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RESUMO

NASCIMENTO, Luiz Eduardo Costa. Qualidade do leite de cabras moxoto
suplementadas com aditivo aromatizante e conservacdo por uso de frio. Dissertagdo
(Mestrado em Zootecnia), Instituto Federal Goiano, Rio Verde, 2018. 59p.

Objetivou-se, com este trabalho, avaliar a qualidade fisico-quimica do leite de cabras
Moxoto6 suplementadas com aditivo aromatizante, além de tracar a curva de lactacéo e
efeito dos métodos de conservacdo na composicdo do leite. O experimento foi
conduzido no Laboratério de Caprinocultura do Instituto Federal Goiano, Campus Rio
Verde - GO, com 18 animais da raca Moxotd, com 3,5 +2,5 anos de idade. As coletas
foram feitas diariamente no periodo da manhd@ durante quatro meses. Quanto a
composicdo quimica e contagem de células somaticas (CCS) do colostro, foram
coletadas amostras de 18 animais e, em relacdo ao uso do aditivo, utilizou-se
delineamento inteiramente casualizado com dois tratamentos, grupo que recebeu aditivo
e grupo controle, com nove animais cada, e avaliou-se a influéncia do fornecimento do
aditivo na composicdo e CCS do leite. Para as variaveis de composicdo, CCS e
producéo da curva, foram adotados intervalos de quatro dias entre a 8% e 762 semana de
lactacdo. Para efeito dos métodos de conservacdo, foi usado o delineamento
inteiramente casualizado, com dias armazenados como tratamento. O leite foi
refrigerado por 240 horas e analisado diariamente, com intervalos de 24 horas a contar
do dia zero. Em relagdo ao congelamento, o leite foi avaliado durante 70 dias e
analisado a cada 14 dias. Em ambos os métodos, analisou-se o leite quanto a
composi¢do quimica, CCS e contagem bacteriana total (CBT). Os resultados foram
comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade por meio do software
SISVAR®. O fornecimento do aditivo aromatizante influenciou somente nos valores
médios da gordura. No tratamento com a adicao, a média foi de 3,77% contra 2,83% do
grupo controle. Nos demais componentes, ndo houve influéncia. Nos experimentos de
refrigeracdo e congelamento, houve diferencas somente na lactose e no ESD,
respectivamente, enquanto nos outros constituintes, na CCS e na composi¢do, nao
houve influéncia do tempo. A inclusdo de aditivos aromatizantes a base de 6leos é uma
alternativa para o incremento do percentual de gordura do leite, considerando a forma e
o tempo de armazenamento. No leite refrigerado, somente a lactose diferiu no periodo
de 240 horas, ja& no leite congelado o ESD, foi o Unico constituinte que sofreu
influéncia, evidenciando o uso do leite estocado sob refrigeracdo e congelamento como
métodos vidveis de armazenamento do leite de cabra.

Palavras-Chave: Caprinocultura leiteira, Refrigeracdo, Congelacéo, Aditivo fitogénico.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the physical-chemical quality of goat's milk
supplemented with flavor additive, besides analyzing the lactation curve and the effect
of conservation methods on milk composition. The experiment was carried out at the
Goat System Production of Goiano Federal Institute, Rio Verde Campus - GO, with 18
animals of the Moxoto6 breed, mean of 3.5 £ 2.5 years. The milk samples collect were
performed daily in the morning for 4 months. For colostrum chemical composition and
SCC atotal of 18 animals were sampled and in relation to the additive use a completely
randomized design was used with two treatments being: group with additive and control
group, with 9 animals each one so it was evaluated the influence of the additive supply
on the milk composition and SCC. For compositional variables, SCC and curve
production, 4 days intervals were adopted between the 8th and 76th lactation weeks. For
the purpose of the conservation methods, the completely randomized design was used,
with the days stored as treatments the milk was refrigerated for 240 hours and analyzed
daily, with intervals of 24 hours from day zero. In relation to freezing the milk was
evaluated for 70 days and analyzed every 14 days. For both methods it was analyzed the
milk chemistry, SCC and TBC. The results were compared using the Tukey test at 5%
probability using the SISVAR software. The additive supply influenced the fat average
values. Treatment with additive addition the average was 3.77% versus 2.83% of the
control group. To the other components there was not effect. In the refrigeration and
freezing experiments, there were differences only in lactose and ESD, respectively,
whereas in the other constituents, as CCS and composition, there was no influence of
time. The inclusion of aromatic additives in oil base is an alternative to increase the
milk, considering the way and time of storage, In the refrigerated milk only lactose
differed in the period of 240 hours, but in the frozen milk the DDE was the only
constituent that was influenced, evidencing the use of stored milk under refrigeration
and freezing as viable methods of goat milk storage.

