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RESUMO

Armazenamento do leite de cabra cru em diferentes temperaturas por diferentes periodos e
influéncia nas qualidades microbioldgica, fisico-quimica e sensorial do produto

pasteurizado

Este trabalho avaliou os efeitos de diferentes periodos de armazenagem (0, 3 e 6 dias) e
temperaturas (4° e 10°C) do leite de cabra sobre o produto pasteurizado. Foram avaliadas as
alteracdes microbioldgicas e fisico-quimicas do leite caprino cru e a influéncia nas caracteristicas
microbioldgicas, fisico-quimicas e sensoriais do produto pasteurizado durante o armazenamento
por até 6 dias. Utilizou-se a pasteurizacdo lenta (65°C/30 min.) e as amostras foram mantidas a
10°C por 0, 3 e 6 dias. Foram realizadas contagens de microrganismos mesoéfilos, psicrotréficos
totais, lipoliticos, proteoliticos, coliformes totais e fecais. As populacbes de microrganismos
tiveram maior desenvolvimento na temperatura de 10°C do que a 4° C. A populacdo de
microrganismos mesoéfilos e psicrotréficos atingiu 10° UFC/mL em todos 0s experimentos
realizados a 10°C no terceiro dia de estocagem. A 4°C, este valor foi ultrapassado no sexto dia. A
pasteurizacdo foi eficiente na reducdo microbiana, sendo que os microrganismos lipoliticos,
proteoliticos e psicrotréficos ndo foram detectados durante a armazenagem do produto. Os
microrganismos mesofilos também foram reduzidos. Contudo alteracGes decorrentes do periodo
de estocagem crua influenciaram as caracteristicas fisico quimicas e sensoriais na estocagem apés
a pasteurizacdo. A acidez do leite cru manteve-se aceitavel em todos os experimentos realizados a
4°C. No leite estocado a 10°C, a acidez manteve-se aceitavel apenas no terceiro dia ap6s a coleta
em 2 dos 3 experimentos. Foi observado decréscimo no teor de gordura do leite cru durante o
armazenamento em ambas as temperaturas e 0 aumento gradativo da quantidade de acidos graxos
livres (AGL). Apos a pasteurizacdo, os valores de acidez e teor de gordura permaneceram
estaveis, enquanto a quantidade de AGL continuou aumentando significativamente. Para a
estocagem do leite cru a 10°C a pasteurizacdo sé foi eficiente para manter a qualidade sensorial
em niveis aceitaveis quando o leite cru foi pasteurizado no mesmo dia da ordenha e do
resfriamento, enquanto na estocagem a 4°C, o leite cru estocado por 6 dias foi rejeitado apenas no
3° dia apds a pasteurizacdo. Na analise sensorial, o leite estocado a 10°C teve como principal
causa de rejeicdo o odor e sabor azedos, enquanto a 4°C, a rejeicdo deu-se principalmente pelo
sabor céprico. Concluiu-se que o leite de cabra cru poderia ser mantido por até 3 dias a 4°C, para
0 produto pasteurizado ter uma vida Gtil de 6 dias e que a temperatura 10°C ndo deve ser utilizada
como instrumento na conservacao do leite cru.

Palavras-chaves: Qualidade de leite de cabra, Refrigeracdo do leite, Microbiologia do leite,
Lipolise.



ABSTRACT

Raw goat milk storage at different temperatures for different periods and influence in

microbiological, pshysical-chemical and sensorial qualities in pasteurized product

Different periods of storage (0, 3 and 6 days) and temperatures (4 and 10°C) effects of raw
goat milk on pasteurized product were evaluated. Microbiological and physical-chemical
alterations in raw and pasteurized goat milk stored for up six days were evaluated. Pasteurization
(65°C/30 minutes) was used and samples were kept at 10°C for 0, 3 and 6 days. Counting of
mesophiles, total, lipolytic and proteolytic psichotrophic bacteria, total and fecal coliforms were
determined. The microorganisms populations had higher growth at 10°C than 4°C and samples
didn’t resist for 6 days in this condition. Pasteurization was efficient to reduce the number of
microorganisms. Lipolytic, proteolytic and total psicrotrophic bacteria weren’t detected after
pasteurization. Mesophiles and psichrotophic microrganisms populations reached 10° cfu/mL in
all experiments at 10°C at third day of storage. At 4°C, this population was exceeded at sixth day.
Pasteurization was efficient to reduce the number of microorganisms. Lipolytic, proteolytic and
total psicrotrophic bacteria were not detected during pasteurized product storage. Mesophiles
microorganisms also reduced. Alterations in raw milk during storage influenced physical-
chemical characteristics after pasteurization. Acidity in raw milk remained acceptable in all of
experiments at 4°C. In stored raw milk at 10°C, acidity remained acceptable only up to third day
after milking in 2 of 3 experiments. It was observed decrease in raw milk fat content during
storage in both temperatures and gradual increase of free fatty acids (FFA). After heat treatment,
the values of acidity and fat content remained stable, while FFA continued increasing
significantly. For raw milk storage at 10°C pasteurization was efficient to keep sensorial quality
in acceptable levels when raw milk was pasteurized in the same day of milking and cooling,
while in storage at 4°C, raw milk stored per 6 days was rejected only in third day after
pasteurization. In sensorial analysis, stored milk at 10°C had as main cause of rejection the acid
odor and flavor, while at 4°C, the rejection was given mainly for the capric flavor. It was
concluded that raw goat milk can be kept for up to 3 days at 4°C before the heat treatment for
pasteurized product have six days of shelf-life and that the temperature 10°C does not have to be
used as an instrument of raw milk conservation.

Keywords: Goat milk quality, Milk refrigeration, Milk microbiology, Lipolysis.
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1 INTRODUCAO

O leite de cabra é um dos alimentos mais completos e sua importancia € baseada no seu alto
valor nutritivo, como riqueza de proteinas, vitaminas, gordura, sais minerais e alta
digestibilidade, sendo bastante recomendado para pessoas convalescentes, idosas e criancas,
especialmente quando alérgicas ao leite bovino. Atualmente, vem conquistando crescente
mercado, tanto na forma de leite pasteurizado e congelado, como na de leite em pd e mais
recentemente em embalagens longa vida (UHT). Com isso, a caprinocultura brasileira vem
ganhando grande impulso nos Gltimos anos pelo potencial que representa. A industrializacdo do
leite e dos derivados na propriedade exige instalagdes e equipamentos adequados e credenciados
junto ao Servico de Inspecdo, o que quase sempre ndo é viavel ao pequeno produtor. A
industrializacdo do leite e derivados de cabra surge como uma necessidade para a maioria dos
produtores no Brasil pela falta de opcdo para comercializa-lo in natura e pela possibilidade de
maior faturamento bruto mensal, por agregar um valor maior ao leite produzido (CORDEIRO,
1998). Segundo Costa (2003), o potencial de demanda do leite de cabra ndo é suprido pela
producdo nacional.

Atualmente existem alguns municipios, principalmente nas regides sul e sudeste, com
laticinios maiores que compram o leite de cabra in natura. Em outros paises como os Estados
Unidos, Holanda e Franca, a venda de leite in natura para grandes laticinios tem sido
predominante (CORDEIRO, 1998).

O volume de leite processado pelas industrias de laticinios de cabra é bem menor quando
comparado ao volume processado de leite bovino. Uma das conseqiiéncias disso é que a coleta
ocorre com menor freqiiéncia (para que os custos sejam reduzidos), chegando a apenas 1 ou 2
coletas semanais em alguns laticinios. Com isso, o leite fica armazenado sob baixas temperaturas
na propriedade rural por um periodo prolongado, o que provoca altera¢cBes na qualidade do
produto.

O resfriamento e granelizacdo do leite fazem parte de um programa governamental, o qual
tem por objetivo a melhoria da qualidade da matéria-prima, além de reduzir custos para a
industria. O resfriamento do leite na propriedade rural ndo permite que as bactérias
contaminantes iniciais se reproduzam até o produto ser processado industrialmente. Entretanto,

algumas bactérias, denominadas psicrotroficas, se reproduzem em temperaturas baixas e
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produzem enzimas resistentes ao tratamento térmico causando diversas alteracdes indesejaveis.

Falhas na higienizacdo e 0 uso de temperaturas de refrigeracdo acima de 4°C, associados a coleta
em dias alternados, podem causar sérios problemas de qualidade nos produtos de laticinios
fabricados com o leite com alta populacio de bactérias psicrotréficas (CUNHA; BRANDAO,
2000).

A baixa contagem de microrganismos psicrotroficos no leite é de fundamental importancia
para sua qualidade, pois a atividade metabolica desses microrganismos leva a alteracdes
bioguimicas nos constituintes do leite, as quais limitam a vida atil dos produtos. Uma ampla
variedade de problemas relacionados a qualidade de produtos lacteos pode estar associada a agdo
das lipases e proteases de origem microbiana, como alteracdo do sabor e odor do leite,
gelatinizacdo do leite longa-vida (FONSECA; SANTQOS, 2000).

A lipolise resulta da acdo das lipases, enzimas que tém a propriedade de hidrolisar os
triglicerideos da gordura, liberando os &cidos graxos de cadeia curta (butirico, capréico, caprilico
e caprico), que sdo os principais responsaveis pelo aparecimento de sabores desagradaveis no
leite. Além disso, apds a ordenha o leite é submetido a diferentes modificacGes fisicas, como
baixa temperatura, tratamento mecéanico, fazendo com que a integridade da membrana do glébulo
se modifique, possibilitando menor protecdo dos triglicerideos a acdo das lipases (GOMES,
1988).

Se o leite cru permanece armazenado antes do seu processamento, é necessario que se saiba
quanto tempo e qual a melhor temperatura deste armazenamento, sem que ocorram alteracoes
indesejaveis neste leite.

Os objetivos deste projeto foram avaliar o comportamento de microrganismos psicrotréficos
nos leites de cabra cru e pasteurizado em diferentes periodos de armazenamento sob baixas
temperaturas e avaliar as possiveis alteracBes fisico-quimicas e sensoriais do leite de cabra
pasteurizado em diferentes periodos de armazenamento. A hipdtese deste trabalho foi que quanto
maior o tempo e a temperatura de armazenamento do leite de cabra cru, pior seria a qualidade

microbioldgica, fisico-quimica e sensorial do produto pasteurizado.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A caprinocultura no contexto mundial e brasileiro

A importancia dos caprinos como produtores de carne e leite tem sido discutida e
documentada na literatura cientifica mundial (BOYAZOGLU; MORAND-FEHR, 2001;
HAENLEIN, 2004; RUBINO et al., 1999). Haenlein (2004) estima que a producdo de leite
caprino deva ser muito maior do que os dados estatisticos oficiais, por causa das grandes
quantidades de leite produzido para consumo familiar que ndo sdo relatados, principalmente nos
paises em desenvolvimento.

A industria leiteira caprina esta inserida na industria leiteira mundial e, consequentemente,
compete com os produtos de leites de outras espécies como bovinos, ovinos e bubalinos. De
acordo com Dubeuf et al. (2004), embora os produtos fabricados com leite caprino sejam
voltados geralmente para mercados especificos (pessoas com dietas especificas, queijos frescos e
maturados), os seus lucros e vantagens competitivas dependem do seu preco e da organizacdo dos
sistemas de producdo de cabras (producdo sazonal, tamanho dos rebanhos, produtividade das
cabras leiteiras e caracteristicas do leite de cabra). Devido ao grande volume de producéo de leite
bovino, seu menor custo de producdo e o seu menor preco no mercado, a producdo de leite de
cabra e seus derivados destina-se a um nicho de mercado restrito (HAENLEIN, 2004).

A caprinocultura apresenta-se como atividade promissora no cendrio atual de
desenvolvimento econdmico brasileiro. E uma atividade em expanséo, contando com o incentivo
dos governos estaduais, instituicdes de pesquisas e criadores (CORDEIRO, 1998; SILVA, 1998).

O volume produzido de leite de cabra no Brasil € muito menor quando comparado ao
volume produzido de leite bovino. Segundo Costa (2003), a producdo nacional diaria de leite de
cabra é de 22.000 litros, sendo a producdo anual de 7.920.000 litros. O potencial de demanda,
mesmo se considerando que a clientela para o leite de cabra é formada por um publico
diferenciado é, com certeza, o dobro destes valores de producdo. A regido Nordeste produz
diariamente 10 mil litros de leite de cabra, 45,4% da producéo nacional. As producdes no Sudeste
e Sul do pais representam os outros 56,4% da producdo nacional, e por apresentar uma cadeia

produtiva organizada, com industrializacdo e a garantia da comercializacdo do leite e seus
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derivados, garante a evolugéo do setor. Segundo o autor, o potencial de demanda do leite de cabra

ndo € suprido pela producédo nacional.

As pequenas producdes individuais e as dificuldades de transporte e industrializacdo afetam
a oferta do leite de cabra in natura no pais, deixando muitas vezes como Unica op¢do 0
congelamento e esterilizagdo do leite. Estas dificuldades levam & pratica do acumulo do leite
produzido em mais de um dia, sob refrigeracdo, antes de ser submetido ao beneficiamento
(FERREIRA et al., 1992).

2.2 Caracteristicas fisico-quimicas do leite

A composicdo fisico-quimica do leite de cabra é bastante variavel em fungdo de multiplos
fatores, tais como raca, periodo de lactacdo, clima, estacdo do ano, alimentacdo, idade do animal
e producdo de leite (BENEDET; CARVALHO, 1996).

Segundo Mens (1991), o leite de cabra € mais pobre em proteinas do que o leite bovino
(2,81% e 3,11%, respectivamente), mas com concentracdo de caseina semelhante (2,33%). A
caseina do leite de cabra é formada principalmente pela B-caseina enquanto a as;- caseina é o
maior componente no leite bovino (JENNESS, 1980). Remeuf e Lenoir (1986) encontraram
valores médios de as;- caseina e B-caseina nos leites caprino e bovino de 5,6 e 3,8 e 55 e 36% da
quantidade total de caseina, respectivamente. O leite de cabra também possui maior quantidade
de as,-caseina e «k-caseina que o leite bovino (JENNESS, 1980). Bonassi et al. (1996)
encontraram valores para teor de proteina médio de 3,11g/100g para leite de cabra proveniente de
um rebanho em Botucatu — SP.

Segundo Mens (1991) o conteddo de lactose no leite caprino é idéntico ao leite bovino,
variando em funcéo do estado de lactacdo, de 4,4 a 4,7%.

A acidez do leite de cabra no momento da ordenha varia entre 12 e 14° Dornic. Essa acidez
natural é funcdo do periodo de lactacdo, j& que a concentragdo de caseina varia nas diferentes
etapas. A acidez natural do leite depende do conteudo de caseina, sais minerais e ions (MENS,
1991).

O leite de cabra contém alta proporcéo de globulos de gordura de tamanho pequeno, o que
aumenta a superficie de exposi¢do a acdo das lipases. Aproximadamente 65% dos globulos

possuem didmetro menor que 3 p frente a 43% no leite bovino. Sabe-se também que o leite
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caprino possui aproximadamente o dobro da quantidade de acidos graxos volateis se comparado

ao leite bovino (MENS, 1991). A maior concentracdo de acidos graxos de cadeia curta no leite
caprino parece estar associada ao desenvolvimento do aroma e sabor caracteristico nos produtos
elaborados com o leite desta espécie (PARK, 2001).

De acordo com Jenness (1980), a gordura do leite de cabra difere significativamente do leite
bovino em relacdo as quantidades médias dos acidos graxos, sendo encontrado no primeiro
quantidades maiores dos &cidos butirico (C4:0), caproico (C6:0), caprilico (C8:0), caprico
(C10:0), laurico (C12:0), miristico (C14:0), palmitico (C16:0) e linoléico (C18:2), mas em
quantidades menores o0s acidos estearico (C18:0) e oléico (C18:1).

2.3 Qualidade microbiologica do leite

O leite, assim como outros alimentos de origem animal, durante o seu processo (desde a
producdo até a comercializacdo) pode se tornar contaminado por microrganismos patogénicos ou
mesmo por outras substancias toxicas que impliquem em riscos a saude do consumidor
(RAVANIS; LEWIS, 1995).

O leite, para ser considerado de boa qualidade, deve apresentar as seguintes caracteristicas:
sabor agradavel, alto valor nutritivo, auséncia de agentes patogénicos e contaminantes
(antibidticos, adicdo de agua e sujidades), reduzida contagem de células somaticas e baixa carga
microbiana (FONSECA; SANTOS, 2000).

