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RESUMO

O leite de cabra € um alimento de alto valor nutritivo, de facil digestdo, sendo
recomendado a individuos que apresentam alergia a proteina do leite de vaca. Para
gue seja oferecido um produto de qualidade ao consumidor, sd0 necessarios o
controle e o monitoramento da qualidade do leite por meio de andlises fisico-
quimicas, bacteriolégicas e contagem de células somaticas. O objetivo deste estudo
foi tracar uma visdo geral das condi¢cfes de producao do leite de cabra e dos fatores
que influenciam na sua qualidade, através da comparacdo entre a metodologia
tradicional e eletrbnica, das analises de gordura, proteina, lactose, extrato seco total,
densidade, acidez e indice crioscOpico; analises de contagem de bactérias
heterotréficas aerObias mesobfilas, e de psicrotréficas; e contagem de células
somaticas. De acordo com os resultados concluiu-se que os métodos eletrénicos de
andlise, quando comparados com os métodos tradicionais, representaram ganho em
tempo e praticidade. Entretanto, é fundamental sua padronizacéo especifica para a
utiizacdo em leite de cabra. Estudando-se os resultados das analises fisico-
guimicas, concluiu-se que o leite produzido na regido de Nova Friburgo-RJ,
encontrava-se dentro dos padrbes da legislacdo. Através da avaliacdo do indice de
contaminacgdo bacteriana encontrado, deduziu-se que existem possiveis problemas
de higiene de ordenha. Sugere-se o0 desenvolvimento de programas de boas

praticas agropecuarias nas propriedades, objetivando a melhoria do produto final.

Palavras-chave: leite de cabra, células somaticas, mastite, qualidade.



ABSTRACT

Goat milk is a high nutritional value food, of easy digestion, being also recommended
for individuals presenting allergy to cow milk protein. In other to provide the consumer
a good product, it is necessary to control the milk quality in terms of physicochemical
and microbiological analysis and somatic cells counts. The objective of this work was
to study goat milk production and to establish factors that influence its quality, using
physicochemical and bacteriological analysis and somatic cells counting and through
the comparison between the traditional and electronic methodology of the analyses
of fat, protein, lactose, total dry extract, density, acidity and cryoscopic index;
analyses of counting heterotrofic aerobic mesophilic and psycrotrophic bacteria; and
somatic cells counting. The results show that electronic analysis methods when
compared with traditional methods are advantageous and practical. However, it is
important a specific standardization to use in goat milk. The physicochemical results
had indicated that milk produced in the region of Nova Friburgo-RJ was in agreement
with the legislation. The microbiological contamination index indicated possible
problems of hygiene of milk. The development of goat dairy farm good agricultural
practical is suggested.

Keywords: goat milk, somatic cells, mastitis, quality.



1 INTRODUCAO

Em todo mundo, vem sendo observada uma grande preocupacdo com a
producao e principalmente com incentivo ao consumo do leite de cabra e derivados
(PALMER, 1995). O leite de cabra, sob o ponto de vista nutricional, € um alimento
rico, constituindo uma importante fonte de proteina, fosfato e calcio na alimentacéo
em paises subdesenvolvidos (PARK, 1991). Economicamente, a producdo de leite
de cabra viabiliza pequenas e médias propriedades, participando na composicdo da
renda familiar, na fixagdo do homem ao meio rural e na melhoria das condi¢des
nutricionais da populacéo (RICHARDS, 2001).

A organizacao do setor de leite de cabra parece ser bastante dependente de
uma situacdo de competicdo existente com o setor de leite de vaca, uma vez que o
leite de cabra, de uma maneira geral, ainda ndo é largamente vendido e sim
localmente consumido (DUBEUF et al., 2004).

O rebanho mundial caprino no ano de 2004, foi estimado em
aproximadamente 152 milhdes de cabecas, e a producdo do Brasil representa
apenas 1,09% da producdo mundial de leite de cabra e 1,4% da producéo total de
leite no pais (FAO, 2004).

O Brasil ainda pode ser caracterizado, como um pais de baixa produtividade
leiteira caprina (SILVA, 1996). O leite de cabra vem sendo produzido no Brasil em
diferentes escalas produtivas, sendo encontrado principalmente em regides
geograficas especificas, como por exemplo, a regido sul (devido a populacdo de
origem européia) e regiao nordeste (devido as condi¢des climaticas e geograficas).

Comparando-se a producdo mundial com a nacional, conclui-se que a
caprinocultura leiteira brasileira encontra-se ainda em fase de desenvolvimento. De

acordo com Souza et al. (2002), o Rio de Janeiro € uma alternativa de mercado
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aberto para carne, leite e pele de caprinos, despertando também interesse em outros
estados e outras regides do pais.

Enquanto no passado os criadores pensavam apenas na comercializacao de
reprodutores e matrizes e na producao de carne (principalmente no nordeste) e de la
(principalmente no sul), atualmente tém se preocupado em viabilizar a producéo e
comercializacao do leite de cabra (EMBRAPA, 2003). Os novos criadores e, mesmo
0S mais antigos, tém encarado a atividade de uma forma mais profissional,
preocupando-se em viabilizar economicamente suas criagdes, a partir do aumento
da eficiéncia na producdo e melhores esquemas de comercializacdo do leite e seus
derivados.

Fatores ligados a sanidade animal, condi¢bes higiénicas de producéo,
cuidados com o tratamento térmico, armazenamento e equipamentos utilizados, sdo
0S principais quesitos que devem ser observados para a obtencdo de produtos
derivados de leite de cabra, com melhor qualidade e com menor risco a saude do
consumidor. Sendo, portanto, necessario um controle mais efetivo de todas as
etapas de producéo.

Apesar de existir um regulamento técnico de identidade e qualidade
especifico para sua producédo e beneficiamento (BRASIL, 2000), varios problemas
relacionados a qualidade vém sendo observados.

A boa qualidade do leite é definida, entre outros aspectos, pelo baixo
namero de microrganismos deteriorantes, auséncia ou pequeno numero de
patdgenos, baixa contagem de células somaticas e auséncia de residuos quimicos
variados (ALVES, 2001). Vérias técnicas de controle de qualidade podem ser
aplicadas com sucesso para melhorar as condigdes produtivas do leite de cabra,
originando um produto de melhor qualidade e ampla aceitacdo pelo mercado
consumidor. Dentre as técnicas, destacam-se os cuidados na ordenha, na limpeza
dos equipamentos, no armazenamento, no transporte, no beneficiamento e
utilizagdo de méo de obra mais qualificada.

O presente estudo teve como objetivos obter dados em relacdo a qualidade
bacteriologica, fisico-quimica e contagem de células somaticas do leite de cabra
produzido por quatro produtores da regido de Nova Friburgo, RJ; verificar se o leite
produzido se encontra de acordo com os padrdes da legislagdo vigente (BRASIL,
2000); comparar a eficiéncia do sistema de ordenha mecéanica com o de ordenha

manual; verificar se a metodologia eletrénica calibrada para leite de vaca pode ser
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usada para leite de cabra e constatar a atitude dos consumidores de leite de vaca

em relacdo ao consumo de leite de cabra.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PRINCIPAIS COMPONENTES DO LEITE DE CABRA

O leite de cabra, como das demais espécies, possui varios tipos de proteinas,
a maioria em pequena quantidade. Andrade (2000), Castro et al. (2002) e Silva et al.
(2002) encontraram valores de proteina bruta no leite de cabra de 3,02%, 2,68% e
2,73%, respectivamente. A maior parte do conteudo da proteina bruta €
representada pelas proteinas coagulaveis, as caseinas (70,9%), seguida da fracao
de proteinas solUveis no soro, principalmente a a-lactoalbumina (20,4%).

As propriedades de coagulacdo do leite de cabra sdo de grande interesse
porque as mesmas influenciam na producdo e na qualidade de queijos. Qualquer
fator que influencie a composicao do leite também influenciara as propriedades de
coagulacdo (CLARK; SHERBON, 2000). Acredita-se que altas concentracdes de
proteina, em particular a caseina, contribuem para uma melhor propriedade de
coagulagéo e producéo de queijos.

Diferente do leite de vaca, o leite de cabra apresenta um teor muito baixo de
asi-caseina (4 a 26%) (CLARK; SHERBON, 2000), proteina esta responséavel por
diversos episddios de alergia, sendo por isso recomendado como substituto do leite
de vaca para tais casos (ALICHANIDIS; POLYCHRONIAODOU,1995, JENNESS,
1980;). De acordo com Clark e Sherbon (2000), a as;-caseina participa na formacgéo
do coagulo durante a fabricacdo do queijo. Como resultado da diferenca dos teores
de as;-caseina entre os leites de cabra e de vaca, os coagulos formados a partir de
leite de cabra tendem a ser mais macios do que aqueles produzidos com leite de

vaca, mesmo com niveis similares de caseina.
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O leite de cabra apresenta menor estabilidade térmica, devido a propria
constituicdo de suas micelas, contendo maiores concentracdes de calcio e fosforo
inorganicos em relacdo as de origem bovina (JENNESS, 1980). Desta forma, o
tratamento térmico deve ser controlado adequadamente para nao haver prejuizos a
qualidade final do leite.

Dentre os componentes do leite, a gordura € o mais variavel e geralmente o
primeiro a sofrer alteragdes. Mdultiplos fatores modificam a porcentagem de gordura
no leite, tais como variedades genéticas, condicbes ambientais e fatores fisioldégicos
que estejam afetando o metabolismo do animal. Alichanidis e Polychroniaodou
(1995) observaram teores de gordura entre 3,43 e 4,13%, enquanto Attaie e Richtert
(2000) descreveram um valor médio de 3,31%. Pesquisas realizadas no Brasil,
mostraram valores desde 2,80 (BONASSI et al.,1997) a 5,5% (QUEIROGA et al.,
1998). Guimarades (1993), Penna et al., (1999), Andrade (2000) e Castro et al.,
(2002) encontraram valores médios de 4,3, 3,6, 3,54 e 3,2%, respectivamente. Além
disso, o leite de cabra tem 30% menos colesterol do que o leite de vaca (EMBRAPA,
2006).

A composicdo da gordura do leite de cabra caracteriza-se pela sua riqueza
(10 a 12%) em acidos graxos de cadeia curta (C4 a C12 ), bem superiores aos do
leite bovino (normalmente entre 3-4%) segundo Jenness (1980), Le Mens, (1985),
Alichanidis e Polychroniaodou, (1995), sendo, talvez, a causa de sua digestdo mais
facil (HAENLIN, 1997). De acordo com Alonso et al. (1999), a elevada concentracéo
de &cidos graxos de cadeia curta no leite de cabra é amplamente dependente da
composicao da gordura do leite, tendo implicagdo potencial no sabor dos produtos
derivados.

O leite de cabra apresenta uma maior propor¢cdo de glébulos de pequeno
diametro, em comparacdo ao leite de vaca (28% dos globulos sao inferiores a 1,5
micrometros, sendo que no leite de vaca, esta faixa de diametros corresponde a
15%) (LE MENS, 1985). Esse € um dos fatores que também confere ao leite caprino
uma maior digestibilidade. O menor tamanho dos globulos, aliado a auséncia de
aglutinina, faz com que ndo ocorra agregacdo desses, quando o leite é resfriado
(ALICHANIDIS; POLYCHRONIAODOU, 1995).

Em relacéo as caracteristicas sensoriais do leite de cabra, tem-se evidéncias
que o sabor e 0 aroma se dao devido a presenca de lipidios, sob a forma de acidos

graxos de cadeia curta (caprilico, caproico e caprico), quase trés vezes maiores que
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no leite de vaca, tornado-os quimica e fisiologicamente distintos (ARORA; SINGH,
1986).

A lactose é o carboidrato mais importante encontrado no leite. O valor médio
de lactose oscila com o tempo de lactacdo, raca dos animais, fatores climéticos e
ambientais; ndo variando entre as diversas espécies de ruminantes (TANEZINI et
al.,1995).

A concentracao total de minerais no leite esta proxima de 1%, sendo que nem
todos estdo presentes na fase soluvel do leite. Estes elementos tém grande
importancia tecnoldgica por estarem relacionados a estabilidade do leite. As
quantidades dos sais presentes ndo sdo constantes, podendo variar, por exemplo,
segundo o periodo de lactacdo e a ocorréncia de mastite (LE MENS, 1985). Parkash
e Jenness (1968) e Jenness (1980) relataram que o leite de cabra, em comparacéo
com o leite de vaca possui menores quantidades de sodio, ferro, enxofre, zinco e
molibdénio. Por outro lado, contém quantidades maiores de calcio, potassio,
magnésio, fosforo, cloro e manganés, sendo o citrato o principal sal.

As enzimas do leite sdo enddgenas, originando-se do Ubere do animal ou
exdgenas, quando sdo produzidas a partir de bactérias. Estes catalizadores
biolégicos variam em tipo e quantidade de acordo com a natureza e o tamanho da
populacdo bacteriana, exercendo influéncia na estabilidade e na conservacdo do
leite e seus derivados. Entre as enzimas, as lipases e proteases merecem destaque
por interferir no sabor, no aroma e na estabilidade protéica do leite de cabra e seus
derivados. A lipase endbégena é termolabil, sendo inativada na pasteurizacdo. Ja, a
de origem bacteriana € altamente resistente ao tratamento térmico, podendo causar
problemas de rango (LE MENS, 1985).

O leite de cabra, em comparacdo com o leite de vaca, apresenta menores
teores de vitaminas C (acido ascorbico), Bg (piridoxina), Bi» (cianocobalamina), D
(calciferol) e acido félico (JENNESS, 1980). De acordo com Le Mens (1985), o leite
de cabra caracteriza-se pela auséncia ou presenca em quantidades muito pequenas

de vitamina E (tocoferol).
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2.2 CELULAS SOMATICAS

As células somaticas do leite compreendem as células de defesa do
organismo que migram do sangue para as glandulas mamarias e também as células
epiteliais de descamacao dos diferentes tecidos (ANDRADE, 2000). As células
somaticas do leite sdo, principalmente, leucécitos ou células brancas do sangue, as
quais incluem macroéfagos, linfécitos e neutrdéfilos. Estudos que identificaram os tipos
de células no leite mostraram que células epiteliais ou células que produzem leite
ndo sao frequientemente encontradas nas secrecfes do Ubere; incluindo aquelas do
Ubere seco, e variam de 0 a 7 % de todo o conjunto de células. Durante a
inflamacédo, o maior aumento da Contagem de Células Somaticas (CCS) é devido ao
fluxo de neutrdfilos para a glandula mamaria (HARMON,1998).

No leite de cabra, a CCS é fisiologicamente mais alta do que no leite de vaca,
sendo ainda observadas variacdes nas populacdes de células presentes. Apesar de
ainda ndo existirem padrdes estabelecidos para a sua enumeracédo, de acordo com
Zeng (1996), é normal a ocorréncia de contagens superiores a 1.000.000
células/mL. O nimero de células se acentua no final da lactagdo quando, mesmo na
auséncia de infeccdes intramamarias, ocorre aumento significativo da CCS. As
principais células inflamatorias presentes no leite sdo os polimorfonucleares (74%),
os linfocitos (15%) e os mondcitos (4,4%) (SIERRA et al., 1999).