Key Words: Dairy goat, Refrigeration, Freezing, phytogenic additive.
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INTRODUCAO GERAL

A caprinocultura leiteira no Brasil, apesar de ndo ocupar posicdo de destaque
econdmico, é alternativa de grande eficacia em pequenas propriedades, por necessitar de
pouco espaco, baixa ingestdo de alimento pelos animais e facilidade no manejo, além do
elevado valor agregado do leite, fatores que contribuem para a viabilidade do setor
(FELISBERTO, 2016).

A geracdo de empregos pela cadeia produtiva da caprinocultura leiteira esta se
estabelecendo e gerando renda nas propriedades rurais. O mercado esta subdividido em
venda de leite fluido (93%), venda de leite em p6 (4%) e venda de queijos, doces e
iogurtes (3%) (COSTA, 2008).

O leite caprino € um alimento nutritivo e saudavel, com elevados teores de
vitamina A, calcio, fosforo, potassio, magnésio e proteinas de alto valor biolégico. Por
tais caracteristicas e por ter glébulos de gordura menores que os do leite de vaca, o que
caracteriza melhor digestibilidade, é indicado para criancas, adultos, idosos e pessoas
com restri¢cdes alimentares (LAGUNA, 2004).

A composicdo fisico-quimica do leite de cabra pode variar conforme a raca,
idade, ciclo estral, estadio da lactacdo, dieta, condi¢cBes ambientais, manejo, estado de
saude, volume de leite produzido e fisiologia do animal (ALVES & PINHEIRO, 2004).

O teor de gordura dos leites de cabra e vaca, tanto do ponto de vista quantitativo
quanto fisico, apresenta diferencas relacionadas a fatores genéticos, sendo relatados
valores entre 2,0% a 8,0% de gordura para o leite de cabra. Com relagdo ao aspecto
fisico, os globulos de gordura do leite de cabra sdo menores, podendo explicar a maior
7digestibilidade, levando ao pressuposto de que as lipases atuam nas gorduras com
maior rapidez pela maior area de exposicdao (HAENLEIN, 2004).

A incluséo de fontes de 6leo na dieta de ruminantes € uma alternativa para o
atendimento as exigéncias de animais de alta producao leiteira (MAIA et al., 2006), por
terem maior valor energético em comparacao a qualquer outro nutriente, além de serem
a fonte de reserva energética mais importante para os animais (NRC, 2007).

A importancia da curva de lactacdo reside na caracterizacdo ampla da producéo
do animal durante toda a lactacéo, podendo ser identificados tempo de ascens&o ao pico,
pico de producdo, além de quedas bruscas de producdo, resposta a dietas e manejo
(JACOPINI et al., 2011).
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Em decorréncia da sazonalidade da producéao para a conservacao do leite caprino
sob baixa temperatura, sdo utilizados o0s processos de refrigeracdo e congelamento
(EVANGELISTA, 1987), uma vez que a legislacdo brasileira (BRASIL, 2000) permite
o congelamento do leite da espécie caprina nos estabelecimentos produtores.

O leite caprino se encaixa no desafio da producédo de alimentos de origem animal
com qualidade superior, 0 que necessita da aplicacdo de métodos de producédo e
beneficiamento diferenciados para serem oferecidos produtos finais de qualidade
superior (RAYNAL-LJUTOVAC et al., 2008), desmistificando a ideia de que o leite de

cabra é alimento pouco palatavel, levando a expansdo em ambito nacional.
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

Avaliar a composicdo fisico-quimica do leite de cabras Moxot6 suplementadas
com aditivo a base de 6leos e a composicdo fisico-quimica do leite submetido a

refrigeracdo e congelacéo.

Objetivos Especificos

Avaliar a qualidade fisico-quimica do colostro de cabras da raca Moxoto;

Analisar a qualidade fisico-quimica do leite de cabras da raca Moxoto
suplementado com aditivo a base de 6leo;

Tracar a curva de lactacdo de cabras da raca Moxoto;

Fazer andlises da composicdo fisico-quimica, contagem de células somaticas
(CCS) e contagem bacteriana total (CBT) do leite de cabras Moxotd congelado e

refrigerado.
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CAPITULO |

REVISAO DE LITERATURA

Cabras da Raca Moxotd

Os caprinos de racas nativas destacam-se pela capacidade de sobrevivéncia ao
clima semiarido, isso porque nos periodos prolongados de escassez de alimentos os
indices produtivos diminuem, mas logo séo recuperados (OLIVEIRA, 2004).

