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EFEITO DO CONGELAMENTO SOBRE OS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
DO LEITE DE CABRAS DA RACA SAANEN!
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RESUMO - O objetivo dessa pesquisa foi avaliar o efeito de diferentes tempos de congelamento sobre as pro-
priedades fisico-quimicas do leite de cabras da raca Saanen em diferentes fases da lactacdo L1 (55-65 dias); L2
(75-85 dias); L3 (95-105 dias) e L4 (115-125 dias). Foram testados trés tempos de congelamento: —18 °C (40,
80 e 120 dias), e o tempo controle (tempo zero). As fases de lactacdo das cabras influenciaram o indice
crioscépico, os percentuais de gordura, lactose, proteina e extrato seco total das amostras de leite analisadas,
entretanto, observou-se que os valores encontrados estdo dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo. Os
resultados mostraram que os tempos de congelamento do leite nfo influenciaram (P<0,05) os parametros de
densidade, indice crioscépico, gordura, lactose, proteina e extrato seco total das amostras. Houve efeito da
interacdo fases de lactacdo x tempos de congelamento do leite (P<0,05) para pH e acidez, os quais
apresentaram valores mais baixos conforme procedeu-se o aumento do tempo de congelamento das amostras de
leite. O congelamento do leite de cabra revelou-se como boa técnica na preservacdo dos seus componentes
fisicos e quimicos, garantindo a qualidade final do produto e possibilitando a oferta do mesmo em periodos de
baixa produgdo.

Palavras-chave: Tempo de congelamento.Leite de cabra.Qualidade.

EFFECT OF FREEZING ON THE PHYSICO-CHEMICAL PARAMETERS OF GOAT MILK OF THE
SAANEN BREED

ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate the effect of different freezing times on the physical and
chemical properties of goat Saanen breed milk in different the stages lactation L1 (55-65 days); L2 (75-85
days); L3 (95-105 days) and L4 (125-135 days). Three freezing times were tested: —18 °C (40, 80 and 120
days) and time control (time zero). The stages of lactation of the goats influenced the cryoscopic index, the fat
percentages, lactose, protein and total dry extract of the milks samples; nevertheless, the values that were found
are between the limits accepted by the law. The results have shown that the milk freezing time did not influence
(P<0,05) the density, cryoscopic, fat, lactose, protein and total dry extract parameters of the milk samples.
There was an effect of interaction of stages the lactation x the freezing time of the milk (P<0,05) for the pH and
acidity, which showed lower values with the increasing freezing time of the milks samples. The freezing time
of goat milk proved to be a good means technical of preservation of its physical and chemical components,
guaranteeing the product final quality and enabling the delivery the same in periods of low production
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INTRODUCAO

A utilizag@o do leite de cabra tem sido pes-
quisada em diferentes regides do mundo no que se
refere as suas propriedades fisicas, quimicas, proces-
samento, qualidade tecnoldgica, aceitacdo e benefi-
cios a saide humana. O Brasil produziu em 2008,
135 milhdes de litros de leite de cabra (FAO, 2008),
sendo a Bahia o Estado com o maior efetivo (30,2%)
(IBGE, 2009), entretanto, apesar do potencial de
producdo de leite de cabra na regido Nordeste, esse
leite e seus derivados apresentam-se ainda com pou-
ca expressdo no mercado, e poucos estudos tém sido
realizados para o aproveitamento deste leite e o de-
senvolvimento de novos produtos de facil elaboracdo
para o pequeno produtor.

No setor produtivo, problemas relacionados a
sazonalidade, expansdo do rebanho caprino, falta de
investimento tecnoldgico, manejo inadequado dos
animais, dentre outros, tornam o sistema de produ-
cdo menos eficiente, levando a irregularidade na
oferta de leite, resultando em insatisfacdo da indus-
tria e do consumidor, pois a disponibilidade e os
precos dos produtos caprinos adquiridos muitas ve-
zes ndo atendem as expectativas. Com intuito de
solucionar o problema da regularidade da oferta de
leite de cabra, o Ministério da Agricultura, Pecudria
e Abastecimento (MAPA) elaborou a Instru¢cdo Nor-
mativa n°37 (IN 37), (BRASIL, 2000), a qual permi-
te o congelamento a —18 °C do leite de cabra cru.
Porém, o presente regulamento ndo estabelece o
tempo méximo de congelamento permitido para a
conservagdo do produto. A prética do congelamento
permitida em alguns estados e praticada por varios
produtores apresenta-se como uma alternativa de
conservagdo e aproveitamento racional do produto
para a elaboracdo de derivados, principalmente em
periodos de pouca oferta de leite.