A contagem eletrbnica de células somaticas no leite € uma forma de
diagnéstico da mastite subclinica, aceita internacionalmente como critério de
avaliacdo da sanidade da glandula mamaria, consequientemente, da qualidade do
leite produzido (LANGONI, 2000). Por isso, a CCS € importante no monitoramento
do “status” inflamatério das glandulas maméarias responsaveis pela producdo de
leite. As ceélulas somaticas tém duas principais funcdes no Ubere: combater os
microrganismos infecciosos e auxiliar na reparacao dos tecidos secretores de leite,
danificados pela infec¢éo (PHILPOT, 1998).

A Contagem de Células Somaticas (CCS) é amplamente utilizada na
bovinocultura leiteira como um dos parametros de avaliacdo da saude da glandula
mamaria, da qualidade do leite e também como um dos critérios de pagamento por

gualidade.
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N&o se pode estabelecer relacao entre CCS e contagem bacteriana total e de
coliformes, sendo que um aumento na CCS ndo necessariamente corresponde a um
aumento da contagem bacteriana (TIRAD-COLLET et al., 1991).

A CCS do rebanho e do tanque de expansédo deve ser vista como uma
ferramenta valiosa que possui as seguintes finalidades: monitoramento da
prevaléncia de mastite subclinica no rebanho; fornecer um indicativo da qualidade
do leite cru e indicar as condi¢des higiénicas sob as quais o leite foi produzido nas
fazendas leiteiras (PHILPOT, 1998).

O principal fator que afeta a CCS é a infeccdo da glandula mamaria
(HARMON, 1998). Todavia, a CCS também pode ser influenciada por niumero de
lactacGes (DULIN et al., 1982), idade, raca, estro, producao de leite, condi¢cdes de
manejo (POUTREL et al., 1997) e pela artrite encefalite caprina e paricdes (PAAPE ;
CAPUCO, 1997).

Uma outra particularidade do leite caprino sdo as particulas citoplasmaticas,
oriundas do processo de secrecao lactea, que, nesta espécie, é classificada como
apdcrina. Essas estruturas tém diametro e morfologia semelhantes a de leucdcitos,
contém grande quantidade de proteina e RNA, mas nenhum DNA (DULIN et al.,
1982).

Procedimentos de contagem que sdo especificos para identificagdo do DNA,
contador celular eletronico e contagem celular por microscopia direta usando corante
especifico para DNA, devem ser usados para estimar a concentracdo de células
somaticas no leite de cabra, pois estes diferenciam células nucleadas de particulas
citoplasmaticas (DULIN et al., 1982). O método de microscopia direta em que se usa
0 corante pyronina Y - verde de metila € um teste confirmativo reconhecido e deve
ser usado como método padrdo de referéncia de leite de cabra e amostras
desconhecidas. Zeng e Escobar (1996) verificaram que a CCS no leite de cabra foi
respectivamente 27,0% e 24,5% menor quando o equipamento Fossomatic 300 foi
calibrado com leite padrdao de cabra em relagdo ao mesmo equipamento calibrado
com leite padréo de vaca.

GONZALO (1995) citou os valores para células somaticas de 614.000 a
830.000 células/mL para a média aritmética. Para cabras no meio da lactacdo, o
limite de 550.000 células/mL é satisfatorio, pois permite a classificacdo correta da
infeccdo de 63% dos Uberes examinados. A chance de erro aumenta no final da

lactacdo, quando um decréscimo normal na producdo de leite aumenta os falsos
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positivos em até 37%. O mesmo autor prop6s o limite de 750.000 células/mL como
um limiar de diferenciacdo mais eficiente para toda a lactacdo. ZENG (1996)
concluiu que 37,6% das amostras ultrapassaram o limite legal de um milhdo
estabelecido nos EUA. TIRARD-COLLET et al. (1991) concluiram que, se o limite
usado fosse 750.000 células/mL, 78% das amostras de leite de cabra seriam aceitas
e se esse fosse de 1.000.000 células/mL apenas 9% indicariam possivel mastite e
seriam rejeitadas. ZENG; ESCOBAR (1996) observaram que amostras com mais de
1.000.000 células/mL apresentavam apenas tracos de bactérias patogénicas
relacionadas a mastite. Na Noruega, a contagem de células somaticas também é
parametro considerado para avaliar a qualidade do leite de cabra. As células
somaticas sdo contadas duas vezes por més e, devido as variagbes sazonais
observadas nesse pais, 0 pagamento € baseado na média geométrica anual e o
produtor recebe um bbénus de 4% sobre o preco base se a CCS for menor que
1.200.000 células/mL e 2% quando estiver entre 1.200.000 e 1.500.000 cél./mL
(REGE ; LUNDER, 1995).

Muitos paises tém adotado limites maximos de CCS como parte dos seus
padrbes nacionais de regulamentacdo para assegurar a higiene do leite, Estes
paises tém aceitado as evidéncias cientificas de que a CCS do tanque de leite é
uma medida de qualidade do leite associada a saude humana e a qualidade e
utilidade do leite produzido. A Comunidade Européia tem um limite de
400.000,células/mL, o Canada tem um limite exigido de 500.000 células/mL. O atual
limite maximo nos Estados Unidos € de 750.000 células/mL . Na Suica o limite € de
250.000 células/mL, para leite bovino (GODKIN, 2000).

A CCS do leite de cabra é bem mais alta que a CCS do leite de vaca, embora
seja reconhecido que o aumento da CCS no leite de vaca resulte em diminuicdo da
producdo. Ndo ha evidéncias de que isso ocorra na producdo de leite de cabra
(PAAPE; CAPUCO, 1997). A CCS de um leite de cabra nado infectado € mais alta
gue uma CCS de leite de vaca sem infeccédo, especialmente no final da lactacdo
(PARK; HUMPHREY,1986).

A composicao das células somaticas difere entre cabras e vacas. Vacas livres
de infecgcdo intramamaria possuem cerca de 5 a 20% de neutrofilos na CCS e as
cabras possuem 45 a 74% de neutrdfilos. Isto sugere que a migracao de leucdcitos
no leite de cabra € bem mais rapida que no leite de vaca, contribuindo naturalmente

para uma elevacdo da CCS. Devido a esta alta contagem de células na espécie
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caprina, padroes de CCS estabilizados para vacas ndo sao apropriados para cabras
(PAAPE ; CAPUCO,1997).

No geral, a CCS no leite de vacas, livres de infeccdo intramamaria, varia de
4,0 a 8,0 x 10” células/mL, enquanto que no leite de cabras esse valor varia de 5,0 x
10* a 4,0 x 10° células/mL (PAAPE e CAPUCO,1997). Uma CCS de 1,0 x10°
células/mL € o limite legal de qualidade para o leite de' cabra nos Estados Unidos,
(WILSON et. al., 1995)

2.2.1 Contagem Eletronica de Células Somaéticas

Um dos principais aparelhos utilizados para a contagem de células somaticas
€ 0 "Somacount da Bentley Instruments USA" (Apéndice 8) que realiza a analise de
CCS de amostras de leite. O aparelho é composto por cinco estruturas que formam
0 sistema Optico de leitura, que sdo: o conjunto de fluidos com o corante brometo de
etidio e o de carreamento, que é o detergente RBS; um computador; um Canhéao de
laser; um leitor, denominado "Flow cell"; e um tubo foto multiplicador, que faz a
conversao de impulsos luminosos para impulsos elétricos. O aparelho funciona com
um computador que controla todas as funcbes. Utiliza um sistema O&ptico para
deteccdo e contagem das células inflamatérias do leite. Nesse aparelho, o leite &
aspirado, misturado a uma solucéo, que cora o nucleo das células somaticas. A
contagem eletrénica de células sométicas é feita pelo exame de citometria de fluxo,
no qual os impulsos luminosos (fluorescentes, sob luz ultravioleta) emitidos pelas
células, decorrentes da associacdo DNA-corante (brometo de etidio), apdés sua
conversdao em impulsos elétricos no tubo fotomultiplicador, sdo lidos pelo aparelho.
As células fluorescentes, ao passarem pelo fluxo, carreadas por uma pequena
corrente do fluido (RBS), ao serem bombardeadas por um feixe de laser, produzem
uma explosao luminosa, de curta refracdo, que atravessa uma série de filtros opticos
e lentes, sendo focada em um comprimento de luz apropriado. Esses pulsos de luz
sdo convertidos em pulsos elétricos, amplificados, eletronicamente filtrados e
ordenados por tamanho; para que especifiquem as células sométicas. O computador
conta os pulsos elétricos, como células inflamatérias (leucdcitos). Os numeros
encontrados sdo expressos em mil células por mililitro de leite (células/mL)
(MANUAL BENTLEY, 1994).



22

2.3 MASTITE

O leite e os produtos lacteos derivados sao considerados pelos consumidores
como produtos naturais de alta qualidade. Para que esta imagem seja mantida e,
para que o leite possa competir com sucesso frente a outros produtos alimenticios, é
necessario manter alto nivel de qualidade, tanto da composi¢cdo quanto da higiene.
Um fator limitante da qualidade do leite € a ocorréncia de mastite (BRITO et al.,
2002).

Mastite é a inflamac&o total ou parcial da glandula mamaria (MORLAN, s.d.)
causada pela presenca de um ou mais microrganismos patogénicos ou suas toxinas,
traumas fisicos ou agentes quimicos irritantes, podendo apresentar-se na forma
aguda, crénica ou subclinica. No Brasil, a prevaléncia da mastite em caprinos tem
variado entre 22 e 75% (MOTA et al., 2000). Na regido Nordeste, sinais clinicos de
mastite foram relatados em 51,2% dos rebanhos (PINHEIRO et al., 2000); entretanto
no Rio Grande do Sul, 30,8% de metades mamarias avaliadas foram positivas para
mastite subclinica (MURICY, 2003).

Segundo Barros e Leitdo (1992) a mastite caprina, assim como a bovina, gera
graves prejuizos econdmicos, devido ao descarte do leite, custos com
medicamentos e assisténcia veterinaria, aumento da méao-de-obra, reducdo da
qualidade e quantidade do leite e seus subprodutos, além de ser importante
problema de saude publica.

A mastite ocorre quando fatores de manejo e de ambiente atuam em conjunto
permitindo maior exposicdo da abertura da glandula mamaria aos microrganismos
gue causam a doenca. Quando a mesma se instala, ocorrem alteracdes na glandula,
que sao o resultado dessa inflamacdo (BRITO et al., 2002). Além destes, fatores
relacionados ao proprio animal também s&o importantes na ocorréncia de mastite
nos rebanhos caprinos, destacando-se: idade do animal, numero de lactacdes,
estado nutricional, entre outros.

A resposta inflamatéria que se desenvolve no interior do Ubere tem a
finalidade de destruir ou neutralizar os agentes infecciosos e suas toxinas, e permitir
que a glandula retome a sua funcdo normal. Entretanto, pode ocorrer também a
destruicdo de células epiteliais responsaveis pela sintese dos principais constituintes
do leite (proteina, gordura, lactose), com reducdo da capacidade produtiva do animal
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(BRITO et al.,, 2002). As causas predisponentes sao a alta atividade do Ubere,
retencao do leite, ferimentos externos e falta de higiene.

Embora bactérias, fungos, leveduras e virus possam causar infeccdo do
Ubere, os principais agentes sao as bactérias. Os agentes etiol6gicos mais
freqlentes sdo: Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, Streptococcus
uberis, Arcanobacterium pyogenes, Pseudomonnas spp. e coliformes, sendo:
Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis e Streptococcus spp. 0S
observados com maior freqiiéncia em cabras (MEDEIROS et al., 1994).

A mastite sub-clinica s é detectada através de andlise do leite (LE MENS,
1985) e tem grande impacto na produtividade dos rebanhos leiteiros (PHILPOT ;
NICKERSEN, 1991), podendo reduzir em 5 a 20% a produgéao de leite (CREMOUX ;
MENARD, 1996). Nos caprinos, pode ser identificada por meio de cultura de
amostras de leite, "California Mastitis Test" (CMT) e Contagem de Células Somaticas
(CCS) (GUS ; ACE, 1992). O CMT estima o conteudo de células somaticas no leite e
é interpretado subjetivamente (BRITO et al., 1997).

Na forma clinica, sdo visiveis alteracdes no leite (presenca de grumos, pus,
sangue, leite aquoso), associadas ou ndo a alteracdes no ubere (inchado, febril,
dolorido). Dependendo do microrganismo envolvido, pode haver comprometimento
sistémico do animal, que pode se apresentar febril, desidratado, apatico, e correr
risco de vida se nao for atendido a tempo (BRITO et al., 2002).

Na maioria dos rebanhos, a forma clinica da mastite € a mais evidente e
também a que causa maiores preocupagbes aos produtores. Entretanto, a forma
mais comum e responsavel pelos maiores prejuizos é a subclinica. Nesta, ndo ha
alteragbes visiveis no leite e no Ubere. Para sua deteccdo € imprescindivel a
realizacdo de testes, para evidenciar a infeccdo ou a comprovacdo do aumento do
namero de células sométicas. Considera-se que, para cada caso de mastite clinica,
ocorram entre 20 a 50 casos de mastite subclinica (BRITO et al., 2002).

Vérios estudos tém indicado e confirmado a diferenca fisiologica e
microbiolégica entre a glandula mamaria caprina e a bovina, demonstrando que
devem ser realizadas adaptacdes dos testes diagnosticos empregados no leite
(SILVA et al., 2001).
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2.4- QUALIDADE DO LEITE

A qualidade do leite é definida, entre outros parametros, por ter baixo niamero
de microrganismos deteriorantes, auséncia de patdégenos, baixa contagem de
células somaticas e auséncia de residuos quimicos variados (ALVES, 2001).

Devido a sua composicéo, o leite pode ser considerado um meio de cultura
ideal para o crescimento de bactérias e outros microrganismos (HILERTON, 2000).
Em funcdo do numero e do tipo de microrganismo, alteracdes indesejaveis podem
ser observadas na aparéncia, sabor ou odor do leite ou de seus derivados. Além
disso, alguns microrganismos podem representar risco a saude do consumidor
(FONSECA ; SANTOS, 2000). Outras alteracfes ndo séo tao facilmente observadas
e devem ser verificadas utilizando-se métodos fisico-quimicos e microbiolégicos.

A qualidade do leite cru esta relacionada com o grau de contaminac&o inicial
e com o binbmio tempo e temperatura que o leite permanece desde a ordenha até o
processamento. Quanto maior o nimero de contaminantes e quanto mais alta for a
temperatura que o leite permanece, menor sera o seu tempo de conservagdo. Em
geral, a qualidade do leite esta associada com a carga microbiana presente no
produto (MUTUKUMIRA et al., 1996).

Fatores como a qualidade bacteriolégica da agua, limpeza dos estabulos, dos
utensilios, sanidade dos ordenhadores e dos animais também contribuem, de forma
decisiva, para o estado microbioldgico do leite.

A carga microbiolégica do leite cru € de extrema importancia na qualidade
final de produtos lacteos. Um leite de baixa qualidade microbiolégica ndo se
conserva por longos periodos, mesmo sob refrigeracdo, devido a sua contaminacao
principalmente pelas bactérias psicrotréficas, que apesar de seu crescimento lento,
produzem grandes quantidades de enzimas (lipases e proteases), que rapidamente
alteram o produto (CRAVEN ; MACAULEY, 1993).