A qualidade de um produto esté diretamente relacionada com a qualidade da matéria-prima
empregada na sua elaboragdo (FURTADO, 1991). A qualidade do leite é determinada por um
conjunto de fatores que englobam aspectos fisico-quimicos, bioldgicos, sanitarios e
microbioldgicos. A qualidade bacterioldgica do leite € um dos principais fatores responsaveis
pela manutencdo de suas caracteristicas quimicas e organolépticas em niveis adequados (SILVA,
1991; GOMES, 1988). A qualidade do leite cru estd intimamente ligada ao grau de contaminacao
inicial e ao tempo/temperatura a que o leite é submetido (OLIVEIRA, 1982).

A microbiota inicial influencia grandemente a qualidade do leite cru e, consequentemente,
dos produtos com ele fabricados (SUAREZ; FERREIROS, 1991), pois a deterioracdo €

determinada pelo nimero e tipo de microrganismos presentes (ALFENAS, 1994).
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Os principais microrganismos envolvidos na contaminagédo do leite sdo as bactérias. Estas

podem ser classificadas em trés categorias distintas, segundo a faixa de temperatura 6tima para o
seu crescimento e multiplicacdo: bactérias psicrofilas (faixa 6tima de crescimento entre 0 e 15°C),
bactérias mesofilas (faixa 6tima de crescimento entre 20 e 40°C) e bactérias termofilas (faixa
6tima de crescimento entre 44 e 55°C). Além dessas, duas outras categorias de microrganismos
sdo importantes: as bactérias psicrotréficas, aquelas que sdo capazes de crescer a baixas
temperaturas (< 7°C), independentemente de sua temperatura 6tima de crescimento e as bactérias
termoddricas, que correspondem ao grupo de bactérias capazes de resistir ao processo térmico de
pasteurizacdo (FONSECA; SANTOS, 2000).

Egito e Pinheiro (1989), estudando a eficiéncia da pasteurizacdo lenta, aplicada ao leite de
cabra, afirmaram que, em funcdo da contaminagdo microbiana geralmente elevada e da sua
perecibilidade, o leite deve ser submetido a um tratamento térmico, seguido de refrigeracdo ou de
esterilizacdo, que vise garantir um produto final seguro para 0 consumo humano.

A maioria das bactérias patogénicas sdo mesodfilas. A presenca de um elevado nimero de
bactérias deste grupo no alimento, indicam o risco da existéncia de bactérias patogénicas no
mesmo. A contagem deste grupo de bactérias inclui 0s microrganismos que crescem em
aerobiose e em temperatura de incubacdo entre 15 e 40°C com uma temperatura 6tima de 35°C.
Este tipo de contagem é amplamente utilizado em microbiologia de alimentos e é através dele que
se pode determinar a qualidade bacteriolégica do alimento examinado. A contagem de
microrganismos aerobios mesofilos funciona na realidade como indicador de qualidade de
alimentos. Este tipo de contagem fornece informagdes sobre a eficacia da higiene no processo de
fabricacdo, o efeito da temperatura de conservacdo, o grau de alteracdo do alimento e
conseqgulientemente nos da também informacdes sobre a vida Gtil dos alimentos (CARVALHO,
2001).

Do ponto de vista sanitario, uma contagem de microrganismos mesofilos elevada, ou seja,
acima de 10° UFC/mL, indica uma alta possibilidade de presenca de microrganismos patogénicos
(MORENO et al., 1999). N&o existe, entretanto, uma correlacdo precisa entre a contagem de
microrganismos meséfilos e o tempo necessario para que as alteracBes sejam perceptiveis
organolepticamente (BRAZIS, 1991).

O grupo dos coliformes engloba microrganismos que utilizam a lactose, produzindo &cido e

gas. Sua presenca no leite é frequente devido a contaminag¢do por meio da agua e das fezes do
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préprio animal. Portanto deve-se pesquisar este grupo no leite, antes de ser pasteurizado, com o

fim de se ter uma idéia de como foi efetuada a ordenha desse leite e, depois de pasteurizado, para
comprovar-se a eficiéncia da pasteurizagcdo (BEHMER, 1991).

Os coliformes séo absolutamente indesejaveis na industria de laticinios, pois sdo causadores
de diversos defeitos no leite e seus derivados (MACHADO, 1975). Este grupo de bactérias inclui
diversas espécies Gram negativas, da familia das enterobactérias, ndo formadoras de esporos,
anaerobicas facultativas, capazes de produzir acido e gas a 32 a 37°C em 48 horas. As principais
espécies deste grupo sdo Escherichia coli, Enterobacter aerogenes e Klebsiella pneumoniae,
além de outras que também fermentam a lactose (RAY, 1989), como as bactérias ndo entéricas
Serratia e Aeromonas (SILVA et al. 1997).

Os coliformes séo bactérias normalmente utilizadas como indicadoras da qualidade sanitaria
dos alimentos porque estdo em maior nimero no trato intestinal, em relacdo a outros
microrganismos e crescem bem em varios substratos, tornando-se facil o seu desenvolvimento
(FRAZIER, 1993). Essas bactérias também estdo altamente relacionadas com os patdgenos
intestinais presentes nos alimentos. Assim, a presenca desses microrganismos no alimento,
poderd indicar falta de condigdes de tratamento térmico, falta de sanitizacdo dos equipamentos e
manuseio inadequado (ASHTON, 1992). Figueiredo (1991) cita que, em alimentos processados,
os coliformes indicam processamento inadequado ou uma contaminagdo pos-processamento.

Além de representar um risco a saude do consumidor, as linhagens de coliformes
psicrotroficas podem se multiplicar no leite mantido sob refrigeragdo (NASCIMENTO et al.,
1991).

Os coliformes totais estdo muito difundidos no ambiente e podem ser detectados em Vvarios
tipos de alimentos, mas ndo indicam necessariamente uma contaminacdo de origem fecal, no
sentido de envolver contato direto ou indireto com fezes. A presenca destes microrganismos em
leite cru é freqlientemente atribuida as praticas precarias de higiene durante a ordenha e nas
etapas subsequentes (MORENO et al., 1999).

O grupo coliformes fecais faz parte do grupo coliformes totais, porém restringindo-se aos
membros capazes de fermentar a lactose com producdo de gas, em 24 horas a 44,5 — 45,5°C.
Porém, como este grupo inclui pelo menos 3 géneros (Escherichia, Enterobacter e Klebsiella),
dos quais 2 (Enterobacter e Klebsiella) incluem cepas de origem ndo fecal, a presenca de

coliformes fecais em alimentos € menos representativa, como indicagdo de contaminacao fecal,
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do que a enumeracdo direta de E. coli, porém, muito mais significativa do que a presenca de

coliformes totais, dada a alta incidéncia de E. coli dentro do grupo fecal (SILVA et al., 1997).

Com o resfriamento do leite, hd uma reducdo da taxa de reproducdo microbiana,
principalmente dos grupos mesoéfilos. Por outro lado, esta pratica favorece a selegdo de
microrganismos beneficiando o crescimento de bactérias psicrotroficas dos géneros
Pseudomonas, Achromobacter, Alcaligenes, Flavobacterium e outras. Estes microrganismos
considerados termossensiveis sdo na maioria das vezes destruidos pela pasteurizacdo, porém
produzem enzimas extracelulares (lipases e proteases) que sdo resistentes a elevadas
temperaturas, permanecendo no leite ap6s a pasteurizacdo (MOURA, 1997).

As bactérias Pseudomonas spp., Bacillus spp., Serratia spp., Listeria spp. Yersinia spp.,
Lactobacillus spp., Flavobacterium spp., Corynebacterium spp., Micrococcus spp. e Clostridium
spp. sdo as principais bactérias psicrotréficas (FONSECA; SANTOS, 2000).

Falhas na higienizacdo e o uso de temperaturas de refrigeracdo acima de 4°C, associados a
coleta em dias alternados, podem causar sérios problemas de qualidade nos produtos de laticinios
fabricados com o leite com alta populagio de bactérias psicrotréficas (CUNHA; BRANDAO,
2000).

A frequente pratica de estocagem do leite cru a 4-7°C por 3 a 4 dias antes do
processamento, permite o crescimento das bactérias psicrotroficas. Este armazenamento do leite
em temperaturas de refrigeracdo tem resultado em novos problemas de qualidade para a industria
(SILVEIRA et al.,2003).

A baixa contagem de microrganismos psicrotroficos no leite é de fundamental importancia
para sua qualidade, pois a atividade metabdlica desses microrganismos leva a alteracdes
bioquimicas nos constituintes do leite, as quais limitam a vida atil dos produtos. Uma ampla
variedade de problemas relacionados & qualidade de produtos lacteos pode estar associada a acao
das lipases e proteases de origem microbiana, como alteragdo do sabor e odor do leite e
gelatinizacdo do leite longa-vida (FONSECA; SANTOS, 2000).

Em laticinios, o termo psicrotroficas se aplica as bactérias que crescem sob temperatura de
refrigeracdo comercial, ou seja, entre 2 a 7 °C, independente de sua temperatura Otima de
crescimento. As bactérias psicrotréficas mais comuns no leite sdo os bacilos Gram negativos, néo
esporulados, sendo que as bactérias dos géneros Pseudomonas, Flavobacterium e Alcaligenes
correspondem a 50% destas (ROBINSON, 1987).
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Estes microrganismos crescem sob baixas temperaturas, mas na maioria das vezes sua faixa

ideal de crescimento corresponde a faixa dos microrganismos mesofilos. O leite recém-
ordenhado possui uma carga inicial de microrganismos psicrotroficos baixa (cerca de 10% da
carga total), porém, podem tornar-se dominantes caso o leite fique exposto sob temperatura
ambiente por algum tempo (FAIRBAIRN; LAW, 1986).

Segundo Cimiano e Alvarez (1983) o desenvolvimento de Pseudomonas sp no leite a 4°C ¢
lento, pois seu tempo de geracdo € de 6 a 8 horas. Guinot-Thomas et al. (1995) estudando leite
estocado a 4°C, demonstraram que o crescimento de microrganismos psicrotréficos atinge o final
da fase lag no segundo dia de estocagem e a fase exponencial do segundo ao quarto dia de
armazenamento do leite, atingindo uma contagem de 10°a 10’ UFC/mL.

Alfenas (1994) citou que todo leite pasteurizado originado de leite refrigerado com alta
populacdo de psicrotréficos desenvolve alteragbes de flavor, podendo apresentar sabor amargo ou
putrido, ranco e sabor de frutas. Para Bester et al. (1986), as alteracBes de flavor e sabor
indesejaveis no leite pasteurizado podem ser observadas quando a populacdo de bactérias
psicrotréficas excede 10° UFC/mL. Lick et al. (1980) estabeleceram a vida Gtil do leite
pasteurizado como o periodo no qual a contagem de microrganismos psicrotroficos ainda nédo
alcance 3,0 x 10° UFC/mL.

As Pseudomonas possuem baixa termorresisténcia, sendo facilmente eliminadas pelos
processos convencionais de pasteurizacdo, quando presentes em baixo nimero (10> UFC/mL),
mas pode haver sobreviventes quando a populagdo for acima de 10° UFC/mL (WEICKBACK;
LANGLOIS, 1977). Os microrganismos psicrotroficos, apesar de serem termossensiveis,
produzem enzimas lipases e proteases termorresistentes (SANTOS, 1992).

Mudancgas fisico-quimicas e bioguimicas no leite estocado a frio sdo importantes nas
caracteristicas do produto final. A producdo de enzimas pelas bactérias psicrotroficas, como as
proteases e as lipases, podem alterar o sabor e afetar o rendimento industrial. As proteases atuam
sobre as proteinas, hidrolisando-as para compostos menores acarretando perdas de rendimento e
dando origem a peptideos, que podem ser responsaveis por sabores desagradaveis, principalmente
0 amargor. As lipases, agindo sobre a gordura do leite, produzem uma lipolise excessiva e
descontrolada que pode descaracterizar o produto, conferindo-lhe um sabor de ranco, sabdo e

outros (MOURA, 1997). As lipases e proteases, mesmo em baixas concentragdes causam,
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respectivamente, sabores de ranco e amargo, em leite e produtos lacteos estocados sob

refrigeracdo (COLLINS, 1981).

As lipases e proteases produzidas pelas bactérias psicrotroficas ndo podem ser inativadas
pelos sistemas convencionais de pasteurizagdo (ZALL; CHAN, 1981).

As lipases e proteases, mesmo em baixas concentracdes, degradam gordura e proteina,
respectivamente, causando sabores de ranco e amargo, em leite e produtos lacteos estocados sob
refrigeracdo (COLLINS, 1981). Para Baker (1983) a producdo de proteases por Pseudomonas
fluorescens € mais intensa em temperaturas de crescimento mais baixas (em torno de 4°C),
temperaturas estas que ocorrem na estocagem ou no transporte do leite cru resfriado.

Fox (1988) afirma que as lipases dos microrganismos psicrotroficos sao mais importantes
no sabor e no aroma de queijos do que as proteases. As proteases sdo sollveis em agua, portanto,
boa parte se perde no soro durante a fabricacdo, enquanto que as lipases, por serem insollveis em
agua, tendem a ser adsorvidas pelos globulos de gordura ficando conseqlientemente retidas no

queijo.

2.4 Lipases microbianas no leite

A especificidade da enzima lipolitica é controlada por trés elementos: as propriedades
moleculares da enzima, a estrutura do substrato e os fatores que afetam a ligagéo da enzima no
substrato (JENSEN et al., 1983).

Segundo Jaeger et al. (1994), as enzimas lipoliticas sdo geralmente classificadas em relagdo
ao substrato, como a especificidade da posicdo do acido graxo e a preferéncia pelo tamanho da
cadeia de carbonos do &cido graxo.

Embora o leite j& contenha acidos graxos livres (AGL), resultantes de uma sintese
incompleta na glandula mamaria, o grande aumento desses € proveniente da hidrélise da gordura
por lipases microbianas de forma descontrolada, dando origem a defeitos de sabor e aroma para o
leite e seus derivados, tais como: sabor de frutas, de sabdo e principalmente o ranco (MOURA,
1997). Para Cimiano e Alvarez (1983) o sabor de rango passa a ser perceptivel no leite a partir de
uma concentracao de 1,5 meq/100g de gordura.

A lipdlise resulta da acdo das lipases, enzimas que tém a propriedade de hidrolisar os

triglicerideos da gordura, liberando os &cidos graxos de cadeia curta (butirico, caproéico, caprilico
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e caprico), que sdo os principais responsaveis pelo aparecimento de sabores desagradaveis no

leite. Além disso, apds a ordenha, o leite é submetido a diferentes modificacBes fisicas, como
baixa temperatura, tratamento mecanico, fazendo com que a integridade da membrana do glébulo
se modifique, possibilitando menor protecdo dos triglicerideos a acdo das lipases (GOMES,
1988).

Segundo Driessen (1984), a maior producdo de lipases microbianas se d& na fase
exponencial e durante a fase estaciondria, quando a contagem esta em 10° UFC/mL. Anderson et
al. (1979) trabalhando com lipases de Pseudomonas fluorescens determinaram que o tempo
necessario para inativar 90% desta enzima foi de 3,6 minutos a 140°C.

Até as primeiras 24 horas de armazenamento do leite contaminado por microrganismos
psicrotréficos, praticamente ndo hé liberacdo de lipases, ja a partir de 48 horas ocorre um grande
aumento na producdo, atingindo seu maximo a partir de 144 horas de armazenamento do leite
(CIMIANO; ALVAREZ, 1983).

Cousin (1982) identificou uma lipase de microrganismo psicrotréfico com mecanismo de
acao sobre a membrana do globulo de gordura, a qual, promove o rompimento desta, e
consequientemente a liberacdo da matéria graxa para o meio facilitando a agéo das lipases naturais
e microbianas sobre este substrato.

Os produtos da lip6lise dos triglicerideos, como acidos graxos de cadeia curta, sdo
importantes na formacéo do flavor de diversos produtos, principalmente em queijos. Os AGL,
volateis, com cadeias menores que 16 atomos de carbono, fornecidos pela gordura do leite em
produtos lacteos ou alimentos que levam em sua composi¢éo a gordura do leite, contribuem com
o flavor do produto (HA; LINDSAY, 1990).

As lipases produzidas por bactérias psicrotroficas, muitas vezes liberam acidos graxos livres
de cadeia longa, que ficam retidos na massa do queijo, possibilitando a geracdo de sabores
desagradaveis que podem depreciar e até impossibilitar o consumo desses queijos. A lipdlise em
queijos maturados € normal e pode ser devida a acdo de lipases microbianas, originadas de
bactérias do fermento utilizado no processo de fabricagdo do queijo ou por bactérias
contaminantes do leite (ALAIS, 1991).

