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RESUMO

O objetivo desteestudo foi avaliar aqualidade fisico-quimicae microbiol égicado leite de cabracomercidizado
naregido de Ribeirdo Preto. Foram avaliadas 42 amostras, sendo 16 de |eite UltraAlta Temperatura (11
integrais e 5 desnatados) e 26 de leite pasteurizado integral congelado. Dentre os par@metros fisico-
quimicos estudados a lactose foi a que mais freqlientemente apresentou-se em desacordo com os limites
estabelecidos na legislagdo (81%), seguida pelos solidos ndo gordurosos (16,7%), gordura e proteina
(14,3%), acidez e cinzas (9,5%) e densidade (7,1%), respectivamente. Quanto aos exames microbiol gicos,
11,5% das amostras de | eite pasteurizado apresentaram valores de coliformes termotol erantes acima do
limite tolerado pela legislagdo em vigor. Todas as amostras de leite Ultra Alta Temperatura estavam de
acordo com alegislagdo em vigor quanto aos parametros microbiol 6gicos avaliados.

Palavras-Chave. |leitede cabra, par@metros deidentidade e qualidade, andlisesfisico-quimicas, microbiologia

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the physicochemical and microbiological quality of goat milk
commercialized in Ribeirdo Preto - SP, Brazil. Twenty- six samplesof frozen pasteurized goat whole milk,
and 16 of ultrahigh temperature (UHT) samples (11 wholemilk and 5 skim milk) were analyzed. Comparing
the physicochemical resultswith the limits standards established by thelegidlation, 81% of sampleswere
in disagreement regarding to lactose, 16.7% pertaining to no fat - solids contents, 14.3%in fat and protein
levels, 9.5%in titratable acid and ash, and 7.1% in relation to density. Microbiological analysis showed
that 11.5% of pasteurized milk were contaminated with fecals coliformsin limits above those established
by legislation. No UHT milk wasin disagreement- regarding to microbiological parameters.

Key Words. goat milk, quality and identity parameters, physicochemical analysis, microbiol ogy.
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INTRODUCAO

O leite € um importante alimento na nutrigdo humana
por conter elementos essenciais como proteinas, carboidratos,
gorduras, vitaminas e sais minerais, sendo o leite de vaca o
mais amplamente consumido. Porém existe uma significativa
porcentagem da populagdo, principalmente criangas, que
apresentam reagdo alérgica com a ingestdo do leite de vaca;
essa prevaléncia chega a aproximadamente 2,5% durante os
primeiros anos de vida**

O leite de cabra tem sido recomendado como
substituto para pessoas que sofrem de alergia a proteina do
leite de vaca®S. Embora dados sobre mecanismos
imunol 6gicos que sustentem essa evidéncia sejam limitados,
supbe-se que as proteinas do soro do leite de cabra e de
vaca apresentem-se estruturalmente diferenciadas, e com
variagOes percentuais, estes fatos, provavelmente explicam
sua melhor tolerancia por criangas portadoras de quadros
alérgicos ao leite de vaca®.

A composicéo quimicado leite de cabrae de vacaé
semelhante, mas o primeiro apresenta outras caracteristicas
importantes que o torna vantajoso; glébulos de gordura
menores proporcionam maior digestibilidade®; presencade
ferro em quantidades significativas® e teores de vitaminas
proximos ao do leite de vaca, exceto pelas vitaminas B e
B,, cujos valores apresentam-se diminuidos no leite de
cabre?.

As caracteristicas fisico-quimicas do leite de cabra
podem variar acentuadamente devido a fatores como raca,
estégio de lactagdo, época do ano, alimentagcdo e condicles
ambientais’*.

A producdo e o beneficiamento do leite exigem
cuidados higiénico-sanitarios, pois 0 mesmo é um alimento
extremamente susceptivel a contaminag@o microbiana.
Padrdes microbioldgicos desse produto podem nao ser
atendidos quando h& falhas no processamento, transporte
e/ou armazenamento. Estudos com leite de cabra in natura
mostram a presenca de microrgani smos patogéni costt1213.14,
destacando-se aimportancia de um processamento adegquado
para eliminar 0s microrganismos que representam risco a
saude do consumidor. Os processos de beneficiamento
utilizados parao | eite de cabra destinado ao consumo humano
s8o principalmente a pasteurizacdo lenta seguida de
congelamento e o processamento Ultra Alta Temperatura
(UAT), sendo a forma pasteurizada e congelada a mais
comercializada. O congelamento prolonga a vida Gtil de
prateleira, tendo alguns produtos, validade muitas vezes
superiores a 60 dias.