Segundo Ribeiro et al. (2004), a raca caprina Moxoto € originaria do Nordeste
brasileiro. Foi introduzida no pais pelos colonizadores, caracterizando-se por ser rustica
e adaptada a zona semiérida da regido nordeste. O nome Moxot6 se originou do vale do
Rio Moxot6, no Estado de Pernambuco. Na atualidade, é criada, principalmente, nos
estados da Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco e Piaui.

A raca Moxotd representa importante recurso genético por apresentar
caracteristicas adaptativas que permitem sua sobrevivéncia e reproducdo em condicdes
ambientais restritas, uma vez que a variabilidade genética desses rebanhos vem
decrescendo a cada geracdo, pela introducdo de genes de racas exdticas de forma
descontrolada, favorecendo a miscigenacdo (OLIVEIRA et al., 2003).

Héa semelhancas fenotipicas entre as ragas Moxot6 e Serpentina, como pelagem e
rusticidade. A raca Serpentina € muito rustica, 0s caprinos dessa raca sao criados na
provincia Alentejana (Portugal), cujo clima é marcado por verdes quentes e Secos.
Considerando que a introducdo das primeiras racas de animais domésticos no Brasil
ocorreu por meio dos colonizadores portugueses, esta hipdtese de que a raga Moxoto é a
mesma Serpentina pode ser verdadeira (CACHATRA, 2011).

Das ragas brasileiras, a Moxotd é a Gnica reconhecida oficialmente, com livro de
registro genealdgico. E rustica e bastante prolifica, com aproximadamente 40% de
partos multiplos. A pelagem é baia ou ligeiramente mais clara, com uma lista negra
partindo da borda superior do pescoco até a base da cauda, outra lista circulando as
cavidades orbitais descendo lateralmente até a ponta do focinho (MEDEIROS, 1995).

No processo de selecdo natural, os animais de maior capacidade de adaptacéo as
condi¢Bes impostas pelo ambiente sobrevivem, em tal processo, muitas vezes, 0S

animais sofrem reducdo do porte e, por consequéncia, na producdo (carne e leite). A



16

raca apresenta boa musculatura geral, conformacéo e ossatura leve. No caso da racga
Moxotd, FIGURA 1, pode ter havido este ajuste, que resultou em rusticidade. Sdo
animais adaptados ao sistema extensivo de criacdo, apresentando elevado indice de
tolerancia ao calor (SOUZA et al., 2015).

FIGURA 1 - Cabras da raga Moxot6 do Laboratério de Caprinocultura e Ovinocultura

do IF Goiano - Campus Rio Verde, GO.
Fonte: Arquivo Pessoal, (2018).

A raca Moxotd representa importante recurso genético para a caprinocultura
nordestina, podendo ser melhorada por selecéo e utilizada em cruzamentos. As cabras
Moxotd apresentam boa habilidade materna, em regime extensivo e pastagem nativa,
tém média de 86% de acasalamento, 78% de paricdo e +145 dias de gestacdo
(EMBRAPA, 2006).

Qualidade do Leite de Cabras

O leite caprino vem conquistando consumidores por se tratar de alimento rico
em vitaminas A, D e fosforo, ter maior quantidade de célcio e menores valores de
colesterol, além de apresentar particulas de gordura menores que o leite de vaca,
propiciando melhor digestitibilidade. Outro fator importante é a indicagcdo do consumo a
pessoas alérgicas ao leite de vaca, por ter pequenas quantidades de caseina e nao
apresentar a R-lactoglobulina (CHAPAVAL & MAGALHAES, 2009).
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Essas peculiaridades caracterizam o leite de cabra como alimento funcional, com
melhor valor nutritivo e terapéutico, sendo inferior apenas ao leite humano (FLORES-
CORDOVA et al., 2009).

A boa digestibilidade e aceitabilidade do leite de cabra sdo importantes no
momento de formular dietas para criangas e pessoas convalescentes. Em muitos casos, o
leite de cabra pode, com éxito substituir, o leite de vaca na alimentacdo de individuos
alérgicos ao leite bovino, sendo recomendada orientagdo medica neste sentido
(RIBEIRO & RIBEIRO, 2001).