No leite, os principais microrganismos envolvidos na sua contaminagdo sao
as bactérias. Em relacdo as mesmas, podem ser classificadas de acordo com sua
temperatura Otima de crescimento em mesofilas, psicrotroficas, termdfilas e

termoddricas.
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2.4.1 Importancia dos psicrotroéficos

Psicrotréficos podem ser definidos como microrganismos que possuem
capacidade de crescimento a 7°C ou menos, considerando sua temperatura 6tima
de crescimento superior a 20°C e estdo comumente, associados a deterioracao de
alimentos refrigerados (COUSIN, 1982). Seus principais representantes sao
Pseudomonas spp., Bacillus spp., Serratia spp., Listeria spp., Yersinia spp.,
Lactobacillus spp., Flavobacterium spp., Corynebacterium spp., Micrococcus spp. e
Clostridium spp. Existem bactérias psicrotrofilas termodudricas que resistem ao
processo usual de pasteurizacdo e que crescem em temperaturas entre 4°C e 7°C.
Pertencem a esse grupo o0s g@éneros Bacillus, Clostridium, Arthrobacter,
Micobacterium, Streptococcus, Micrococcus e Corynebacterium (MUIR, 1996).

A estocagem do leite por periodos prolongados em temperaturas de
refrigeracdo tem resultado em novos problemas de qualidade na industria de
laticinios. Estes problemas estdo relacionados ao crescimento e a atividade
metabdlica de microrganismos a baixas temperaturas (COUSIN, 1982). As
condicbes encontradas no leite resfriado favorecem a multiplicacdo desses
microrganismos que apos dois ou trés dias de armazenagem dominam a microbiota
do leite cru estocado sob refrigeracdo (CROMIE, 1992). Durante a multiplicacao de
psicrotroficos na estocagem do leite sob refrigeracdo, enzimas sao sintetizadas, das
quais, muitas sao termorresistentes, alteram a composi¢cdo bioquimica do leite,
podendo causar perda de sua qualidade e de seus derivados. A prevencdo da
contaminacgdo por psicrotréficos € tecnicamente possivel, mas € muito dificil de ser
alcancada na pratica, porque falhas humanas resultam na incorporacdo desses
microrganismos ao leite (COUSIN, 1982)

As fontes primarias de contaminacdo por psicrotréficos incluem agua, solo e
vegetacdo. Baixos numeros de psicrotroficos podem estar presentes no ar. Higiene
deficiente pode resultar em contaminagdo fecal, uma importante fonte de
microrganismos entéricos. Uma fonte secundaria importante é a ocorréncia de
residuos em equipamentos mal higienizados (THOMAS; THOMAS, 1976). A
importancia desta fonte é devida a presenca de microrganismos em proliferacéo, ou
seja, microrganismos capazes de crescer quase imediatamente apdés a sua

incorporacgao ao leite ou outros produtos (COX, 1993).
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Segundo Santana et al. (2001), os principais pontos de inclusdo de
psicrotréficos nas propriedades leiteiras sdo a agua residual dos latdes, a superficie
dos latGes, tanques de expansao e os tetos higienizados inadequadamente.

A ocorréncia de microrganismos psicrotréficos em leite cru varia dependendo
do tipo e numero de microrganismos presentes, condicdes em que o leite &
produzido e da temperatura e tempo de estocagem do leite antes de ser beneficiado
(COUSIN, 1982).

No leite produzido sob condi¢ées adequadas de higiene, menos de 10% dos
microrganismos da microbiota total pertencem ao grupo dos psicrotroficos. Ja em
condicbes inadequadas de higiene, esta contagem pode atingir mais de 75% da
microbiota total. Pesquisas na Escécia e na Inglaterra mostraram que contagens de
psicrotroficos menores que 1x 10® UFC/mL, foram obtidas quando o leite era
proveniente de propriedades onde eram realizadas rigorosas limpezas e sanitizacao
do equipamento de ordenha e dos tanques de refrigeracdo (Thomas;Thomas, 1976).

N&o existe, ainda, nenhuma legislacdo que contemple a contagem desses
microrganismos. Entretanto h& inimeras pesquisas com leite de vaca que
demonstram que contagens a partir de 1 x 10° UFC/mL podem iniciar a producéo de
enzimas termoestaveis (proteases e lipases). Tais enzimas causam defeitos
tecnologicos serissimos na elaboracdo de derivados lacteos, como geleificacdo do
leite Ultra Alta Temperatura (UAT) e alteragédo do sabor, reducéo do rendimento na
producao e alteracdo da textura de queijos, reducao da vida de prateleira de lacteos.

A contagem de psicrotroficos em placas tem sido utilizada, e € 0 método
padrédo de contagem desses microrganismos, sendo referenciado por organizacoes
internacionais como a International Dairy Federation (IDF) e American Public Healthy
Association (APHA). A contagem de psicrotréficos consiste na enumeragcdo de
colénias bacterianas em placas e incubacao a 7°C por 10 dias em &gar padrédo para
contagem. Os pesquisadores, em geral, concordam que este método é o melhor
indicador das condi¢cfes higiénicas de producdo de leite na fazenda (MARSHALL,
1992).

O método padrdo de contagem de psicrotroficos é o que gera os dados mais
confidveis, pois, a temperatura de incubacdo da amostra de leite garante que
apenas colbnias de microrganismos psicrotroficos se tornardo macroscopicamente
visiveis. Apesar da alta confiabilidade, esse método apresenta um grande problema

gue € a demora para obtencdo de resultados, o que na maioria das vezes, permite
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gue o leite analisado ja tenha sido processado, quando os resultados sédo obtidos
(MARSHALL, 1992).

2.4.2 Métodos de referéncia para determinacdo da qualidade do leite

Os métodos utilizados para a determinacdo da qualidade do leite podem ser
divididos em dois grupos: testes qualitativos e quantitativos. Destacam-se entre
esses, o teste da redutase e o teste da acidez. Apesar da praticidade de realizacéo,
esses testes sdo subjetivos e indiretos, sendo utilizados apenas para um diagndstico
geral da qualidade do leite (FONSECA ; SANTOS, 2000).

Dentre os testes quantitativos, destaca-se a Contagem Bacteriana Total
(CBT), em que sao estimados o numero de unidades formadoras de bactérias por
mililitros de leite (UFC/mL) (BRASIL, 1999). Para esta determinacao, existem varios
métodos disponiveis. Dentre estes, a Contagem Bacteriana em Placa (CBP) é
considerado o método de referéncia. A CBP determina o conteudo de bactérias
aerdbias no leite. Amostras de leite, geralmente em vérias diluicdes, sdo semeadas
em um meio de cultura, incubadas por 24 a 48h a 37°C. ApOs a incubacédo, o
namero de coldnias bacterianas € contado (BRITO,1997; HILLERTON, 2000). Este
procedimento pode subestimar a quantidade de bactérias presentes no leite, pois
apenas bactérias viaveis e que se multiplicam nas condicdes de cultivo, formam
colénias. Também, a caracteristica de agregacdo pode subestimar a contagem,
sendo que uma coldnia pode ter sido originada de varias bactérias (HILLERTON,
2000). Destaca-se que, devido a utilizacdo de um meio de cultura simples, ocorre
competicdo entre as espécies presentes, sobressaindo-se bactérias que encontram
condi¢cdes mais favoraveis (PRATA, 2001). Autores citam outras desvantagens do
método de referéncia como: o baixo rendimento analitico e a grande demanda por
mao-de-obra (BROUTIN, 2004). Mesmo que a CBP nao expresse a real qualidade
bacteriologica do leite, a mesma ainda é usado internacionalmente como método de
referéncia (SUHREN; REICHTH, 2000).

Novas metodologias para analise do leite vém sendo desenvolvidas nos
altimos anos com o objetivo de aumentar a capacidade analitica e obter resultados

confiaveis num menor espaco de tempo. A citometria de fluxo € um exemplo disso,



28

uma vez que ja vinha sendo aplicada em analises humanas e, mais recentemente,
foi adaptada e empregada em analises na area animal.

A citometria de fluxo consiste na medicao de caracteristicas celulares, quando
estas se encontram suspensas em meio fluido (BARRIENTOS et al., 2000). O leite e
as ceélulas bacterianas em suspensédo séo injetados em um capilar acoplado a um
sistema optico. O capilar recebe continuamente um feixe de laser, que atinge cada
célula que passa pelo capilar de fluxo.

Nesta técnica sao utilizados corantes fluorescentes especificos, como é o
caso do brometo de etidio. O corante penetra nas células bacterianas e se liga ao
RNA e DNA. Quando excitadas pelo laser, as células passam a emitir radiacdo em
comprimento de onda de 620 nm que é coletada pelo sistema 6ptico (BARRIENTOS
et al.,, 2000). Para que ocorra a penetracdo do corante nas células, é necessario
realizar tratamento do leite com enzimas proteoliticas para eliminacdo das proteinas
e com detergentes, para eliminacdo da gordura do leite. As enzimas também atuam
na degradacdo das células somaticas que sdo totalmente destruidas durante o
processo de sonificagdo (BARRIENTOS et al., 2000). A radiagdo emitida pelas
células bacterianas € coletada pelo sistema oOptico, transferida para o sistema de
filtros, e, posteriormente, transformada em impulso elétrico pelo sistema eletrénico.
Os impulsos por sua vez, sdo transformados em numero de bactérias e este,
relacionado ao volume de leite analisado. Os resultados emitidos por estes
equipamentos sao expressos em numero de bactérias por mL de leite e representam
a Contagem Individual de Bactérias (CIB).

A grande vantagem destes equipamentos é o baixo custo da andlise e o
elevado rendimento analitico, sendo possivel obter a CBT em cerca de 12 minutos e
analisar 150 amostras por hora (Bentley Instruments, 2000). Em varios paises da
Europa e também nos EUA, estes equipamentos vém sendo utilizados em grande
escala, uma vez que, nestes paises se realiza o monitoramento da qualidade de
todo o leite cru produzido, o que representa um grande niamero de amostras.

Uma desvantagem da metodologia de citometria de fluxo é o fato dos
resultados serem expressos em CIB, enquanto que os padrées internacionais de
qualidade microbiolégica sédo definidos geralmente em unidades formadoras de
colonia (SUHREN ; REICHTH, 2000; BROUTIN, 2004).

A contagem padrao em placas foi a principal metodologia estudada e utilizada

nas ultimas décadas para se determinar a contagem de bactérias presentes no leite,
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sendo considerada a metodologia de referéncia para este tipo de analise. Por este
motivo, o limite legal de CBT em varios paises, foi definido em unidades formadoras
de colénia (UFC/mL) (BROUTIN, 2004). No Brasil, o Ministério da Agricultura
Pecuéaria e Abastecimento, através da Instrugcdo Normativa 51, também definiu o
limite legal para CBT em UFC para leite de vaca (BRASIL, 2002).

Paises como o Reino Unido e Noruega adotaram um unico limite em CIB e
ndo mais em UFC. Por outro lado, alguns paises desenvolveram equacfes de
correlacao entre os métodos, com o objetivo de transformar os resultados de CIB em
UFC, sem alterar os limites legais, como € o caso da Alemanha, Franca, Holanda e
Bélgica (BROUTIN, 2004).

No Brasil, a proposta inicial € desenvolver uma equacao de correlagdo entre
0s métodos para que os resultados obtidos pelo equipamento em CIB possam ser
transformados em UFC.

A utilizacdo da citometria de fluxo permite a utilizacdo de substancias
bacteriostaticas na conservacdo das amostras, uma vez que nhdo existe a
necessidade de crescimento bacteriano para a quantificagdo, como ocorre no
método de referéncia (GONZALO et al.).

O International Dairy Federation (1995) recomenda que amostras para
determinacdo da CBT pelo método de referéncia devem ser mantidas a temperatura
inferior a 4 °C e a analise realizada em até 48 horas apos a colheita.

Para a determinacdo da CBT através da citometria de fluxo, autores
recomendam a utilizacdo da refrigeracdo associada a um conservante. O
conservante mais utilizado é o azidiol, que possui como principio ativo o
cloranfenicol e a azida sddica, ambos bacteriostaticos. Os autores citam que
amostras refrigeradas e com azidiol poderiam ser analisadas em até quatro dias
apos a colheita (GONZALO et al., 2003).

Fica evidente a vantagem da utilizacdo de amostra conservada que possui
uma maior vida util. Tal fato € ainda mais importante no caso do Brasil em fun¢éo do
grande nuamero de produtores e da extenséo territorial, onde seria inviavel a analise
em até 48h.

Como grande parte das industrias no Brasil realizam a coleta de leite na
fazenda em dias alternados, seriam necesséarios dois dias para a realizacdo da
coleta de amostras de todos os seus fornecedores e mais um dia para transporte,

sendo que a amostra seria recebida pelo laboratério no terceiro dia apds a colheita.
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A amostra deveria, portanto, ser analisada pelo laboratério em no maximo um dia
para respeitar a recomendacao de quatro dias, meta esta dificilmente alcancada em
funcé@o do grande nimero de amostras.

No caso de amostras destinadas para a determinacdo da composicdo e da
CCS, também se utliza conservante, sendo o bronopol o mais utilizado
(MONARDES et al., 1996). Nao existe na literatura trabalhos que utilizaram o
bronopol como conservante para amostras de CBT, uma vez que 0 mesmo possuli
acdo bactericida, o que degradaria as células bacterianas impossibilitando a
identificacdo destas pelo equipamento.

Por outro lado, Gonzalo et al. (2003) verificaram decréscimo da CCS quando
a amostra foi preservada com azidiol, em relagcdo a preservacdo com bronopol,
mesmo utilizando refrigeragdo. Tais observacdes tomariam obrigatoria a colheita de
duas amostras de cada fazenda, uma destinada a determinacdo de CCS e

composicao, contendo bronopol e outra, para CBT, contendo azidiol.

2.5 PROGRAMA DE PROCEDIMENTOS-PADRAO DE HIGIENE OPERACIONAL E
PROGRAMA DE BOAS PRATICAS AGROPECUARIAS

Segundo a Resolucdo numero 10 (BRASIL, 2003), os Procedimentos-Padrao
de Higiene Operacional (PPHO) séo procedimentos descritos, desenvolvidos,
implantados e monitorizados, visando estabelecer a forma rotineira pela qual o
estabelecimento industrial evitara a contaminacgéo direta ou cruzada e a adulteracao
do produto, preservando sua qualidade e integridade por meio da higiene antes,
durante e depois das operagbes industriais. Tém como objetivo evitar a
contaminagdo direta ou cruzada ou a adulteracdo dos produtos por meio das
superficies dos equipamentos, utensilios, instrumentos de processo e manipuladores
de alimentos.

E um conjunto de normas e procedimentos a serem observados pelos
produtores para garantir a producédo de alimentos seguros em sistemas produtivos
sustentaveis. O Programa de Boas Praticas tem como objetivo principal garantir a
producdo de alimentos seguros e com atributos de qualidade que atendam aos

interesses dos comércios nacional e internacional que requerem dos seus
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fornecedores a implantacdo de processos de controle de qualidade, para certificar
que os produtos ofertados estdo de acordo com as normas e exigéncias do
mercado.

A identificacdo e o controle dos diversos fatores que influenciam a producao
irdo contribuir com a reducéo das perdas de matéria-prima e do produto final. Isso
resulta em sistemas de producdo mais competitivos, ampliando as possibilidades de

conquista de novos mercados.