Celestino et al. (1996) observaram que um aumento na contagem de microrganismos
psicrotréficos elevou os indices de &cidos graxos livres no leite, e a0 mesmo tempo, ocasionou

uma reducdo de pH em leite cru.
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Em estudo realizado por Kason et al. (1972), o nivel de lipdlise foi estabelecido atraves dos

acidos graxos livres no leite no momento da compra e ap6s 7 dias de estocagem a 4°C. Todas as
amostras apresentaram aumento (de 0,3 a 0,6 meqg/L) de &cidos graxos livres, com varias
amostras ultrapassando 1,1 meg/L durante o armazenamento.

Os métodos de avaliacdo sensorial da lipolise indicam limites de acidos graxos livres em
laticinios, acima dos quais o flavor € inaceitdvel. Gomes (1988) cita valores para creme e leite
bovino, onde valores para &cidos graxos livres acima de 1,3 peg/mL geralmente tornam o produto

inaceitavel.

2.5 Andlise sensorial

Através da analise sensorial pode-se determinar a aceitabilidade e a qualidade dos
alimentos, com auxilio dos sentidos humanos como paladar e olfato. Para avaliar a qualidade, é
necessario levar em conta as propriedades sensoriais aceitaveis como essenciais no momento de
compra e consumo do produto (MORALES, 1997).

Os métodos sensoriais classificam-se em: métodos de diferenca, métodos analiticos,
métodos de sensibilidade e métodos de preferéncia e aceitabilidade.

Os métodos descritivos avaliam a intensidade dos atributos sensoriais de produtos. Pode-se
dizer que eles possuem o aspecto qualitativo, que diz respeito a descricdo do produto avaliado e o
quantitativo, que avalia a intensidade de cada caracteristica sensorial presente no alimento
(MEILGAARD et al., 1999).

Segundo Dutcosky (1996), o método de Analise Descritiva Quantitativa (ADQ),

desenvolvido por Stone et al. (1974), avalia todos os seguintes atributos sensoriais presentes no
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Com o auxilio de um lider, os julgadores desenvolvem a lista de atributos sensoriais que

caracterizam o produto, definem, por escrito, cada termo descritivo. Apo6s os termos definidos
pela equipe de provadores devem ser agrupados (HARPER, 1984). Para se caracterizar o produto,
ndo existe nimero minimo e maximo de termos que serdo utilizados, mas € importante que todos
o0s termos sejam considerados durante o treinamento.
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3 MATERIAIS E METODOS

O projeto foi desenvolvido no Laboratério de Higiene e Laticinios do Departamento de
Alimentos, Agroindustria e Nutricdo da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
(ESALQ-USP), em Piracicaba, SP.
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3.2 Caracterizacdo da matéria-prima e do leite pasteurizado

Para a caracterizacdo da matéria-prima (leite de cabra cru) e do leite de cabra pasteurizado,
foram analisados o teor de gordura, acidez titulavel, extensdo da lipGlise, contagem de
microrganismos mesofilos e psicrotroficos aerdbios totais, lipoliticos e proteoliticos

psicrotréficos, assim como coliformes totais e fecais.

3.2.1 Teor de gordura

O teor de gordura do leite de cabra foi determinado pelo Método de Babcock, segundo o
“Standard Methods for the Examination of Dairy Products” (APHA, 1992). Cada amostra foi

analisada em triplicata.

3.2.2 Acidez Titulavel

Para a determinacdo da acidez titulavel foi utilizado o Meétodo Dornic, descrito no
“Standard Methods for the Examination of Dairy Products” (APHA, 1992). As andlises foram

realizadas em triplicata.

3.2.3 Extensédo da lipolise

Para medir o grau de lip6lise do leite foi determinado o teor de acidos graxos livres (AGL)
segundo o método descrito por Deeth et al. (1975).

A gordura do leite foi extraida pela adicdo de uma mistura de isopropanol, éter de petroleo e
acido sulfurico, a qual foi adicionada éter de petréleo, agua destilada e a amostra de leite. Apos
agitacdo e um periodo de repouso, foi retirada uma aliquota da camada superior e feita a titulagdo

com solucdo metanolica de KOH 0,02 N.
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3.2.4 Anélises Microbioldgicas

As andlises microbiologicas dos leites de cabra cru e pasteurizado foram realizadas
seguindo os procedimentos gerais (diluices, plaqueamento, repeticdes e contagens) descritos no
“Standard Methods for the Examination of Dairy Products” (APHA, 1992). Foram feitas
contagens de microrganismos mesofilos e psicrotroficos aerdbios totais, lipoliticos e proteoliticos

psicrotréficos e também coliformes totais e fecais.
3.2.4.1 Contagem de microrganismos mesofilos aerobios totais

Foi utilizada a técnica de semeadura em profundidade em meio PCA (Plate Count Agar,
Difco). Apos a solidificacdo do &agar, as placas foram incubadas por 48h a 35°C. Para a contagem,
selecionou-se as placas com 25-250 coldnias e os resultados expressos em Unidades Formadoras
de Col6nias (UFC) por mL de amostra.

3.2.4.2 Contagem de microrganismos psicrotroficos totais

Foi utilizada a técnica de semeadura em profundidade em meio PCA (Plate Count Agar,

Difco), conforme descrito em 3.2.4.1. Neste caso, a incubacdo foi feita por 10 dias a 7°C.
3.2.4.3 Contagem de microrganismos lipoliticos psicrotréficos

Foi utilizada a técnica de semeadura em profundidade em meio Trybutirin Agar (Merck)
préprio para contagem de microrganismos lipoliticos (APHA, 2001). As col6nias tipicas
(circundadas por um halo caracteristico) foram contadas ap6s incubagédo a 7°C por 10 dias.

3.2.4.4 Contagem de microrganismos proteoliticos psicrotroficos

As bactérias psicrotroficas proteoliticas aerobias foram contadas em meio Calcium

Caseinate Agar (Merck), utilizando-se a técnica de semeadura em superficie e incubacdo a 7°C
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por 10 dias. Para a contagem das bactérias proteoliticas foram consideradas apenas as coldnias

circundadas por um halo claro caracteristico.

3.2.4.5 Contagem de coliformes totais e fecais

Para a contagem de coliformes totais e fecais, foi utilizada a técnica de tubos multiplos,
série de 3 tubos, com tubos de Durhan invertidos no seu interior. As amostras de leite cru e suas
diluicbes decimais foram inoculadas em tubos contendo meio caldo Lauril Sulfato Triptose
(Merck) e incubadas a 35°C por 24-48h. Para a confirmacéo de coliformes totais, o contedido dos
tubos suspeitos (com formacédo de gas) de Lauril Sulfato foi transferido com alga microbiol6gica
para tubos contendo Caldo Verde Brilhante Bile (Merck) e incubados a 35°C por 24-48h. Foram
considerados positivos os tubos de Caldo Verde Brilhante que, apds a incubacdo, apresentaram
formacdo de gas. O Numero Mais Provavel por mililitro (NMP/mL) foi obtido através de tabela
apropriada as diluicbes utilizadas. O conteddo dos tubos de Caldo Verde Brilhante Bile que
apresentaram formacéo de gés foram transferidos com alga microbioldgica para tubos com Caldo
Escherichia coli (Merck) e incubados a 44,5°C por 24-48h. Apés esse periodo, obteve-se o
NMP/mL de coliformes fecais, de acordo com o Standard Methods for the Examination of Dairy
Products (APHA, 1992)

3.2.5 Analise sensorial do leite pasteurizado

As analises sensoriais foram desenvolvidas em duas etapas distintas, sendo que na primeira
etapa realizou-se a selecédo e treinamento dos provadores, e na segunda, os provadores avaliaram
sensorialmente os atributos do leite de cabra pasteurizado, atraves da “Andlise Descritiva

Quantitativa”, usando uma escala ndo estruturada de 0 a 10 cm (STONE et al., 1974).
3.2.5.1 Selecéo dos provadores
Na selecdo dos provadores foram aplicados dois métodos analiticos de diferenca.

Inicialmente fez-se o teste de reconhecimento de sabores e, apos, o teste de sensibilidade para

gosto.
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No teste de reconhecimento de sabores, utilizou-se, como material, solu¢des puras de gostos

basicos: doce (2% de sacarose), amargo (0,02% de cafeina), acido (0,07% de &cido citrico) e
salgado (0,2% de cloreto de sddio), segundo Meilgaard et al. (1999). Essas solu¢bes foram
oferecidas aos provadores em copos plasticos arranjados aleatoriamente em bandejas. Através de
uma tabela de nimeros aleatorios de trés algarismos, foram identificadas aliquotas de 25mL para
cada um dos estimulos.

Este teste foi realizado em cabines individuais, sob luz vermelha. Cada cabine continha as
amostras, ficha de avaliacdo (Figura 1), copo com agua e bolacha cream cracker para a limpeza
da boca entre as avaliacOes.

Foram selecionados apenas os provadores que obtiveram 100% de acerto neste teste.

Nome: Data; / /

Por favor, prove as amostras, identificando os gostos basicos (&cido, amargo, doce,
salgado e neutro) na frente das numeracdes das amostras. Lave a boca apds provar cada
amostra.

Amostra (N°) Gosto basico

Comentarios:

Figura 1 — Ficha sensorial utilizada para identificacdo de sabores.

No teste de sensibilidade para gosto, foi realizado o teste triangular (MEILGAARD et al.,
1999), utilizando-se leite de cabra pasteurizado fresco com diferentes concentracdes (0% e
0,02%) de acido caprilico (C8:0). Foram realizadas seis combinacdes para cada provador. O teste
foi conduzido nas mesmas condi¢gbes do teste de reconhecimento de sabores. A Figura 2

apresenta o modelo de ficha utilizada.
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Nome: Data: / /

Por favor, prove as amostras codificadas da esquerda para direita. Duas
amostras sdo iguais e uma é diferente. Identifique a amostra diferente.

Comentarios:

Figura 2 — Ficha sensorial utilizada para o teste de sensibilidade para gosto.

Foram selecionados apenas os provadores que obtiveram mais de 50% de acerto, sendo

selecionados 11 provadores (10 mulheres e 1 homem).

3.2.5.2 Treinamento dos provadores

Apos a selecdo ocorreu a fase de treinamento, onde foram explicados alguns aspectos da
analise sensorial, como a identificacdo dos atributos sensoriais de odor e sabor. Foi realizado o
desenvolvimento da terminologia descritiva (utilizando-se o leite de cabra pasteurizado), no qual
foram definidos os termos descritivos e foram apresentados os materiais de referéncia (Figura 3),
visando o uso consensual dos mesmos, resultando na elaboracdo da ficha de avaliacdo das
amostras (Figura 4). Apos isso foram aplicadas sessdes de treinamentos para a Andlise de Perfil
de Atributos, sendo estas encerradas quando os provadores demonstraram ndo apresentar
dificuldades em avaliar as amostras utilizando a Ficha de Analise Descritiva Quantitativa.

Para medir a intensidade de cada atributo na Analise Descritiva Quantitativa, foi utilizada
escala ndo estruturada de 0 a 10 cm (STONE et al, 1974) ancorada nas extremidades com 0s

termos “pouco” ou “nada” (dependendo do atributo) e “muito”.
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APARENCIA

COR CARACTERISTICA: refere-se & brancura caracteristica da amostra, variando de pouco
caracteristico a muito caracteristico.

Pardmetros: leite de cabra pasteurizado armazenado por 30 dias a 10°C e leite de cabra pasteurizado
fresco.

HOMOGENEIDADE: refere-se a presenca de particulas (grumos) na amostra, variando de presenca de
poucas particulas a presenca de muitas particulas.

Parametros: leite de cabra UHT marca Capry’s e leite de cabra pasteurizado armazenado por 7 dias sem
homogeneizacao.

ODOR

AZEDO: refere-se a percepcéo da acidez da amostra, variando de nada a muito azedo.

Pardmetros: leite de cabra pasteurizado fresco e iogurte natural Danone batido.

CAPRICO: refere-se a percepcao do “odor de bode”, variando de nada & muito caprico.

Parametros: leite bovino UHT e leite de cabra pasteurizado fresco adicionado de 0,02% de &cido
caprilico (C8:0).

RANCO: refere-se em caracterizar 0 quanto a amostra apresenta odor de 6leo velho e oxidado,
variando de nada a muito ranco.

Parametros: leite de cabra pasteurizado fresco e manteiga de garrafa com prazo de validade vencido.
DOCE: refere-se em caracterizar o quanto a amostra apresenta odor adocicado, variando de pouco a
muito doce.

Parametros: leite de cabra pasteurizado fresco diluido em agua destilada (1:1) e leite bovino UHT com
teor reduzido de lactose.

PUTRIDO: refere-se em caracterizar o odor de leite estragado/deteriorado, variando de nada a muito
putrido.

Parametros: leite de cabra pasteurizado fresco e leite de cabra pasteurizado armazenado a 10°C por 30
dias.

SABOR

DOCE: refere-se em caracterizar o quanto a amostra apresenta sabor adocicado, variando de pouco a
muito doce.

Pardmetros: leite de cabra pasteurizado fresco diluido em &gua destilada (1:1) e leite bovino UHT com
teor reduzido de lactose.

CAPRICO: refere-se em caracterizar o quanto a amostra apresenta “sabor de bode”, variando de nada a
muito caprico.

Pardmetros: leite bovino UHT e leite de cabra UHT Capry’s.

RANCO: refere-se em caracterizar 0 quanto a amostra apresenta sabor de 6leo oxidado, variando de
nada a muito ranco.

Parametros: leite de cabra pasteurizado fresco e leite de cabra pasteurizado fresco adicionado de 0,02%
de &cido caprilico (C8:0).

AZEDO: refere-se a percepcao da acidez da amostra, variando de nada a muito azedo.

Parametros: leite de cabra pasteurizado fresco e iogurte natural Danone batido.

AMARGO: refere-se a caracteriza¢do do amargor da amostra, variando de nada a muito amargo.
Pardmetros: leite de cabra pasteurizado fresco e leite de cabra pasteurizado fresco adicionado de 0,02%
de cafeina.

Figura 3 — Lista de definicOes dos termos descritivos para os atributos de aparéncia, odor e

sabor do leite de cabra pasteurizado.



Nome:

Data: Amostra:

Por favor, avalie cada um dos atributos abaixo, indicando com um trago vertical o ponto da

escala que melhor quantifique a intensidade do atributo.

APARENCIA

Cor caracteristica (branco)

Homogeneidade

ODOR
Azedo

Caéprico

Ranco

Doce

Pltrido

SABOR

Doce

Céprico

Rango

Azedo

Amargo

pouco muito
I |
| |
pouco muito
| I
nada muito
| !
nada muito
i i
nada muito
! !
pouco muito
| |
nada muito
| |
pouco muito
I I
nada muito
| |
nada muito
I |
| |
nada muito
| |
nada muito

Figura 4 — Ficha de Analise Descritiva Quantitativa do leite de cabra pasteurizado.
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3.2.5.3 Avaliagdo do experimento

As andlises foram realizadas em cabines individuais, sendo as amostras codificadas com
trés digitos e apresentadas aos provadores, de forma monodica em copos plasticos de 25mL para
a andlise de odor e sabor, sob luz vermelha e, em copos de vidro de 250mL, sob luz branca. Cada
cabine continha a amostra, copo com agua e bolacha cream cracker para a limpeza da boca entre
as avaliacoes.

As andlises sensoriais foram feitas nos dias 1, 4 e 7 apds a pasteurizacdo para cada
tratamento, sendo interrompidas quando houve rejei¢éo do produto pelos provadores.

O leite de cabra pasteurizado foi considerado rejeitado quando todos os provadores
indicavam na ficha de avaliacdo o termo “rejeitado” ou “intomavel”. Neste caso, se houvesse
analises sensoriais posteriores com 0 mesmo produto, estas foram suspensas.

De acordo com a metodologia, os provadores realizaram a analise sensorial de 1 repeticdo
em cada ensaio, totalizando 6 repeti¢es ao longo do experimento. Dos 11 provadores treinados,

9 participaram da avaliacdo do experimento, sendo 8 mulheres e 1 homem.

3.2.6 Analise estatistica

Foi realizada regressdo polinomial e correlacdo linear simples para o crescimento de
microrganismos e acidos graxos livres, verificando a significancia dos valores de “r” a 1% de
probabilidade, utilizando-se o software Microsoft Excel.