As principais diferencas entre o leite caprino e bovino estdo relacionadas as
variacdes na proporcdo das diferentes fracbes de caseina, na estrutura e tamanho dos
glébulos de gordura, além das micelas proteicas (VARGAS et al., 2008).

A caseina do leite da cabra tem maior quantidade de B-caseina, as-2 caseina,
apresentando quantidade inferior de as-1 caseina. Tomotake et al. (2006) relataram
3,9% e 33,7% de asl-caseina em leite caprino e em leite bovino, respectivamente. Silva
(2007) detectou conteudo de B-caseina de 67,4% no leite caprino e 43,3% no leite
bovino.

A Tabela 1 apresenta os valores de gordura, proteina e lactose dos leites de cabra

€ vaca.

TABELA 1 - Valores de gordura, proteina e lactose do leite de vaca e cabra.

Gordura (%) Proteina (%) Lactose (%0)
Vaca Cabra Vaca Cabra Vaca Cabra
Ceballos et al. (2009) 3,42 5,23 2,82 3,48 4,47 4,11
Park et al. (2007) 3,60 3,80 3,20 3,40 4,70 4,10
Sheehan et al. (2009) 3,70 3,53 3,27 2,91 4,57 4,28
Vargas et al. (2008) 3,65 4,82 3,10 3,62 4,84 5,02

Autores

Fonte: Adaptado de Santa’Ana, (2013).

O tipo de dieta bem como sua qualidade estdo diretamente relacionados a
producdo e a qualidade do leite caprino, além da raga, periodo de lactacdo e clima,
fatores que, individualmente e/ou combinados, interferem na composi¢do do leite. O
manejo alimentar é considerado fator determinante na produgdo e composicéo do leite
caprino e esta diretamente relacionado a quantidade e qualidade da dieta (QUEIROGA
& COSTA, 2004).

O estudo do comportamento produtivo do animal ao longo da lactacdo
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possibilita o estabelecimento de estratégias de manejo nutricional para maximizar a
producdo e a qualidade do leite, permitindo a avaliacdo de fatores genéticos e
ambientais sobre as caracteristicas de producdo, que incluem persisténcia de lactacao,
tempo para atingir o pico de producéo, duracdo do pico e producdo maxima (ZAMBOM
et al., 2005).

Prasad et al. (2005), avaliando 32 cabras puras Beetal, 16 Beetal x Jamunapari,
31 Beetal x Barbari, 19 Beetal x Black Bengal, todas na fase intermediaria de lactacdo e
mantidas sob mesmo manejo, obtiveram diferencas na produgéo e composicao do leite.
Nesse estudo, foi demonstrado que fatores genéticos alteraram a producédo e composicao
quimica do leite.

Os diferentes tipos de lipidios dependem dos diferentes acidos graxos que 0s
compdem. As razbes para suplementar pequenos ruminantes com lipidios tém se
tornado estratégia bastante estudada por diversos autores (PALMQUIST et al., 1993;
CHILLIARD et al., 2003; SCHMIDELY at al., 2005), que observaram a exploragédo
desses animais em zonas aridas ou semiaridas frequentemente associada a alternéncia
de escassez de alimento.

Segundo Haenlein (2004), a quantidade de &cidos graxos de cadeia curta
(caprilico - C6:0, caproico - C8:0 e caprico - C10:0) no leite caprino € quase trés vezes
maior que a do leite de vaca, tornando-os quimica e fisiologicamente distintos.

Soryal et al. (2004) observaram incremento de &cidos graxos de cadeias curta e
longa com o avanco da lactacdo no leite de cabra Alpinas.

As caracteristicas do leite de cabra, tanto do ponto de vista nutricional quanto
social, sdo importantes e motivam pesquisas para avaliacdo da producdo e composi¢do
nutricional. No Brasil, as pesquisas ainda sdo insuficientes, principalmente envolvendo
animais nativos, sendo necessario, portanto, o desenvolvimento de projetos que
possibilitem elucidar a composicdo e a acdo nutracéutica (QUEIROGA & COSTA,
2004).

Aditivos na Nutrigcdo de Cabras Leiteiras
A substituicdo de aditivos de origem sintética na alimentacdo animal visa a

colaborar com a producéo de leite atendendo a legislagdo do comércio mundial. Faz-se

necessario que esses produtos sintéticos sejam abolidos e que se investiguem novos para
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serem usados na producéo de leite (BORTOLI, 2007).