2.6 PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DO LEITE DE CABRA

A determinacdo da densidade do leite € uma das analises laboratoriais fisico-
quimicas de rotina, tendo como objetivo principal a inspecdo da idoneidade do leite
(SILVA, 1996). A densidade do leite de cabra é similar a do leite de vaca, exceto
para as racas com alta producdo de gordura (JUAREZ; RAMOS, 1986). Em
decorréncia das variagcbes dos constituintes do leite, essa propriedade pode se
encontrar alterada significativamente durante a lactacdo (VOLTSINAS et al., 1990).

Uma importante caracteristica do leite é a acidez, que pode estar relacionada
ao aumento da contaminagao por manipulacdo inadequada ou, armazenamento e
refrigeracdo deficientes. Com uma alta contagem de microrganismos ocorre uma
grande producdo de acidos, principalmente o acido latico. Outros constituintes
também estdo relacionados com a acidez do leite, entre eles 0s grupos ionizaveis
das proteinas (principalmente as caseinas), fosfatos inorganicos (coloidal e
dissolvido) e citratos (WALSTRA; JENNESS, 1984). A acidez também €& dependente
da fase de lactacdo, mais especificamente com relacdo a variacdo do teor de
caseina Em comparacéo ao leite de vaca o leite de cabra apresenta maior acidez e
também menor pH. (LE MENS, 1985; GUIMARAES, 1993; SILVA, 1996).

O pH néo é normalmente medido na industria de laticinios devido a problemas
operacionais resultantes da formacdo de uma pelicula de gordura sobre o eletrodo
(SILVA, 1996), o que inviabilizaria a execucao de repetidas andlises.

O ponto de congelamento do leite € uma propriedade fisica bastante
constante, podendo ser utilizada na investigacdo da sua integridade (PENNA et al.
1999). O leite de cabra apresenta um ponto de congelamento (indice crioscopico

maximo de -0,585 °H) inferior ao do leite de vaca (indice crioscépico maximo de -



32

0,530 °H). O ponto de congelamento do leite ou indice crioscépico, na analise
guantitativa do mesmo, tem por finalidade detectar fraudes por adicdo de agua. O
indice crioscopico é definido como a temperatura em que o leite passa do estado
liquido para o estado solido. Essa temperatura de congelamento é a mais constante
das caracteristicas do leite, sendo considerada, portanto, uma prova de precisao. A
lactose e os cloretos sdo os componentes do leite que mais afetam o ponto de
congelamento. A lactose e os cloretos sdo 0s constituintes que mais influenciam
nessa propriedade, enquanto a gordura e as micelas de caseina tém pouco ou
nenhum efeito (CHRISTEN, 1993). A lactose € aferida pelo de método Fehling de
acordo com as normas da AOAC, 1984. A quantificacdo baseia-se na reducdo dos
ions cupricos (solucéo de sulfato de cobre) a cuprosos pela lactose (agUcar redutor)
em meio alcalino, a quente. A alcalinizacdo do meio é conseguida por uma solucao
de hidroxido de sodio, adicionada de agente complexante (tartarato de sédio e
potassio) que impede o consumo de cobre para a formacdo de hidréxido cuprico
(PEREIRA et al., 2001).

A prova do é&lcool é uma forma rapida de prever a estabilidade do leite ao
aguecimento, baseando-se na capacidade desidratante do alcool, que remove a
agua das micelas de caseina, promovendo a sua precipitacdo (SILVA, 1996). O leite
caprino possui uma estabilidade ao alcool muito inferior a do leite bovino sob a
mesma variagdo de pH (HORNE; PARKER, 1982). Entretanto Guo et al. (1998),
propdem que a estabilidade maxima do leite de cabra seria de 44%, porém
Guimardaes (1993) sugeriu que a melhor concentracéo para a prova do alcool alizarol
estaria entre 50 e 55%. As causas dessa menor estabilidade ainda ndo estdo bem
esclarecidas, parecendo estar relacionadas as propriedades intrinsecas das micelas
de caseina, principalmente a auséncia de as;.caseina (HORNE; PARKER, 1982), a
baixa relacdo Na/K, alto contetido de Ca*™ (GUO et al., 1998), menor contetido de k-
caseina (JENNESS, 1980) e menor solubilizacdo da micela (CHANDRA; GUPTA,

1988). Desta forma, o teste do etanol ndo € aplicado para o leite de cabra.

2.7 PRODUTOS E PROCESSAMENTO

O mercado nacional para o leite de cabra e derivados como queijos, doces e

iogurtes apresenta-se em expansdo e ainda existe muito espaco para quem deseja
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investir na area (EMBRAPA, 2003). Um dos papéis do leite de cabra é atender as
necessidades gastronémicas de um publico mais exigente, que faz parte de um
mercado em ascensdo compartilhado por muitos paises desenvolvidos (HAENLEIN,
2004). Atualmente, os consumidores estdo buscando alimentos diferenciados, nao
apenas em relacdo as caracteristicas sensoriais, mas também em relacdo ao valor
nutricional e também alimentos promotores de melhores condi¢cdes de saude. O leite
de cabra se encaixa perfeitamente nessas condicdes e essa caracteristica € e pode
ser utilizada como um importante fator de propaganda.

O leite de cabra tem sido utilizado em restaurantes, como componente exotico
de pratos mais elaborados. No entanto, a atual tendéncia dos produtores é
intensificar a divulgacdo das propriedades especiais do leite de cabra junto a outros
segmentos de mercado, visando o consumo por op¢do, a medida que as pessoas
venham a conhecer e a apreciar seu valor (EMBRAPA, 2003).

Na Europa, particularmente na Franca, os queijos de leite de cabra vem
sendo muito apreciados ha muitos anos; principalmente os queijos mofados,
maturados, com sabor e paladar marcantes. Esta caracteristica sensorial ndo faz
parte do habito do consumidor brasileiro. Queijos frescos, tanto a base de coalho
como a base de massas lacteas naturais ou condimentadas sdo 0s que tém
encontrado maior comercializagdo no mercado brasileiro. O frescal tipo Minas,
Ricota, o Bursin e o Chevre a L’ Huille s&o alguns exemplos (EMBRAPA, 2003).

Na fabricacdo de produtos, a carga microbiana inicial do leite € muito
importante. Logo, deve-se tomar cuidados higiénicos para obtencdo de um leite
saudavel, apto para fabricacdo de derivados (FURTADO, 1984).

O leite de cabra apresenta menor estabilidade térmica devido a propria
constituicdo de suas micelas, contendo maiores concentracdes de calcio e fosforo
inorganicos em relacéo as de origem bovina. Desta forma, o tratamento térmico deve
ser controlado adequadamente para ndo haver prejuizos a qualidade final do leite
(JENNESS, 1980).

2.8 ASPECTOS IMPORTANTES DA LEGISLACAO

De acordo com a Instrucdo Normativa namero 37, que dispbe sobre o

Regulamento Técnico de Producdo, ldentidade e Qualidade do Leite de Cabra
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define-se este como “o produto oriundo da ordenha completa, ininterrupta, em
condicBes de higiene, de animais da espécie caprina sadios, bem alimentados e
descansados” (BRASIL, 2000).

Uma das particularidades da legislacao referente ao leite de cabra € o fato do
mesmo poder ser mantido refrigerado ou congelado, operacdo que deve ser
realizada em equipamento proprio, com capacidade de armazenamento e de
producédo do frio compativeis com o volume de producédo e o periodo de estocagem
do produto no estabelecimento beneficiador. Em relagéo ao transporte, o leite deve
chegar ao local de beneficiamento numa temperatura igual ou inferior a 7° C.
(BRASIL, 2000).

Segundo os padrbes microbiolégicos definidos pela legislagdo (BRASIL,
2000), o leite de cabra cru devera apresentar Contagem Padrdo em Placa de no
maximo, 500.000 UFC/ mL.

As caracteristicas sensoriais que o leite de cabra deve apresentar sao:
aspecto liquido ou, quando for o caso, congelado; cor branca; odor e sabor

caracteristicos.



3 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido no Laboratério de Controle Microbiolégico
de Produtos de Origem Animal, no Laboratério de Controle Fisico-quimico de
Produtos de Origem Animal do Departamento de Tecnologia dos Alimentos da
Faculdade de Veterinaria da Universidade Federal Fluminense, no Laboratério
Nacional Agropecuario (LANAGRO) Unidade Maracand-RJ; no Laboratério de
Bromatologia da Faculdade de Farmécia da Universidade Federal Fluminense; no
Laboratério de Qualidade do Leite da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) Gado de leite, MG e contou com a colaborag&o de produtores de leite
de cabra do municipio de Nova Friburgo-RJ.

Sua realizacdo consistiu na colheita de amostras de leite de cabra em quatro
diferentes propriedades localizadas no municipio de Nova Friburgo, RJ, no periodo
de setembro a dezembro de 2006. ApGs a colheita, foram realizadas anélises
microbioldgicas, fisico-quimicas pelas metodologias tradicionais, eletronica e
contagem de células somaticas pela metodologia eletrénica. Além da observacao
das condic¢des produtivas dos estabelecimentos, foram realizadas entrevistas com os

consumidores em supermercados.

3.1 CARACTERIZACAO DAS PROPRIEDADES

Foram colhidas amostras de leite de cabra de quatro diferentes propriedades
as quais foram caracterizadas segundo o processo de ordenha em manual ou
mecanica, higiene e manejo dos animais em A, B, C e D, utilizando um questionario

de coleta de dados (Apéndice 1).
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Propriedade A - Os animais eram da raca Saanen, criados sob regime
intensivo e cerca de 160 cabras se encontravam em lactacdo. A ordenha era
realizada diariamente, duas vezes por dia e, por sistema mecanico (Apéndice 2). A
propriedade apresentava sala de ordenha com condi¢Bes higiénicas satisfatorias. O
exame dos primeiros jatos de leite era realizado por meio do teste da canela telada
(Apéndice 3). Os tetos eram higienizados antes e depois da ordenha utilizando-se
uma solugdo glicerinada de iodo. ApO6s a higienizagdo os tetos eram
cuidadosamente secos com toalhas de papel individuais. A alimentagéo do rebanho
era baseada em volumoso, feno, racao e sal mineral.

Propriedade B - Os animais eram da raca Saanen, criados sob regime
intensivo e cerca de 120 cabras se encontravam em lactagdo. A ordenha era
realizada diariamente, duas vezes por dia e, por sistema mecéanico (Apéndices 4,5 e
6). A propriedade apresentava sala de ordenha com condi¢cdes higiénicas
satisfatorias, com paredes azulejadas e limpas O exame dos primeiros jatos de leite
era realizado por meio do teste da caneca telada. Os tetos eram higienizados antes
e depois da ordenha, utilizando-se uma solucdo glicerinada de iodo. Apés a
higienizacdo os tetos eram cuidadosamente secos com toalhas de papel individuais.
A alimentacédo do rebanho era baseada em volumoso, racédo e sal mineral.

Propriedade C - Os animais eram da raca Saanen e cerca de 24 cabras se
encontravam em lactagdo. A ordenha era realizada diariamente, duas vezes por dia,
por sistema manual. Nao apresentava sala de ordenha e as condi¢des higiénicas do
local de ordenha ndo eram satisfatérias. A ordenha era realizada no proprio capril
construido de madeira, onde os animais permaneciam durante a noite (Apéndice 7).
As cabras eram criadas sob regime extensivo e a alimentacdo das mesmas era
complementada com sal mineral e cevada.

Propriedade D - Os animais eram da raca Saanen e cerca de 30 cabras se
encontravam em lactagc&o. A ordenha era realizada diariamente, duas vezes por dia,
por sistema manual. Nao apresentava sala de ordenha e as condi¢des higiénicas
nao eram satisfatorias. A ordenha era realizada no proprio capril construido de
madeira, onde 0s animais permaneciam durante a noite. Os animais eram criados
sob regime extensivo e a alimentacdo dos mesmos era complementada com cevada

e sal mineral.
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3.2 COLHEITA E PREPARO DAS AMOSTRAS

Apds a ordenha nas diferentes propriedades, o leite era resfriado a
temperatura de 4°C e armazenado em freezer (ordenha manual) e tanques de
expansdo (ordenha mecénica), até o momento de seu recolhimento pelo caminhao
da cooperativa. Para a execucéo deste experimento, foram realizadas seis colheitas
do leite armazenado em cada propriedade, em dias distintos, no periodo entre
setembro de 2006 e janeiro de 2007. As amostras eram recolhidas em frascos
plasticos semelhantes aos que eram destinados & EMBRAPA. Posteriormente, as
amostras foram encaminhadas ao Laboratorio de Qualidade do Leite da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) Gado de leite, MG e ao
Departamento de Tecnologia dos Alimentos da Faculdade de Veterinaria da
Universidade Federal Fluminense, devidamente transportadas e acondicionadas em

caixas isotérmicas com gelo, mantendo-se sob refrigeracdo durante todo o tempo.

3.3 ANALISES

A seguir serdo descritas as analises bacteriolégicas, fisico-quimicas e
estatisticas realizadas neste trabalho.

3.3.1 Analises Bacterioldgicas

As analises bacteriologicas do leite de cabra, por metodologia tradicional,
foram realizadas no Laboratério de Controle Microbioldgico de Produtos de Origem
Animal do Departamento de Tecnologia dos Alimentos, da Faculdade de Veterinéria
da Universidade Federal Fluminense, através da contagem de bactérias aerdbias

mesofilas e contagem de bactérias psicrotroficas.

3.3.1.1 Preparo do material do laboratoério

A preparagdo do material do laboratério, para a utlizacdo nas referidas
analises bacteriolégicas, envolveu todas as atividades necessarias para garantir que

0S recipientes, instrumentos e vidraria, destinados ao contato com o leite, se
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encontrassem limpos, estéreis, isentos de residuos no momento das andlises. A
vidraria e demais utensilios foram limpos com solucdo detergente de pH neutro,
mantidos de molho, procedendo-se a lavagem em agua corrente para a remogao
dos residuos, seguido do enxagie com agua destilada. Ap6s o processo de
lavagem, o material foi devidamente esterilizado em autoclave a 121° C por 15
minutos. A partir da esterilizacdo do material, procedeu-se o preparo da solugéo
salina peptonada tamponada e do Agar Padrédo para Contagem, segundo as
recomendacdes do fabricante.

3.3.1.2 Preparo das amostras

Apoés a chegada das amostras no Laboratério de Controle Microbiolégico de

Produtos de Origem Animal, as mesmas eram mantidas a temperatura de 4°C até o
dia seguinte, e entdo analisadas por metodologia tradicional.
Antes de cada analise, o material era separado, higienizado e/ou flambado e
mantido proximo a chama do bico de Bunsen, evitando contaminag¢do. A bancada
era higienizada com 4alcool a 70%. As analises foram realizadas na area de
seguranca da chama do bico de Bunsen.

ApoOs a homogeneizacdo das amostras, transferiu-se, com o auxilio da pipeta
automatica, uma aliquota de 100 microlitros de amostra para o “eppendorf‘ contendo
900 microlitros de solucéo salina peptonada a 0,1 %, obtendo-se assim, a diluicdo
10!, Dependendo do nivel de contaminacdo detectado em ensaios prévios do leite
de cada propriedade, foram realizadas diferentes diluicdes, a fim de possibilitar a
leitura dos resultados. Para as analises das propriedades com alta contaminacéo,
foram utilizadas as diluicdes de 10 a 107°. J4, para as anélises das propriedades
com contaminag&o mais baixa, foram utilizadas as diluicdes de 10 * a 10 ™.