Alguns autores t€m observado que os efeitos
do congelamento e descongelamento sobre a compo-
sicdo do leite de cabra t€ém sido menos acentuados
do que para o leite de vaca (OLIVEIRA et al., 2002;
CURI; BONASSI, 2007). Durante o congelamento,
alteracdes de sabor e aroma também podem apare-
cer, particularmente sabor oxidado que, acredita-se,
seja devido & membrana que circunda o glébulo de
gordura. Agregados de caseina podem ocorrer, bem
como dissociac¢do da beta-caseina da micela, causan-
do danos na estrutura da micela da proteina, o que
lhe confere menor estabilidade térmica. Esse efeito
ocorre intensamente no leite de cabra, provavelmen-
te ocasionado pela auséncia nesse leite da fracdo alfa
-sl-caseina (LEACH, 1980; REMEUF et al. 1986).

O’Connor e Fox (1973) relataram que a esto-
cagem a baixas temperaturas pode influenciar o sis-
tema micelar do leite de cabra, com solubilizacdo
parcial do fosfato de cdlcio coloidal e da beta-
caseina (mais solivel em condicdes de resfriamento
do que sua homébloga do leite bovino). Segundo Park
et al. (2007), essas mudancas sdo responsaveis por

diferencas durante o processamento de queijos, espe-
cialmente sobre o rendimento.

Segundo Curi (2002), o congelamento do leite
pode provocar alteracdes em seu sistema coloidal,
em que a maioria das altera¢des se deve a instabilida-
de fisico-quimica do leite que, quando congelado,
pode apresentar separagdes de gordura e coagulagdo
proteica, rompendo a emulsdo gordurosa devido a
pressdo desenvolvida durante o processo. No entanto,
a instabilidade parece ndo ocorrer pelo congelamento
em si, mas estd relacionada com o tempo e a tempe-
ratura de congelamento, quanto maior o tempo de
estocagem maior a desestabilizacao.

No entanto, o efeito do congelamento do leite
de cabra sobre o sistema coloidal é pouco conhecido
e as consequéncias descritas sdo conflitantes, princi-
palmente no que diz respeito ao sabor, coagulagdo
proteica e emulsdo das gorduras, podendo prejudicar
a qualidade dos produtos. Logo a identificacdo dos
componentes do leite de cabra e a caracterizagdo de
suas propriedades antes e apds a conservaciao pelo
congelamento poderdo servir como ponto inicial para
elaboracdo e implantacdo de programas para melho-
ria da qualidade do leite e seus derivados, permitindo
ganhos de produtividade e oferta de alimentos segu-
ros a populagdo. Além disso, alternativas de proces-
samento de derivados lacteos com qualidade compro-
vada criam novas possibilidades para o produtor e
impulsionam o agronegdcio.

Diante do proposto, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar a influéncia do periodo de con-
gelamento do leite de forma a obter uma matéria-
prima com parametros fisicos e quimicos adequados
para o processamento industrial.

MATERIAL E METODOS

A fase experimental para obtenc¢do do leite foi
conduzida utilizando-se 8 (oito) animais da raca Saa-
nen, pertencentes ao plantel do Setor de Caprinocul-
tura da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
— UESB. As cabras foram alocadas em baias indivi-
duais com dimensdes de 1,32 x 3,10 m, contendo
bebedouro € comedouro, onde receberam alimenta-
¢a0 ad libitum. A alimentagdo foi constituida de 20%
de feno de capim Tifton 85 e 80% de concentrado
(milho grao moido, farelo de algaroba e de soja, feno
de alfafa, uréia, sal comum e mistura mineral), balan-
ceado com base nas exigéncias do NRC (2007) para
cabras em lactacdo com peso médio de 42,7 + 1,43
kg e produzindo em média 2 + 0,22 kg/dia de leite.

