos, tais como: caproico, caprilico e o caprico, responsaveis pelo odor
caracteristico do leite de cabra.

Quanto ao sabor, apenas a amosira de leife de cabra congelada a -170 °C ndo
apresentou alteracdo em referéncia & amostra padriio (-20 °C), enguanto as demais
indicaram diferenca significativa mais todas as amostras se encontram na escala “leve
sabor caracteristico do leite” e “gosto caracteristico do leite”; este comportamento deve
ter ocorrido, sem dtvida, pela falta de maior sensibilidade dos degustadores quanto ao
atributo sahor, em fun¢io dos degustadores nio serem treinados.

Tem-se, na Tabela 4.14, os resultados das comparagbes entre as médias da
analise sensorial do lette de cabra em funcglo do armazenamento de 90 dias, quanto a

aparéncia, cor, aroma € sabor.
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Tabela 4.14 — Comparacio entre as meédias da anélise sensorial do leite de cabra

congelado para o fator tempo de armazenagem para os atributos aparéncia, cor, aroma e

sabor
Tempo {dias) Aparéncia Cor Aroma Sabor
0 6,45b 6,47b 4,60 a 6,23 ab
30 7.43 a 7,53 a 468a 6,05 ab
45 6,53 b 6,75 ab 480a 5,52b
60 7,13 ab 7,23 ab 4752 6,05 ab
75 7.27 ab 7.32 ab 458a 6,52 a
90 7,33 ab 7,20 ab 4,70 a 543 b
DMS 0,90 6,91 0,88 0,92

DMS: Desvio minimo significativo
Obs.; Médias seguidas das mesmas lctras minusculas nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo ieste
de Tukey, a nivel de 1% de probabilidade

Verifica-se que os valores atribuidos para aparéncia, cor e sabor tendem a
permanecer estafisticamente constantes com © tempo de armazenamento, Ou seja, Os
provadores ndo perceberam diferengas significativas desses atributos ao longo do
armazenamento do leite de cabra; ja o atributo aroma permaneceu sem nenhuma
alteracio em todo o armazenamento, no entanto, foi o atributo com menor nota. COSTA
et al. (2008) constataram que © odor do leite caprino obteve média muito baixa na escala
hedénica de 3,09, dentro da escala (1 a2 9) remetendo a uma intensidade moderada.

Este comportamento do leite de cabra se deve, provavelmente, ao foto da
amostra ter sido pasteurizada antes do congelamento, nas temperaturas de -20, -30, -
170 e -196 °C, sendo este, entfio, um dos fatores decisivos para que a diferenca entre as

médias ndo fossem significativas entre 0s atributos sensoriais.
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5. CONCLUSGES

5.1. Caracterizacio dos parametros fisico-quimicos

As amostras se mantiveram nos padres recomendados pela legislacio atual

Brasileira.

3.2. Armazenamento das amostras

Qs valores de contetdo de agua e cinzas, das amostras, apresentaram tendéncia
de estabilidade ao final do armazenamento; }a os valores de sdhidos solaveis totais e pH
sugeritam aumento 2o final do armazenamento, para todas as amostras.

Nas amostras congeladas a -20 °C os valores de proteina, densidade, acidez e
extrato seco total, aumentaram ao final do armazenamento, enquanto os valores de
lactose e lipidios diminuiram, por outro {ado no armazenamento a -30 °C, os valores de
proteina, lactose, densidade, lipidios e extrato seco tofal, ndo sofreram alteragio no final
do armazenamento em referéncia aos valores finais, porém os valores de acidez
aumentaram. Os valores de proteina, acidez e hipidios das amostras congeladas a -170
°C aumentaram enquanto os valores de lactose ¢ extrato seco total permaneceram
inalterados, ao final do armazenamento. Os valores de proteinas densidade e lipidios
aumentaram; entretanto, os valores de lipidios e o extrato seco total diminuiram ¢ os
valores de acidez e laciose permaneceram inalierados ao final do armazenamento das
amostras congeladas a ~196 °C.