3.3.1.3 Contagem de bactérias aerobias mesoéfilas por metodologia tradicional

A contagem de bactérias heterotréficas aerdbias mesofilas foi realizada pelo
método de plagueamento em profundidade, baseando-se na metodologia
estabelecida pela APHA (2001). Utilizou-se o meio de cultura Agar padrdo para

contagem, com incubacédo a 35°C por 48 horas. Para as analises das propriedades
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com alta contaminacdo, foram utilizadas as diluicdes de 10* a 10°. J&, para as
analises das propriedades com contaminacdo mais baixa, foram utilizadas as

diluicdes de 10 *a 10 * .Os resultados foram expressos em log UFC/mL de amostra.

3.3.1.4 Contagem de bactérias heterotréficas aerdbias psicrotroficas por metodologia

tradicional

A contagem de bactérias psicrotroficas foi realizada pelo método de
plagueamento em profundidade, baseando - se na metodologia estabelecida pela
APHA (2001). Utilizou-se o meio de cultura Agar padrdo para contagem, com
incubacdo a 7°C por 10 dias. Para as andlises das propriedades com alta
contaminacéo, foram utilizadas as diluicdes de 10 a 10°. J4, para as andlises das
propriedades com contaminac&o mais baixa, foram utilizadas as diluicdes de 10 * a
10 *. Os resultados foram expressos em log UFC/mL de amostra.

3.3.2 Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas foram realizadas por metodologia tradicional de

acordo como seguem a seqguir.

3.3.2.1 Determinacéo de lipidios (g/100mL)

A determinacdo de lipidios foi realizada no Laboratorio de Controle Fisico-
quimico de Produtos de Origem Animal, da Faculdade de Veterinaria da
Universidade Federal Fluminense. Para a determinagdo de lipidios foi utilizado o
método butirométrico para leite fluido, que se baseia no ataque seletivo da matéria
organica por meio de acido sulfarico, com excecao da gordura que € separada por
centrifugacdo, auxiliada pelo alcool amilico, que modifica a tensdo superficial. A

metodologia seguiu as normas segundo BRASIL (1981a).
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3.3.2.2 Determinacéo do indice Crioscopico (°H)

Para se verificar o indice crioscépico utilizou-se o aparelho eletrdnico
Advanced Digmatic Milk Cryoscopic 4Dll, instrumento empregado para determinar a
concentracdo de solugdes por meio da determinacdo do ponto de congelamento das
mesmas. No caso do leite, o crioscopio permite estimar a quantidade de agua
adicionada a amostra (PEREIRA et al. 2001). Internacionalmente, os resultados sao
expressos em escala de graus Hortvet (°H). Essa andlise foi realizada no Laboratorio
Nacional Agropecuario (LANAGRO) Unidade Maracana-RJ.

A metodologia seguida para a execucao dessa técnica foi segundo o manual

do aparelho.

3.3.2.3 Determinacédo da Acidez Titulavel (% Acido Latico)

A determinacdo da acidez foi realizada através da titulagdo de determinado
volume de leite por uma solucédo alcalina de concentracdo conhecida (hidroxido de
sédio 0,111 (1/9) mol/l), utilizando como indicador a fenolftaleina. O resultado foi ser
expresso em graus Dornic (°D) ou porcentagem de compostos com carater acido,
como &cido latico (PEREIRA et al., 2001).

A metodologia utilizada nessa analise seguiu as recomendac¢des do manual
do LANARA (BRASIL 1981b). Essa andlise foi realizada no Laboratorio de Controle
Fisico-quimico de Produtos de Origem Animal, da Faculdade de Veterindria da
Universidade Federal Fluminense.

3.3.2.4 Determinacao da Lactose (g/100 mL)

A determinacdo da lactose foi realizada pelo de método Fehling de acordo
com as normas da AOAC (1984). Essa andlise foi realizada no Laboratério de
Bromatologia da Faculdade de Farmacia da Universidade Federal Fluminense.
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3.3.2.5 Determinacédo do Extrato Seco Total (EST) (g/100 mL)

A determinacao do extrato seco total foi obtida por método indireto através da
aplicacdo de férmula matematica que permitiu determinar o teor de extrato seco total
por meio da densidade e do teor de gordura da amostra (PEREIRA, 2001).

a) Férmula

1) Formula de Fleishmann:

(%m/m)-%ES = 1,2*Gd+2,665*(D-1)*100
D
(%m/v)-%ES = 1,2*Gd+2,665*(D-1)*100

Sendo:
%ES: teor de extrato seco total;
Gd: teor de gordura da amostra, em % (m/v); e

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

3.3.2.6 Determinacédo da Densidade (g/mL)

A verificacdo da densidade foi realizada pelo aparelho eletrébnico modelo
“Density DMA 48 Density Meter AP PAAP”. O valor da densidade foi corrigido para a
densidade a 15°C, de acordo com o “Regulamento de Inspecéo Industrial e Sanitaria
de Produtos de Origem Animal” (BRASIL, 1997). Essa analise foi realizada no

Laboratdorio Nacional Agropecuario (LANAGRO) Unidade Maracana-RJ.

3.3.2.7 Determinacao de Proteina pelo método do Formol (g/ 100/mL)

A verificagdo de proteina foi realizada pelo método de Sorensen-Walker
modificado. Esta técnica baseia-se na dosificacdo da proteina precipitada em
caseina (ROSSEL, 1952). Essa analise foi realizada no Laboratorio Nacional
Agropecuario (LANAGRO) Unidade Maracana-RJ.
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3.3.3 Analises por metodologia eletrénica

Analises fisico-quimicas, microbiol6gicas e contagem de células somaticas
realizadas por equipamento eletrénico Somacount 300, em equipamento eletronico
(BENTLEY, 2000) foram realizadas no laboratdrio da Embrapa Gado de Leite, local
em que foram submetidos as andlises microbioldgicas e fisico-quimicas por

metodologia eletrbnica.

3.4 POSICAO DOS CONSUMIDORES FRENTE AO LEITE DE CABRA

Para se verificar a aceitacdo do mercado consumidor, em relacdo ao leite de
cabra, foi realizada uma pesquisa a fim de se avaliar a atitude dos consumidores de
leite de vaca em relacdo ao consumo de leite de cabra. Foram realizados
guestionarios com 150 clientes (Apéndice 9), consumidores de leite de vaca,
escolhidos aleatoriamente em estabelecimentos pertencentes a uma rede de
supermercados, em trés diferentes bairros no municipio de Niteréi (RJ), no més de
janeiro de 2007.

O método de colheita de dados priorizou a entrevista pessoal, por ser um dos
métodos mais empregados em pesquisa de opinido do consumidor, por sua
versatilidade e possibilidade de interatividade com o publico-alvo. Apos analise e
processamento dos dados, foi tracado o perfil do consumidor em relacdo ao leite de
cabra, levando-se em consideracdo sua faixa etaria, sexo, nivel de escolaridade,

freqUéncia de consumo de produtos lacteos entre outros aspectos.

3.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram avaliados estatisticamente utilizando o programa Instat,
empregando-se a andlise de variancia e posterior teste de Tukey para comparacao
entre as médias. Os resultados obtidos foram tabelados e estudados através da
anélise estatistica descritiva simples, utilizando o programa Excel® (Microsoft® Office
Excel, 2003).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir serdo apresentados e discutidos o resultados das analises fisico

quimicas e microbioldgicas

4.1 CARACTERIZACAO DAS PROPRIEDADES

A partir da compilagcdo dos dados obtidos através da inspecdo visual e
principalmente, através dos resultados obtidos nas analises, foi feita uma
classificacdo das propriedades produtoras de leite de cabra analisadas.

A propriedade, que através da inspec¢do visual, obteve um melhor resultado
foi a propriedade B (ordenha mecanica), devido as instalagbes serem de
aparentemente mais facil higienizacao. Porém, através das analises bacteriologicas,
a propriedade que obteve um melhor resultado foi a propriedade A (ordenha
mecanica).

Comparando-se a propriedade C com a propriedade D, ambas utilizam o
sistema de ordenha manual. Através da inspecao visual a propriedade D obteve
resultados um pouco melhores em relacéo a propriedade C, devido a maior higiene e

cuidado do ordenhador.

4.2 ANALISES FiSICO QUIMICAS

As médias dos resultados das determinacdes de Gordura, Proteina, Lactose,
Extrato Seco Total, Contagem de Células Somaticas, Densidade, indice Crioscopico,

Acidez Titulavel, para os diferentes produtores, estdo descritas na Tabela 1.
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Tabela 1 — Médias e desvios padrdes das andlises de leite de cabra, obtido em quatro propriedades (A, B, C e D) da regido de
Nova Friburgo-RJ, referentes aos valores de Gordura, Proteina, Lactose, Extrato Seco, CCS (Contagem de Células Somaticas),
Densidade, Crioscopia, Acidez Titulavel,Contagem de Bactérias Aerdbias Mesofilos (UFC Mesdfilos) ,Contagem de bactérias
Psicrotroficas ( UFC Psicrotréficas) utilizando-se determinagdes por metodologia Tradicional e Eletrdnica,no periodo de setembro

de 2006 a janeiro de 2007.

METODOLOGIA TRADICIONAL

METODOLOGIA ELETRONICA

ANALISE
A B C D A B C D
GORDURA (g/100mL) 3,53+ 0,46 3,94*+0,25 3,63+ 0,19 3,54*+ 0,35 3,37%+ 0,39 3,86+ 0,21 3,857+ 0,26 3,79 + 0,49
PROTEINA (g/100mL) 2,37%¢ 2,50% 2,40% 2,337 2,94° 3,12° 2,81 2,94°
LACTOSE (g/100ml) 4,16% + 0,54 4,20*+ 0,82 4,14%+ 0,64 3,95 + 0,64 4,14 + 0,06 4,32% + 0,05 4,22+ 0,12 4,24* + 0,26
ESTRATO SECO (g/100ml) ~ 11,55%+ 0,58 12,36%+ 0,4 11,71%+ 0,19 11,49% + 0,76 11,34*+ 0,58 12,26% + 0,36 11,78+ 0,32 11,88%+ 1,09

CCS (mL) - : ] ]

DENSIDADE (g/mL) 1,0282%+0,0002 1,0297°+0,0002 1,0285°°+0,0004 1,0285%"+ 0,002

CRIOSCOPIA (°H) -0,576%+ 0,004 -0,582°°+0,002 -0,576%+0,005 -0,565°+ 0,004

ACIDEZ (% Ac. Lat.) 0,17%+ 0,02 0,18%+ 0,02 0,18%+ 0,01 0,17%+ 0,02
UFC- Mesdfilos ( UFC/mL) 4,32+1,01 5,93" + 0,33 6,62° + 0,35 7,19°+0,5
UFC — Psicrdficos ( UFC/mL) 4,96 + 0,89 5412+ 0,31 6,80% + 1,05 6,55 + 1,26

1570,20% + 476,65 1279,20% + 222,34 1190,33° + 488,96

2,04% +0,86 2,44% + 0,36 3,13£0,38

2355,83% + 1260,24

3,321+ 0,28

Em cada linha, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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A Tabela 2 demonstra a comparacdo entre as médias dos dados obtidos
(gordura, proteina, lactose, extrato seco, contagem de células somaticas, densidade,

crioscopia, acidez titulavel) pelo método tradicional e método eletrdnico (Tabela 2).

Tabela 2 — Médias e desvios padrbes das determinacdes de Gordura, Proteina,
Lactose, Extrato Seco, CCS (Contagem de Células Sométicas), Densidade, indice
Crioscopico, Acidez Titulavel, Contagem UFC Mesofilo/ Psicrotrofico, utilizando-se
determinacdes por metodologia Tradicional e Eletrénica, em setembro de 2006 a
janeiro de 2007.

ANALISE TRADICIONAL ELETRONICA
GORDURA (g/100mL) 3,662 £ 0,19 3,722+ 0,23
PROTEINA (g/100mL) 2,402 + 0,07 2,95° +0,13
LACTOSE (g/100mL) 4,112+ 0,11 4,232+ 0,07
EXTRATO SECO
(g/100mL) 11,782+ 0,40 11,812+ 0,38
CCS (mL) - 1598,89 + 530,06
DENSIDADE (g/100mL) 1,0287 + 0,001 -
CRIOSCOPIA (°H) -0,575 + 0,007 -
ACIDEZ (% Ac. Lat.) 0,18 + 0,01 -

UFC- Mesdfilo (log UFC /

mL 6,022 £ 1,24 2,73 £ 0,60
UFC- Psicro (log UFC/

mL 5,93 + 0,89 -

Em cada linha, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

4.2.1 Determinacao do teor de gordura (g/100mL)

Em relacdo aos teores de gordura, nota-se que ndo houve variacao
estatisticamente significante pelo teste de Tukey (P>0,05), entre os métodos de
determinacdo tradicional e o eletrébnico, nem entre as médias dos produtores
(Tabelal).

O valor médio das médias de gordura dos produtores encontrados no método
tradicional foi de 3,66 + 0,19. Ja o valor médio das médias de gordura dos
produtores encontrado no método eletrénico foi de 3,72 + 0,23. As médias entre 0s
métodos ndo foram estatisticamente diferentes (Tukey, P>0,05) (Tabela 2).

Valores semelhantes foram também descritos por Bonassi et al. (1997) que
relataram teores de 3,47% e por Penna et al (1999) que descreveram um teor de

3,6%, ao analisarem leite de cabra no Brasil.
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Entretanto, os teores médios de gordura no presente estudo, foram mais
elevados do que o descrito por Damasio et al. (1987) ao analisar leite de cabra no
Brasil (2,7%) e semelhantes ao descrito na Grécia por Voltisinas et al. (1990) que
encontraram valores entre 2,6 a 4,9%.

Essas variacbes encontradas no teor de gordura entre os diversos
experimentos devem-se as variacfes normais dos componentes do leite, que estao
relacionadas com o animal (ra¢a, estado fisiologico, periodo de lactacéo), estacéo do
ano, alimentacdo fornecida e local da criagdo, entre outros fatores. Segundo
Pimenta et al (2004), a gordura € o componente do leite que esta mais susceptivel

as estas variacoes.

4.2.2 Determinacgdo do teor de proteina (g/100mL)

Analisando a Tabela 2, nota-se que houve diferenca estatisticamente
significativa entre as metodologias (P>0,05), com a média 2,40 + 0,07 para o método
tradicional e 2,95 + 0,13, para o método eletrdnico. Ja, entre os produtores, nao
houve diferenca estatistica significativa (P> 0,05) (Tabela 1).

O método de formol, por ser uma técnica que utiliza titulacdo, esta sujeito a
variacdes subjetivas, logo, ndo é tao preciso. Provavelmente nesse caso, 0 método
eletrbnico seja o0 mais indicado para afericAo de teor de proteina, originando
resultados mais proximos ao teor real da amostra. Além disso, o0 método de
referéncia para determinacdo de proteina em amostras de leite € a técnica de
Kjeldahl (Brasil, 2000).

Os valores médios encontrados neste experimento 2,40% por metodologia
tradicional, e 2,95% por metodologia eletronica, foram inferiores aos encontrados por
Furtado (1978) que relatou teor de proteina de 3,7% e Ferreira et al. (1992), que
relataram o valor de 4,21%.