O delineamento experimental utilizado na avaliacdo sensorial foi o de blocos casualizados
com esquema fatorial (2 temperaturas x 3 periodos de armazenamento do leite cru x 3 periodos
de armazenamento do leite pasteurizado). Nao foi considerada a diferenca entre os provadores,
mas sim o comportamento de cada tratamento nas repeticGes e a média geral dos tratamentos. Os
resultados obtidos foram analisados conforme anélise de variancia com aplicacdo do Teste F.
Quando o Teste F foi significativo ao nivel de 5%, a analise estatistica teve continuidade,
aplicando-se o Teste de Tukey. Antes da realizacdo da analise, foi feita a analise exploratéria dos
dados onde os valores dos atributos em questdo foram transformados pelo Método Poténcia

Otima de Box-Cox. Para a analise estatistica utilizou-se o software SAS (2003).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes a caracterizacdo fisico-quimica do leite cru de cabra no dia da coleta

encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracterizacéo fisico-quimica do leite de cabra cru no dia da coleta.

Temperatura Acidez Gordura Densidade EST AGL

Experimento (°C) (°D)  (9/100g) (g/cm3) (9/100g) (meg/L)
1 4 15 3,5 1,031 12,21 0,87
2 4 14 3,2 1,031 11,84 0,48
3 4 16 3,6 1,030 12,21 0,82
Média 4 15 34 1,031 12,09 0,72
4 10 15 35 1,030 12,05 1,07
5 10 16 35 1,031 12,25 1,05
6 10 15 3,2 1,029 11,31 0,53
Média 10 15 3,4 1,030 11,99 0,79

A acidez observada variou de 14 a 16° Dornic para os 6 experimentos realizados, nédo
apresentando uma diferenca marcante em relacdo a temperatura do resfriamento ap6s a ordenha.
O teor de gordura apresentou valores entre 3,2 e 3,6 g/100g. A densidade a 15°C variou de 1,029
a 1,031 g/cm®. Os valores do Extrato Seco Total (EST) variaram de 11,31 a 12,25g/100g. Para a
quantidade de Acidos Graxos Livres (AGL), os valores encontrados tiveram uma variagio entre
0,48 e 1,07 meg/L de leite.

A composicdo fisico-quimica do leite de cabra € bastante variavel em fung@o de mdaltiplos
fatores, tais como raga, periodo de lactagdo, clima, estacdo do ano, alimentacdo, idade do animal
e producdo de leite (BENEDET; CARVALHO, 1996), estando todas as caracteristicas da

matéria-prima nos 6 ensaios dentro dos padrdes encontrados na literatura e na legislacéo.
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Os valores obtidos para acidez e densidade foram semelhantes aos encontrados por Poiatti

(2001), que avaliando a qualidade de leite cru de cabra recém-ordenhado em 3 microusinas no
estado de S&o Paulo, obteve valores variando de 14 a 20°D e valores entre 1,028 e 1,035 g/cm®
para densidade a 15°C.

Os valores do teor de gordura encontrados neste trabalho foram compativeis com os obtidos
por Oliveira Junior et al. (2002), que num estudo com cabras submetidas a diferentes dietas,
encontraram valores de 3,0 a 3,79/100g. Por sua vez, estdo acima dos valores mostrados por
Gomes et al. (1997), que obtiveram valores de 2,2 a 3,0%. Le Jaouen (1974) citou valores para a
gordura do leite de cabra entre 2,8 a 3,5g9/100g.

Em relacdo ao Extrato Seco Total (EST), os resultados obtidos na presente pesquisa
encontram-se ligeiramente abaixo dos obtidos por Poiatti (2001), que citou valores entre 12,10 e
13,34% para o leite cru de cabra recém-ordenhado. Porém, foram semelhantes aos valores de
10,41 a 12,04 encontrados por Brasil et al. (2000).

Para Acidos Graxos Livres (AGL), Gomes et al. (1997) encontraram valores entre 0,56 e
0,75 meg/L, os quais estdo um pouco abaixo dos valores encontrados nos experimentos 1, 3,4 e 5
(0,87, 0,82, 1,07 e 1,05 respectivamente) do presente trabalho. O teor de AGL no leite de cabra
pode ser associado ao aparecimento do aroma e sabor de ranco. De acordo com Deeth et al.
(1975), o limite de AGL em leite bovino para que o rango passe a ser perceptivel é de 1,3 meg/L.

A caracterizacdo microbioldgica do leite cru no dia da coleta esta apresentada na Tabela 2.
Os microrganismos mes6filos apresentaram contagens entre 2,83 x 10° e 2,75 x 10° UFC/mL, a 4
e 10°C respectivamente. Com excecdo do experimento 2, onde o leite a 4°C apresentou 10°
UFC/mL, observou-se um numero semelhante destes microrganismos nas duas temperaturas de
resfriamento. Poiatti (2001) encontrou valores entre 9,82 x 10* e 1,90 x 10° UFC/mL para leite
cru de cabra recém-ordenhado. Ferreira et al. (1992) obtiveram o valor médio de 3,6 x 10°
UFC/mL de bactérias mesofilas para leite cru de cabra no dia da recepcdo pela usina. Essa
contagem inicial reflete as condicbes de higiene de cada dia da ordenha, as quais foram

relativamente constantes.



Tabela 2 — Caracterizagdo microbioldgica do leite de cabra cru no dia da coleta

Psicrotroficos  Psicrotroficos Coliformes
Experimento  Temperatura Mesofilos Psicrotroficos lipoliticos proteoliticos  Coliformes totais fecais
(°C) (UFC/mL)  totais (UFC/mL)  (UFC/mL) (UFC/mL) (NMP/mL) (NMP/mL)
1 4 1,37 x10°(5,1) 4,33x10*(4,6) 9,93x10°(4,0) 1,90x10*(4,3) 2,40 x 10° (2,4) <0,3
2 4 2,83x10°(35) 1,46x10%(3,2) 3,37x10?(2,5) 8,00x10%(2,9) 2,40 x 10* (1,4) 2,3
3 4 1,64x10*(4,2) 2,73x10%(3,4) 213x10%(2,3) 527 x10%(2,7) 1,50 x 10%(2,2) <0,3
Média 4 521x10%(4,3) 1,58x10%(3,7) 3,49x10°(3,0) 6,78x10°(3,3) 2,10 x 10° (2,3) -
4 10 2,75x10°(5,4) 2,36x10°(5,4) 1,34x10°(5,1) 4,37x10°(3,6) 4,60x10°(3,7) 9,3
5 10 1,77x10°(5,2) 1,47x10°(5,2) 5,16x10%(4,7) 8,67 x10°(3,9) 4,60 x 10° (3,7) 2,1
6 10 2,18x10*(4,3) 9,13x10°(4,0) 6,47x10°(3,8) 2,75x10°(3,4) 2,40 x 10%(2,4) <3,0
Média 10 1,58 x10°(5,2) 1,31x10°(4,8) 6,40x10%(4,6) 5,26x10°(3,7) 3,15x 10%(3,5) -

Nota: Os valores entre parénteses indicam o valor logaritmico. Nao foi realizada a média dos experimentos para coliformes fecais pelo fato de em alguns
experimentos, estes microrganismos nao terem sido identificados.

143
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A Instrucdo Normativa n® 37 (BRASIL, 2000), que regulamenta a producéo, identidade e

qualidade do leite de cabra cita o valor maximo de 5,00 x 10° UFC/mL para a contagem padrao
em placas (microrganismos mesofilos), estando todas as amostras de leite cru no momento da
coleta dentro deste padrao.

As contagens dos microrganismos psicrotréficos totais variaram de 1,46 x 10° e 2,36 x 10°
UFC/mL. Com exce¢do do experimento 6, a populacdo dos psicrotroficos totais foi maior
quando o leite foi resfriado a 10°C. Estes valores sdo semelhantes aos encontrados por Carvalho
(1998), que obteve valores entre 4 x 10° a 5,3 x 10° UFC/mL. Ferreira et al. (1992), em estudo de
leite cru resfriado a 4°C, citaram o valor médio de 3,2 x 10* UFC/mL para microrganismos
psicrotréficos totais. Quanto as bactérias psicrotroficas lipoliticas e proteoliticas, encontrou-se
contagens entre 2,13 x 10% e 1,34 x 10° UFC/mL para as lipoliticas e 5,27 x 10 e 1,90 x 10*
UFC/mL para as proteoliticas. O numero de microrganismos destes dois grupos foram parecidos
nos experimentos, com excecao do experimento 4, onde o nimero de lipoliticos foi bem superior
ao de proteoliticos.

Champagne et al. (1994) relataram que normalmente é preciso que o leite tenha uma
contagem acima de 1,00 x 10® UFC/mL de microrganismos psicrotréficos para que se torne
perceptivel as mudancas de aroma e sabor do leite.

As contagens de coliformes totais foram maiores nos experimentos realizados a 10°C, com
excecdo do Experimento 6, onde o NMP/mL foi igual ao encontrado no Experimento 1 (240
NMP/mL), realizado a 4°C. A 10°C, a populacdo maxima foi de 4,60 x 10> NMP/mL enquanto
no leite resfriado a 4°C foi encontrado no maximo 240 NMP/mL. Para os coliformes fecais, 0s
Experimentos 1, 3 e 6 apresentaram contagem ndo detectdvel em 1 mL de amostra, sendo <0,3
para os experimentos 1 e 3 e <3,0 para 0 experimento 6. Os Experimentos 2 e 5 mostraram
populacdes semelhantes (2,3 e 2,1 NMP/mL, respectivamente), sendo o Experimento 4 o que
apresentou 0 NMP/mL mais elevado (9,3). Ferreira et al. (1992) encontraram coliformes totais e
fecais em mL de amostra de leite cru de cabra, mas ndo expressaram os valores. J& Poiatti (2001)
citou valores entre 38,7 e 63,8 NMP/mL para coliformes totais e 3,3 e 7,0 NMP/mL para
coliformes fecais em leite de cabra recém-ordenhado.

Pode-se afirmar que, pelos dados microbioldgicos apresentados na Tabela 2, o Experimento

4 foi 0 que apresentou maior contaminacdo microbioldgica para os grupos de microrganismos
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estudados, o que pode ser atribuido a algum problema de higiene na ocasido da ordenha do

referido experimento.
4.1 AlteragOes durante o armazenamento do leite cru

Durante o armazenamento do leite cru de cabra, ocorreram diversas alteracdes, tanto nas
caracteristicas microbioldgicas quanto nas caracteristicas fisico-quimicas. De um modo geral,
quando o leite ficou armazenado sob a “temperatura de abuso” (10°C), as alteragdes ocorreram
mais rapida ou intensamente quando comparadas a temperatura de 4°C, recomendada pelos
6rgados governamentais (BRASIL, 2000) e literatura cientifica.

A populacdo de microrganismos meséfilos (Tabela 3), ao final de 6 dias de armazenamento,
ultrapassou o valor de 10° UFC/mL em ambas as temperaturas (4°C e 10°C). A diferenca entre
elas foi que, no terceiro dia, na estocagem a 10°C, esse valor j& havia sido ultrapassado, mas nao
no armazenamento a 4°C. De fato, no Experimento 2, a temperatura de 4°C, esse limite ndo foi
ultrapassado até o sexto dia. No entanto, neste experimento a populacéo inicial foi menor (2,83 x
10° UFC/mL). Fica assim reforcada a influéncia da contagem inicial na populacéo final. Os
resultados encontrados neste trabalho estdo préximos aos obtidos por Ferreira et al. (1992), que
estudando o crescimento de microrganismos mesofilos em leite de cabra armazenado a 4°C antes
do tratamento térmico por 0, 3 e 4 dias, encontraram valores de 3,65 x 10°, 5,5 x 10° e 6,1 x 10°
UFC/mL para a populacdo dos microrganismos mesofilos, respectivamente.

Quando o leite foi armazenado a temperatura de 10°C, os microrganismos mesofilos
ultrapassaram a contagem de 10° UFC/mL ja no terceiro dia de estocagem. No experimento 6, 0
leite apresentou contagem de 3,09 x 10° UFC/mL no terceiro dia de armazenamento, chegando
em ndmeros de até 10° UFC/mL (Experimento 5), com o leite cru j& mostrando sinais aparentes

de deterioracdo, como odor azedo elevado e formacéo de coalho.
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Tabela 3 — Evolucdo da populagdo de microrganismos mesofilos (UFC/mL) em leite cru de

cabra mantido por 0, 3 e 6 dias sob refrigeracéo.

Dias de armazenamento

Experimento ~ Temperatura 0 3 5
1 4°C 1,37x10°(5,1) 3,76 x10°(5,6) 6,20 x 10°(6,8)
2 4°C 2,83x10°(3,5) 2,21x10°(5,3)  6,05x10°(5,8)
3 4°C 1,64x10%(4,2)  850x10%(4,9) 1,46 x 10°(6,2)
Média 4°C 521x10*(4,3)  227x10°(5,3) 2,76 x 10°(6,4)
4 10°C 2,75x10°(54)  9,00x10°(7,9) 7,66 x 10%(8,9)
5 10°C 1,77x10°(5,2)  1,05x10°(8,0) 1,16 x 10°(9,0)
6 10°C 2,18x10%(4,3)  3,09x10°(6,5) 1,41 x10%(8,1)
Média 10°C 1,58 x10°(5,2)  6,60x10°(7,8) 6,89 x 10°(8,8)

Nota: Os valores entre parénteses indicam o valor logaritmico.

Quando o leite cru ficou armazenado a 10°C houve um crescimento médio de 3,6 ciclos
logaritmicos dos microrganismos mesofilos do dia zero ao sexto dia, sendo o crescimento do dia
zero ao dia 3 de aproximadamente 2,6 ciclos. O crescimento de microrganismos mesoéfilos foi
bem menor quando o leite cru foi armazenado a 4°C, onde foram encontrados valores médios de
crescimento de 2,1 e 1,0 ciclos logaritmicos, respectivamente, para os mesmos periodos (Figura
5).
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Figura 5 — Evolucdo da populagdo de microrganismos mesofilos
em leite de cabra cru durante 6 dias de

armazenamento em diferentes temperaturas.

Segundo Fonseca e Santos (2000), o leite apresenta contagem elevada de microrganismos
mesofilos em situacfes onde ha falta das condic6es béasicas de higiene de maneira geral e também
em situacdes onde ocorra falta da refrigeracédo do leite.

Quando o leite cru ficou armazenado a 10°C houve um crescimento médio de 3,86 ciclos
logaritmicos dos psicrotroficos do dia zero ao sexto dia, sendo o crescimento do dia zero ao dia 3

de aproximadamente 2,6 ciclos (Figura 6).
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Figura 6 — Evolucdo da populacdo de microrganismos psicrotréficos
totais em leite de cabra cru durante 6 dias de

armazenamento em diferentes temperaturas.

O crescimento dos microrganismos psicrotroficos, ao contrario do que ocorreu com a
populacdo dos mesofilos, foi semelhante nos 2 tratamentos. A 10°C, foi encontrado valor medio
de crescimento de 3,8 ciclos logaritmicos, do dia zero ao sexto dia, valor proximo ao encontrado
para o leite estocado a 4°C (4,1 ciclos). Apesar da taxa de crescimento ter sido semelhante para as
duas temperaturas, 0 nimero de microrganismos psicrotréficos sé atingiu valores acima de 10°
UFC/mL no terceiro dia de armazenamento quando o leite ficou a 10°C. No leite estocado a 4°C,
0s microrganismos psicrotréficos alcancaram valores de 10° UFC/mL para 0 mesmo periodo,
chegando ao valor médio de 2,59 x 10" UFC/mL no sexto dia de armazenamento, niimero inferior
ao encontrado na media para os 3 experimentos realizados a 10°C, tanto no terceiro quanto no
sexto dia (Tabela 4).



Tabela 4 — Evolucdo da populacdo de microrganismos psicrotroficos totais (UFC/mL) em

leite cru de cabra mantido por 0, 3 e 6 dias sob refrigeracao.

Dias de armazenamento

Experimento ~ Temperatura 0 3 5
1 4°C 433x10%(4,6)  2,67x10°(54) 4,60 x 10°(8,7)
2 4°C 146x10°(3,2)  1,43x10°(51)  3,00x 10’ (7,5)
3 4°C 2,73x10°(34)  1,19x10°(5,1) 1,64 x10°%(6,2)
Média 4°C 1,58x10*(4,2)  1,76x10°(52) 2,59 x 10’ (7,4)
4 10°C 2,36x10°(54)  7,86x10°(7,9) 8,60 x 10%(8,9)
5 10°C 147x10°(5,2)  1,01x10°(8,0)  1,24x10°(9,1)
6 10°C 9,13x10°(3,9)  3,13x10°(6,5) 1,11 x 10%(8,0)
Média 10°C 1,31x10°(5,1)  6,09x10°(7,8) 7,37 x10%(8,9)

Nota: Os valores entre parénteses indicam o valor logaritmico.