As amostras congeladas a -30 °C foram aqueles cujos pardmetros fisico-
guimicos apresentaram maior estabilidade ao final do armazenamento em relago as

demais temperaturas de congelamento,
5.3. Cinética de congelamento

Observaram-se, na cinética de congelamento das amostras congeladas a -20 e -
30 °C, as 1rés fases de congelamentos bem definidas, com a fase de resfnamento (Fase

T) atingindo 2300 e 1620 s, a fase de congelamento (Fase IJ) atingindo 8860 ¢ 3240 sea

fase de pds-congelamento (Fase i) alcangando 10980 e 4700 s, respectivamente.
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Para a cinética de congelamento das amostras congeladas a -170 ¢ -196 °C, as
trés fases do congelamento ndo ficaram bem definidas, vista que a primeira Fase
(resfriamento/congelamento), durou 600s (-170 °C) e 20s (-196 °C), e a fase HI (pos
~congelamento) durando 2100s {~170 °C) e 285s (-196 °C}.

Os valores de difusividade efetiva meédia das amostras congeladas a -20, -30,

-170 ¢ -196 °C foram iguais, respectivamente, a 0,306, 0,538, 14,688 ¢ 121,888 mm® s,

5.4. Andlise sensorial

Observou-se quanto & aparéncia, cor, aroma e sabor, em fungio do método de
congelamento (-20, -30, -170 ¢ -196 °C), que em todas a aparéncia e a cor se
encontraram entre as escalas “indiferente” ¢ “gostei ligeiramente” e “branco cremoso” ¢
“branco”, respectivamente. Em relagfio ao aroma, a analise mostrou aroma com “leve
odor caracteristico do leite” e “odor caracteristico do leite”. O sabor ficou na escala
“leve sabor caracteristico do leite” e “gosto caracteristico do fetie”.

Os valores atribuidos, em fungdo do armazenamento de 90 dias, para a
aparéncia, cor e sabor, permaneceram estatisticamente constantes com o tempo de
armazenamento. O atributo aroma permaneceu sem qualguer alteragiic em todo o

armazenamento.

Sugestdes para futuros trabalthos
» Utilizagio de aditivos antifloculantes,

.

> Fazer analise microbiolégica ao longo do armazenamento.
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Apéndice A

Tabela A.1 — Analise de variincia da umidade (%) do leite de cabra congelado nas
temperaturas de -20, -30, -170 ¢ -196 °C

Fonte de variacio G. L. S.Q. . M. F
Tratamentos 3 0.94649 0.31550 40,4484 **
Residuo 8 0.06240 0.00780
Total 11 1.00889 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G ~ Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos guadrados; Q.M.

(Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel do teste F; ns ndo significativo

Tabela A.2 - Analise de varidncia da proteina do leite de cabra congelade nas
temperaturas de -20, -30, -170 e -196°C

Foute de variacio G. L. S Q. Q. M. ¥
Tratamentos 3 0.12300 0.04100 10.1235 **
Residuo 8 0.63246 0.00405
Total 11 0.15540 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; GL. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M.
Cuadrados médios dos desvios; F — Varidvel do tesie F. ns nfio significativo

Tabela A3 — Andlise de variincia das cinzas {%) do leite de cabra congelado nas
temperaturas de -20, -30, -170 ¢ -196 °C

Fonte de variacio G. L. S.Q Q. M. F
Tratamentos 3 0.00380 0.00127 1.1429 ns
Residuo 8 0.00887 0.00111
Total 11 0.01267 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G.L. — Grau dc liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M.
Quadrados medios dos desvios; F — Vanavel do teste F; ns ndo significativo

Tabela A.4 — Anilise de varincia de Jactose do letie de cabra congelado nas temperaturas
de -20, -30,-170 e -196 °C

Fonte de variacio G. L. 8.Q. Q.M. F
Tratamentos 3 2.91409 (3.97136 48,3466 **
Residuo 8 0.16073 0.02009
Total 11 3.07483 - -
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“"Significativo a 1% de probabilidade, G.L. - Gran de liberdade; S.Q. — Soma dos guadrados, Q.M.

Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel do fesie F, ng nio significative

Tabela A.3 — Analise de vanidncia da densidade a 15/15 °C do leite de cabra congelado nas

temperaturas de -20, -30, -170 ¢ -196 °C

Fonte de variacio G, L. 8. €. Q.M. ¥
Tratamentos 3 0.60001 0.00000 12384898973 3333%*
Residuo 8 0.60000 0.60000
Total 11 0.60001 - -

TSignificativo a 1% de probabilidade; GL. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M.

Ouadrados médios dos desvios; F — Varidvel do teste F; ns nfo significativo

Tabela A.6 — Analise de varifncia da acidez total titulavel (% de acido latico) do leite de

cabra congelado nas temperaturas de -20, -30, -170 e -196 °C

Fonte de variagie G. L. S.Q. Q. M. F
Tratamentos 3 0.00023 0.00008 0.5000 ns
Residuo R 0.00120 000015
Total 11 0.00143 - -

TSignificativo a 1% dec probabilidade; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados, Q.M.