As amostras de leite de conjunto analisadas
foram obtidas por meio de ordenha manual e higiéni-
ca, e entdo envasadas em potes plasticos de polietile-
no individuais de 1 litro. As amostras de leite foram
coletadas em quatro fases de lactagdo: L1 (55-65
dias de lactagcdo); L2 (75-85 dias de lactagdo); L3
(95-105 dias de lactacdo) e L4 (115-125 dias de
lactacdo). Para cada fase de lacta¢do foram realizadas
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3 colheitas, consideradas as repeti¢des, sendo uma
por dia, em dias consecutivos, nos ultimos 5 dias de
cada estdgio, totalizando 12 amostras. Cada amostra
foi dividida em 4 lotes: um representando o tempo
zero e os trés lotes restantes foram submetidos ao
congelamento lento em freezer (—18 °C) no mesmo
momento, permanecendo congeladas por 40, 80 e
120 dias, sendo posteriormente descongeladas, sob
refrigeracdo (7 °C) por 12 horas, no periodo em que
atingiram o tempo mdximo de estocagem
estabelecido para cada tratamento. O experimento
foi conduzido entre os meses de junho e dezembro
de 2010.

Foram analisados os parimetros de pH por
meio de potenciometro modelo QUIMIS e acidez
expressa em % de acido latico, por meio do célculo
do percentual de acido latico presente na amostra
pela titulagdo com NaOH 0,1% utilizando metodo-
logia descrita na IN 22 (BRASIL, 2003). A densida-
de (g/mL) a 15 °C, o indice crioscépio (°H) e os per-
centuais de gordura, proteina, lactose e extrato seco
total (EST) foram determinados por meio de analisa-
dor de leite Lactoscan LA, calibrado para leite de
cabra, que realiza a leitura ultrassonica (utilizacdo de
ondas de som de freqii€ncia extremamente alta) dos
pardmetros previamente calibrados no equipamento.
As andlises foram realizadas no Laboratério do Pro-
cessamento de Leite e Derivados da Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia.

O experimento foi conduzido em esquema
fatorial 4 X 4, sendo quatro fases de lactagdo, L1 (55
—65 dias de lactacdo); L2 (75-85 dias de lactacdo);
L3 (95-105 dias de lactagdo); L4 (115-125 dias de
lactacdo) e quatro tempos de congelamento (0, 40,
80 e 120 dias), com trés repeti¢des, em delineamento
inteiramente casualizado. As andlises estatisticas
foram realizadas no pacote estatistico Statystical
Analysis System® versdo 9.0, procedimentos GLM
e REG (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA),
licenciado pela Universidade Federal de Vicosa
(SAS, 1996).

Os resultados obtidos nas andlises laboratori-
ais foram submetidos & andlise de varidncia
(ANOVA), considerando-se como fontes de varia-
cdo as fases de lactagc@o, tempos de congelamento e
a interacdo das duas fontes, testados a 5% de signifi-
cancia. A interagdo foi desdobrada, ou ndo, de acor-
do com a significancia. As fases de lactagdo das ca-
bras foram comparadas pelo teste de Tukey em nivel
de 5% significancia. O efeito do tempo de congela-
mento das amostras dos leites de cabra foi avaliado
por andlise de regressdo, por meio de polindmios
ortogonais, pela decomposi¢do da soma de quadra-
dos em efeito linear, quadrético e cibico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Tabela 1, observa-se que
ndo houve interacdo (P>0,05) entre as fases de lacta-

cdo e os tempos de congelamento das amostras de
leite para os parametros avaliados.

Com relacdo as diferentes fases de lactagdo
do leite de cabra ndo foi verificada diferenca signifi-
cativa (P>0,05) para o percentual de densidade das
amostras submetidas aos diferentes tempos de con-
gelamento. Queiroga et al. (2007) avaliando animais
da raca Saanen no periodo de lactacdo de 35, 80 e
135 dias observaram que a densidade ndo foi influ-
enciada pelo periodo de lactagdo estudado. O valor
médio para o parametro densidade obtido no presen-
te trabalho encontra-se na faixa recomendada pela
Instru¢do Normativa n® 37, regulamento que fixa as
condi¢des de producido, identidade e os requisitos
minimos de qualidade do leite de cabra destinado ao
consumo humano (BRASIL, 2000). Entretanto, foi
observado efeito significativo (P<0,05) das fases de
lactacdo estudadas sobre os demais pardmetros de
composicdo das amostras de leite (Tabela 1). Os
resultados para estes pardmetros estdo de acordo
com o estabelecido pela IN 37 para leite de cabra cru
integral, que institui para gordura o seu teor original,
8,2% para EST, 11,1% para ESD, 2,8% para protei-
na e 4,3% para lactose, com exce¢do apenas para a
crioscopia, que apresentou para as fases de lactacdo
L1 e L4 valores inferiores aos estabelecidos pela IN
37 (- 0,550 °H a - 0,585 °H).