O valor médio observado no presente trabalho pela metodologia tradicional
encontrou-se fora dos parametros indicados da legislagcdo em vigor (BRASIL, 2000),
que inclusive recomenda outra prova (técnica de Kjeldahl), confirmando a indicacao
da néo utilizacdo do método de formol para determinagéo de proteinas do leite.

Outro fator que merece consideracdo € a calibracdo do equipamento

eletrdnico. Zeng (1996) relatou que o teor de proteina do leite de cabra, utilizando
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contadores eletrénicos com base no infravermelho calibrados com leite de vaca, é
0,27% menor. Estes resultados mostram a necessidade da padronizacdo do método
para a utilizacdo em leite de cabra. Programas de pagamento de leite por qualidade
podem j& estar utilizando o método de contagem eletrdnica, ndo correspondendo
com a realidade. Assim, a industria e produtores de leite caprino podem estar sendo
penalizados pela incorreta calibracdo do equipamento eletrénico pelo fato do mesmo

estar calibrado com o padréo de leite de vaca.

4.2.3 Determinacao do teor de lactose (g/100ML)

O teor médio de lactose observado nesse experimento foi de 4,11% + 0,11,
aferido por metodologia tradicional (Método de Lane Eynon) e 4,23%zx 0,07 por
metodologia eletrdnica. Comparando-se as diferentes médias, nota-se que o teor de
lactose nao variou entre os produtores e nem entre as diferentes metodologias, nao
havendo diferenca estatistica significante entre as médias pelo Teste de Tukey ( P>
0,05) (Tabelas 1 e 2). Outros autores verificaram valores médios de lactose um
pouco superiores aos encontrados neste experimento, como, Damasio et al. (1987);
encontrou 4,51%, Zeng e Escobar (1996) encontraram 4,41%: Tanezine et al. (1995)
encontraram 4,77% e Andrade (2000) 4,53% .

4.2.4 Determinacao do teor do extrato seco total (g/100mL)

Ao comparar o teor de extrato seco por metodologia tradicional (formulas) e
metodologia eletronica, percebe-se que ndo houve diferenca significativa entre os
produtores como mostra na Tabela 1. Também, entre as diferentes metodologias,
encontramos valores de 11,78 + 0,40 pela metodologia tradicional e 11, 81 + 0,38
pela metodologia eletrénica. Logo, ndo houve diferenca estatistica significativa (P>
0,05) (Tabela 2).

Furtado et al. (1978) e Ferreira et al.(1992) observaram valores médios de
EST de 14,58 e 13,73% respectivamente, sendo esses valores superiores ao
encontrado neste experimento. Bonassi et al. (1997) relataram um valor de 12,18%,
enquanto Penna et al. (1999) e Andrade (2000) observaram 11,80 e 12,36%,
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respectivamente. Esses ultimos valores estdo mais proximos dos valores médios
encontrados nesse experimento, conforme a Tabela 2.

Estudos tém demonstrado que o EST e o ESD do leite de cabra séo inferiores
aos de leite de vaca e dependem diretamente dos teores de gordura, proteina e
lactose. De maneira similar com o que ocorre com bovinos, animais de alta producao
podem produzir um leite com menor teor de EST (JUAREZ e RAMOS, 1986).

4.2.5 Determinac&o da acidez titulavel (% Acido Latico/100g.)

O valor médio para a acidez titulavel dos produtores, determinado pelo
método Dornic, foi de 0,18 + 0,01 g de acido latico em 100 mL de leite (Tabela 2),
estando em conformidade com o padrao indicado pela legislacédo (Brasil, 2000), que
estipula valores entre 0,14 a 0,18 g de &cido latico em 100 mL de leite. A alta acidez
encontrada neste experimento, provavelmente deve-se ao fato das analises terem
sido realizadas no dia posterior a colheita dessas amostras, além do fado da pér pria
acidez intrinceca caracteristica do leite de cabra, mais acido quando comparado ao
de vaca. Mesmo as amostras sendo armazenadas em refrigeracdo a 4° C, as
bactérias presentes no leite ainda apresentam potencial fermentativo. Como a acidez
esta diretamente ligada a aceitabilidade dos produtos laticos pela industria e pelo
consumidor, esta caracteristica deve ser cuidadosamente analisada e o leite com

acidez acima do indicado pela legislacdo ndo deve ser utilizado pela industria.

4.2.6 Determinacao da densidade relativa a 15° C (g/mL)

Esta técnica foi realizada apenas através da utilizacdo do equipamento
densimetro eletrénico.

Os resultados obtidos neste experimento apresentaram-se na faixa de 1,0282
e 1,0297g/mL, estando dentro dos padroes de conformidade indicados pela
legislacdo, que determina valores entre 1,0280 e 1,0340g/mL (BRASIL, 2000). Os
animais deste experimento eram da raca Saanen, que segundo Medeiros (1994) por
apresentarem alta producéo leiteira, tendem a produzir leite com menores teores de

sélidos totais e, portanto, menor densidade.
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4.2.7 Determinacéo do indice crioscopico (°H)

Esta técnica foi realizada apenas através da utilizacdo do equipamento
crioscopio eletrdnico digital.

Analisando as médias indicadas na Tabela 1, nota-se que o produtor D diferiu
signicativamente dos demais, poréem os outros produtores ndo diferiram entre si
(P>0,05) e todos apresentam seus valores enquadrados dentro da legislacdo, com
média de 0,575°H + 0,007, conforme mostra a Tabela 2. Com os resultados da
determinacao do indice crioscépico pode-se inferir que ndo houve fraude por adicao

de agua nas amostras analisadas.

4.3 ANALISES BACTERIOLOGICAS

4.3.1 Contagem de Bactérias Heterotroficas Aerdbias Mesofilas ( UFC/ mL)

Na contagem de bactérias aerobias mesofilas verificou-se a qualidade
microbiolégica do leite dos diversos produtores, assim como, comparou-se O0S
resultados entre os mesmos. Os resultados das contagens médias entre 0s
produtores em relacdo aos microrganismos mesoéfilos encontram-se no Apéndice 10
e na Tabela 1, onde se observa que existiram diferencas estatisticamente
significativas entre alguns produtores. O pior resultado foi atribuido ao produtor D,
provavelmente devido as mas condicbes de higiene de ordenha ou das mas
condi¢cdes de higienizacdo do latdo e utensilios envolvidos, além dos maiores
valores encontrados das Contagens de Bactérias Heterotroficas Aerdbias Mesobfilas.

Também foram detectadas diferencas estatisticamente significativas na
comparacdo das médias entre os métodos eletrbnico e tradicional (Tabela 2). Ao
comparar a metodologia tradicional com a metodologia eletronica, a metodologia
tradicional apresentou maior média 6,02 + 1,24 log (5,3 x 10 °) diferindo
significativamente da metodologia eletronica 2,73 + 0,60 log. (1,0 x 10 ©)
Teoricamente, 0 esperado seria que a contagem pelo método tradicional indicasse
um resultado inferior ao obtido pelo método eletrdnico, uma vez que o primeiro

enumera as unidades formadoras de coldnia, enquanto que o segundo, as células.
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Isso se deve provavelmente ao fato de que o padrdo de calibracdo ser para leite de
vaca e nao, para leite de cabra.

Com excecdo do produtor A, todos o0s outros encontravam-se fora dos
padrdes indicados pela legislacao (BRASIL, 2000), o que é um fator de preocupacao
devido aos riscos de deterioracdo e possivel presenca de microrganismos
patogénicos.

De acordo com Morgan et al.(2003), contagens de 1,8 x 10°> a 3,6 x 10’
UFC/mL foram encontradas em sistemas de criagdo intensivo na Franca. Ja
Delgado-Pertinez et al (2003) encontraram contagens em amostras colhidas na
Espanha, variando de 1,6 x 10° UFC/mL a 3,8 x 10°> UFC/mL. Em pesquisas
brasileiras, Leite et al. (1999) encontraram valores baixos durante os meses de
agosto, setembro e outubro, sendo respectivamente, 3,04; 3,21 e 3,97 log UFC/mL.
Andrade (2000) encontrou valor médio de 2,8 x 10 UFC/mL (4,46 log UFC/mL).

4.3.2 Contagem de Bactérias Heterotroficas Aerdbias Psicrotroficas (UFC/mL)

A Contagem de Bactérias Heterotréficas Aerdbias Psicrotréficas teve como
objetivo verificar a qualidade microbioldgica do leite dos diversos produtores, assim
como, comparar o resultado entre os mesmos. Os resultados das contagens meédias
entre os produtoresem relacdo as bacterias psicrotroficas encontram-se no Apéndice
11 e na Tabela 1 e 2. A contagem média de psicrotréficos foi de 5,93 log UFC/mL.
Para Leite et al. (1999) contagens a partir de 5,0 x 10° UFC/mL podem representar
riscos para a producdo de enzimas que alteram a qualidade do leite. Ferreira et al.
(1992) encontraram valores entre 4,07 a 4,51 log UFC/mL, enquanto Leite et al.
(1999) descreveram valor médio de 3,95 log UFC/mL.

A alta contagem de psicrotroficos obtida neste experimento provavelmente se
deve a utilizacdo da colheita do leite a granel e de tanques de refrigeracao por
expansao pelos produtores envolvidos. Além disso, foi observado que o leite era
colhido uma vez por semana, permanecendo durante um longo periodo em
temperaturas préoximas a 4°C, o que aumentava a possibilidade de selecdo e
crescimento de psicrotroficos. Outra possibilidade, provavelmente se deve a uma
higiene deficiente da sala de ordenha (sistema de ordenhadeira mecanica) ou do

local onde os animais s&o ordenhados (sistema de ordenha manual), falta de higiene
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dos ordenhadores que ndo se apresentavam com vestimentas adequadas, limpeza
deficiente dos utensilios utilizados como baldes e latbes no sistema de ordenha
manual. Além dos fatores acima citados acrescenta-se a possibilidade de uma
higiene ineficiente dos equipamentos nas propriedades que fazem uso de ordenha

mecéanica.

4.4 CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS

A Contagem de Células Somaticas (CCS) é um teste empregado para avaliar
a saude da glandula maméria e a qualidade de leite. Esta técnica foi realizada
somente por metodologia eletrénica. Segundo dados indicados no Apéndice 12 e na
Tabela 1, nota-se que, apesar de ndo haver diferenca significativa entre os
produtores, o produtor D (ordenha manual) apresentou uma contagem de células
somaticas numericamente superior, com média de 2.355,83 CCS/mL, enquanto que
o produtor C, também do sistema de ordenha manual, obteve uma meédia de
1.190,33 CCS/mL (Tabela 1). Ja as médias do sistema de ordenha mecéanica foram
de 1570,20 e 1279,20 respectivamente para os produtores A e B.

Enquanto a CCS é amplamente utilizada para indicar a ocorréncia de infecgéo
da glandula maméaria (mastite) em vacas, 0 mesmo nao parece ocorrer com cabras.
Alta CCS ndo € um bom indicativo de anormalidades no Ubere das cabras, sendo a
correlagdo CCS e mastite considerada inapropriada (HAENLEIN; HINCKLEY, 1997).

Segundo Ljutovac et. al. (2006), a contagem de células somaticas é uma boa
ferramenta para monitorizar a qualidade sanitaria do leite. E importante determinar
padrées de CCS para o leite de cabra para aperfeicoar o processo produtivo e
tecnolégico e considerar que fatores nao-patolégicos podem causar uma ampla
variacao na CCS, distintos daqueles relacionados ao leite de vaca.

Além disso, 0 equipamento que realiza a contagem eletrénica de células
somaticas € geralmente calibrado com o padréo de leite de vaca, o que também leva
a alteracbes dos resultados. Pesquisas demonstraram que a média de CCS em
contador eletronico calibrado com leite de vaca foi 24,5% mais alta do que se o

mesmo fosse calibrado com leite de cabra (ZENG et al, 1999).
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4.5 PESQUISA COM O CONSUMIDOR

Das 150 pessoas entrevistadas, 84,0% consumiam leite de vaca diariamente,
sendo 61,3% do sexo feminino e 38,7% do sexo masculino. Em relacdo ao grau de
instrucdo, 47% dos entrevistados possuiam terceiro grau completo e 12% pés-
graduacdo. Das 69 pessoas que ja haviam experimentado leite de cabra, 52,2%
gostaram do produto, 31,9% ndo gostaram e 15,9% se mostraram indiferentes
(Figura 1). Segundo os dados de Fisburg et al (1999), num estudo realizado com
criancas na cidade de S&o Paulo, o leite de cabra foi melhor aceito, numa proporcao
de 50% a 65% a mais do que o leite de vaca. Possivelmente, os resultados obtidos
nas pesquisas nas diferentes cidades diferiram pela diversidade dos entrevistados:
ja que neste experimento trabalhou-se com consumidores adultos, enquanto que no
experimento conduzido por Fisburg et al (1999), o publico alvo foi de criangas. Dos
entrevistados que nunca haviam experimentado o leite de cabra 81 pessoas, 55,6%
gostariam de experimentar se tivessem oportunidade e, 44,4% nao gostariam
(Figura 2). Esses dados estdo de acordo com Arbiza (1986), quando se refere ao
leite de cabra como um produto que possui aroma e sabor caracteristicos agradaveis
ou desagradaveis ao paladar humano, segundo habitos de ingestdo. Este fato,

possivelmente determinou a maior preferéncia pelo leite de vaca.

o Gostou O Gostaria de exp

® N&o gostou @ N&o gostaria

O Indiferente

52%

Figura 1. Percentual de aprovacdo (gostou, nado Figura 2. Percentual de interesse a provacéo de 81
gostou e indiferente) de 69 pessoas entrevistadas em  pessoas entrevistadas que gostariam ou ndo de
relacdo ao consumo do leite de cabra. experimentar o leite de cabra.



5 CONCLUSOES E SUGESTOES

De acordo com os resultados obtidos no presente estudo, conclui-se que 0s
métodos eletrénicos de andlise, quando comparados com os métodos tradicionais,
sd0 mais precisos e préticos. Entretanto, é fundamental a padronizagdo especifica
para a utilizacdo em leite de cabra. Véarias determinacdes apresentaram resultados
diferentes e, provavelmente, isso se da, devido ao fato dos aparelhos ndo estarem
calibrados com os padrbes de leite de cabra e sim, com os padrées do leite bovino.
A justificativa dos laboratoérios € o fato do volume de amostras de leite de vaca para
andlise ser muito superior a quantidade de amostras para leite de cabra. Como 0s
reagentes para calibracdo sdo muito caros, hdo compensaria a calibracdo para leite
de cabra.

Os resultados das analises fisico-quimicas indicaram que o leite produzido na
regido de Nova Friburgo - RJ encontrava-se dentro dos padrdes da legislacéo.

Todavia, observou-se que o leite dos produtores em geral, apresentou altas
contagens de bactérias aerdbios mesofilos, indicando problemas de higiene de
ordenha ou de limpeza de equipamentos e utensilios. A alta contaminacao
encontrada pode gerar prejuizos a qualidade do leite e dos produtos derivados, além
dos possiveis riscos a saude do consumidor.

Considerando a comparacao do sistema de ordenha manual ao sistema de
ordenha mecanica, o sistema de ordenha mecéanica apresentou melhores resultados
que o sistema de ordenha manual.