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F; ns nio significativo

Tabela A.7 - Analise de varifincia de gorduras totais do leite de cabra congelado nas

temperaturas de -20, -30, -170 ¢ -196 °C

Foute de variacieo G. L. S. Q. Q.M. F
Tratamentos 3 0.63000 021000 42 Q000 **
Residuo 8 0.04000 0.00500
Total il 0.67000 - -

“Significativo a 1% dec probabilidade, G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados, Q.M.

Cuadrados médios dos desvios: F — Varidvel do teste F; ns nfo significativo
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Tabela A.8 — Analise de varidncia dos sélidos ndo gordurosos do leite de cabra congelado
nas temperaturas de -20, -30, -170 ¢ -196 °C

| Fonte de variacio G. L. S.Q. €. M. F
Tratamentos 3 0.75000 0.25000 5864062014803 56%%
Residuo 8 0.00000 0.00000
Total 11 0.75000 - -

“Significativo a 1% de probabilidade: G1. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F; ns ndo significativo

Tabela A.9 — Analise de varidncia de pH do leite de cabra congelado nas temperaturas de -
20 -30 -170 € -196 °C

Fonte de variacio G. L. S.Q. Q. M. F
Tratamenios 3 0.01080 (.00360 168884986024, 880**
Residuo 8 0.00000 $.00000
Total 11 0.01080 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; GL. - Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados: Q.M

Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel do teste F; ns ndo sigpificativo

‘Tabela A.10 — Analise de varifncia do extrato seco total do leite de cabra congelado nas
temperaturas de -20, -30, -170 e -196 °C

Founte de variacio G. L. S.0Q. Q. M. F
Tratamentos 3 2.42262 0.80754 117.8893 **
Residuo 8 0.05480 0.00685
Total 11 2.47742 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados, Q.M
Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel do tesie F; ns nfio significative
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Apéndice B

Tabela B.1 — Analise de varidncia da umidade (%) das amostras de leite de cabra

congeladas na temperatura de -20 °C e armazenadas a -20 °C durante 90

dias
Fonte de variagio G, L. 8.Q. Q. M. F
Tratamentos 3 11.54776 2.300955 2211273 **
Residuo 12 0.12533 0.01044
Total 17 11.67309 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos guadrados, Q.M.
Quadrados médios dos desvios; F ~ Varidvel do teste F; ns nfio significativo

Tabela B.2 — Analise de varidncia da umidade (%) das amostras de leite de cabra

congeladas na temperatura de -30 °C ¢ armazenadas a -20 °C durante S0

dias
Fonte de variacio G. L. S. Q. Q. M, F
Tratamentos 5 1.10733 0.22147 40,4711 **
Residuo 12 0.06567 0.00547
Total 17 1.17300 - -

TSignificativo a 1% de probabilidade; G.L. - Gran de liberdade, 5.Q. ~ Soma dos quadrados; Q.M.

Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel do teste F; ns ndo significativo

Tabela B.3 — Analise de varifincia da umidade (%) das amostras de leite de cabra

congeladas na temperatura de -170 °C e armazenadas a ~20 °C durante 90

dias
~ Fonte de variacio G. L. 5. Q. . M. F
Tratamentos 5 031764 0.06353 9.4428 **
Residuo 12 0.08073 0.00673
Total 17 0.39838 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; GL. — Grau de liberdade; $5.Q. — Soma dos quadrados; Q.M.
Quadrados médios dos desvios: F — Varidvel do teste F; ns nfio significativo
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Tabela B.4 — Andlise de vanidncia da umidade (%) das amosiras de leite de cabra

congeladas na temperatura de -196 °C e armazenadas a -20 °C durante 90

dias
Fonte de variacio G. L. 5.4Q. Q. M. ¥
Tratamentos 5 0.54869 0.10974 6.5404 *#
Residuo 12 0.20107 0.01676
Total 17 0.74976 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; GL. — Gran de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados: QM.

Quadrados médios dos desvios, F — Variavel do teste F; ns ofo significaiivo

Tabela B.5 - Anilise de varidncia de proteina (%} das amostras de leite de cabra

congeladas na temperatura de -20 °C e armazenadas a -20 °C durante 90

dias
Fonte de variacio G. L. 5.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 095798 0.19160 168.2302 **
Residuo 12 0.01367 000114
Totai 17 97164 - -

“Significativo a 1% dc probabilidade; G.L. — Gran de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M.