O maior percentual de gordura para o leite de
cabra foi obtido na fase de lactagdo L3 (P<0,05)
(Tabela 1). Os valores médios para a gordura encon-
trados neste experimento foram semelhantes aos
resultados obtidos por Queiroga et al. (2007) que
foram de 2,9 a 3,9 %, em trabalho realizado com
cabras da raga Saanen na Microrregido do Brejo
Paraibano no Brasil.

Os valores obtidos para o extrato seco total
(EST) tiveram efeito significativo (P<0,05) com o
decorrer da fase de lactacdo. A fase de Lactacdo L1
apresentou um menor percentual para o pardmetro
avaliado, possivelmente, em decorréncia dos meno-
res valores para os parametros de gordura, proteina e
lactose. Osmari et al. (2009) avaliando a producio e
qualidade do leite de cabras em lactacdo, na fase de
34 a 134 dias apds o parto, verificou alta correlacio
(r = 0,8765) entre a gordura e o EST, demonstrando
ser a gordura o componente que mais influencia o
comportamento do EST, seguida da proteina.

O teor de proteina bruta presente no leite de
cabra na fase de lactacdo L1 diferiu significativa-
mente da fase de lactacdo L2 (P<0,05). Os valores
médios obtidos para os percentuais de proteinas nes-
te estudo foram préximos aos encontrados por Bene-
det e Carvalho (1996). Segundo Mendes et al.
(2009), o contetddo proteico varia com a espécie e é
influenciado por raga, estdgio de lactacdo, alimenta-
c¢do, clima, parto, época do ano e estado de satide do
ubere. No entanto, os dados da literatura sdo contro-
versos quanto ao percentual de proteina em relacio
as fases de lactacdo. Alguns autores afirmam que o
conteddo de proteina decresce no decorrer da lacta-
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cdo (VOUTSINAS et al., 1990), enquanto outros
afirmam o contrario (VEINOGLOU et al., 1982). No
presente estudo, como as amostras foram coletadas
em diferentes estdgios de lactacdo, os mesmos po-
dem ter influenciado as diferencas para os niveis
proteicos.

Os percentuais baixos, variagdo de — 0,546 a —
0,548 °H, encontrados para o indice crioscépico a-
presentados na Tabela 1, inferiores a variacdo de —
0,550 °H a — 0,585 °H estabelecida pela IN 37, po-
dem estar relacionados com vdrios fatores. Segundo
Pereira et al. (2000) o valor para a crioscopia depen-
de de uma série de fatores relacionados ao animal, ao
leite e ao ambiente, ocasionando dificuldades para o
estabelecimento de padrdes crioscépicos. As fases de
lactagdo L1 e L4 apresentaram os menores teores de
proteina, fato que possivelmente contribuiu para o
aumento do ponto de congelamento desses leites (ou
seja, mais proximo ao da temperatura de congela-
mento da dgua). Segundo Botaro e Santos (2011), o
decréscimo em 0,1% do teor proteico do leite pode
resultar em acréscimo de 0,0024 °C no indice crios-
copico.

Houve diferenga significativa no teor de lac-

tose do leite obtido na fase de lactacdo L1 (P<0,05)
em relacdo a lactagcdo L2. O percentual de lactose das
amostras de leite analisadas foi maior na fase de lac-
tacdo de (75-85 dias), resultado este esperado uma
vez que a lactose estd relacionada a regulacdo da
pressdo osmdtica na glandula mamadria, assim, a o-
corréncia de maior producdo de lactose pode levar a
uma maior producdo de leite.

Com relagdo ao efeito dos tempos de congela-
mento do leite de cabra sobre os pardmetros de gor-
dura, EST, ESD, proteina, lactose e indice crioscopi-
co do leite de cabras Saanen ndo foram verificadas
diferencas significativas (P>0,05), sendo as médias
para os pardmetros analisados apresentadas na Tabe-
la 1. Resultado semelhante foi obtido por Andrade et
al. (2008) quando avaliaram a composicdo fisico-
quimica do leite pasteurizado de cabra da raca Alpi-
na, que observaram que os parametros fisicos e qui-
micos, as concentragdes dos principais componentes
e a aparéncia do leite caprino ndo foram alterados
pelo congelamento a — 18 °C por 7 dias.