Em relacdo a pesquisa de mercado no que se refere a atitude dos
consumidores de leite de vaca, considerando o consumo de leite de cabra,
observou-se que a populacdo metropolitana de Niter6i-RJ ainda se encontra

resistente a aceitacao do leite de cabra.
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De acordo com a literatura compulsada e com as conclusdes do presente
estudo, sugere-se que seja realizada a melhoria das condi¢cdes de higiene de
ordenha, principalmente nas propriedades que realizam ordenha manual. Cuidados
também, devem ser tomados em relacdo as condicbes da ordenha mecénica,
sobretudo em relacéo a limpeza e manutencéo do equipamento.

Dentre estes cuidados destaca-se: o0 rigoroso controle da agua, pois a mesma
pode ser fonte de contaminacdo dos utensilios e equipamentos, assim como, fonte
de bactérias psicrotréficas.

E de extrema importancia também, que seja desenvolvido um programa de
boas praticas agropecuarias nas propriedades, orientando melhor o produtor na
maneira correta de execucédo da ordenha e armazenamento do leite, objetivando
melhorar as condi¢des de higiene e, com isso, a melhoria do produto final.

Sugere-se também a realizacdo de campanhas educacionais direcionadas ao
publico consumidor, visando informar as caracteristicas nutricionais do leite caprino,
salientando a importancia do leite dessa espécie e desmistificando a imagem
preconceituosa em relacdo ao produto, contribuindo, assim, para melhoria da saude

do consumidor.



6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALICHANIDIS, E., POLYCHRONIADOU, A. Special features of dairy products of ewe
and goat milk from the physicochemical and organoleptic point of view. In: Production
and Utilization of ewe goat milk, 1995, Crete. Proceedings of the IDF. Brussels:
International Dairy Federation, 1995. 21-43 p.

ALONSO, L. et al. Fatty acid composition of caprine milk: major, branched-chain and
trans fatty acids. Journal of Dairy Science, v.82, 1999. 878-884 p.

ALVES, F.S.F. Andlise de Pontos Criticos (PC) durante a ordenha manual e
mecanica na qualidade do leite de cabra in natura. Comunicado Técnico n. 58
EMBRAPA, Sobral, 2001. 4p.

ALVES, F.S.F.; XIMENES, L.J.F. Valores quimicos do leite de cabra e sua
importancia para nutricdo humana. Revista Cientifica Rural, v. 4, n.2, 1999. 188-
193p.

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION — APHA — Compendium of methods
for the microbiological examination of foods, Washington, 2001 676p.

ANDRADE, P.V.D. Influéncia de processamentos térmicos sobre as caracteristicas
fisico-quimicas e microbioldgicas do leite de cabra, avaliado por diferentes métodos.
Belo Horizonte: UFMG. Escola de Veterinaria. 2000. 70p.

ARBIZA, A.S.l. Produccion de Caprinos. México: AGT Editor. 695p. 1986.

ARORA, K.L.;SINGH, S. Effect of blending goat and buffalo milk on sensory
characteristics of ghee. The Indian Journal of Dairy Science, v. 9, n.4, p. 488-490,
1986.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS. Official methods of
analysis. 14.ed. Arlington: AOAC, 1984.

ATTAIE, R.; RICHTERT, R.L. Size distribution of fat globules in goat milk. Journal of
Dairy Science, v.83, p.940-944, 2000.

BAHIA. Secretaria de Agricultura, Irrigacdo e Reforma Agréria. CER. Leite de Cabra:
uma opc¢ao criativa, um desafio, Salvador, 1998. 14p.

BARRIENTOS, A.A. et al. Applications of flow cytometry to clinical microbiology.
Clinical Microbiology Reviews, v.13, n.2, p. 167-195, 2000.



56

BARROS, P.H., LEITAO, C.H.S. Influéncia da mastite sobre as caracteristicas fisico-
guimicas do leite de cabra. Pesquisa Veterinaria Brasileira, v.12, n.3-4, p. 45-48,
1992.

BENTLEY INSTRUMENTS. Bentley 2000: operator’'s manual. Chaka, 1995 a. 77p.

BONASSI, I.A. Leite de cabra: caracteristicas e tecnologia; Revista do Instituto de
Laticinios Candido Tostes, Juiz de Fora, v. 42, n. 251, p. 17-21, dez. 1987.

BONASSI, ILA.; MARTINS, D.; ROCA, R.M.O. Composi¢do quimica e propriedades
fisico-quimicas do leite de cabra. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v.17, n.1, p.57-
63, 1997.

BORGES, W.G. Utilizacdo do leite de cabra em criangas com alergia ao leite de
vaca. Revista Brasileira de Alergia e Imunopatologia, v. 18, n. 2, p.46-49, 1995.

BRASIL. Ministério da Agricultura . Secretaria Nacional de Defesa Agropecuaria .
Laboratério Nacional de Referéncia Animal (LANARA) Métodos Analiticos Oficiais
para controle de produtos de origem animal e seus ingredientes Il Métodos Fisico
Quimicos. Brasilia, 1981a.

BRASIL. Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento - MAPA. Resolugéo
n.20, de 22 de maio de 2003. Institui 0 Programa Genérico de Procedimentos -
Padrao de Higiene Operacional - PPHO.

BRASIL. Ministério da Agricultura. Departamento de Inspecdo de produtos de
Origem Animal. Regulamento da Inspecdo Industrial e sanitaria de Produtos de
Origem Animal — RIISPOA. Aprovado pelo decreto n 30691 de 29.03.1952, alterado
pelo decreto n 1255 de 25.06.1962. Brasilia, 1997

BRASIL. Ministério da Agricultura. Instrucdo Normativa n. 37, de 31 de outubro de
2000. Regulamento Técnico de Producgdo, Identidade e Qualidade do Leite de
Cabra. Brasilia, 2000.

BRASIL.Ministério DA Agricultura Pecuéaria e Abastecimento. Laboratério de
referéncia em Analises. Métodos analiticos oficiais para controle de produtos de
origem animal a seus ingredientes. Brasilia, 1999. p.26.

BRITO, J.R.F. et al. Sensibilidade e especificidade do “California Mastitis Test’como
recurso diagnoéstico na mastite subclinica em relagdo a Contagem de Células
Somaticas. Pesquisa Veterinaria Brasileira, Rio de Janeiro, v. 17, n. 2, p. 49-53,
1997.

BRITO, J.R.F.; BRITO, M.A.V.P; ARCURI, E. F. Como reconhecer e controlar a
mastite em rebanhos bovinos. Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento —
Circular Técnica n° 70, 2002, 8 p.

BROUTIN, P. Contagem individual de bactérias no leite no manejo da qualidade. In
DURR, J.W.; CARVALHO,M. P.;SANTOS,M.V. O compromisso da qualidade do leite
no Brasil. Passo Fundo, Ed. UPF, p. 317-333, 2004.

CASTRO, J. F. et al. Composicéao fisico-quimica e contagem de ceélulas somaticas
de leite de cabra. In: CONGRESSO NACIONAL DE LATICINIOS, 19, 2002, Juiz de
Fora. Anais...Juiz de Fora: ILCT, 2002. p.311 — 313.

CHANDRA, D.; GUPTA, M.P. Stability of goat milk as affected by breed, heat
processing and ionic status of milk. Indian Journal of Animal Sciences, n.58, v.8,
p.974-977, 1988



57

CHRISTEN, G.L. Analyses. In: HUY, Y.H. Dairy Science and Technology Handbook.
New York: VCH publishers, 1993. v.1, p.83-156.

CLARK, S.; SHERBON, J.W. Alphag;-casein, milk composition and coagulation
properties of goat milk. Small Ruminant Research, v.38, p.123-134, 2000.

COUSIN, M. A. Presence and activity of psychrotrophic microorganisms in milk and
dairy products: a review. Journal of Food Protection. V. 45, n2, p. 172-207, 1982.

COX, J. M. The significance of psychrotrophic pseudomonas in dairy products. The
Australian Journal of Dairy Technology. V. 48, p. 108-113, 1993.

CRAVEN, H.; MACAU-LEY, B.J. Microrganisms in pasteurized milk after refrigerated
storage. lll. Effects of milk processor. Jornal of Dairy Technology, Australian, v. 47,
n.1, p. 50-55, Jan. 1993.

CREMOUX, R.; MENARD, J.L. Influence des infections mammaires sur la quantite
de lait et Iés taux. Reussir - La Chevre, Franca, n. 213, p. 32 - 34, 1996.

CROMIE, S. Psychrotrophs and their enzyme residues in cheese milk. The Australian
Journal of Dairy Technology. V. 47, nov., 1992.

DAMASIO, M.H.; MORAES, M.A.C.; OLIVEIRA, J.S. Caracterizacao fisico-quimica
do leite de cabra comparada com o leite de vaca. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, v.7, n.1, p.63-71, 1987.

DELGADO-PERTINEZ, M. et al. Effect of hygiene-sanitary management on goat milk
guality in semi-extensive systems in Spain. Small Ruminant Research, v.47, p. 51-
61, 2003.

DUBEAUF, A. P. , MORAND- FEHR,B., RUBINO, R. Situation, changes and future of
goat industry around the world. Small Ruminant Research 51, p. 165-173, 2004.

DULIN, A.M., PAAPE, M.J., WERGIN, W.P. Differentiation and enumeration of
somatic cells in goat milk. Journal of Food Protection. v.45, n.5, p.435-439, 1982.

DURR, J.W., CARVALHO,.P. ANTOS, M.V. O compromisso da qualidade do leite no
Brasil. Passo Fundo: UFP Ed., p. 317-333, 2004.

EMBRAPA, Iniciando um pequeno grande negdécio agroindustrial: leite de cabra e
derivados.Embrapa, Brasilia,2003.

EMBRAPA, O leite de cabra. Disponivel em: <http: //www.cnpc.embrapa.br/leite.
htm> Acesso em: 18 out. 2006.

FAO — ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS PARA A ALIMENTACAO E
AGRICULTURA. Agricultural Data 2004. Disponivel em:
<http://faostat.fao.org/faostat/collections?subset=agriculture> Acesso em:10 dez.
2005.

FERREIRA, C.L.L.F.; THAMA, S.F.M.S.; NEUMANN, E. Qualidade microbiolégica do
leite de cabra armazenado a 4°C, tratado termicamente e mantido sob refrigeracao
por sete dias. Revista do Instituto de Laticinios Candido Tostes, v.47, n.279/281,
p.37-40, 1992.

FISBERG, M.; .M.;FERREIRA A .M.A.;FISBERG.A. Aceitacao e tolerancia de leite de
cabra em pré-escolares. Revista Pediatria Moderna, v. 35, n. 7,1999.

FONSECA, L.F.L.; SANTOS, M.V. Qualidade do leite e controle da mastite. Sao
Paulo: Lemos, p. 175, 2000.



58

FURTADO, M.M. Desenvolvimento de tecnologia para a fabricacdo de queijo de
cabra no Brasil. Revista do Instituto de Laticinios Candido Tostes, v.33, n.197, p. 3-9,
1978.

FURTADO, M.M., Fabricacdo de queijo de leite de cabra. 6 ed.Sado Paulo: Nobel,
1984.

GODKIN, A. Qualidade do leite ao redor do mundo : o papel da CCS. In: Il SIM
POSIO INTERNACIONAL SOBRE QUALIDADE DO LEITE , Curitiba, Universidade
do Parana, 9- 16, 2000.

GONZALO, C. Microbiological and hygienic quality of ewe and goat milk: somatic
cells and pathogens In: Production and utilization of ewe and gat milk , 1995, Crete.
Proceedings of the IDF. International Dairy Federation, 1995, 59-70.

GONZALO, C.;MARTINEZ, J.R.;CARRLEDO,J.A. Fossomatic cell-counting on ewe
milk: Comparison with direct microscopy and study of variation factors. Journal of
Dairy Science. v. 86, n.1, p.138-145 ,2003.

GUANASKERA, T.S. ATTFIELD, P.V., VEDAL, D,A. A flow citometry method for
rapad detection and enumeration of total bacteria in milk. Applied and Environmental
Microbiology, v. 66, n.3, p. 1228-1232,2000.

GUIMARAES, M.P.S.L. Avaliacdo da estabilidade fisico-quimica do leite caprino
congelado durante a estocagem comercial. Belo Horizonte: Escola de veterinaria da
UFMG, 1993. 73p. (Dissertacao, mestrado em Medicina Veterinaria)

GUO, M.R.; WANG, S.; LI, Z. et al. Ethanol stability of goat’s milk. International Dairy
Journal, v.8, n.1, p.57-60, 1998.

GUS, S.B.; ACE, D.L. Mastitis. In: Goat Handbook. USA: National Agricultural
Library, 1992. Disponivel em: <http://www.inform.umd.edu/EdRes/Topic/AgrEnv/ndd/
goat>. Acesso em: 10 nov. 2005.

HAENLEIN ,G.F.W. Goat milk in human nutrition. Small Ruminant Research, v. 51, p.
155-163, 2004

HAENLEIN, G.F.W.; HINCKLEY, L.S. Goat milk somatic cell count situation in the
United States. Extension Home: Information. University of Delaware, 1997.
Disponivel em: <http:// www.ag.udel.edu/extension/information/goatmgt/gm-11.htm>
Acesso em: 10 ago. 2005.

HARMON, R. J. Fatores que afetam as contagens de células somaticas . In:
Simposio Internacional sobre Qualidade do leite, Curitiba. Anais. Universidade
Federal do Parana p. 7-17 , 1998.

HEAPE, J. The role for goats in today’s dairy industry. Journal of the Society of Dairy
Technology, v.43, n.4, p. 11-114, 1990.

HILLERTON, E. Contagem bacteriana no leite: importancia para a industria e
medidas de controle. SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE QUALIDADE DO LEITE
2., Curitiba. p. 26-35, 2000

HORNE, D.S.; PARKER, T.G. Some aspects of the ethanol stability of caprine milk.
Journal of Dairy Research, v.49, n.3, p.459-468, 1982.

INSTAT3®, Graphpad Software Inc., San Diego, CA, USA.



59

INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION. Mik and milk products:methods of
sampling. Brussels, p. 25, 1995.

JENNESS, R. Composition and characteristics of goat milk: review 1968-1979.
Journal of Dairy Science, v.63, n.10, p.1605-1630, 1980.

JUAREZ, M.; RAMOS, M. Physico-chemical characteristics of goat’s milk as distinct
of those of cow’s milk. International Dairy federation Bulletin, n. 202, p.54-57, 1986.

KNIGHTS, M.; GARCIA, G.W. The status and characteristics of the goat (Capra
hircus) and its potential role as a significant milk producer in the tropics: A review.
Small Ruminant Research, v.26, p.203-215, 1997.

LANGONI, H, DOMINGUES, P.F. SILVA, A.V., CABRAL, K.G. Aspectos etiol6gicos
na mastite bovina. Revista Brasileira de Medicina Veterinaria, n 20, p. 204-208,
1998.

LANGONI,H Tendéncias de modernizacdo do setor lacteo: monitoramento da
qualidade do leite pela contagem de células sométicas.Revista de Educacao
continuada CRMV-SP, v.3 : p.57-64, 2000

LE MENS, P. Propriedades fisico-quimicas, nutricionais e quimicas. In: LUQUET, F.
M. O leite : do Ubere a fabrica de laticinios. Sintra: Publicacbes Europa-Ameérica,
1985. v.1, p.403-422.