Quadrados médios dos desvios, F ~ Varidvel do teste ¥, ns niio significativo

Tabela B.6 — Analise de vanidncia de proteina (%) das amostras de leite de cabra

congeladas na temperatura de -30 °C e armazenadas a -20 °C durante 90

dias
Fonte de variacio G. L. S. Q. Q.M. F
Tratamentos 5 0.27963 0.05593 211483 **
Residuo 12 0.03173 0.00264
Total 17 031136 i A

“Significative a 1% de probabilidade; G.L. — Gran de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;, Q.M.

Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel do teste F; ns ndo significativo
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Tabela B.7 — Analise de variincia de proteina {%) das amosiras de leite de cabra

congeladas na temperatura de -170 °C ¢ armazenadas a -20 °C durante 90

dias
Fonte de variagiio Gl L. S, Q. Q. M. F
Tratamentos 5 0.33932 0.06786 19.5134 **
Residuo 12 0.04173 0.00348
Total i7 0.38105 - -

“Signiﬁcativo a 1% de probabilidade. GL. — Grau de liberdade: S.Q. — Soma dos quadrados, Q.M.
Quadrados médios dos desvios; F -~ Variavel do teste F; ns nfio significativo

Tabela B.8 — Analise de vanidncia de proteina (%) das amostras de leite de cabra

congeladas na temperatura de ~-196 °C ¢ armazenadas a -20 °C durante 90

dias
Fonte de variacao G. L. 5.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 0.44680 0.08936 31.7254 **
Residuo 12 - (.03380 0.00282
Total 17 $.48060 - -

.“Signiﬁcative a 1% de probabilidade; G.L. ~ Grau de hberdade; S.Q — Soma dos quadrados: QM.

Quadrados médios dos desvios; F - Varidvel do tesic F; ns nfo significativo

Tabela B.9 - Analise de varidncia de cinzas (%) das amostras de leite de cabra congeladas

na temperatura de -20 °C e armazenadas a -20 °C durante 90 dias

i?‘nnte de variacio G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 5 0.09236 0.01847 13.9706 **
Residuo 12 0.01587 0.00132
Total 17 0.10823 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M.

Quadrados médios dos desvios; F ~ Varidvel do teste Fr ns ndo significativo
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Tabela B.10 - Analise de varidncia de cinzas (%) das amostras de leite de cabra

congeladas na temperatura de -30 °C ¢ armazenadas a -20 °C durante 90

dias
Fente de variacio G. 1. S. Q. Q. M. ¥
Tratamentos 5 06.03371 | 0.00674 7.6327 **
Residuo 12 0.01060 0.00088
Total 17 {.04431 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; GL. — Grau de liberdade: S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M,
Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel do teste F; ns ndo significativo

Tabela B.11 - Analise de varidncia de cinzas (%) das amostras de leite de cabra

congeladas na temperatura de -170 °C e armazenadas a -20 °C durante 90

dias
Fonte de variaciio G. L. S5.Q. Q. M. F
Tratamentos 5 0.05443 0.01089 9.1991 **
Residuc 12 4.01420 000118
Total 17 0.06863 - - )

“Significativo a 1% de probabilidade; G.L. — Grau dc liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M.
Quadrados médios dos desvios; F ~ Vartdvel do teste F: ns nfo significativo

Tabela B.12 - Anilise de varidncia de cinzas (%) das amostras de leite de cabra

congeladas na temperatura de -196 °C e armazenadas a -20 °C durante 90

dias
Fonte de variacio G. L. S. Q. Q.M. F
Tratamentos 5 0.10898 0.02180 18.3336 **
 Residuo 12 0.01427 0.00119
Total 17 0.12325 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; GL. ~ Grau de Hberdade: S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M.
Quadrados médios dos desvios; F - Varidvel do teste F; ns ndo significativo
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Tabela B.13 — Analise de varidncia de lactose (%) das amostras de leite de cabra

congeladas na temperatura de -20 °C e armazenadas a -20 °C durante 90

dias
Fonte de variacio G. L. 8.0Q, Q. M, F
Tratamentos 5 5.34324 1.068065 64 4843 **
Residuo 12 0.19887 0.01657
Total 17 5.54211 - -

“Sigmiicativo a 1% de probabitidade; G.L. — Grau de hberdade; S.Q. — Soma dos quadrados, QM.

Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel do teste F; ns nfo significativo

Tabela B.14 ~ Analise de varidncia de lactose (%) das amostras de leite de cabra

congeladas na temperatura de -30 °C e armazenadas a -20 °C durante 90

dias
Fonte de variacio G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 5 0.11898 $.02380 2.8709 ns
Residuo 12 0.09947 0.00829
Total 17 0.21845 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M.

Guadrados médios dos desvios; F - Vanavel do teste F; ns ndo significativo

B.15 — Anglise de varilincia de lactose (%) das amostras de leite de cabra congeladas na

temperatura de -170 °C e armazenadas a -20 °C durante 90 dias

Fonte de variacio G. L. 8. Q. Q. M. F
Tratamentos 5 049418 0.09884 14,6303 **
Residuo 12 0.08107 0.00676
Total 17 0.57524 - -

“Significativo a 1% de probabilidade: G.L. — Grau de liberdade: S.Q. ~ Soma dos guadrados, Q.M

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F; ns ndo significativo
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B.16 — Analise de varidncia de lactose (%) das amostras de leite de cabra congeladas na

temperatura de -196 °C ¢ armazenadas a -20 °C durante 90 dias

Fonte de variacho G L. 8.Q. Q. M, F
Tratamentos 5 1.81584 0.36317 12 3809 **
Residuo 12 (.33833 0.02819
17 2.15418 - -

- Total
TSignificativo a 1% de probabilidade; G.L. — Gran de hiberdade; S.Q. — Soma dos quadrados, Q.M.

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F; ns nfdo significativo

B.17 ~ Analise de varidncia de densidade (g/cm’) das amostras de leite de cabra

congeladas na temperatura de -20 °C e armazenadas a -20 °C durante 90

dias
Fonte de variacio G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 5 0.00007 0.00001 82.2000 **
Residuo 12 0.00000 0.00000
Total 17 (.00007 - -
“Significativo a 1% de probabilidade; G.I. — Grau de lberdade; S.Q. — Soma dos guadrados, Q.M.

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F, ns nio significativo

B.18 - Analise de varidncia de densidade (gfcmz) das amostras de leite de cabra
congeladas na temperatura de -30 °C e armazenadas a -20 °C durante 0

dias
Fonte de variacio G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos 5 ¢.00003 0.00001 36.0000 **
Residuo 12 0.00000 0.00000
Total 17 0.60003 - -
“Significative a 1% de probabilidade; GL. — Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados: Q.M

Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel do teste F, ns ndo significativo
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B.19 — Andlise de varidncia de densidade (g/fcm’) das amostras de leite de cabra

congeladas na temperatura de -170 °C e armazenadas a -20 °C durante 90

dias
Fonte de variacio G. L. 5. Q. Q. M. F
‘{ratamentos 5 $.00002 0.00000 11,5429 **
Residuo 12 0.00000 $.00000
Total 17 0.00003 - -

T Significative a 1% de probabilidade; GL. — Grau de liberdade, S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M.

" Quadrados médios dos desvios; F -~ Varidvel do teste F; ns ndo significativo

B.20 — Anilise de varidncia de densidade (g/cm’) das amostras de leite de cabra

congeladas na temperatura de -196 °C ¢ armazenadas a -20 °C durante 90

dias
Fonte de variacie G. L, 5.Q. . M. F
Tratamentos 5 0.00004 0.00001 53.4000 **
Residuo iz (.00000 0.00000
Total 17 0.00005 - -

“Significativo 2 1% dc probabilidade; G.L. ~ Grau de liberdade, S.Q. — Soma dos quadmdos; Q.M.

Quadrados médios dos desvios; F — Variavel do teste F; ns nio significativo

B.21 — Analise de varidncia de acidez (% de acido latico) das amostras de leite de cabra

congeladas na temperatura de -20 °C e armazenadas a -20 °C durante 90

dias
Fonte de variaciio G 1. S.Q. Q. M, F
Tratamentos 5 0.00224 0.00045 80.8000 **
Residuo 12 0.00007 0.00001
Total 17 0.00231 ) -

“Significativo a 1% de probabilidade; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; QM.