Com o aumento das usinas beneficiadoras de leite de
cabrae do consumo deste alimento, especialmente por criangas
alérgicas, o presente estudo teve como objetivo avaliar a
qualidade fisico-quimica e microbioldgica do leite de cabra
pasteurizado congelado e UAT comercializados na regido de
Ribeir&o Preto.

MATERIAL E METODOS

Amostragem

Foram analisadas 42 amostras de leite de cabra, sendo
26 de leite pasteurizado integral congelado e 16 de leite UAT,
adquiridas no comércio daregido de Ribeirdo Preto-SP. Foram
estudadas 6 marcas diferentes deleite pasteurizado e 3 deleite
UAT (2integraise 1 desnatado). De cadamarcaforam avaliadas
de 4 a 6 amostras, produzidas em diferentes datas, durante o
ano de 2003. Todas as marcas de | eite pasteurizado pertenciam
ausinas localizadas no Estado de Séo Paulo e as de leite UAT
nos Estados do Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul. Todas as
marcas encontradas no comércio da regido de Ribeirdo Preto
foram avaliadas neste estudo.

Asamostras deleite congelado foram transportadasem
recipientes isotérmicos até o laboratdrio, e mantidas a
temperatura de -20°C até o inicio das analises, no maximo 48
horas ap6s a aquisi¢do da amostra. O descongelamento foi
realizado em geladeira e apds homogeneizagdo foi coletada
assepticamente, em frasco esterilizado, 100mL para andlise
microbiol 6gica, e 0s900mL restantesforam, aseguir, utilizados
paraas determinagdes fisico-quimicas.

Asamostrasdeleite UAT foram transportadas e mantidas
em temperaturaambiente até o inicio das andlises (méximo 48
horas). Os procedimentos de coleta foram os mesmos que 0s
realizados nas amostras de | eite pasteurizado.

Todas as amostras foram adquiridas e analisadas dentro
do prazo de validade do produto.

Andlises fisico-quimicas

Asandlisesfisico-quimicasrealizadasforam escol hidas
de acordo com os parametros de qualidade estabelecidos na
Instrucdo Normativa n° 37 de 31 de outubro de 2000 —
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Leite de
Cabra: acidez, densidade, sdlidos ndo gordurosos, gordura,
cinzas e lactose seguindo os métodos descritos no livro de
NormasAnaliticas do Instituto Adolfo Lutz®. A determinagdo
deproteinafoi realizadaatravésdo método de Kjeldahl (Officid
Method 991.20) descrito nos métodos analiticos daA ssociation
of Officia Analytical Chemists'®, utilizando o didxido de selénio
como catalisador.

O teor de cloreto®®foi avaliado pois pode ser Gtil como
parémetro de identidade e qualidade do leite de cabra.

Analises microbioldgicas

As determinagcBes microbioldgicas realizadas nas
amostras de leite pasteurizado foram: bactérias do grupo
coliformetermotol erantes, utilizando atécnicado NUmero Mais
Provavel (NMP/mL) e pesquisa de Salmonella sp., de acordo
com a metodologia recomendada pela APHAY, sendo que o
método para pesquisa de Salmonella sp. foi realizado com
algumas modificagBes pertinentes rel acionadas a substitui¢do
do caldo de pré-enriquecimento por Agua Peptonada 1%
Tamponada, e dos meios deidentificago presuntivapelo meio
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Rugai modificado (IAL)%%; introducdo do caldo de
enriquecimento seletivo Rappaport Vassiliadis e do meio de
isolamento Agar Verde Brilhante. No leite UAT realizou-se:
contagem de bactérias aerdbias mesofilas (UFC/mL), contagem
de bactérias termdfilas (UFC/mL) e enumeragéo de bolores e
leveduras (UFC/mL), segundo metodol ogiarecomendadapela
APHAY,

Avaliacdo da qualidade do leite

Os resultados obtidos nas andlises fisico-quimicas e
microbioldgicas foram avaliados de acordo com os valores
estabel ecidos pel as|egislagBes em vigor®2° e comparados com
resultados obtidos por outros pesguisadores.