Em estudo realizado por Ferreira et al. (1992), o crescimento de microrganismos
psicrotroficos totais em leite de cabra armazenado a 4°C antes do tratamento térmico por 0, 3 e 4
dias, foram obtidos valores de 3,2 x 10%, 5,8 x 10*e 1,0 x 10> UFC/mL, respectivamente, valores
semelhantes aos encontrados neste trabalho para o dia zero e inferiores para o leite armazenado
por 3 dias para a temperatura de armazenamento de 4°C. A populacdo encontrada pelos autores
no quarto dia de armazenamento corresponde a populacdo encontrada no terceiro dia de
armazenamento deste estudo.

Para Cimiano e Alvarez (1983), quando o leite atinge quantidades de microrganismos
psicrotréficos acima de 5,0 x 10° UFC/mL, ja se torna possivel perceber defeitos de aroma e
sabor depois do processamento térmico.

As bactérias psicrotroficas predominam, de acordo com Fonseca e Santos (2000) em
situacfes onde ha deficiéncia de higiene na ordenha, problemas de limpeza e sanitizacdo do
equipamento de ordenha, ou mesmo quando ha o resfriamento marginal do leite (entre 5 e 15°C)

ou ainda, quando o tempo de estocagem € prolongado.
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O namero de microrganismos psicrotroficos lipoliticos variou de 2,13 x 10° e 1,34 x 10°

UFC/mL para o dia zero e 6,00 x 10° e 7,13 x 10® UFC/mL para 0 sexto dia de armazenamento,

sendo os valores maiores encontrados para experimentos realizado sob 10°C (Tabela 5).

Tabela 5 - Evolucdo da populacdo de microrganismos psicrotréficos lipoliticos

(UFC/mL) em leite cru de cabra mantido por 0, 3 e 6 dias sob refrigeracdo.

Dias de armazenamento

Experimento  Temperatura 0 3 5
1 4°C 9,93x10°(4,0) 9,00x10*(4,9) 3,36 x 10%(8,5)
2 4°C 3,37x10°(2,5) 1,73x10*(4,2) 1,16 x 107(7,0)
3 4°C 2,13x10%(2,4) 7,33x10*(4,9) 6,00x 10°(5,8)
Média 4°C 3,49x10°(3,5) 6,02x10%(4,8) 1,16 x 10%(8,1)
4 10°C 1,34x10°(5,1) 6,86x107(7,8) 3,46 x 10’ (7,5)
5 10°C 516 x10*(4,7) 2,70x10°(7,4) 7,13x10%(8,8)
6 10°C 6,47x10°(3,8) 570x10°(5,7) 1,20x107(7,0)
Média 10°C 6,40 x10*(4,8) 3,21x10°(7,5) 2,53 x10%(8,4)

Nota: Os valores entre parénteses indicam o valor logaritmico.

Com excecdo do Experimento 6, os experimentos nos quais o leite cru foi estocado a 10°C
tiveram o nimero de psicrotréficos lipoliticos ultrapassando 10° UFC/mL no terceiro dia.

Driessen (1984) observou a maior producdo de lipases microbianas na fase exponencial e
durante a fase estacionaria maxima, quando a contagem esta em 8,0 x 10° UFC/mL, o que estaria
acontecendo neste trabalho entre os dias zero e trés do armazenamento para 0s Experimentos 4 e
5; e entre os dias 3 e 6 para 0s demais experimentos.

Do dia da coleta ao terceiro dia de estocagem, o crescimento médio da populacdo dos
microrganismos psicrotréficos lipoliticos (Figura 7) foi maior & 10°C do que a 4°C (2,7 e 1,3
ciclos logaritmicos, respectivamente). Ao fim de 6 dias de armazenamento, as contagens das
populacdes destes microrganismos foram semelhantes, com exce¢do do experimento 3, onde se

encontrou contagem de 6,00 x 10° UFC/mL.
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Figura 7 — Evolucdo da populagdo de microrganismos psicrotroficos
lipoliticos em leite de cabra cru durante 6 dias de

armazenamento em diferentes temperaturas.

Sob a temperatura de 10°C, a populacdo de microrganismos proteoliticos sempre
ultrapassou 1,00 x 10° UFC/mL no terceiro dia de estocagem, enquanto para o leite armazenado a
4°C, no terceiro dia chegaram a no maximo 4,43 x 10° UFC/mL, atingindo ou ultrapassando 10°

UFC/mL somente no sexto dia (Tabela 6).



Tabela 6 — Evolucdo da populacdo de microrganismos psicrotroficos proteoliticos

(UFC/mL) em leite cru de cabra mantido por 0, 3 e 6 dias sob refrigeracao.

Experimento

Dias de armazenamento

Temperatura

0 3 6

1 4°C 1,90x 10*(4,2)  6,33x10%(4,8) 3,86 x 10%(8,5)

2 4°C 8,00x10°(2,9)  4,43x10°(5,6) 3,60 x 107 (7,5)

3 4°C 527x10°(2,7)  9,33x10*(5,0) 1,13 x 10°(6,0)
Média 4°C 6,78 x10°(3,8)  2,00x10°(5,3) 1,41x10%(8,1)
4 10°C 437x10°(3,6) 6,30x10'(7,8) 1,46 x10°(8,2)

5 10°C 8,66 x10°(3,9)  1,00x10(7,0) 9,00 x 10%(8,9)

6 10°C 2,75x10°(3,4)  2,50x10°(6,4) 5,96 x 107(7,8)
Média 10°C 526x10°(3,7)  2,52x10°(7,4) 3,69 x 10%(8,6)
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Nota: Os valores entre parénteses indicam o valor logaritmico.

A contagem de microrganismos psicrotroficos lipoliticos e de psicrotroficos proteoliticos
ndo apresentaram grandes diferencas , exceto nos Experimentos 4 e 5, onde o nimero dos
primeiros foi superior. Apds os 6 dias de estocagem, 0s Experimentos 3 e 4 apresentaram
valores maiores para a contagem dos psicrotréficos proteoliticos se comparado aos valores
encontrados pra os psicrotréficos lipoliticos para 0 mesmo periodo.

Muitos dos microrganismos psicrotréficos produzem tanto enzimas lipoliticas quanto
proteoliticas. Segundo Fonseca e Santos (2000), cerca de 70% dos isolamentos de Pseudomonas
fluorescens apresentam tanto atividade proteolitica quanto lipolitica.

Quando o leite cru ficou armazenado a 10°C houve um crescimento médio de 4,9 ciclos
logaritmicos dos microrganismos psicrotréficos proteoliticos do dia zero ao sexto dia, sendo 0
crescimento do dia zero ao dia 3 de aproximadamente 3,7 ciclos e praticamente de 1 ciclo
logaritmico entre os dias 3 e 6. A 4°C, o crescimento destes microrganismos foi semelhante para
o0 intervalo de tempo 0 e 6 dias (valor médio de 4,3 ciclos), mostrando a eficiéncia desta

temperatura em retardar o crescimento microbiano no leite (Figura 8).
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Figura 8 — Evolucdo da populacdo de microrganismos psicrotréficos

proteoliticos em leite de cabra cru durante 6 dias de

armazenamento em diferentes temperaturas.
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As populagdes dos coliformes totais encontram-se na Tabela 7. Os coliformes totais

tiveram um crescimento intenso durante o armazenamento a 10°C, chegando a uma populagao

extremamente elevada ao sexto dia (valor médio de 1,57 x 108 NMP/mL). J& a 4°C, houve

aumento da populacéo apenas no Experimento 2, entre os dias zero e trés. Péde-se afirmar que, a

4°C, o crescimento destes microrganismos foi muito pequeno ou ndo existiu.



Tabela 7 — Evolucdo da populagéo de coliformes totais (NMP/mL) em leite cru de cabra

mantido por 0, 3 e 6 dias sob refrigeragéo.

Dias de armazenamento

Experimento Temperatura 0 3 5
1 4°C 2,40 x 10%(2,4) 2,40 x 10%(2,4) 2,40 x 10%(2,4)
2 4°C 2,40 x 10 (1,4) 1,50 x 10?(2,2) 1,50 x 10 (2,2)
3 4°C 2,40 x 10%(2,4) 2,40 x 10%(2,4) 2,40 x 10%(2,4)
Média 4°C 1,68 x 107 (2,2) 2,10 x 10% (2,3) 2,10 x 10%(2,3)
4 10°C 4,60 x 10°(3,7) 1,10 x 107 (7,0) 2,40 x 10°(8,4)
5 10°C 4,60 x 10%(3,7) 2,40 x 107 (7,4) 2,30 x 10%(8,4)
6 10°C 2,40 x 10%(2,4) 1,10 x 10°(3,0) 1,10 x 10° (5,0)
Média 10°C 3,15 x 10° (3,5) 1,17 x 10’ (7,1) 1,57 x 10° (8,2)

Nota: Os valores entre parénteses indicam o valor logaritmico.
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Acompanhando a evolucdo do crescimento dos coliformes totais (Figura 9), obteve-se um

aumento médio de 4,7 ciclos logaritmicos entre os dias zero e 6 no leite estocado a 10°C,

enquanto no leite armazenado a 4°C, praticamente ndo houve crescimento. Esse grupo, portanto,

é mais restringido pela temperatura, pois € composto basicamente por microrganismos mesofilos.
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Figura 9 — Evolugéo da populacdo de microrganismos coliformes totais
em leite de cabra cru durante 6 dias de armazenamento em

diferentes temperaturas.

Para coliformes fecais (Tabela 8), a 4°C ndo houve crescimento nos Experimentos 2 e 3,
sendo que no Experimento 3, ndo houve deteccdo de coliformes fecais ao longo do
armazenamento. J4 a 10°C a populagdo destes microrganismos elevou-se muito em todos o0s
periodos de armazenamento, alcancando contagem de 4,30 x 10° NMP/mL ao sexto dia de
armazenamento no Experimento 5. Especialmente para este grupo, o controle da temperatura

mostrou-se um fator muito importante para a qualidade do leite.
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Tabela 8 — Evolugéo da populagéo de coliformes fecais (NMP/mL) em leite cru de cabra

mantido por 0, 3 e 6 dias sob refrigeracéo.

Dias de armazenamento

Experimento Temperatura 0 3 5
1 4°C <0,3 0,7 0,7
2 4°C 2,3 2,3 2,3
3 4°C <0,3 <0,3 <0,3
4 10°C 9,3 1,50 x 10° 2,40 x 10°
5 10°C 2,1 4,30 x 10° 4,30 x 10°
6 10°C <3,0 4,00 x 10° 3,90 x 10°

4.2 Influéncia no leite pasteurizado

Apos o tratamento térmico, foram observadas algumas alteragbes nas caracteristicas
microbioldgicas e fisico-quimicas do leite.

Quando o leite foi submetido a pasteurizacdo lenta apés ficar 6 dias armazenado a 10°C,
houve a precipitacdo imediata do leite, indicando a excessiva acidez e péssima qualidade do
produto cru utilizado. Por este motivo, algumas analises microbiolégicas e fisico-quimicas ndo
foram realizadas.

A populacdo de microrganismos meséfilos apresentou contagens entre <10 e 1,24 x 10*
UFC/mL, com pouco ou nenhum crescimento destes microrganismos durante o armazenamento
do leite pasteurizado independente da temperatura de armazenamento antes do tratamento
térmico.

A maior taxa de redugdo dos microrganismos mesoéfilos (Tabela 9) deu-se no Experimento
4, onde houve reducdo de 3,4 ciclos logaritmicos apds o tratamento térmico, seguida pelo
Experimento 5, com reducdo de 3,2 ciclos. Estes valores condizem com os resultados
encontrados por Poiatti (2001), que avaliando a qualidade dos leites cru e pasteurizado de cabra
apos pasteurizacdo lenta em 3 propriedades diferentes de S&o Paulo, encontrou uma reducéao

média de 2,98 ciclos logaritmicos para os mesofilos. Ferreira et al. (1992), estudando diferentes
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tratamentos termicos em leite de cabra armazenado a 4 °C por 0 e 3 dias, encontraram reducéo de

2,17 e 2,01 ciclos logaritmicos, respectivamente. No presente trabalho, os valores encontrados
para a mesma situagdo foram semelhantes para o leite pasteurizado no mesmo dia da coleta do
leite cru (reducdo variando de 2,00 a > 2,4 ciclos) e maiores quando o leite foi pasteurizado apds

3 dias de armazenamento a 4°C (com reducdo entre 2,4 a > 4,3).

Tabela 9 — Reducdo logaritmica da populagdo de microrganismos mesofilos apés

pasteurizacdo a 65°C por 30 minutos.

Dias de armazenamento do leite cru

Experimento Populagéo 5 3 5

Antes (log UFC/mL) 5,1 5,6 6,8

1 Apbs (log UFC/mL) 3,1 3,1 3,0
Reducéo 2,0 (98,9) 2,5 (99,6) 3,9 (99,9)

Antes (log UFC/mL) 3,4 53 5,8

2 Apbs (log UFC/mL) <10 <10 1,5
Reducéo > 2,4 (>99,6) > 4,3 (>99,9) 4,3 (99,9)

Antes (log UFC/mL) 4,2 49 5,8

3 Apbs (log UFC/mL) 1,9 2,5 2,0
Reducéo 2,3 (99,5) 2,4 (99,6) 3,8(99,9)

Antes (log UFC/mL) 5,4 7.9 8,9

4 Apds (log UFC/mL) 2,0 2,7 6,1
Reducéo 3,4 (99,9) 5,2 (99,9) 2,8 (99,9)

Antes (log UFC/mL) 5,2 8,0 91

5 Apbs (log UFC/mL) 3,2 3,2 3,0
Reducéo 2,0 (99,0) 4,8 (99,9) 6,1(99,9)

Antes (log UFC/mL) 4,3 6,5 9,2

6 Apds (log UFC/mL) 1,1 1,3 2,5
Reducéo 3,2 (99,9) 5,2 (99,9) 6,7 (99,9)

Nota: Os valores entre parénteses expressam a porcentagem de reducdo dos microrganismos.

O limite previsto pela Instrucdo Normativa n® 37 para a contagem global (BRASIL, 2000) é
de 1 x 10* UFC/mL para o leite pasteurizado. Com excecdo das amostras visivelmente
deterioradas, onde o leite permaneceu estocado a 10°C por 6 dias antes do tratamento térmico,
todas as outras amostras de leite recém-pasteurizado deste trabalho (Tabela 10), estariam dentro do
padrdo exigido, mas apresentando possiveis alteracdes de odor e sabor originados do crescimento

microbiano antes da pasteurizagéo.
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Tabela 10 — Evolugédo da populagdo de microrganismos mesofilos (UFC/mL) em leite de

cabra pasteurizado a 65°C por 30 minutos em diferentes periodos de

armazenamento a 10°C.

Temperatura de Dias de Dias de armazenamento a 10°C ap0s a
Experimento armazenamento armazenamento pasteurizacdo
do leite cru antes df) trgtamento 0 3 6
termico
0 1,44 x 10° 1,42 x10° 1,70 x 10°
1 4°C 3 1,30 x 10° 2,08 x10° 2,60 x 10*
6 1,17 x 10° 230x 10> 1,07 x10°
0 <10 <10 3,70 x 10*
2 4°C 3 <10 <10 2,77 x 10°
6 3,30 x 10* 4,10 x 10> 6,63 x 10?
0 8,30x 10* 3,67x10° 1,30 x 10?
3 4°C 3 3,13 x 10? 1,20x 10> 6,00 x 10*
6 1,00 x 102 2,47 x 10> 3,03 x 10?
0 1,07 x 10? 8,00 x 100 1,10 x 10?
4 10°C 3 4,85 x 102 1,04 x10*  1,65x10°
6
0 1,70 x 10° 1,09x10° 1,87 x10°
5 10°C 3 1,75 x 10° 2,36 x10* 3,22 x10°
6
0 1,30 x 10t 4,00 x 10* <10
6 10°C 3 2,00 x 10* 3,70x 10> 4,00 x 10!
6

... Dados numéricos nao disponiveis.
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Os microrganismos psicrotroficos foram praticamente eliminados apés o tratamento térmico

(Tabelas 11 e 12), observando-se um nimero muito baixo quando o leite foi pasteurizado depois

de 6 dias de armazenamento a 4°C e mantido por mais 6 dias a 10°C (Tabela 12).