Quadrados médios dos desvios, F — Varidvel do teste F; ns ndo significativo
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B.22 — Analise de vanancia de acidez (% de dcido latico) das amostras de leite de cabra

congeladas na temperatura de -30 °C ¢ armazenadas a -20 °C durante 90

dias
Fonte de variacio G. L. 5.Q. Q. M. F
Tratamentos 5 0.00105 0.00021 4.2000 *
Residuo 12 0.00060 0.00005
Total 17 0.00165 ; -

Significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% dc probabilidade: G.I. — Grau de Tiberdade; S.Q.
Soma dos quadrados; Q.M. — (Quadrados médios dos desvies; F — Vaniavel do teste I, ns ndo significativo

B.23 — Analise de vaniancia de acidez (% de dcido Iatico) das amostras de leite de cabra

congeladas na temperatura de -170 °C e armazenadas a -20 °C durante 90

dias
Fonte de variacio G. L. 5.0. 0. M. F
Tratamentos 5 0.00036 G.00067 13.0000 **
Residuo 12 6.000607 0.00001
Total 17 (.00043 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M.

Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel do teste ¥, nis nfo significativo

B.24 — Analise de varidncia de acidez (% de acido latico) das amostras de leite de cabra

congeladas na temperatura de -196 °C e armazenadas a -20 °C durante 90

dias
Fonte de variacio G. L. S. Q. 0. M. F
Tratamentos 5 0.00040 (.00008 0 6857 ns
Residuo i2 0.00140 0.00012
Total - 17 0.00180 . -

“Significativo a 1% de probabilidade; GL. - Grau de hberdade; S.Q. - Soma dos quadrados, Q.M.
Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel do teste F: ns nfio significativo
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B.25 - Analise de variancia dos Hpidios (%) das amostras de lerte de cabra congeladas na

temperatura de -20 °C ¢ armazenadas a -20 °C durante 90 dias

Fonte de variaciio G. L. 5 Q. Q. M. F
Tratamentos 5 0.30278 0.06056 27.2500 **
Residuo 12 0.02667 0.00222
Total 17 032944 - -

“Significaiivo a 1% de probabilidade; GIL. — Grau de bberdade; 5.Q. ~ Soma dos quadrados;, Q.M.

Quadrados médios dos desvios, F — Varidvel do teste F; ns ndo sigaificativo

B.26 — Anilise de varidncia do lipidio {%) da amostra de leite de cabra congelada na

temperatura de -30 °C e armazenada a -20 °C durante 90 dias

Fonte de variacio G. L. 8. Q. Q. M. F
Tratamentos 5 g97111 0.19422 87 4000 **
Residuo 12 0.02667 000222
Total 17 0.99778 - -

T Significativo a 1% de probabilidade: G.L. ~ Grau de fiberdade; S.Q. — Soma dos quadrados: Q.M.

Chiadrados médios dos desvies: F - Vartdvel do teste F; ns nfio sigmificativo

B.27 — Anilise de variancia do lipidio (%) da amostra de leite de cabra congelada na

temperatura de -170 °C e armazenada a -20 °C durante 90 dias

Fonte de variacao G. L. S. Q. Q. M. ¥
Tratamentos 5 0.09778 0.01956 35.2000 **
Residuo 12 .006487 (.00056
Total 7 0.10444 - -

“Significative a 1% dc probabilidade; G.L. ~ Grau de liberdade; $.Q — Soma dos gquadrados; Q.M.

Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel do teste F; ns nfio significativo
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B.28 — Andlise de variincia do lipidio (%) da amostra de leite de cabra congelada na

temperatura de -196 °C ¢ armazenada a -20 °C durante 90 dias

Foute de variacko G. 1. S. Q. Q.M. F
Tratamentos 3 0.55111 6.11022 99 2000 **
Residuo 12 0.01333 0.00111

Total 17 0.56444 - -

TSignificativo a 1% dc probabilidade; G.L. — Graw de liberdade; 8.Q. — Soma dos quadmdos; Q.M.

Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel do fesie F; ns nfo significative

B.29 — Analise de varidncia do solido ndo gorduroso (%) da amostra de leite de cabra

congelada na temperatura de -20 °C e armazenada a -20 °C durante 90 dias

Fante de variaciio G. 1. S5.Q. Q. M, F
Tratamentos 5 3.71818 0.74364 53541760 **
Restduo i2 0.00167 0.00014
Total 17 3.71984 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G.I. — Grau de liberdade;, 5.Q. ~ Soma dos quadmdos;, Q.M.