RESULTADQOS

A Tabela 1 mostra os resultados das determinagtes
fisico-quimicas realizadas nas amostras de leite de cabra
pasteurizado integral congelado, UAT desnatado e UAT

integral comercializados naregido de Ribeirdo Preto—-SP e os
valores preconizados pelalegislagdo em vigor?®.

Nos resultados dos parametros microbiol 6gicos
avaliados nas amostras de | eite de cabra pasteurizado observou-
se: ausénciade Salmonella sp. em todas as amostras estudadas
e coliformes termotolerantes acima do limite tolerado pela
legidacdo (4,0 UFC/mL) em 3amostras (9,3 UFC/mL ; 110,0 UFC/
mL ; 46,0 UFC/mL respectivamente). Asamostrasdeleite UAT
(integral e desnatado) tiveram como resultados auséncia de
bactérias aerdébias mestfilas, termdfilas, bolores e leveduras,
estando de acordo com alegislacdo em vigor®.

DISCUSSAO

Ascaracteristicasfisico-quimicas do leite de cabra puro
apresentam variagdes devido a fatores como raga, estagio de
lactac&o, época do ano, espaco entre ordenhas, alimentagdo e
clima2.22. Conhecendo essas possiveis variacoes, a
legislacdo brasileira, através da Instru¢do Normativan® 37 de

Tabela 1. Caracteristicasfisico-quimicas do leite de cabraintegral pasteurizado congelado, UAT integral e UAT desnatado

comercializados naregido de Ribeirdo Preto— SP.

Parametro Valores estabel ecidos Integral Tipo deleite Desnatado
na legislagdo® Pasteurizado Integral UAT UAT
(n=26) (n=11) (n=5)
Acidez, em % 0,13a0,18 0,14+0,021 0,15+0,007 0,16+0,015
acidolatico (0,20-0,18) (0,15-0,17) (0,24-0,18)
4(15,4%) 0(0%) 0(0%)
Densidade 1,028-1,034 1,030+0,002 1,029+0,002 1,032+0,0011
15/15°C (1,027-1,033) (1,027-1,032) (1,031-1,034)
2(7,7%) 1(9,1%) 0(0%)
S6lidos ndo — minimo 85+041 8,3+0,68 83+041
gordurosos 820 (7,5-9,2) (7,2-9,1) (7,6—8,6)
%m/m 2(7,7%) 4(36,4%) 1(20%)
Gordura Integral - teor original 33+054 36+043 0,15+0,087
%m/m Desnatado - méx. 0,5 (25-4,3) (30-4,2 (0,1-0,3)
6(23,1%) 0(0%) 0(0%)
ProteinaTotal minimo 31+046 3,0+0,32 30+0,13
(Nx6,38) 28 (2,3-4,7) (26-3,55) (29-32
%m/m 4(15,4%) 2(18,2%) 0(0%)
Lactose minimo 41+0,22 39+024 38+0,10
% miv 43 (36-4,5) (36—-4,3) (3,7-3,9)
19(73,1%) 10(90,9%) 5(100%)
Cinzas minimo 0,77+0,06 0,79+0,082 0,77+0,034
% miv 0,70 (0,64—-0,90) (0,67-0,95) (0,72-0,80)
3(11,5%) 1(9,1%) 0(0%)
Cloreto N&o estd estabelecido 0,15+0,027 0,14+0,029 0,17+0,029
% m/v nalegislacéo (0,20-0,20) (0,20-0,18) (0,13-0,20)

Valores apresentados como média + desvio padrdo, faixa de variagdo, nUmero e porcentagem de amostras em desacordo com a

legislac&o®.
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31 de outubro de 2000, estabelece os requisitos minimos
exigidos para o leite de cabra pasteurizado e UAT destinados
ap consumo humano.