Tabela 11 — Reducéo logaritmica da populacdo de microrganismos psicrotréficos totais

Experimento

Populagdo

apos pasteurizagdo a 65°C por 30 minutos.

Dias de armazenamento do leite cru

0 3 6
Antes (log UFC/mL) 4,2 4,8 8,5
1 Apds (log UFC/mL) <1,0 <1,0 <1,0
Reducéo >32(>999 >38(>999) >75(>999)
Antes (log UFC/mL) 2,9 5,6 7,5
2 Apos (log UFC/mL) <1,0 <1,0 <1,0
Reducéo >19(>993) >46(>999 >6,5(>999)
Antes (log UFC/mL) 2,7 5,0 6,0
3 Apbs (log UFC/mL) <1,0 <1,0 <10
Reducéo > 1,7 (>99,6) >40(>999 >5(>999)
Antes (log UFC/mL) 3,6 7,8 8,2
4 Apos (log UFC/mL) <1,0 <1,0 <1,0
Reducéo >26(>999 >68(>999) >72(>999)
Antes (log UFC/mL) 3,9 7,0 8,9
5 Apos (log UFC/mL) <1,0 <1,0 <1,0
Reducéo >29(>99,9) >6,0(>999 >79(>999)
Antes (log UFC/mL) 3,4 6,4 7,8
6 Apbs (log UFC/mL) <1,0 <1,0 <1,0
Reducao > 2.4 (>99,9) >54(>999) >6,8(>99,9)

Nota: Os valores entre parénteses expressam a porcentagem de redugdo dos microrganismos.

Os resultados encontrados nesta pesquisa ndo estéo totalmente de acordo com Weickbach e

Langlois (1977), que citaram fato destes microrganismos serem facilmente destruidos pelos

processos convencionais de pasteurizacdo se presentes em baixo nimero (10> UFC/mL), mas

podendo haver sobrevivéncia quando em populagéo acima de 10° UFC/mL. No presente trabalho,

mesmo populacdes elevadas de microrganismos psicrotréficos foram destruidas na pasteurizagao.

Silva et al. (1999), avaliando 5 marcas de leite pasteurizado de cabra no comércio de Recife-PE,

encontraram valores inferiores a 0,02 NMP/mL de Pseudomonas aeruginosa em todas as

amostras analisadas, mostrando mais uma vez a baixa resisténcia destes microrganismos ao calor.

Poucos foram os estudos sobre microrganismos psicrotréficos em leite de cabra durante o

armazenamento do produto pasteurizado. Fazendo comparacdes com leite bovino pasteurizado,
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sabendo-se das variagbes tanto na qualidade microbiologica da matéria-prima como na

disponibilidade dos nutrientes, alguns trabalhos mostraram populagcbes de microrganismos
psicrotréficos totais bem acima dos encontrados nesta pesquisa. Gomes (1988), encontrou valores
entre 10* e 10* UFC/mL para psicrotréficos totais em leite bovino pasteurizado do comércio de
Botucatu-SP. Ap6s armazenar o leite pasteurizado a 10°C por até 10 dias, os valores de
microrganismos psicrotréficos alcancaram 2,6 x 10" UFC/mL, com contagens entre 10° e 10°

UFC/mL para o leite pasteurizado estocado por 6 dias.



52

Tabela 12 — Evolucdo da populagdo de microrganismos psicrotroficos totais (UFC/mL) em

leite de cabra pasteurizado a 65°C por 30 minutos em diferentes periodos de

armazenamento a 10°C.

Temperatura de
Experimento  armazenamento

Dias de armazenamento Dias de armazenamento a 10°C apo6s a

antes do tratamento

pasteurizacao

do leite cru térmico 0 3 6

0 <10 <10 <10

1 4°C 3 <10 <10 <10
6 <10 <10 4,70 x 10"
0 <10 <10 <10

2 4°C 3 <10 <10 <10
6 <10 <10 4,10 x 10
0 <10 <10 <10

3 4°C 3 <10 <10 <10
6 <10 <10 3,20 x 10
0 <10 <10 <10

4 10°C 3 <10 <10 <10
6
0 <10 <10 <10

5 10°C 3 <10 <10 <10
6
0 <10 <10 <10

6 10°C 3 <10 <10 <10
6

... Dados numéricos nao disponiveis.
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Os mesmos resultados foram observados tanto para os microrganismos psicrotroficos

lipoliticos quanto para os psicrotréficos proteoliticos (Tabelas 13 a 16). Apesar de serem
destruidas durante a pasteurizacao do leite, estes microrganismos podem ter liberado quantidade
suficiente de enzimas lipoliticas e proteoliticas termorresistentes durante a estocagem do leite cru,
causando alteragdes fisico-quimicas e sensoriais no produto, o que também foi estudado neste

trabalho e sera discutido mais a diante.

Tabela 13 — Reducgdo logaritmica da populacdo de microrganismos psicrotréficos

lipoliticos ap0s pasteurizagdo a 65°C por 30 minutos.

Dias de armazenamento do leite cru

Experimento Populacdo 0 3 5
Antes (log UFC/mL) 40 50 8,5
1 Apbs (log UFC/mL) <10 <10 <10
Reducéo (%) > 3,0 (>99,9) > 4,0 (>99,9) >7,5(>99,9)
Antes (log UFC/mL) 2,5 472 7,1
2 Apbs (log UFC/mL) <10 <10 <10
Reducéo (%) >1,5(>97,0) >3,2(>99,9) >6,1(>99,9)
Antes (log UFC/mL) 2,3 4,9 5,8
3 Apbs (log UFC/mL) <10 <10 <10
Reducéo (%) >1,3(95,3) > 3,9 (>00,9) >4,8(>99,9)
Antes (log UFC/mL) 51 7,8 75
4 Apds (log UFC/mL) <10 <10 <10
Reducao (%) >4,1(>99,9) > 6,8 (>99,9) >6,5(>99,9)
Antes (log UFC/mL) 47 7.4 8,9
5 Ap6s (log UFC/mL) <10 <1,0 <1,0
Reducao (%) > 3,7 (>99,9) > 6,4 (> 99,9) >7,9(>99,9)
Antes (log UFC/mL) 3,8 5,8 7,1
6 Apbs (log UFC/mL) <10 <10 1,3
Reducao (%) > 2.8 (>99,8) > 4,8 (>99,9) 5,8 (99,9)

Nota: Os valores entre parénteses expressam a porcentagem de reducéo dos microrganismos.

O tratamento térmico (65°C por 30 minutos) utilizado neste trabalho, geralmente, reduziu
mais as populacbes de microrganismos dos encontrados na literatura para a pasteurizacéo lenta.
Revilla (1982) cita que o efeito da pasteurizacdo lenta na reducdo de microrganismos no leite é de
cerca de 95%.



Tabela 14 — Reducdo logaritmica da populacdo de microrganismos psicrotroficos

proteoliticos apds pasteurizagdo a 65°C por 30 minutos.

Experimento

Populacédo

Dias de armazenamento do leite cru

0 3 6

Antes (log UFC/mL) 4,2 4,8 8,5
Apbs (log UFC/mL) <1,0 <1,0 <1,0

1 Redugdo (%) >3,2(>99,9) >3,8(>99,9) >7,5(>99,9)
Antes (log UFC/mL) 2,9 5,6 75
Apos (log UFC/mL) <1,0 <1,0 <1,0

2 Reducéo (%) >19(>993) >46(>999) >65(>999)
Antes (log UFC/mL) 2,7 5,0 6,0
Apbs (log UFC/mL) <1,0 <1,0 <1,0

3 Reducéo (%) >1,7(>996) >40(>99,9 >50(>999)
Antes (log UFC/mL) 3,6 7,8 8,2
Apbs (log UFC/mL) <1,0 <1,0 <1,0

4 Reducéo (%) >26(>999 >68(>999 >72(>999)
Antes (log UFC/mL) 3.9 7,0 8,9
Apbs (log UFC/mL) <1,0 <1,0 <1,0

5 Reducéo (%) >29(>999 >60(>999 >79(>999)
Antes (log UFC/mL) 3.4 6,4 7,8
Apbs (log UFC/mL) <1,0 <1,0 <1,0

6 Reducéo (%) >24(>999) >54(>999) >6,8(>999)

Nota: Os valores entre parénteses expressam a porcentagem de reducdo dos microrganismos.

54
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Tabela 15 — Evolucédo da populagéo de microrganismos psicrotréficos lipoliticos (UFC/mL)

em leite de cabra pasteurizado a 65°C por 30 minutos em diferentes periodos

de armazenamento a 10°C.

Temperatura de  Dias de armazenamento Dias de armazenamento a 10°C

Experimento  armazenamento antes do tratamento apds a pasteurizacdo
do leite cru térmico 0 3 6

0 <10 <10 <10

1 4°C 3 <10 <10 <10
6 <10 <10 5,30 x 10°
0 <10 <10 <10

2 4°C 3 <10 <10 <10
6 <10 <10 3,80 x10"
0 <10 <10 <10

3 4°C 3 <10 <10 <10
6 <10 <10 3,10 x 10
0 <10 <10 <10

4 10°C 3 <10 <10 <10
6
0 <10 <10 <10

5 10°C 3 <10 <10 <10
6
0 <10 <10 <10

6 10°C 3 <10 <10 <10
6

... Dados numéricos nao disponiveis.
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Tabela 16 — Evolugdo da populacdo de microrganismos psicrotréficos proteoliticos

(UFC/mL) em leite de cabra pasteurizado a 65°C por 30 minutos em

diferentes periodos de armazenamento a 10°C.

Temperaturade  Dias de armazenamento Dias de armazenamento a 10°C

Experimento armazenamento do antes do tratamento apoés a pasteurizacdo
leite cru térmico 0 3 6

0 <10 <10 <10

1 40C
3 <10 <10 10
6 <10 <10 4,70 x 10*
0 <10 <10 <10

2 4°C
3 <10 <10 10
6 <10 <10 4,10 x 10*
0 <10 <10 <10

3 4°C
3 <10 <10 10
6 <10 <10 3,20 x 10*
0 <10 <10 <10

4 10°C
3 <10 <10 10
6
0 <10 <10 <10

5 10°C
3 <10 <10 10
6
0 <10 <10 <10

6 10°C
3 <10 <10 10
6

... Dados numéricos nao disponiveis.
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Em todas as amostras de leite pasteurizado, ndo houve a deteccéo de coliformes fecais ou

totais em 1mL da amostra, resultados semelhantes ao relatado por Ferreira et al. (1992). A
legislacdo (BRASIL, 2000) permite até 2,0 coliformes totais/mL e exige a auséncia de coliformes
fecais, estando todas as amostras do presente trabalho dentro do previsto na legislacdo. Isso
mostra que a pasteurizacdo foi eficiente na eliminacdo das populacbes destes microrganismos.
Entretanto, as alteracdes irreversiveis provocadas pelos grupos coliformes (producdo de acidos e

outros compostos) durante o armazenamento do leite cru foram observados no leite pasteurizado.

4.3 Alteracdes fisico-quimicas durante o armazenamento dos leites cru e pasteurizado.

Algumas alteraces fisico-quimicas puderam ser notadas tanto durante o armazenamento do
leite cru quanto apés a pasteurizacao, sendo normalmente mais intensas nos experimentos onde o
leite foi estocado a 10°C.

Ao sexto dia de armazenamento a 10°C, o leite cru j& se encontrava em estdgio avancado de
deterioragé@o, ndo sendo possivel realizar todas as anélises fisico-quimicas das amostras. Nestes
casos, foram realizadas apenas as anélises de acidez, a qual descartou o produto.

A Tabela 17 apresenta os valores encontrados para a acidez. Nos experimentos realizados a
4°C, a acidez permaneceu dentro dos limites normais tanto antes quanto apds o tratamento
térmico, mostrando que esta temperatura de armazenamento do leite cru inibe ou retarda o
crescimento dos microrganismos produtores de acidos, como as bactérias laticas e os coliformes,
conforme visto nas analises microbioldgicas do presente trabalho. No entanto, quando o leite cru
foi armazenado a 10°C, o aumento da acidez foi intenso do terceiro ao sexto dia, atingindo
valores muito acima do limite de aceitacdo e coincidindo com a intensa proliferacdo dos
coliformes . No Experimento 5, a acidez do leite no sexto dia de armazenamento cru atingiu
76°D. Nos Experimentos 4 e 6, a acidez no mesmo periodo foi de 36 e 24°D, respectivamente,
valores estes também acima do normal, mostrando que a temperatura de 10°C é inadequada para
0 armazenamento do leite por um periodo longo. Apos a pasteurizacdo, houve a tendéncia da
acidez se estabilizar durante os periodos de armazenamento estudados, exceto no Experimento 5,
onde o leite que mostrava valor de acidez de 20°D (terceiro dia de estocagem na forma crua a
10°C), teve sua acidez aumentada para 34°D logo ap0s a pasteurizacdo. Em estudo realizado por

Poiatti (2001), uma Unica amostra dentre outras 20, apresentou elevado aumento de acidez logo



58
apos a pasteurizacdo: uma amostra de leite cru com acidez de 20°D, ap0s a pasteurizacao

apresentou valor de 25°D.

Como na prética o leite de cabra pasteurizado é comercializado na forma congelada, poucos
sdo os estudos encontrados relacionando a acidez com o periodo de armazenamento refrigerado
de leite pasteurizado. Gomes et al. (1997) observaram declinio nos valores de acidez em leite de

cabra congelado por até 90 dias.

Tabela 17 — Acidez (°D) em leite de cabra cru e pasteurizado em diferentes dias de

armazenamento a 10°C.

Dias de armazenamento ap0s

_ Temperatura de Dias de Ac?dez do a pasteurizacio
Experimento  armazenamento do armazenamento  leite cru
leite cru do leite cru (°D) 0 3 6
0 15 15 16 15
1 40C 3 16 16 17 16
6 15 15 14 14
0 14 15 15 16
2 4°C 3 16 16 16 15
6 15 16 14 15
0 16 16 15 16
3 4°C 3 16 15 16 14
6 16 16 15 14
0 15 15 15 15
4 10°C 3 17 18 18 19
6 38
0 16 16 16 17
5 10°C 3 20 34 35 35
6 76
0 15 16 16 15
6 10°C 3 16 16 14 15
6 24

... Dados numéricos nao disponiveis.



59
Durante o armazenamento do leite cru, houve certa diferenca no teor de gordura (Tabelal8),

sendo as maiores diferengas notadas nos experimentos onde o leite permaneceu estocado a 10°C.
Entre os dias zero e seis de armazenamento cru, pdde-se observar variacdo de até 0,2g/100g nos
ensaios realizados a temperatura de armazenamento 4°C (Experimento 1), enquanto a mesma
variacdo para o Experimento 4 (realizados a 10°C) pdde ser observada entre os dias zero e trés.
Possivelmente essas alteracdes sejam resultantes da atividade das enzimas lipoliticas, tanto as
enddgenas quanto as lipases produzidas pelos microrganismos lipoliticos.

Apos a pasteurizagdo, houve uma tendéncia do teor de gordura manter-se estavel, com
variacdo de 0,2 g/100g e 0,1g/100g entre os dias zero e seis nos experimentos realizados a 4°C,
onde o leite cru permaneceu armazenado por 6 dias (Experimentos 2 e 3, respectivamente). Essas
variagcdes podem ser atribuidas as enzimas lipoliticas microbianas termorresistentes ou até mesmo
a exatiddo do método de andlise utilizado. Nos ensaios onde o leite ficou armazenado a 10°C
antes do tratamento térmico, a variacdo também foi pequena, com excecao do Experimento 4, no
qual observou-se que o leite, mesmo apds a pasteurizacao continuou sofrendo alteracdes, tendo o

seu teor de gordura diminuido em ateé 0,3g/100g.
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Tabela 18 — Teor de gordura (g/100g) em leite de cabra cru e pasteurizado em

diferentes dias de armazenamento a 10°C.

Teor de Dias de
Temperatura de Dias de gordura do armazenamento apés a
Experimento  armazenamento  armazenamento leite cru pasteurizagio
do leite cru do leite cru
(9/1009) 0 3 6

0 3,5 3,5 3,5 3,5
1 4°C 3 3,5 3,4 3,4 3,4

6 33 3,2 33 3,2

0 3,2 3,2 3,1 3,0
2 4°C 3 31 31 3,1 31

6 3,1 3,1 3,0 2,9

0 3,6 3,6 3,6 3,5
3 4°C 3 3,5 3,5 3,6 3,5

6 3,5 3,5 3,4 3,4

0 35 3,5 33 3,2
4 10°C 3 33 3,2 3,1 3,0

6

0 3,5 3,5 3,5 3,5
5 10°C 3 3,4 3,4 3,4 3,4

6

0 3,2 3,2 3,1 3,0
6 10°C 3 31 31 3,0 3,0

6

... Dados numéricos nao disponiveis.