O uso de lipidios na dieta de ruminantes é feito principalmente para aumentar a
densidade energética, pois o valor energético desse nutriente é 2,25 vezes maior que 0
dos carboidratos (REDDY et al., 1994; SIMAS, 1998).

A inclusdo de aditivos a base de lipidios para animais em lactacdo visa a elevar a
concentracdo energética das dietas para atender as exigéncias nutricionais (SILVA et
al., 2006).

Sanz-Sampelayo et al. (2007) afirmaram que a forma fisica, proporcdo de
forragem e proporcdo do concentrado na dieta sdo aspectos relevantes na determinacédo
do teor de gordura do leite de cabra.

Em decorréncia da capacidade de conversdo de energia em metano pelos
ruminantes, foram desenvolvidos diversos estudos na tentativa de manipular o
ecossistema microbiano do ruminal para aumentar a eficiéncia de producdo de proteina
microbiana e reduzir a producdo de metano com o uso de aditivos como ionéforos,
antibiodticos, probioticos, prebidticos e simbidticos (RUSSEL & STROBEL, 1990,
MARTIN & NISBET, 1992).

Os lipidios, além de fornecerem energia para o animal, aumentam a absorcéo de
vitaminas lipossolUveis e a eficiéncia de sintese de proteina microbiana, diminuem a
producdo de metano e a populacdo de protozoarios ruminais (MALAFAIA et al., 1998).

A influéncia dos lipidios sobre os microrganismos ruminais é dependente da
presenca de 4acidos graxos livres, da capacidade de formar sais insollveis, da
propriedade de formar barreira fisica sobre o alimento, dificultando a colonizacdo
microbiana, e da quantidade ingerida por dia (PALMQUIST, 1989, JENKINS, 1995).

Fernandes et al. (2008) avaliaram as caracteristicas fisico-quimicas e o perfil
lipidico do leite de cabras mesticas Moxotd alimentadas com dietas suplementadas com
6leo de semente de algoddo ou de girassol e concluiram que a adi¢éo de 6leo em dietas
para cabras mesticas Moxoto aumentou o teor de gordura do leite, tornando o produto
de maior rentabilidade para os laticinios.

Efeito do Congelamento sobre a Qualidade do Leite

Boa parte do leite caprino brasileiro € produzido em pequena escala,

caracterizando-se por ser processado em condi¢fes artesanais na propria propriedade.



20

Nessas condicdes, o leite geralmente é pasteurizado, podendo ser congelado em seguida
com o intuito de facilitar a distribuicdo e armazenamento durante a entressafra.
(ANDRADE, 2008).

Em razdo da sazonalidade na producgédo leiteira de cabras e ovelhas, o
congelamento do leite durante a entressafra pode ser uma alternativa para producédo de
queijos (KATILI et al., 2006). No entanto, a velocidade do congelamento pode afetar a
qualidade do produto final, sendo que, no congelamento lento, ocorre degradacéo de
proteinas, acarretando problemas na formac&o da coalhada (BERGER, 2001).

Outro fator de importante é que o processo de congelamento apenas retarda a
multiplicacdo de microrganismos (PORCIONATO et al.,, 2008), sendo de extrema
importancia a qualidade da matéria-prima para evitar defeitos nos queijos produzidos.

Segundo Gomes et al. (1997), o congelamento ndo altera as caracteristicas
microbiologicas do leite, e o produto, logo apds o descongelamento, apresenta
qualidade semelhante ao leite que o originou. Esse processamento também ndo provoca
grandes modificagfes no sabor e odor do leite (BENEDET & CARVALHO, 1996), mas
pode ocorrer floculacdo de proteinas, prejudicando a aparéncia do produto e sua
aceitacéo.

Os microrganismos de maturacdo do queijo sofrem alteracdes pelo efeito dos
tipos de congelamento, havendo, no processo, formacéo de cristais de gelo dentro das
células, sendo a destruicdo do tipo mecanico (destruicdo de organelas e membranas
celulares). O congelamento rapido pode ocasionar choque térmico, causando danos aos
microrganismos, sendo mais influente para termofilos e meséfilos do que para
psicrotroficos, gram-negativos do que gram-positivos e mais para lactobacilos do que
para estreptococos (PELAEZ, 1983).