Benedet e Carvalho (1996) citam que o con-
gelamento pode provocar floculagdo de proteinas,
prejudicando a aparéncia do produto e sua aceitacao.

Tabela 1. Médias, equagdes de regressdo ajustadas e coeficiente de variacéio para os parametros densidade, gordura, EST,
proteina, lactose e indice crioscopico do leite cru de cabras da raga Saanen de acordo com diferentes fases de lactagdo e

tempos de congelamento.

Parametros Densidade Gordura EST Proteina Lactose Indice
Crioscépico
(g/mL) % % % % °H
LI . . 4,46 .
1,031 3,25 11,79° 3,13 -0,538
Fases de L2 N " ) 4,61* )
1,032 3,30 12,12% 3,24% -0,558*
Lactacio (dias) L3 4,57
1,031 3,63% 12,39% 3,21% -0,555?
L4 . . o 4,52% o
1,031 3,35 12,01 3,18° -0,547°
0 12,04 3,18 4,53 -0,548
1,031 3,36
Tempos de 40 12,02 3,18 4,52 -0,547
1,031 3,36
Congelamento 80 12,02 3,17 4,51 -0,546
1,031 3,37
120 12,25 3,23 4,60 -0,558
1,031 343 . . .
Y=1,031 Y =3,38 Y=12,08 Y=3,19 Y=4,54 Y=-0,550
Fontes de variacdo (P)
Lactagdo 0,487 0,001 0,001 0,013 0,013 0,011
Tempo 0,415 0,165 0,133 0,204 0,211 0,198
Lactacdo x tempo 0,469 0,093 0,077 0,135 0,141 0,127
CV% 1,27 2,69 2,27 2,39 2,40 2,71

Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey; P= nivel de significancia; CV=
coeficiente de variacdo. EST= Extrato seco total; L1 (55-65 dias de lactagdo); L2 (75-85 dias de lactacdo); L3 (95-105 dias

de lactagdo); L4 (115-125 dias de lactag@o).
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Segundo Muir (1984), o processo de congelamento
ao diminuir o nimero de moléculas dissolvidas no
leite, pode aumentar a crioscopia apds o desconge-
lamento. No presente trabalho, alguma floculacio
pode ser observada, entretanto, ndo ocorreram alte-
ragdes no indice crioscépico causadas pelo efeito
do congelamento do leite.

Oliveira et al. (2002), ao pesquisarem o efei-
to do tempo de congelamento aos 30, 60 e 90 dias
sobre leite de cabra pasteurizado, ndo observaram
efeito (P>0,05) sobre as -caracteristicas fisico-
quimicas analisadas. O efeito do congelamento
sobre os parametros fisicos e quimicos do leite de
outras espécies tem sido relatado na literatura. De
acordo com Zhang et al. (2006) o tempo de conge-
lamento (de 0 a 6 meses) em diferentes temperatu-
ras (- 15 °C e — 20 °C) nao interferiu significativa-
mente nos pardmetros de matéria seca, gordura,
proteina, lactose, contagem de células somdticas
(CCS) e contagem total de bactérias (CBT) do leite
de ovelha.

Com relag@o os pardmetros pH e acidez do
leite houve intera¢do (P<0,05) das fases de lactacdo
com os tempos de congelamento para os parame-
tros avaliados (Tabela 2).

As fases de lactacdo ndo influenciaram o
pardmetro pH nos tempos de congelamento 0, 40 e
120 dias (P>0,05). Entretanto, no tempo de 80 dias
de congelamento as fases de lactacdo L3 e L4 dife-
riram das demais apresentando valores mais baixos
de pH (P<0,05). Com relacdo ao efeito dos tempos
de congelamento sobre o pH do leite ndo houve
efeito significativo para a fase de lactacdo L1
(P>0,05), porém, houve efeito significativo

(P<0,05) para as fases de lactagdo L2, L3 e L4.