LEITE, M.O. et al. Avaliacado microbioldgica do leite de cabra produzido em Florestal-
MG. In: Congresso Nacional de Laticinios, 16,1999, Juiz de Fora. Anais...Juiz de
Fora: ILCT, 1999. p.97-100.

LIUTOVACK, K. et. al. Somatic cells of goat and sheep milk: Analytical, sanitary,
productive and technological aspects, Small Ruminant Research , 2006

LUIZ, M.T.B. Leite de Cabra: hipoalergenicidade, composi¢cdo quimica e aspéctos
nutricionais. Rev. Inst. Candido Tostes, Juiz de Fora,v.54,n.306,p.23-31,jan./fev.
1999.

MANUAL BENTLEY 2000 Operator's manual. Chaska, EUA, Bentley Instruments,
p.77, 1994,

MARSHALL, R. T. (ed.). Standard Methods for the examination of Dairy Products.
American Public Health Association. 16 ed. Washington, D. C. 1992.

MEDEIROS, L. P. et. al. Caprinos: Principios Basicos para sua Exploracdo. Empresa
de Pesquisa Agropecudria, Centro de Pesquisa Agropecuaria do Meio-Norte,
Teresina, 1994, ed. p.111

MICROSOFT® OFFICE EXCEL. Microsoft Office Professional Edicdo 2003.
Copyright © 1985-2003 Microsoft Corporation. 2003.

MONARDES, H.D. et al. Preservation and storage mechanisms for raw milk samples
for use in milk-recording schemes. Journal of Food Protection, v. 59, n. 2, p. 151-
154,1996.

MORGAN, F. et al. Characteristics of goat milk collected from small and medium
enterprises in Grecce, Portugal and France. Small Ruminant Research, v.47, p. 39-
49, 2003.

MORLAN, J.B.; del CAMPO, A.D.; MARI, J.J. Enfermidad de los lanares.
Montevideo: Hemisferio Sur, s.d. vol 2. 323 p.



60

MOTA, R.A; DE CASTRO, F.J.C.; DA SILVA, L.B.G.; OLIVEIRA, A.A.F. Etiologia e
sensibilidade a antimicrobianos in vitro das bactérias isoladas do leite de cabras com
mastite procedentes da Regido Metropolitana do Recife, Pernambuco, Brasil. A Hora
Veterinaria, Porto Alegre, v. 19, n. 114, p. 26 — 29, 2000.

MUIR,D.D. The shelf-life of dairy products: 1 factors influencing raw milk and fresh
products. Journal of the Society of Dairy Technology, v. 49, p. 24-32, 1996.

MURICY, R.F. Ocorréncia de mastite subclinica em caprinos e qualidade
higiénicosanitaria do leite produzido em propriedades associadas a Coopertativa
Languiru, Teutdnia - RS. 2003. 83 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Veterinarias) - Programa de Pds-graduacao em Ciéncias Veterinarias, Faculdade de
Veterinaria, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

MUTUKUMIRA, A. N.; FERESU, S. B.; NARVHUS, J. A.; ABRAHAMSEN, R. K.

NATIONAL MASTITIS COUNCIL. Currents concepts of bovine mastitis. 4. ed.
Madison: National Mastite council, 64p, 1996.

PAAPE, M.J., CAPUCO, A.V. Cellular defense-mechanisms in the udder and
lactation of goats. Journal Animal Science. v.75, p. 556-565, 1997

PALMER, J. 50 great ideas for promoting dairy goats. Dairy Goat Journal, v.73, n.6,
p.209, 1995.

PARK, Y. W., HUMPHREY, R.D. Bacterial cell counts in goat milk and their
correlation with somatic cell counts, percent fat and protein. Journal Dairy Science
69, p. 32-37, 1986.

PARK, Y.W. Relative buffering capacity of goat milk, cow milk, soy-basead infant
formulas, and comercial non-prescription antiacid drugs. Journal of Dairy Science,
V.74, p. 3326-3333, 1991

PARK, Y.W. Relative buffering capacity of goat milk, cow milk, soy-based infant
formulas, and commercial non-prescription antiacid drugs. Journal of Dairy Science,
V.74, p.3326-3333, 1991.

PARKASH, S.; JENNESS, R. The composition and characteristics of goat's milk: a
review. Dairy Science Abstracts, v.30, n.2, p.67-87, 1968.

PELLERIN, P. Goat's milk in nutrition. Annales Pharmaceutiques Francaises, v.59,
n.1, p.62, 2001.

PENNA, C.F.A.M. et al. Avaliacao fisico-quimica do leite de cabra produzido em
Florestal-MG. In: CONGRESSO NACIONAL DE LATICINIOS, 16, 1999, Juiz de
Fora. Anais...Juiz de Fora: ILCT, 1999, p. 97-100.

PEREIRA, D.B.C. et.al. .Fisico-quimica do leite e derivados - Métodos Analiticos 2.
ed., p. 234, 2001.

PHILPOT, W.N. Importancia da contagem de células somaticas e outros fatores que
afetam a qualidade do leite. In | SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE QUALIDADE
DO LEITE, Curitiba, Anais... Universidade Federal do Pararna, p 28-35, 1998.

PHILPOT, W.N.; NICKERSON, S.C. Mastitis: counter attack. Naperville: Bobson
Bros, 1991,150 p.

PIMENTA FILHO, Edgard Cavalcanti, SARMENTO, José Lindenberg Rocha and
RIBEIRO, Maria Norma. Genetic and environmental effects that affect milk



61

production and lactation length of crossbred goats in the state of Paraiba. R. Bras.
Zootec., Nov./Dec. 2004, vol.33, no.6, p.1426-1431.

PINHEIRO, R. R.; GOUVEIA, AM.G.; ALVES, F.S.F.; HADDAD, J.P.A. Aspectos
epidemioldgicos da caprinocultura cearense. Arquivos Brasileiros de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Belo Horizonte, v. 52, n. 5, p. 534 - 543, 2000.

POUTREL,B. et al. Control of Intramamary Infections in Goats : Impacto n Somatic
Cell Counts, Journal of Animal Science, 75: 566-570, 1997

PRATA, L.F. Fundamentos de ciéncia do leite. Jaboticabal:FUNEP,.p.287,2001.

QUEIROGA, R.C.R.E.; TRIGUEIRO, I.N.S.; FERREIRA, M.C.C. Caracterizacédo do
leite de cabras mesticas no brejo paraibano, durante o periodo de lactacdo. Higiene
Alimentar, v.12, n.58, p.77-80, 1998.

REGE, A., LUNDER, T. Microbiological and hygienic quality of Norwegian goat milk.
In : PRODUCTION AND UTILIZATION OF EWE AND GOAT MILK, 1995, Crete.
Proceedings of the IDF. Brussels: International Dairy Federation, 1995, p. 128-134.

RICHARDS, N.S.P.S. et al. Avaliacéo fisico-quimica da qualidade do leite de cabra
pasteurizado comercializado na grande Porto Alegre, RS. In: CONGRESSO
NACIONAL DE LATICINIOS, 18, 2001, Juiz de Fora. Anais...Juiz de Fora: ILCT,
2001. p.212 - 216.

RICHARDS, N.S.P.S. et. al. Avaliacao fisico-quimica da qualidade do leite de cabra
pasteurizado comercializado na grande Porto Alegre, RS. In: XVIII Congresso
Nacional de Laticinios. Juiz de Fora. Anais...Juiz de Fora: ILCT, p.212-216. 2001.

ROSSEL, Laboratorio Lactolégico Il,Espanha, 1952

SANTANA, E.H.W. et al.,Contaminacdo do leite em diferentes pontos do processo
de producdo : Microrganismos aerobios mesdfilos e psicrotréficos. Semina: Ci.
Agrarias, Londrina, v. 22, n.2, p. 145-154,2001

SIERRA, D. et al. Differential cell counts in goats milk. In: Milking and Milkin%
Production of dairy Sheep and Goats, 1998. Athens. Proceedings of the 6"
International Symposium on the Milking of Small Ruminants. Wageningen Pers.
Wageningen, 1999. P. 178-180.

SILVA, A.A. Efeito de sais estabilizantes e do periodo de estocagem nas
caracteristicas fisico-quimicas do leite congelado caprino. Belo Horizonte: UFMG.
Escola de Veterinaria. 1996. 75p. Dissertacdo (mestrado).

SILVA, AM.C. et al. Efeito de processos de pasteurizagao aplicados em leite de
cabra no estado de Pernambuco. In: CONGRESSO NACIONAL DE LATICINIOS, 19,
2002, Juiz de Fora. Anais...Juiz de Fora: ILCT, 2002. p.128-132.

SILVA, E.R.; SAUKAS, T.N.; ALVES, F.S.F.; PINHEIRO, R.R. Contagem de células
somaticas e california mastitis test no diagnéstico da mastite caprina subclinica.
Revista Brasileira de Medicina Veterinaria, Brasilia, v. 18, n. 2, p. 78 - 83, 2001.

SOUZA, G.N.; MOEIRA, E. C. : RISTOW, P. et al. Formas de exploracao do rebanho
caprino no Estado do Rio de Janeiro, Arq. Bras.Med. Vet. Zootec.,v.54,n.2, p.221-
222,abr.2002.

SUHREN, G.; REICHTH,J. Interpretation of quantitative microbiological results.
Milchwissenschft, v.55, p.18-22, 2000.



62

TANEZINI, C.A. et al. Variacdo em lactose no leite caprino cru do municipio de
Goiania. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v.15, n.2, 162-165, 1995.

THOMAS, S. B.; THOMAS, B. F. The bacterial content of farm bulk milk tanks. a
review. Dairy Industries International. V. 41, p. 162-164, 1976.

TIRAD-COLLET, et al. A study of the microbiological quality of goat milk in Quebec.
Journal of Food Protection, v.54, n.4, p.263-266, 1991.

VOLTISINAS, L.; PAPPAS, C.; KATSIARI, M. The composition of Alpine goats milk
during lactation in Greece. Journal of Dairy Research, v.57, p. 41-51, 1990.

WALSTRA, P.; JENNESS, R. Quimica y Fisica Lactologica. Zaragoza: Acribia, 1984,
524p.

WILSON, D.J.,, STEWARD,K.N., SEARS, P.M. Efects of stage of lactation,
production, parity and season on somatic cell counts in infected and uninfected dairy
goats. Small Ruminant Reasearch. 16, p. 165-169, 1995.

ZENG, S.S. Comparisons of goat milk standards with cow milk standards for
analyses of somatic cell count, fat and protein in goat milk. Small Ruminant
Research, v.21, n.3, p.221-225, 1996

ZENG, S.S. et al. Comparative study of the effects of testing laboratory, counting
method, storage and shipment on somatic cell counts in goat milk. Small Ruminant
Research, v.21, n.2, p.103-107, 1999.

ZENG, S.S., ESCOBAR, E.N. Effect of parity and milk production on somatic cell
count, standartd plate count and composition of goat milk . Small Ruminant
Research, v.17, n.3, p. 269-274,1995.

ZENG, S.S.; ESCOBAR, E.N. Effect of breed and milking method on somatic cell
count, standard plate count and composition of goat milk. Small Ruminant Research.,
v.19, p.169-175, 1996.



7 APENDICES



Apéndice 1. Questionario das propriedades

A. Dados da propriedade

64

Nome:

End:

Tel:

CEP:

Encarregado:

B. Manejo do rebanho

H4& quanto tempo vocé cria cabras?

Tipo de confinamento

() Total
(1) Area de pastejo

N° de Aniamis

Machos () Cabritos

() Bodes
Fémeas ( ) Cabritas
(_ ) Adultas

Quantas cabras vocé tém em
producéo ?

() Lactagéo
() Gestagédo
() Vazias

Qual é a média de cabritos por
pari¢do?

Qual é a idade de desmame?

Amamentacéo do filhote

Vermifugacéo dos filhotes?

Com que freqguéncia?

Controle de eiméria?

Ocorréncia do Ciclo Estral

C. Nutrigdo

Tipo de pasto

Freqliéncia de
alimentagdo

Cabritos:

Adultos:

Racdo Marca

Especifica para caprino
?

Quantidade

Quantas vezes por dia

Todo o ano ?

Sal mineral Forma de oferecimento:
Quantidade:
Tipo:

Vitamina ?

Usa outro

suplemento(s)?

Origem da &gua

D. Manejo Sanitario

Vacinas

Vermifugacdo Adult

Prob. Carrapato ?

Controle de Eiméria

Manejo da Cabra Com
Mastite




E. ORDENHA1
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Tipo de Ordenha () Manual () Mecanica
Sala de Ordenha ()Sim () Néo
Horérios
Prod. Diaria Ind Grupo
N° de Ordenhas
Ordenhadores Manha
Tarde
Tipo de Balde
Filtragem do Leite ()Sim () Nao

F. HIGIENE LIMPEZA DO EQUIPAMENTO

Agua Quente

Agua Fria e Detergente

Agua Quente e Detergente

Agua Fria e Desinfetante

Agua Quente e Desinfetante

Outro

TIPOS DE SANITIZANTES:

DETERGENTE:

DESINETANTE:

OBS:

G.VERIFICACAO DOS PROCEDIMENTOS:

PROCEDIMENTO

Sim Néao Como

Lavagem das M&os

Pré Dipping

Secagem dos Tetos Papel Ind.

Teste da Caneca

Pés Dipping

Racéo Pds Ordenha

Quais séo as principais doengas encontradas ?

Quais sdo os maiores problemas encontrados ?

PROBLEMA

ESCALA | OBSERVACAO

Agua

Alimentacdo

Doencas

Mastite

Pouco rendimento

Manutencdo dos equipamentos

Mao de obra

Comentarios:




Apéndice 3. Teste da caneca telada
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Apéndice 5. Ordenha na propriedade B
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Apéndice 6. Sala de ordenha na propriedade B
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Apéndice 7. Capril da propriedade C
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Apéndice 8. Aparelho utilizado para contagem de células sométicas e analises
fisico-quimicas do leite
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Apéndice 9. Questionario da verificacdo da atitude dos consumidores frente ao
consumo de leite de cabra

QUESTIONARIO PARA O CONSUMIDOR Data

Bairro: Consumidor de Leite : () Sim

Freq de consumo. : ( )Diaria ( )5-4 x por semana ( ) 3-2 ( ) 1vez

Faixa Etaria: ( )20a30 ()30a40 ( )40a50 ( ) 50a60 () Mais60
Sexo: ( )Masc ( )Fem

Grau de Escolaridade : ( ) 1°Grau ( )2°Grau () 3°Grau ( ) Pos-graduacéo

1. J& experimentou leite de cabra ? Caso neg Gostaria de experimentar ?
( ) Sim () Néo () Sim ( )Nao Pq~?

3. Porque ?

( ) Curiosidade ( ) Saude ( ) Indicacdo Médica

4. Caso a resposta anterior tenha sido afirmativa?

( ) Gostou ( ) Indiferente () Nao gostou
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Apéndice 10. Grafico da contagem de bactérias aerdbias mesofilas UFC/mL do leite
de cabra dos produtores A, B, C e D: comparacao entre a metodologia tradicional e
eletrnica.
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Apéndice 11. Grafico da contagem de bactérias psicrotréficas UFC/mL do leite de
cabra dos produtores A, B, C e D.
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Apéndice 12. Grafico da contagem de células somaticas UFC/mL do leite de cabra
dos produtores A, B, C e D: metodologia eletronica.
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