Curi & Bonassi (2007) fabricaram queijo analogo ao Pecorino Romano
produzido com leite de cabra e coalhada congelados e concluiram que o queijo estudado
poderia utilizar leite de cabra nas condi¢fes naturais nas épocas de pico da producéo e
utilizar congelamento lento do leite, sem efeito nos atributos sensoriais.

Gomes et al. (1997) mostraram resultados satisfatorios na congelamento do leite
do ponto de vista quimico e microbioldgico, de forma que apenas a acidez apresentou

decréscimo nas amostras de leite de cabra congeladas por até 90 dias.
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Efeito da Refrigeracdo Sobre a Qualidade do Leite

O resfriamento do leite na propriedade rural ndo permite que as bactérias
contaminantes iniciais se reproduzam até o produto ser processado industrialmente.
Entretanto, algumas bactérias, denominadas psicrotroficas, se reproduzem em
temperaturas baixas e produzem enzimas resistentes ao tratamento térmico, causando
diversas alteracdes indesejaveis. Falhas na higienizacdo e uso de temperaturas de
refrigeracdo acima de 4°C, associados a coleta em dias alternados, podem causar sérios
problemas de qualidade nos produtos de laticinios fabricados com o leite com alta
populacéo de bactérias psicrotroficas (CUNHA & BRANDAO, 2000).

Com o resfriamento do leite, hd uma reducédo da taxa de reproducéo microbiana,
principalmente dos grupos mesofilos. Por outro lado, esta pratica favorece a selecdo de
microrganismos, beneficiando o crescimento de bactérias psicrotroficas dos géneros
Pseudomonas, Achromobacter, Alcaligenes e Flavobacterium (MOURA, 1997).

Leite resfriado por longos periodos pode ocasionar diminuicdo do fosfato de
calcio micelar, o que resulta em alterac6es da estabilidade proteica (WALSTRA et al.,
2006) e, consequentemente, da formacdo da coalhada. Além disso, ha selecdo de
microrganismos psicrotroficos, com a consequente producdo de proteases, que
influenciam na qualidade e rendimento dos queijos, pelas perdas de nitrogénio no soro
e menor rendimento do queijo produzido (MIRANDA & GRIPON, 1986).

Fonseca et al. (2006) avaliaram leite refrigerado a 4°C e 10°C por diferentes
periodos e constataram influéncia do tratamento térmico na qualidade do produto
pasteurizado, de forma que, quanto mais elevada a temperatura e periodo de estocagem
do leite cru, pior foi a qualidade do leite pasteurizado e menor sua vida Util.

Dutra et al. (2014), no entanto, constataram que nao houve diferenca nos valores
médios de acidez, estabilidade ao alcool, densidade, gordura, proteina, solidos totais e
lactose apds armazenamento sob frio.

Segundo Oliveira et al. (2005), apesar de a literatura mostrar as variag0es que 0s
parametros fisico-quimicos podem sofrer em virtude de diversos fatores, é necessario
que os produtores se atenham ao fato para obterem um produto dentro das normas
legais vigentes. No entanto, Almeida et al. (2016) afirmaram que amostras de leite de

cabra in natura cru refrigerado, destinadas a analise de CBT, adicionadas do
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conservante azidiol, podem ser analisadas por até 16 dias ap0s a coleta, armazenadas em
temperaturas de 3°C e 11°C, e por até 10 dias, armazenadas a 17°C, sem que ocorram

diferengas nos resultados.
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CAPITULO 11

Qualidade do leite de cabras Moxot6 suplementadas com aditivo

aromatizante e efeito da refrigeracao e congelagao

RESUMO

Obijetivou-se, com este trabalho, avaliar o colostro de cabras Moxoto, além do uso de
aditivo aromatizante a base de 6leo em relacdo a composicao quimica e contagem de
células somaticas (CCS) do leite, bem como os constituintes da curva de lactacéo.
Juntamente, foi analisado o leite cru refrigerado por até 240 horas e congelado por 70
dias, ambos quanto a composicdo, CCS e contagem bacteriana total em relacdo ao dia
zero. O colostro obteve valor de EST elevado, com média de 18,8%, caracterizando-se
como alimento com alto valor de sélidos. Em relacdo ao uso do aditivo, seu efeito foi
observado somente na gordura, 3,77% no grupo que recebeu o aditivo, contra 2,83 do
grupo controle. Em relacdo a curva de lactacdo, somente o Log da CCS apresentou
comportamento constante, os demais constituintes variaram durante todo o periodo,
inclusive a producdo de leite. Quanto a refrigeracdo, somente a lactose diferiu nos
periodos avaliados, j& em relacdo ao congelamento, apenas o ESD diferiu. O
fornecimento do aditivo mostrou-se como alternativa para aumento da gordura do leite,
enquanto tanto a refrigeracdo, quanto a congelamento do leite in natura se mostraram
viaveis como forma de armazenamento.