No presente estudo, o teor de lactose variou de 3,6 a
4,5%, dos quais 34 (81%) do total das amostras apresentaram
teor inferior a4,3%, minimo exigido pelalegislacao®. Benedet e
Carvalho?® encontraram valores médios de lactose ainda mais
baixos que os do presente estudo, ou seja 3,062; 3,176; 3,285 e
3,256% em amostras de leite de cabra in natura coletadas em
quatro diferentesregides de SantaCatarina. Ferreirae Queiroga?
estudando | eite de cabradasracasAnglo Nubiana, PardaAlema
e British Alpine, no Curimatau Paraibano, durante 195 dias de
lactagdo, encontraram val ores médios paralactose de 3,94; 4,00
e4,01% respectivamente. Bonassi et al.° encontraram teor médio
de4,33% (3,22 a5,00%) em leite caprino in natura naregido de
Botucatu-SP. Tanezini et a.* estudando leite de cabra cru
coletado de 16 animais pertencentes a 3 diferentes ragas puras,
durante 18 meses, em Goiania, observaram um intervalo de
variagdo do teor de lactose de 3,71 a 5,83% e encontraram
diferencas significantes entre os val ores de lactose em fungéo
do tempo de lactagdo, raca e clima da regido. Esses autores
alertam para a necessidade de adotarem-se cuidados quando
se pretende estabelecer valores padrfes Unicos para todo o
pais.

A acidez observada variou de 0,10 a 0,18% de é&cido
|&tico paraoleite pasteurizado, sendo que dentre as 26 amostras
avaliadas, 4 (15,4%) mostraram acidez inferior ao estabelecido
na legislacdo®. Quanto as amostras de leite UAT, todas
apresentaram acidez dentro dafaixaestabelecida. Gomeset al .,
a0 avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do leite caprino
pasteurizado congelado por 90 dias, observaram decréscimos
significantes na acidez e sugerem que essa diminuic¢éo poderia
estar associada a uma hidrdlise da caseina, ocasionando uma
desestruturacdo das fragbes da proteina durante o
armazenamento prolongado sob congelamento. Entretanto, no
presente estudo, as4 amostras de leite pasteurizado com acidez
inferior a0,13% de &cido latico, apresentaram também outros
parémetros em desacordo com a legislacdo. A acidez do leite
pode fornecer dados sobre o estado de conservag&o do produto,
aqual aumentacom adegradacdo microbianadalactose. Valores
baixos podem, inclusive, ser decorrentes da adi¢ao de agua.

A densidade do leite esta relacionada principal mente
com a concentracdo de elementos dissolvidos em suspensdo
(s6lidos ndo gordurosos) e com a proporgdo de gordura, e
deve oscilar com a variagdo desses componentes. O leite
desnatado, dessa forma, € mais denso que o leiteintegral, ea
adicdo de agua diminui a densidade®. No presente estudo
encontrou-se densidade a 15°C abaixo do estabelecido na
legislacdo® em 3 amostras (2 leite pasteurizado e 1 leite UAT
integral). Nos 3 casos, outros parametros, estavam também fora
dos limites estabelecidos (leite UAT integral: lactose, solidos
n&o gordurosos e cinzas; |eites pasteurizados: lactose, acidez,
s6lidos ndo gordurosos, gordura ou proteina e cinzas).

Quanto ao teor de sdlidos ndo gordurosos, observou-

se, dentre o total de amostras avaliadas, umavariacdo de 7,2 a
9,2%, sendo que em 2 amostras (4,8%) de |eite pasteurizado e
em 5 amostras (11,9 %) de leite UAT (desnatado e integral)
obteve-se teores inferiores a 8,2% que € o minimo exigido®.
Estas 2 amostras de |eite pasteurizado apresentaram além do
teor de sdlidos néo gordurosos, pelo menos mais 5 parémetros
abaixo do minimo estabel ecido nalegisiagdo (acidez, densidade,
lactose, cinzas e gordura ou proteina). Benedet e Carvalho®,
avaliando as caracteristicas do leite de cabra do Estado de
Santa Catarina, observaram umavariagao parao teor de solidos
ndo gordurosos de 5,89 a 9,32%; 6,42 a8,77%; 6,43 a 8,10%;
6,41 a8,52%, respectivamente, em quatro das diferentesregides
estudadas. D’ Alessandro et al ., avaliando extrato seco total e
desengordurado em leite caprino do municipio de Goiania,
observaram gue estes podem variar de acordo com fatores como
raca, climaetempo delactacéo.