Os valores para densidade do leite tiveram variagdo entre 1,027 a 1,032g/cm?® (Tabela 19).
N&do houve uma tendéncia especifica para o decréscimo ou aumento dos valores. Durante o
armazenamento do leite cru a 4°C, apenas no Experimento 2 houve decréscimo no valor da
densidade entre os dias zero e seis. ApOs a pasteurizacdo, as diferencas entre os valores
encontrados foram mais observadas no Experimento 2 também, onde no leite pasteurizado no dia

da coleta (dia zero) apresenta diminuicio de 1,030 para 1,028g/cm?® do terceiro para o sexto dia
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de armazenamento. O leite pasteurizado no terceiro dia de estocagem do leite cru apresentou um

valor discrepante dos demais ao terceiro dia de armazenamento (1,027g/cm?®). Este valor
provavelmente foi obtido por erro na hora da analise, ja que para os dias zero e seis de

armazenamento deste leite, foi encontrado o mesmo valor de 1,030g/cm®.

Tabela 19 — Densidade (g/cm®) em leite de cabra cru e pasteurizado em diferentes dias de

armazenamento a 10°C.

Dias de armazenamento apos

Temperatura de Dias de Densidade do
Experimento  armazenamento  armazenamento leite cru a pasteurizagdo
do leite cru do leite cru (g/cm®) 0 3 6
0 1,031 1,031 1,031 1,030
1 400 3 1,031 1031 1,030 1,030
6 1,031 1,031 1,031 1,031
0 1,031 1,030 1,030 1,028
5 20 3 1,031 1030 1,027 1,030
6 1,029 1,031 1,030 1,032
0 1,031 1,030 1,031 1,030
3 20 3 1,031 1030 1030 1,030
6 1,031 1,030 1,031 1,032
0 1,030 1,030 1,031 1,031
4 10°C 3 1,031 1031 1,031 1,030
6
0 1,031 1,030 1,031 1,031
: 10°C 3 1,031 1031 1031 1,031
6
0 1,029 1,029 1,030 1,030
6 10°C 3 1,030 1,029 1,030 1,030
6

... Dados numéricos nao disponiveis.

Nos ensaios onde a matéria-prima ficou estocada a 10°C, ndo houve grande variagdo nos

valores encontrados, aumentando de 1,030 para 1,031g/cm? e 1,029 para 1,030g/cm? do dia zero
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ao dia trés nos Experimentos 4 e 6, respectivamente. No Experimento 5, ndo houve variacdo para

0 mesmo periodo de armazenamento do leite cru. Como no sexto dia de estocagem, o leite ja se
encontrava coagulado, ndo foram realizadas as andlises de densidade. No leite pasteurizado, a
variacdo para os valores de densidade também foi insignificante. A Instru¢cdo Normativa n® 37 do
Ministério da Agricultura e Abastecimento (Brasil, 2000) tem, para a densidade a 15°C do leite
de cabra pasteurizado, valores entre 1,028 e 1,034 g/cm®.

Os valores obtidos para Extrato Seco Total (EST) estdo apresentados na Tabelas 20. Para o
leite cru houve uma variagdo 11,09 a 12,289/100g (Experimentos 2 e 3, respectivamente). Estes
valores estdo um pouco acima dos valores encontrados por Gomes et al. (1997), que obtiveram
valores entre 10,20 e 11,88%. Ja Poiatti (2001) encontrou valores entre 11,46 e 13,91% relativos
ao EST em leite cru de cabra. Para leite de cabra recém-pasteurizado, a mesma autora encontrou
variacédo entre 11,36 e 14,02%, valores que englobam os resultados obtidos neste trabalho, exceto
uma amostra no Experimento 2, que apresentou EST de 10,70%. Como o valor de EST foi obtido
pela relacdo entre o teor de gordura e a densidade a 15°C, provavelmente o erro obtido para

densidade da mesma amostra interferiu no valor encontrado para EST.
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Tabela 20: Extrato seco total (g/100g) em leite de cabra cru e pasteurizado em diferentes

dias de armazenamento a 10°C.

... Dados numéricos nao disponiveis.

Os valores obtidos para Acidos Graxos Livres (AGL) mostraram grande variagio tanto ao

longo do armazenamento do leite cru como do produto pasteurizado (Tabela 21). Em todos os
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obtido no Experimento 2, que no terceiro dia de estocagem apresentou valor para AGL de 0,59

meq/L, representando um aumento de 0,11 meg/L em relacdo ao dia zero. Este aumento de AGL
no leite cru provavelmente esteja relacionado com o crescimento dos microrganismos
psicrotréficos totais no leite. Celestino et al. (1996) observaram que um aumento na contagem de
psicrotréficos totais elevou os indices de &cidos graxos livres no leite, e a0 mesmo tempo,
ocasionou uma queda de pH em leite cru. O leite cru estocado a 10°C apresentou contagens
maiores de microrganismos psicrotroficos do que as amostras armazenadas a 4°C, e também
apresentou valores maiores de AGL na maior temperatura.

Apos a pasteurizacdo do leite, a quantidade de AGL continuou aumentando, entretanto, com
taxas de aumento semelhantes para os experimentos tanto a 10 como a 4°C. Os valores absolutos
continuaram maiores para 0s ensaios realizados a 10°C. Isso se explica pelo fato da presenca das
enzimas lipoliticas termorresistentes produzidas pelos microrganismos antes da pasteurizacao
prosseguirem sua agao.

Gomes (1988) cita valores para creme e leite bovino, onde valores para acidos graxos livres
acima de 1,3 peg/mL geralmente tornam o produto inaceitavel. Os valores encontrados no
presente trabalho para o leite pasteurizado foram superiores aos citados por Kason et al. (1972) e
Gomes (1988), em todas as analises efetuadas, exceto no Experimento 2, no qual o valor maximo

de AGL ocorreu no sexto dia do armazenamento do produto pasteurizado (0,95 meq/L).



Tabela 21 — Acidos graxos livres (meg/L de leite) em leite de cabra cru e pasteurizado em

diferentes dias de armazenamento a 10°C.

Dias de armazenamento

Temperatura de Dias de AGL do
Experimento  armazenamento  armazenamento leite cru ap6s a pasteurizacdo
do leite cru do leite cru (meq/L) 0 3 6

. 0 0,87 095 1,31 1,90
49C 3 1,37 143 1,64 1,88
6 2,06 230 257 279
) 0 0,48 046 059 0,95
49C 3 0,59 075 119 131
6 1,37 137 166 1,9
, 0 0,82 087 107 143
49C 3 0,97 115 1,17 1,48
6 1,37 160 19 2,32
. 0 1,07 1,16 1,48 164
10°C 3 1,54 1,70 1,98 2,14

6
: 0 1,05 1,27 1,48 1,90
10°C 3 2,06 239 273 325
; 0 0,53 051 091 117
10°C 3 1,23 156 1,72 1,96

6

... Dados numéricos nao disponiveis.
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Para os grupos de microrganismos descritos na Tabela 22, foram encontrados altos

coeficientes de correlagdo entre a quantidade de &cidos graxos livres e das populaces dos

microrganismos no leite cru para os Experimentos 1, 5 e 6. No Experimento 2, ndo houve

correlacdo significativa entre acidos graxos livres e a contagem de mesofilos. O Experimento 3

apresentou correlagdo significativa apenas entre os mesofilos e o teor de &cidos graxos livres. No

Experimento 4, ndo houve significancia entre os microrganismos psicrotroficos lipoliticos e
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acidos graxos livres nem para 0s microrganismos psicrotroficos proteoliticos e acidos graxos

livres. Como houve grande eliminagdo dos microrganismos ap6s a pasteurizacdo, nao foi
possivel a realizacdo das correlagdes entre 0 aumento dos microrganismos e 0 aumento dos
acidos graxos livres. Gomes (1988) encontrou correlacdes entre 0,46 e 0,96 para AGL e
microrganismos psicrotroficos em leite bovino pasteurizado. A mesma autora cita resultados
semelhantes encontrados por Kason et al. (1972), que observou coeficiente de correlagdo de 0,90
em leite pasteurizado armazenado por 7 dias a 4°C entre os valores de AGL e contagem
bacteriana.

Tabela 22 - Coeficiente de correlacdo (r) entre acidos graxos livres e

microrganismos.

AGL
X

Experimento ) Psicrotroficos  Psicrotroficos  Psicrotroficos
Mesofilos ) ) ) )

totais lipoliticos proteoliticos
1 0,94* 0,93* 0,92* 0,91*
2 0,67 ns 0,85* 0,89* 0,80*
3 0,86* 0,73 ns 0,69 ns 0,70ns
4 0,86* 0,87* 0,68 ns 0,78 ns
S 0,91* 0,92* 0,94* 0,95*
6 0,92* 0,90* 0,90* 0,89*

Nota: Significancia a 1% pela analise de regresséo.

4.4 Analise sensorial do leite pasteurizado

As médias das notas obtidas dos 9 provadores para cada atributo analisado sensorialmente
podem ser observadas nas Tabelas 50 a 61. Algumas amostras de leite nem chegaram a ser
analisadas, devido a sua deterioracdo visivel (produto pasteurizado apés 6 dias de armazenamento

a 10°C do leite cru) ou mesmo devido a rejeicdo das amostras pelos provadores.
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4.4.1 Aparéncia

Durante o armazenamento do leite pasteurizado, o valor F da cor caracteristica e da
homogeneidade foram significativos para a interagdo temperatura de estocagem do leite cru e
periodo de estocagem do leite cru. Houve significancia também para a interacdo periodo de
estocagem do leite cru e periodo de armazenamento do leite pasteurizado, mas ndo para a

temperatura do leite cru e o periodo de armazenamento do produto pasteurizado (Tabela 23).

Tabela 23 — Valor F, obtido da analise de variancia, para a aparéncia do leite de

cabra pasteurizado armazenado por diferentes periodos.

Valor F
Cor caracteristica  Homogeneidade
Temperatura do leite cru 65,48* 63,36*
Periodo (leite cru) 183,24* 227,65*
Periodo (leite pasteurizado) 45,79* 101,94*
Temperatura x Periodo (cru) 6,89* 18,66*
Temperatura x Periodo (pasteurizado) 2,53 ns 2,84 ns
Periodo (cru) x Periodo (pasteurizado) 6,16* 58,59*

Foi observada diminuicdo gradual durante o armazenamento para a cor caracteristica.
Encontraram-se valores de 9,75 e 8,10 para os leites pasteurizados a partir de matérias-primas
estocadas por 0 e 6 dias a 4°C, respectivamente. Quando o leite cru permaneceu estocado a 10°C,
foram encontrados valores médios de 9,24 e 7,34 (para zero e 3 dias de armazenamento do leite
cru, respectivamente). A temperatura de estocagem do leite cru influenciou a cor caracteristica,
sendo que a estocagem a 4°C manteve mais a cor caracteristica do leite pasteurizado do que a
10°C.
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Tabela 24 — Médias dos valores para o atributo cor caracteristica em leite de cabra

pasteurizado armazenados por diferentes periodos.

Temperatura de Dias de Dias de armazenamento do leite pasteurizado
armazenamento  armazenamento
do leite cru (°C) do leite cru 0 3 6
0 9,57aA 8,76bA 8,79bA
4 3 8,32aB 8,12bB 7,97bB
6 8,10aC 7,74bC
0 9,24aD 8,56bD 8,18cC
10 3 7,34E
6

Nota: Médias seguidas de letras diferentes, mintsculas na mesma linha e maidsculas na mesma coluna,
indicam diferenca significativa a 5% pelo teste de Tukey.
... Dados numéricos nao disponiveis.

A Tabela 25 apresenta as médias obtidas para o atributo homogeneidade no leite
pasteurizado. A temperatura de estocagem do leite cru influenciou a homogeneidade. Apos a
pasteurizacdo, o leite que foi estocado a 4°C quando cru apresentou sempre maior intensidade de
homogeneidade do que o leite a 10°C, exceto quando a pasteuriza¢do ocorreu no dia da ordenha.
A estocagem a 4°C por 3 dias manteve a homogeneidade do produto pasteurizado aceitavel até o
sexto dia apos a pasteurizacdo. A rejeicdo do produto armazenado cru a 4° C por 6 dias ocorreu
no 3° dia apds a pasteurizagdo, com intensidade abaixo de 5, sendo entdo rejeitado pelos

provadores.
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Tabela 25 — Médias dos valores de homogeneidade em leite de cabra pasteurizado

armazenados por diferentes periodos.

Temperatura de Dias de Dias de armazenamento do leite pasteurizado
armazenamento armazenamento 5 3 5
do leite cru (°C) do leite cru
4 0 9,30aA 9,23aA 8,59bA
3 8,93aB 8,46bB 8,31bB
6 8,54aC 4,45hC
10 0 9,13aAB 8,58bB 8,34cB
3 7,71D

6

Nota: Médias seguidas de letras diferentes, mintsculas na mesma linha e maitsculas na mesma coluna,
indicam diferencga significativa a 5% pelo teste de Tukey.
... Dados numéricos nao disponiveis.

4.4.2 Odor

Comparando-se as amostras de leite de cabra pasteurizado, o valor F do atributo odor doce
apresentou significancia para a temperatura do leite cru, o periodo de armazenamento do leite
cru, interacdo temperatura e periodo de armazenamento do leite cru e temperatura e periodo de
armazenamento do produto pasteurizado. O valor F do periodo de armazenamento do leite
pasteurizado ndo foi significativo bem como a interacdo dos periodos de armazenamento do leite
cru e do leite pasteurizado. Os valores F para os atributos de odor caprico e azedo ndo foram
significativos para a interacdo temperatura do leite cru e periodo de armazenamento do leite
pasteurizado. Também ndo houve efeito da interacdo dos periodos de armazenamento tanto do
leite cru e do leite ap6s a pasteurizacdo. O odor putrido apresentou F significativos para todos o0s
fatores, exceto a interacdo temperatura de armazenamento do leite cru e o periodo de
armazenamento do leite apds o tratamento térmico. O valor F para o odor de rango foi

significativo para todos os fatores analisados (Tabela 26).
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Tabela 26 — Valor F, obtido da anélise de variancia, para o odor do leite de cabra

pasteurizado armazenado por diferentes periodos.

Valor F

Doce Céprico  Ranco Azedo  Pdatrido

Temperatura do leite cru 154,87 289,86* 309,14* 17,40 418,80*
Periodo (leite cru) 19,65* 86,02*  489,64* 592*  662,75*
Periodo (leite pasteurizado) 0,29ns 22,17 102,22*  3,61* 13,65*
Temperatura x Periodo (cru)  24,09* 4,76* 271,70 7,40  351,14*
Temperatura x Periodo 9,33*  095ns  17,00* 1,60ns 0,57 ns
(pasteurizado)

Periodo (cru) x Periodo

. 0,93 ns 2,37 ns 27,35 0,68 ns 8,38*
(pasteurizado)

O odor doce (desejavel no leite de cabra pasteurizado) teve sua intensidade diminuida

durante o armazenamento (Tabela 27).

Tabela 27 — Meédias dos valores odor doce em leite de cabra pasteurizado

armazenados por diferentes periodos.

Temperatura de Dias de Dias de armazenamento do leite pasteurizado
armazenamento armazenamento
do leite cru (°C) do leite cru 0 3 °
4 0 4,01aA 3,48bA 3,15bA
3 2,63aB 2,64aB 2,36aB
6 2,39aB 1,98bC
10 0 2,53aB 1,54bD 1,69bC
3 1,44D

Nota: Médias seguidas de letras diferentes, minisculas na mesma linha e maitsculas na mesma coluna,
indicam diferenca significativa a 5% pelo teste de Tukey.
... Dados huméricos ndo disponiveis.
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Quanto menor a temperatura de estocagem do leite cru e menor o tempo de armazenamento

do mesmo e ainda menor o periodo de armazenamento do produto pasteurizado, maior a nota
média obtida. Enquanto o leite resfriado a 4°C e que recebeu o tratamento térmico no mesmo dia
da ordenha apresentou valor de 4,01 para o atributo no primeiro dia de andlise sensorial, o leite
pasteurizado com 0s mesmos dias de armazenamento antes e ap6s o tratamento térmico, porém
resfriado a 10°C quando cru, apresentou valor de 2,53.