Palavras-chave: Caprinos leiteiros, estadio de lactacdo, aditivos, métodos de
conservacao.

ABSTRACT

The objective was to evaluate the colostrum of goats Moxoto, besides the use of
flavoring additive an oil base in relation to the composition and SCC, as well as the
constituents of the lactation curve, parallel to analyze the raw milk frozen for up to 240
hours and frozen for 70 days, both as a composition, SCC and TDE with respect to day
zero. Colostrum obtained a high TDE value, with an average of 18.8%, being
characterized as a food with high solids value. Regarding the use of the additive or
effect of the same, only fat, 3.77% in the group that binds the additive, was observed
compared to 2.83 in the control group. Regarding the lactation curve, the SCC log
obtained a constant behavior, the most constituents varied throughout the period,
including a milk production. As refrigeration is just a kind of differential lactose, then in
relation to freezing only the DDE differed. The provision of an additive product,
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whether it is an alternative to the increase of milk fat, which is a refrigeration, in
relation to a freezing of the milk in natura have been shown to be viable as a form of
storage.

Key-words: lactation stage, additives, method of conservation.

INTRODUCAO

Os mamiferos neonatos sdo expostos a uma variedade de agentes infecciosos
presentes no ambiente logo apds o nascimento, como consequéncia, podem ter altas
taxas de mortalidade em determinados casos. Portanto, dependem de anticorpos para
neutralizar substancias antigénicas invasoras que atacam o organismo. O colostro, mais
que uma fonte de anticorpos, fornece nutrientes importantes e necessarios ao
metabolismo e crescimento (LAZZARO, 2002).

Cabras em lactacdo estdo em um estado de maiores exigéncias nutricionais,
destarte, a suplementacdo lipidica torna-se alternativa para aumentar a densidade
energética da dieta de ruminantes (MANSO et al., 2009), j& que os lipidios ttm maior
valor energético do que outros nutrientes, além de se tratar da mais importante fonte
energética para os animais (NRC,2007)

Por definicdo, aditivos para produtos destinados a alimentacdo animal séo
substancias ou microrganismos adicionados intencionalmente, que, normalmente, ndo se
consomem como alimento, tenham ou néo valor nutritivo, que afetam ou melhoram as
caracteristicas do alimento ou dos produtos de origem animal (BRASIL, 2004).

A utilizacdo de extratos de origem vegetal sempre foi habito de consumo
exclusivamente do ser humano, no entanto, nas Ultimas décadas, a criacdo de novos
conceitos como producdo limpa e demanda por parte dos consumidores de produtos
ausentes de antibioticos e outras substancias que venham a acarretar riscos a salde
humana ocasionou 0 uso de tais produtos na alimentacdo animal (DEDL &
ELSSENWENGER, 2000).

O uso dos extratos vegetais na dieta de ruminantes estd associado as
propriedades benéficas, cuja acdo influencia positivamente o estado metabolico e
fisiolégico dos animais que consomem tais compostos, quando comparados a animais
controle (ZHOU et al., 2004).

Nutricionistas e microbiologistas da area de ruminantes tém mostrado um

interesse comum e progressivo sobre as formas ou meios utilizados para manipular o
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ecossistema microbiano do ramen com o intuito de melhorar a eficiéncia produtiva dos
ruminantes domésticos (MARTIN & NISBET, 1992).

O congelamento utiliza temperaturas mais baixas que a refrigeragéo, inibindo o
crescimento microbiano e, praticamente, retardando todo o processo metabolico
(ORDONEZ, 2005).

Objetivou-se avaliar a composicdo quimica e CCS do colostro de cabras
Moxot6, o uso de aditivo aromatizante na dieta de cabras em lactacdo sobre a
composi¢cdo quimica e CCS do leite, analisar a utilizacdo da refrigeracdo e
congelamento do leite caprino in natura para sua conservacao, além de tracar a

composicao quimica do 8° ao 76° dia de lactacdo das cabras Moxoto.