Neste estudo observou-se que o teor de gordura variou
de2,5a4,3% parao leiteintegral (pasteurizado e UAT), sendo
gue 6 amostras de | eite pasteurizado apresentaram teor inferior
a 2,9%. A gordura é o componente do leite que mais sofre
influénciadaalimentacdo e essas ateracdes ocorrem com relagdo
a concentragdo, mas principalmente com a composicéo de
acidos graxos'®. Outros fatores como o estégio de lactacao,
também influenciam na concentrac&o de gordura, porém araca
éum fator limitante, tanto que alegisagéo brasileira?® estabelece
“teor original” de gordura para o leite de cabra integral, no
entanto sdo admitidos valores inferiores a 2,9% mediante
comprovacdo de que o teor médio de gordurade um determinado
rebanho ndo atinge esse nivel.

Osresultados obtidos para o teor de cinzasvariaram de
0,64 a0,92% e gpresentaram-seinferioresao minimo estabel ecido
nalegislagdo® (0,70%) em 3 amostras deleite pasteurizado e 1
de leite UAT integral. Ferreira e Queiroga®? observaram uma
variacdo de 0,53 a 0,83% no leite de cabra Anglo Nubiana e
British Alpine, na ordenha do turno da manha. Dias et a.#
encontraram de 0,65 a 0,94% para as racas Parda, Saanen e
Anglo Nubiana, também no turno matutino.

O teor de proteina variou de 2,3 a 4,7%, sendo que 4
amostrasdeleite pasteurizado e 2 amostras de leite UAT integral
apresentaram resultadosinferiores a2,8% (minimo estabel ecido
nalegislacdo). No entanto os valores obtidos, com excecdo de
1 amostra com 2,3g de proteina/100mL, apresentaram teores
préximos de 2,8%. Os val ores médios observados por Benedet
eCarvaho® foram 3,14% (2,4-5,4); 3,55% (2,8-4,4); 3,10% (2,6-
3,6) €3,36% (2,4-4,6) em 4 diferentes regi des de Santa Catarina.
JaOliveiraet a.?” encontraram teor médio de proteinaem leite
de cabra pasteurizado resfriado de 3,65 + 0,239, em Campo
Grande-MS.

Em relacdo acloretos verificou-se umavariagéo de 0,10
a 0,20 g/100mL entre os leites pasteurizados integrais, UAT
integral e UAT desnatado. Dias et al.?, analisando as
caracteristicas minerais do leite caprino in natura da bacia
leiteirade Goiania, constataram concentracdes de 0,235 + 0,039
@/100mL (0,157 a0,313) everificaram quefatorescomo o periodo
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deordenhainfluenciam naqualidade do leiteno que sereferea
cloretos, observando concentragdes maiores no periodo
vespertino. Apesar da legislacdo atual ndo estabelecer
parametros paracloretos, osteores do mesmo podem colaborar
com o diagnéstico de distirbios da glandula mamaéria. Altos
teores de cloretos sugerem leite proveniente de animais que
apresentam mastite?-%,

Dentre as 42 amostras de leite de cabra pasteurizado e
UAT avaliadas neste estudo encontrou-se 34 com lactose
abaixo de 4,3%, sendo que destas, 22 apresentaram somente
esse parametro em desacordo com alegislacdo®. Excluindo-se
o teor de lactose, 16 amostras apresentaram pelo menos um
pardmetro com valor abaixo do estabelecido (10 amostras
apenas um parametro, 4 amostras de 2 a 3 parametros e 2
apresentaram 5 parametros em desacordo). Nestas 2 Ultimas,
observou-se portanto, 6 pardmetros abaixo do minimo
estabelecido (acidez, densidade, solidos ndo gordurosos,
lactose, cinzas, proteinaou gordura), o que pode sugerir adicdo
de &gua ao leite.

Quanto as andlises microbioldgicas das 42 amostras
analisadas, 3 (7,1%) estavam em desacordo com os padrfes
estabel ecidos pelalegislacdo em vigor®®. Esseindice éinferior
aos 31,0% observados por Garrido et a.® em leites de vaca
provenientesde mini e micro usinas de beneficiamento daregido
em estudo. Silvaet al.* realizaram andlises em 46 amostras de
leite de cabra pasteurizado congel ado comercializado nacidade
de Recife edentre as 5 marcas comerciais diferentes existentes
no mercado, foi observado que duas marcas continham nivel
elevado de coliformes termotolerantes (37,5 e 44,4%
respectivamente) e também néo isolaram Salmonella sp.