Este resultado corrobora com o apresentado
por Blagitz et al. (2011) que avaliando o efeito do
congelamento a — 20 °C de leite de ovino da raga
Santa Inés por trinta meses observaram uma redu-
cdo do pH, de 6,82 do leite in natura para 6,58 p6s o
descongelamento, sendo que as maiores reducdes
foram para as amostras que apresentaram resultado
positivo para contaminacao bacterioldgica.

De acordo com Gomes et al. (2004), o pH do
leite de cabra da raca Saanen pode variar de 6,5 a
6,8, percentual semelhante ao encontrado no presen-
te trabalho. Possivelmente, a presenca de didxido de
carbono, fosfatos, citrato, lactatos e proteinas pre-
sentes no leite caprino ocasionaram um efeito tam-
pao, evitando grandes variacdes no pH.

As andlises de regressao do coeficiente pH do
leite em funcdo dos tempos de congelamento para
faixas de lactacdo analisadas s@o observadas na
Figura 1. O congelamento pode ter acelerado a
precipitagcdo de sais, principalmente os de fésforo e
de célcio, o que proporcionou a diminui¢cdo do pH
com o passar do tempo de congelamento. A reducio
do pH foi mais acentuada com o decorrer da lactacao
0 que possivelmente pode estar relacionado com o
aumento de sais no leite. Visto que, durante esse
periodo, préximo a fase final de lactagdo, o leite
tende a apresentar maior quantidade de sais,
principalmente os de célcio e fésforo (BROZOS et
al. 1998; HAENLEIN, 2001; HAENLEIN, 2004).

A IN 37 (BRASIL, 2000) estabelece que a
faixa normal para a acidez tituldvel de leite de cabra
cru e congelado pode variar de 0,11% a 0,18%, ex-
pressa em 4cido lactico. Os valores de acidez encon-

Tabela 2. Médias, equacdes de regressio ajustadas e coeficientes de determinacdo (R?) para o parimetro de pH e acidez do

leite cru de cabras da raga Saanen de acordo com diferentes fases de lactacdo e tempos de congelamento.

A p= . 2
Parametros Fases Thozas dls eonadmenio (6) Equag@o estimada R
de lactaga 80 120
€ lactagao 0 40
L1 6,73 6,67 Y =671 -
6,74 6,73 )
pH L2 6,70 6,59 Eq" 0,98
6,72 6,72 )
L3 6,55° 6,61 Eq* 0,84
6,79 6,72 \
L4 6,54 6,57 Eq* 0,78
6,72 6,70
L1 Eq* 0,99
0,16 0,14 0,14 0,15
Acidez em % L2 Eq” 0,91
0,16 0,15 0,14 0,15
4cido latico L3 Eq® 0,94
0,16 0,16 0,16 0,15
-
L4 0,17 0,15 0,16 0,16 Ed 0,50

Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey; R’= coeficiente de
determinacdo; *P < 0,05; L1 (55-65 dias de lacta¢do); L2 (75-85 dias de lactag@o); L3 (95-105 dias de lactacdo); L4 (115-
125 dias de lactacdo). Eq'". ¥ = 6,71 + 0,001T — 0,00002T% Eq*". Y = 6,80 — 0,0042T + 0,00002T Eq*". ¥ = 6,73 —
0,003T + 0,000008T%; Eq*". ¥ = 0,16 — 0,0003T + 0,000004T2; Eq®". Y = 0,16 — 0,0005T + 0,000002T%; Eq*". ¥ = 0,16 +
0,0002T — 0,000002T% Eq"". ¥ = 0,17 + 0,0006T + 0,000005T>".
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Tabela 2. Médias, equacdes de regressio ajustadas e coeficientes de determinago (R?) para o parimetro de pH e acidez do

leite cru de cabras da raca Saanen de acordo com diferentes fases de lactagdo e tempos de congelamento.