Quadrados médios dos desvies; F — Varidvel do teste F; ns ndo significativo

B.30 — Analise de varidncia do solido nfo gorduroso (%) da amostra de leite de cabra

congelada na temperatura de -30 °C ¢ armazenada a -20 °C durante 90 dias

Fonte de variacio G. L. S.Q Q.M. 1)
Tratamentos 5 2.03709 0.40742 733.3540 **
Residuo 12 0.00667 0.00056
Total 17 2.04376 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G.I. - Grau de liberdade; 5.Q. ~ Soma dos guadrados; Q.M.
Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel do teste F; ns ndo significativo
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B.31 — Analise de varidncia do sdlido ndo gorduroso (%) da amosira de leite de cabra

congelada na temperatura de -170 °C e armazenada a -20 °C durante 90 dias

Fonte de variacio G. L. 8.Q. 3. M. F
Tratamentos 5 3.45383 0.69077 124337.80 **
Residuo 12 0.00007 0.00001
Total 17 3.45389 _ -

“Significative a 1% de probabilidade; GL. — Grau de hberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M.

(Quadrados meédios dos desvios; F —~ Varidvel do teste F; ns ndo significativo

B.32 — Analise de vanidncia do sélido ndco gorduroso {%) da amostra de leite de cabra

congelada na temperatura de -196 °C e armazenada a -20 °C durante 90 dias

Fonte de variagio G. L. 5.Q. €. M. ¥
" Tratamentos 5 842118 1.68424 3031.6240 **
Residuo 12 0.00667 0.00056
Total 17 842784 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadmados, Q.M.
Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel do teste F; ns ndo significativo

B.33 - Anilise de varidncia do pH da amostra de leite de cabra congelada na temperatura

de -20 °C e armazenada a -20 °C durante 90 dias

Fonte de variacio G. L. S. Q. Q.M. F
Tratamentos 5 0.12309 0.02462 4431.4000 **
Residuo 12 0.00007 0.00001
Total 17 0.12316 - -

“Significativo a 1% de probabilidade, G.L. — Gran de liberdade; 5.Q. — Soma dos quadrados: Q.M.

Quadrados médios dos desvios; F — Vanavel do teste F; ns nfo significativo
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B.34 - Analise de varidncia do pH da amostra de leite de cabra congelada na temperatura

de -30 °C e armazenada a -20 °C durante 90 dias

Fonte de variacio G. L. S. Q. Q.M. ¥
Tratamentos 5 0.15704 0.05141 5653.6000 **
Residuo 12 3.00007 0.00601
Total 17 0.15711 - -

“Significativo a 1% dc probabilidade: G.I. — Gran de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M.

Quadrados médios dos desvios, F — Varidvel do teste F; ns nfio significativo

B.35 — Analise de varigncia do pH da amostra de leite de cabra congelada na temperatura

de -170 °C e armazenada a -20 °C durante 90 dias

Fonte de variagio G. L. S.Q. Q. M. F
Tratamentos 5 0.18369 0.03674 6613.0000 **
Residuo 12 0.00007 0.00001
Total 17 (.18376 - -

T Significative a 1% de probabilidade: G.I. ~ Grau de liberdade: 5.Q. -~ Soma dos quadmdos; Q.M.
Quadrados meédios dos desvios, F — Varidvel do ieste F, ns nfo significativo

B.36 — Analise de varidncia do pH da amosira de leite de cabra congelada na temperatura

de -196 °C e armazenada a -20 °C durante 90 dias

Fonte de variacio G. L. S. Q. Q.M. F
Tratamentos 5 0.14071 0.02814 5065.6000 **
Residuo 12 0.00007 0.00001
Total 17 0.14078 - -

“Significativo a 1% de probabilidadc; G.L. - Grau dc Tiberdade: S.Q. - Soma dos quadmdos; Q.M.

Quadrados médios dos desvios; I — Varidvel do tesic F; ns nfo significativo
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B.37 - Analise de varidncia do extrato seco total da amostra de leite de cabra congelada na

temperatura de -20 °C ¢ armazenada a -20 °C durante 90 dias

Fonte de variaciio G. L. S. Q. Q.M. ¥
Tratamentos 5 9.69611 1.93922 183.3298 **
Restduo 12 0.12693 0.01058
Total 17 0.82304 - -

“Significativo # 1% de probabitidade; G.L. ~ Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados, Q.M.

Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel do teste F; ns ndo significativo

B.38 - Analise de variincia do extrato seco total da amostra de leite de cabra congelada na

temperatura de -30 °C e armazenada a -20 °C durante 90 dias

Fonte de variacio G. L. 8. Q. Q. M. F
Tratamentos 5 0.08878 0.01776 38141 *
Residuo 12 0.05587 0.00466
Total 17 0.14465 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; G L. - Grau
de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel do 1este F; ns

ndo significanivo

B.39 — Analise de varidncia do extrato seco total da amostra de leite de cabra congelada na

temperatura de -170 °C e armazenada a -20 °C durante 90 dias

Fonte de variacio . L. 8.Q. Q. M. F
Tratamentos 5 0.47484 0.09497 14,1627 **
Residuo 12 0.08047 0.00671
Total 17 0.55531 - -

" Significativo a 1% de probabilidade; *sigmificativo ao nivel de 5% de probabilidade; G.L. - Grau
de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrades; Q.M. — Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel do teste F; ns

ado significativo
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B.40 — Analise de varifincia do extrato seco total da amostra de leite de cabra congelada na

temperatura de -196 °C e armazenada a -20 °C durante 90 dias

Fonte de variacho G. L. 5.Q. Q. M. ¥
Tratamertos 5 (51884 0.10377 6.4231 **
Residuo 12 0.19387 001616
Total 17 0.71271 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; GL. - Grau
de liberdade; 8.3 ~ Soma dos guadrados; QM. — Quadrados médios dos desvios; F -~ Vartdvel do teste F, ns

ndo significativo
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Tabela C.1 — Analise de varidncia de sabor para as diferentes técnicas de congelamento

em fungdo do tempo de armazenamento.

Fonte de variacio G. L. S.Q. Q. M. F
Tratamentos 3 2583333 861111 553693 **
Tempo 5 26.23333 5.24667 3.3933 %%
Trat. X tempo 15 39.60000 2.64000 1.7074 *
Residuo 696 1076.13333 1.54617
Total 719 1167.80000 - -

“Significativo a 1% de probabilidade; *Significativo ao nivel dc 5% de probabilidade G.L. — Grau de
fiberdade; 5.Q. — Soma dos guadrados; Q.M. — Quadrados médios dos desvios; F — Variivel do teste F; ns

néo significativo

Tabela C.2 — Analise de varidncia de aroma para as diferentes técnicas de congelamento

em fun¢do do tempo de armazenamento.

Fonte de variacio G. L. 5. Q0. Q. M. F
Tratamentos 3 14530556 48 43519 85074 **
Tempo 5 4.22778 0.84556 0.1485 *
Trat. X tempo 15 56.99444 3.79963 0.6674 ns
Residuo 696 3962.53333 5.69330
Total 719 416906111

*“Significativo a 1% de prababilidf;de; *Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns nfio significativo,
G.L. — Grau de liberdade; 5.Q. — Soma dos guadrados; .M. — Quadradoes médios dos desvios; F — Varidvel

do teste F; ns ndo significativo
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Tabela C.3 — Analise de variancia de aparéncia para as diferentes técnicas de

congelamento em funcdo do tempo de armazenamento.

" Fonte de variaciio G. L. 8. Q. Q.M. F
Tratamentos 3 133.26111 44.42037 7.4522 **
Tempo 5 108.51667 21.70333 36411 %*
Trat. X tempo I5 137.10556 9.14037 1.5334 ns
Residuo 696 4148 66667 5.96073
Total 719 4527.55000 - -

“*Significativo a 1% de probabilidade; *Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns nd3o significativo;
G.L. — Grau de liberdade: 8.Q. — Soma dos quadrados, Q.M. — Quadrados médios dos desvios, F — Vartavel

do teste F; ns ndo significarivo

Tabela C.4 — Anilise de varidncia de cor para as diferentes técnicas de congelamento em

fung¢do do tempo de armazenamento.

Fonte de variaciio G. L. 5.0. Q. M. F
Tratamentos 3 90.60000 30.20000 49224 **
Tempo 5 94.13333 18.82667 3.0686 **
Trat. X tempo 15 132.13333 8 80889 1.4358 ns
Residuo 096 4270.13333 6.13525
Total 719 4587.00000

""Significativo a 1% de probabilidade; *Significativo a0 nivel de 5% de probabitidade; ns ndo significativo;
G.L. — Grau de liherdade; 5.Q. - Soma dos guadrados; Q. M. — Quadrados médios dos desvios; F - Varidvel

do teste F; ns nio significativo
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