A Tabela 28 apresenta as médias obtidas para o atributo odor caprico no leite de cabra
pasteurizado. O odor céprico do leite pasteurizado foi aumentando gradativamente durante o
armazenamento quando o leite foi obtido a partir de matéria-prima estocada a 4°C, mas nao
quando o leite foi obtido a partir do leite cru armazenado a 10°C. Neste caso, houve diminuigdo
na intensidade do atributo avaliado, resultado este ndo esperado. Possivelmente, outros atributos
de odor tenham se sobressaido durante as andlises, fazendo com que o odor caprico fosse
mascarado pelos outros atributos. As bactérias do grupo coliforme, por exemplo, tiveram um
intenso crescimento no leite cru estocado a 10°C, como se observa nas Tabelas 7 e 8. Observou-
se uma diferencga grande entre as médias obtidas para os produtos pasteurizados nos dias zero e 3
de estocagem do leite cru refrigerado a 4°C (1,84 e 2,90 respectivamente), mas ndo entre os dias 3

e 6, onde o valor deste Gltimo foi de 3,39.

Tabela 28 — Médias dos valores odor caprico em leite de cabra pasteurizado

armazenados por diferentes periodos.

Temperatura de Dias de Dias de armazenamento do leite pasteurizado
armazenamento armazenamento
do leite cru (°C) do leite cru 0 3 °

4 0 1,84aA 2,34bA 2,67cA

3 2,90aB 3,21bB 3,22bB
6 3,39aC 4,27bC
10 0 0,34aD 0,96bD 0,96bC
3 0,83E
6
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Os valores médios obtidos para odor de ran¢o ndo mostraram diferenca entre os periodos de

armazenamento do produto pasteurizado quando o leite resfriado a 4°C foi tratado termicamente
no mesmo dia da coleta, sendo praticamente imperceptivel (Tabela 29). Ja quando o leite cru foi
estocado a mesma temperatura por 3 dias, houve crescente alteragdo na avaliacdo do atributo,
observando-se o intensidade de 0,47 para o leite recém-pasteurizado e de 2,40 para o leite
pasteurizado apos 6 dias de armazenamento. O leite recém-pasteurizado obtido a partir de
matéria-prima estocada por 6 dias a 10°C apresentou uma forte intensidade para o odor de rango
(valor medio de 4,92). Provavelmente, o aumento da intensidade do odor de ranco esteja
relacionado ao crescimento dos microrganismos psicrotréficos lipoliticos e producédo das lipases
durante o armazenamento do leite cru e a continuidade da agdo destas enzimas durante o
armazenamento do produto pasteurizado, aumentando a quantidade de &cidos graxos livres, como

foi observado na Tabela 21.

Tabela 29 — Médias dos valores odor ranco em leite de cabra pasteurizado armazenados

por diferentes periodos.

Temperatura de Dias de Dias de armazenamento do leite pasteurizado
armazenamento armazenamento
do leite cru (°C) do leite cru 0 3 °
4 0 0,34aA 0,39aA 0,38aA
3 0,47aA 1,02bB 2,40cB
6 1,96aB 2,07aC
10 0 0,14aC 0,49bA 1,11cC
3 4,92D
6

Nota: Médias seguidas de letras diferentes, mindsculas na mesma linha e maidsculas na mesma coluna,
indicam diferenca significativa a 5% pelo teste de Tukey.
... Dados numéricos nao disponiveis.

As médias das notas obtidas para odor azedo encontram-se na Tabela 30. A intensidade do
odor azedo ndo apresentou alteragdes significativas quando o leite ficou armazenado a 4°C antes
do tratamento térmico, permanecendo semelhante ao longo do periodo de armazenamento apds a

pasteurizacdo. Somente houve diferenca perceptivel no produto obtido da pasteurizado aos 6 dias
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de estocagem a 4°C e com 3 dias de armazenamento apds a pasteurizacdo. Essa observagdo

condiz com os valores de acidez encontrados no presente trabalho (Tabela 17), onde ndo houve
aumento consideravel da mesma durante o armazenamento tanto do leite cru a 4°C quanto do
produto pasteurizado, indicando que esta temperatura foi eficiente para manter o produto

pasteurizado sem odor azedo acentuado durante o armazenamento apds a pasteurizacao.

Tabela 30 — Médias dos valores odor azedo em leite de cabra pasteurizado

armazenados por diferentes periodos.

Temperatura de Dias de Dias de armazenamento do leite pasteurizado
armazenamento armazenamento
do leite cru (°C) do leite cru 0 3 6
4 0 0,50aA 0,42aA 0,66aA
3 0,42aA 0,54aA 0,54aA
6 0,50aA 0,81bB
10 0 0,58aA 0,80bB 0,67abA
3 1,36B

6

Nota: Médias seguidas de letras diferentes, mindsculas na mesma linha e maidsculas na mesma
coluna, indicam diferenca significativa a 5% pelo teste de Tukey.
... Dados numéricos nao disponiveis.

Na avaliacdo sensorial do odor putrido (Tabela 31), ndo foi observada alteracdo durante o
periodo de armazenamento do leite de cabra pasteurizado quando este foi obtido a partir de leite
cru resfriado a 4°C por 0 ou 3 dias. Ja quando o leite cru mantido a mesma temperatura
permaneceu estocado por 6 dias, houve grande aumento da intensidade deste atributo no leite
pasteurizado durante o armazenamento. Quando o leite cru permaneceu resfriado a 10°C por 3
dias, o produto recém-pasteurizado apresentou intensidade bem maior para o atributo analisado,
estando neste caso o leite com alteracdo do odor suficiente para ser percebida pelos provadores,

mas néo rejeitado.
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Tabela 31 — Médias dos valores odor puatrido em leite de cabra pasteurizado

armazenados por diferentes periodos.

Temperatura de Dias de Dias de armazenamento do leite pasteurizado
armazenamento armazenamento
do leite cru (°C) do leite cru 0 3 °
4 0 0,11aA 0,11aA 0,13aA
3 0,14aA 0,18aAB 0,22aA
6 1,16aB 2,03bC
10 0 0,13aA 0,22bB 0,24bA
3 3,71C

6

Nota: Médias seguidas de letras diferentes, mindsculas na mesma linha e mailsculas na mesma coluna,
indicam diferenca significativa a 5% pelo teste de Tukey.
... Dados numéricos nao disponiveis.

4.4.3 Sabor

Os valores F dos atributos sabor azedo e amargo foram significativos para todos os fatores,
exceto a interacdo temperatura de armazenamento do leite cru e periodo de armazenamento do
leite pasteurizado. O valor F para ranco foi significativo apenas para o periodo de armazenamento
do leite cru, indicando a importancia deste fator na qualidade sensorial do leite de cabra. A
temperatura de armazenamento do leite cru ndo mostrou valor F significativo para o sabor
caprico do leite pasteurizado. O sabor doce apresentou valor F significativo para todos os fatores,
exceto para a interacdo temperatura do leite cru e periodo de armazenamento do leite
pasteurizado (Tabela 32).
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Tabela 32 — Valor F, obtido da analise de variancia, para o sabor do leite de cabra

pasteurizado armazenado por diferentes periodos.

Valor F

Doce Céprico  Ranco Azedo  Amargo

Temperatura do leite cru 54,46* 348ns 3,70ns  37,03* 23,83*
Periodo (leite cru) 151,63* 398,06* 35,20* 183,06* 352,49*

De acordo com a Tabela 33, observa-se que houve diminuicdo da intensidade do sabor doce
durante o armazenamento do leite de cabra. O leite pasteurizado logo ap6s a ordenha apresentou
intensidade do sabor doce de 6,91 quando resfriado cru a 4°C e 6,22 quando a 10°C. Porém, nesse
caso, apo0s 6 dias de armazenamento, ambos apresentaram intensidades semelhantes. Isso
representou uma maior perda do sabor doce para o leite cru refrigerado a 4°C. O periodo de
estocagem do leite cru também influenciou significativamente este atributo. Apds 3 dias de
armazenamento cru em diferentes temperaturas, o leite cru a 4°C apresentou intensidade 6,33 e 0
estocado a 10°C 5,20. Essa diferenca pode ser atribuida a utilizacdo da lactose por
microrganismos mesoéfilos e a formacgdo de acidos. 1sso pode ser observado nas Tabelas 3, 7 e 8,
que mostraram a evolugdo desse tipo de microrganismos, assim como a Tabela 17, que mostra 0s

valores de acidez.
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Tabela 33 — Meédias dos valores sabor doce em leite de cabra pasteurizado

armazenados por diferentes periodos.

Temperatura de Dias de Dias de armazenamento do leite pasteurizado
armazenamento armazenamento
do leite cru (°C) do leite cru 3 °
4 0 6,91aA 6,72aA 6,24bA
3 6,33aB 5,86bB 5,42cB
6 5,22aC 5,07aC
10 0 6,22aB 6,20aD 6,25aA
3 5,20C

6

Nota: Médias seguidas de letras diferentes, mintsculas na mesma linha e maitsculas na mesma coluna,
indicam diferencga significativa a 5% pelo teste de Tukey.
... Dados numéricos nao disponiveis.

Na analise sensorial para o atributo sabor céprico (Tabela 34) foi encontrado aumento bem

acentuado da intensidade do atributo durante o armazenamento.

Tabela 34 — Médias dos valores sabor céprico em leite de cabra pasteurizado

armazenados por diferentes periodos.

Temperatura de Dias de Dias de armazenamento do leite pasteurizado
armazenamento armazenamento
do leite cru (°C) do leite cru 0 3 6
4 0 2,04aA 3,71bA 4,43cA
3 3,74aB 4,98bB 5,41cB
6 5,88aC 6,24bC
10 0 2,05aA 2,83bD 3,81cC
3 5,55D

6

Nota: Médias seguidas de letras diferentes, minisculas na mesma linha e maitsculas na mesma coluna,
indicam diferenca significativa a 5% pelo teste de Tukey.
... Dados huméricos ndo disponiveis.
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O sabor caprico ndo apresentou diferengas significativas entre os tratamentos quando o leite

foi pasteurizado no dia da ordenha e provado com menos de 1 dia de armazenamento. Apés 3
dias de armazenamento do leite cru a 10°C, esse foi rejeitado pelos provadores logo apos a
pasteurizacdo, 0 que ndo ocorreu com o leite estocado a 4°C por igual periodo. De um modo
geral, a estocagem afetou negativamente este atributo, sendo progressivamente mais notado tanto
com o aumento do periodo de estocagem do leite cru quanto do produto pasteurizado.

A Tabela 35 apresenta os valores médios obtidos para a intensidade do atributo sabor de
ranco. N&@o houve alteracdo no sabor de ranco em 6 dias de armazenamento para o leite
pasteurizado obtido de leite cru resfriado a 4°C. Quanto mais longo o periodo de armazenamento
do leite cru, maior o sabor de rango no leite pasteurizado, em ambas as temperaturas estudadas.
Esperava-se que a maior temperatura (10° C) de armazenamento do leite cru tivesse forte

influéncia no sabor de ranco do produto pasteurizado, ja que se previa uma relacdo positiva entre
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Embora significativo no Teste de Tukey a 5%, nem sempre houve significado préatico para o

aumento do sabor azedo no leite (Tabela 36) de cabra pasteurizado obtido do produto cru
armazenada a 4°C. O sabor azedo foi percebido com intensidade baixa pelos provadores por todo
0 experimento quando ficou estocado por até 3 dias a 4° C. Somente no periodo de estocagem de
6 dias, o leite foi rejeitado j& no 3° dia apos a pasteurizacdo, com intensidade de 5,97. No entanto,
0 produto recém-pasteurizado apds 3 dias de armazenamento do leite cru a 10°C, apresentou
intensidade  bem mais acentuada do que quando comparado aos mesmos periodos de
armazenamento do leite cru a 4°C (5,40 e 0,88 respectivamente), sendo este o atributo limitante
para a rejeicédo do leite de cabra pasteurizado obtido do leite cru estocado a 10°C por 3 dias. Este
aumento excessivo da intensidade do sabor azedo no leite é devido ao crescimento de bactérias
produtoras de acido ter sido maior no leite cru estocado sob temperatura mais alta, o que condiz

com os resultados apresentados nas Tabelas, 3, 7, 8 e 17.

Tabela 36 — Medias dos valores sabor azedo em leite de cabra pasteurizado

armazenado por diferentes periodos.

Temperatura de Dias de Dias de armazenamento do leite pasteurizado
armazenamento armazenamento
do leite cru (°C) do leite cru 0 3 0
4 0 0,58aA 0,87bA 0,81abA
3 0,88aB 0,94aA 0,68aA
6 2,50aC 5,97bB
10 0 0,52aA 0,77abA 0,89bA
3 5,40D

6

Nota: Médias seguidas de letras diferentes, mintsculas na mesma linha e maidsculas na mesma coluna,
indicam diferenca significativa a 5% pelo teste de Tukey.
... Dados numéricos nao disponiveis.

Na andlise sensorial para o sabor amargo (Tabela 37) do leite pasteurizado, ndo foi
observada diferenca na intensidade do atributo quando leite cru recebeu o tratamento térmico no

mesmo dia da ordenha, independente da temperatura de resfriamento. Ap6s 3 dias de
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armazenamento do produto pasteurizado obtido nas condigfes citadas acima, as medias da

intensidade foram 0,58 e 0,37 (4 e 10°C, respectivamente). Entretanto, quando o leite cru ficou
armazenado por 3 dias a 10°C, o leite recém-pasteurizado apresentou sabor amargo bem mais
acentuado do que quando o leite cru permaneceu estocado pelo mesmo periodo sob temperatura
de 4°C (2,38 e 0,98, respectivamente). Foi observado aumento na intensidade do sabor amargo
durante o armazenamento dos produtos pasteurizados a partir de matéria-prima estocada a 4°C
por 3 e 6 dias. Estes resultados podem estar relacionados a acdo de proteases produzidas pelos
microrganismos psicrotroficos proteoliticos durante o armazenamento do leite cru. Apos a
pasteurizacdo, a intensidade do sabor amargo continuou aumentando, mostrando que mesmo
apos a eliminacdo dos microrganismos proteoliticos na pasteurizacdo, possivelmente as enzimas

proteoliticas continuaram agindo no produto.

Tabela 37 — Médias dos valores sabor amargo em leite de cabra pasteurizado

armazenado por diferentes periodos.

Temperatura de Dias de Dias de armazenamento do leite pasteurizado
armazenamento armazenamento
do leite cru (°C) do leite cru 0 3 °
4 0 0,58aA 0,75aA 1,05bA
3 0,98aB 2,21bB 2,83cB
6 3,35aC 3,76bC
10 0 0,37aA 0,55aA 1,04bA
3 2,38D

6

Nota: Médias seguidas de letras diferentes, mintsculas na mesma linha e maitsculas na mesma coluna,
indicam diferencga significativa a 5% pelo teste de Tukey.
... Dados numéricos nao disponiveis.
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5 CONCLUSOES

Nas condigdes utilizadas no presente trabalho, foi possivel estabelecer que:

- Quanto maior a temperatura e o periodo de estocagem do leite cru, pior foi a qualidade do
produto pasteurizado e menor a sua vida Util.

- Na analise sensorial, o leite estocado a 10°C teve como principal causa de rejei¢cdo o odor
e sabor acidos, enquanto a 4°C, a rejeicdo deu-se principalmente pelo sabor céprico. Isso ocorreu
porque a 10°C o crescimento de bactérias mesofilas foi grande, o que ndo ocorreu a 4°C.

- A 10°C, o teor de AGL foi superior a 4°C ao final dos periodos de estocagem, coincidindo
com uma maior populacdo de microrganismos lipoliticos.

- Apesar da eliminacdo dos microrganismos lipoliticos ap6s a pasteurizacdo, a lipélise
prosseguiu apds o tratamento térmico, provavelmente pela continuidade da acdo das lipases
termorresistentes produzidas durante a estocagem do leite cru, em todos o0s ensaios.

- Para a estocagem do leite cru a 10°C a pasteurizacdo sO foi eficiente para manter a
qualidade sensorial em niveis aceitaveis quando o leite cru foi pasteurizado no mesmo dia da
ordenha e do resfriamento.

- A temperatura de 10° C ndo deve ser utilizada como instrumento na conservacgdo do leite
de cabra. O controle efetivo da qualidade do produto pasteurizado deve ser realizado com boas
praticas de higiene na ordenha e com o resfriamento e armazenamento a temperatura adequada
(4°C) do leite cru.

- Embora o leite de cabra cru armazenado a 4° C tenha resistido até 6 dias, a vida Util de até

6 dias do produto pasteurizado foi obtida com 3 dias de estocagem do leite cru.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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