A = . 2
Parametros Fases Thozos cle eonaghmenio (6) Equacio estimada R
de lactagao 80 120
¢ 0 40
L1 6,73 6,67 Y =671 -
6,74 6,73
pH L2 6,70 6,59 Eq" 0,98
6,72 6,72
L3 6,55° 6,61 Eq* 0,84
6,79 6,72
L4 6,54° 6,57 Eq® 0,78
6,72 6,70
4*
Ll 0,16 0,14 0,14 0,15 Eq 0.99
Acidez em % L2 Eq” 0,91
0,16 0,15 0,14 0,15
4cido latico L3 Eq” 0,94
0,16 0,16 0,16 0,15
.
L4 0,17 0,15 0,16 0,16 Ed 0.50

Meédias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey; R%= coeficiente de
determinacdo; *P < 0,05; L1 (5565 dias de lactag@o); L2 (75-85 dias de lactag@o); L3 (95-105 dias de lactacdo); L4 (115-

125 dias de lactagdo). Eq'". ¥ = 6,71 + 0,001T - 0,00002T? Eq”. Y = 6,80 — 0,0042T + 0,00002T* Eq”". ¥ = 6,73 —
0,003T + 0,000008T? Eq"". Y = 0,16 — 0,0003T + 0,000004T% Eq™". ¥ = 0,16 — 0,0005T + 0,000002T* Eq*". ¥ = 0,16 +
0,0002T — 0,000002T% Eq"". ¥ = 0,17 + 0,0006T + 0,000005T>".

Ll- Y=671
L2- Y=671+0001T -0,00002T> R=098
L2- Y =6.80 +0,004T -0,00002T% R>

L4- Y =6,73-0,003T + 0,000008T> R>= 0,78

=0,84

>4 OCe

pH do leite de cabra

6,50

20 40 60 80 100 120 140

Tempos de congelamento
(dias)

Figura 1. Comportamento do efeito dos tempos de conge-
lamento sobre o pardmetro pH do leite cru de cabras da
raca Saanen em diferentes fases de lactagéo.

trados estdo de acordo com os limites preconizados
pela legislagcdo vigente.. As andlises de regressao do
coeficiente de acidez do leite em fungdo dos tempos
de congelamento para faixas de lactaciio analisadas
revelaram um efeito quadratico (Figura 2).

Foi observada uma diminuicao da acidez com
o aumento do tempo de congelamento das amostras
de leite, com valores inferiores ao do leite que ndo
sofeu congelamento. Este comportamento foi
semelhante ao relatado por Van Den Berg (1961),
em estudo do congelamento e tempo de estocagem
do leite cru e desnatado pasteurizado, relacionando
esta diminui¢do a possiveis variacdes no teor dos
acidos carboxilicos e no perfil microbiolégico do

L1- Y = 0,16 - 0,0003T +0,000004T R= 0,99
L2- Y = 0,16 - 0,0005T+0,000002T> R2= 001
L3- Y = 0,16+ 0,0002T - 0,000002T> R= 0,94

L]
[e]
v
A

0,175 2 5
L4-Y=0,17 +0,0006T + 0,000005T< R“=0,90
0,170
0,165
0,160

0,155

0,150

Acidez em % écido latico do leite de cabra

0,145

0,140
0 20 40 60 80 100 120 140

Tempos de congelamento
(dias)

Figura 2. Comportamento do efeito dos tempos de conge-
lamento sobre o pardmetro acidez do leite cru de cabras da
raca Saanen em diferentes fases de lactagdo.

leite. No entanto, Andrade et al. (2008) ao avaliaram
leite de cabra congelado a —18 °C por 7 dias
encontraram valores para acidez tituldvel similares
aos do leite de cabra in natura.

Nao houve efeito significativo (P>0,05) das
fases de lactacdo para o pardmetro acidez nos dife-
rentes tempos de congelamento. Este resultado pro-
vavelmente estd ligado a qualidade higi€nico-
sanitdria do leite de cabra utilizado no ensaio labora-
torial, ao congelamento (- 18 °C) do leite logo apds
a ordenha e ao seu descongelamento sob temperatura
de refrigeracdo (7 °C) para posterior determinacdo da
acidez.
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CONCLUSAO

O congelamento do leite de cabra ndo
provocou alteragdes nos valores percentuais do
constituintes, observados pelas caracteristicas fisico
-quimicas de densidade, gordura, EST, ESD,
proteina, lactose, indice crioscépico. No entanto, o
congelamento do leite promoveu uma reducdo
sobre a quantificacdo do pH e da acidez tituldvel,
0s quais apresentaram valores mais baixos com o
aumento do tempo de congelamento das amostras
analisadas. O congelamento do leite de cabra
revelou-se uma técnica bastante eficiente na
preservacdo dos seus componentes fisicos e
quimicos, garantindo a qualidade final do produto e
possibilitando a oferta do mesmo em periodos de
baixa producio.
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