As diferencas observadas na carga microbiana do leite
podem ocorrer devido a fatores como estégio de lactagéo,
condic¢Bes de higiene naproducdo e ordenha, meses do ano em
gue as coletas sdo realizadas, tipo de ordenha, tratamento e
salide do animal*1431%2; como também advir do processo de
pasteurizacdo que pode tornar um leite cru, sadio e inécuo; ou
apenas diminuir acargamicrobianade um leite considerado de
méa qualidade®=, A temperatura e o tempo de armazenamento
(congelamento) também podem limitar a sobrevivéncia de
mi crorgani smos nos alimentos.

Bicdlaszewskaet a1, ao investigarem infecgdes humanas
causadas por Escherichia coli 0157:H7 no norte da Bohemia,
RepublicaTcheca, constataram a presenca desta bactériatanto
nas fezes de individuos doentes como no leite de cabra in
natura por eles consumidos.

Amostrasdeleite de cabrain natura oriundas daregido
deBergamo (Itdlia) foram avaliadas por Foschino et al .2 quanto
acontaminagdo microbiana e aincidéncia de microrganismos
patogénicos, conseguindo isolar lactobacilos, enterococos,
leveduras, Staphylococcus, esporos de Clostridios sulfito
redutores, coliformeseExcherichia coli O157:H7, ndo isolando
Listeria monocytogenes e Salmonella sp.; mostrando assim, a
necessidade de conscientizar os consumidores dos problemas
gue podem acarretar para a sua satide o consumo do leite cru.
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Carvalho®?, estudando leite de cabra in natura e
pasteurizado em 4 micro-usinas da Grande S&o Paul o, observou
em uma propriedade um numero elevado de contaminag&o
por coliformes, concluindo que esta contaminagdo pode ter
sido originada do manipulador, material de embalagem e
soldagem do filme plastico. No presente estudo, dentre as 26
amostras de | eite pasteurizado avaliadas encontrou-se apenas
3 (11,5%) contaminadas por coliformes acima do limite
tolerado?®, porém no momento de descongelamento destes
leites, constatou-se 10 (38,5%) embalagens com microfuros,
0S quais podem vir a ser uma porta de entrada para
microrganismos, contaminando o leite e podendo causar
surtos de toxinfecgéo alimentar.

Neste estudo, observou-se uma baixa carga microbiana
(inferior a 4 NMP/mL) em 88,5% das amostras de leite
pasteurizado e auséncia de microrganismos em todas as
amostras de leite UAT, verificando assim a eficiéncia dos
processos de pasteurizacdo e UAT utilizados.

CONCLUSOES

Com excecéo do teor de lactose, a maior parte das
amostras avaliadas (62%) no presente estudo apresentaram os
demais parametros (acidez, densidade, solidos ndo gordurosos,
gordura, proteina e cinzas) dentro dos valores estabel ecidos
nalegislacéo brasileira. Porém, aaltaporcentagem de amostras
com teor delactoseinferior a0 minimo estabel ecido nalegidacdo
pode sugerir que esse limite seja muito alto para ser adotado
como padréo em ambito nacional, assim como jadiscutido por
outros autores.

Apesar da literatura mostrar as variagdes que 0s
parémetros fisico-quimicos podem sofrer devido a diversos
fatores, é necess&rio que os produtores se atenham ao fato,
para obter um produto dentro das normas legais vigentes.

A qualidade microbiolégica do leite de cabra
pasteurizado e congel ado comercializado naregi&o de Ribeirdo
Preto pode ser considerada satisfatéria uma vez que dentre as
26 amostras avaliadas, apenas 3 apresentaram coliformes
termotolerantes acimado limitetolerado. Nasamostrasdeleite
UAT né&o houve desenvolvimento de microrganismos,
sugerindo que o tratamento térmico foi eficiente.

A constatacdo da presenca de microfuros nas
embal agens de | eite pasteurizado integral congelado deve servir
de aerta as autoridades competentes. Faz-se necess&rio uma
reavaliagdo do tipo de material e dasoldagem do filme pléstico
gue esta sendo utilizado para acondicionar o leite que vai ser
congelado.
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