MATERIAL E METODOS

Experimento 1: Inclusdo de aditivo aromatizante na dieta de cabras Moxoto

Animais e Instala¢des Experimentais

O experimento foi conduzido no Laboratério de Caprinocultura do Instituto
Federal Goiano - Campus Rio Verde. Foram utilizadas 18 cabras da raca Moxoté (38,9
kg £22,3 kg) com 3,5 anos 2,5, mantidas em sistema semi-intensivo de produgéo,
alojadas em piquetes de Brachiaria brizantha, recebendo concentrado peletizado,
Tabela 2, duas vezes ao dia e dgua ad libitum, além de silagem de milho. Quinze cabras

tiveram parto duplo e trés tiveram partos simples, totalizando 33 cabritos.

TABELA 2 - Valores médios de umidade (g), proteina bruta (g), extrato etéreo (g),
matéria fibrosa (g), matéria mineral (g), calcio (g), fésforo (mg) e nutrientes digestiveis
totais (NDT) (g) por kg do concentrado peletizado, fornecido as cabras Moxoté durante
0 periodo experimental.

Parametros Valor medio (%)
Umidade * 120,00 12,00
Proteina bruta ** 170,00 17,00
Extrato etéreo ** 28,00 28,00
Matéria fibrosa * 60,00 60,00
Matéria mineral * 85,00 85,00
Calcio * 12,00 12,00

Fosforo ** 4.500,00 4,50
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NDT ** 740,00 74,00

*Maximo, **Minimo

A ordenha foi feita manualmente no periodo da manh& por volta das 8 horas
(horario de Brasilia), apos o pré dipping com solucéo de iodo. A higienizacdo dos tetos
era feita com papel toalha. Apds a ordenha, fazia-se pos-dipping, € 0s animais eram

soltos com as respectivas crias para que, as 16 horas, fossem apartados.
Periodo Experimental e Fornecimento do Aditivo

Os animais foram pesados na Ultima semana de abril, enquanto a coleta do
colostro ocorreu na primeira semana de maio (1° ao 7° dia de lactacdo). No periodo
colostral, foram coletados os dados para definicdo dos grupos, considerando o peso
vivo, producéo e ordem de parto para proceder ao delineamento experimental.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
utilizando o grupo que recebeu o aditivo e o grupo controle como tratamentos.

O aditivo aromatizante BIOphytus® , cuja composico esta descrita na Tabela 3,
foi fornecido individualmente as cabras Moxotd do respectivo tratamento, logo apos a

ordenha, durante os 14 dias ap6s o inicio da lactacdo como periodo de adaptacao.

TABELA 3 - Composi¢cdo bésica e niveis de garantia do aditivo aromatizante
BIOphytus® fornecido as cabras Moxotd durante o periodo experimental.

Composicao Niveis de garantia (g/Kg)
Oleo de Copaiba 40,00
Oleo de Caju 240,00
Oleo de Mamona 120,00
Algas Marinhas Calcéarias -

Silica .

O aditivo foi fornecido via oral, e a quantidade fornecida para cada animal foi de

3,5 gramas/dia, conforme indicacdo do fabricante.

Experimento 2: Composigéao fisico-quimica e CCS do leite de cabras do 8° ao 76°

dias em lactacdo

Para os dados de qualidade e produgdo em funcdo dos dias, foram considerados
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os valores médios de composicdo quimica da ureia e da caseina das 18 cabras

pertencentes ao experimento 1, do 8° dia de lactacdo até o 76°.

Experimento 3

Refrigeracdo

Para avaliacdo da refrigeracdo do leite de cabra, foi utilizado um pool de leite
durante trés dias consecutivos, que constituiram as repeticdes. As amostras para
avaliacdo da contagem bacteriana total (CBT) foram armazenadas em vidros
esterilizados com capacidade de 1 L, Figura 2, divididos em trés frascos por periodo e
11 periodos - zero hora a 240 horas, com intervalo de 24 horas ,totalizando 33 frascos,
11 tratamentos e 3 repeticdes. Para a avaliacdo da composicao e da contagem de células
somaticas (CCS), as amostras foram armazenadas em frascos estéreis sem conservante,
seguindo a mesma metodologia das amostras de CBT. Todas as amostras foram

identificadas e armazenadas em BOD com temperatura controlada de +4°C.

FIGURA 2 - Esterilizacdo dos frascos para estocagem do leite (A), leite de cabra
estocado sob refrigeracdo em estufa incubadora tipo BOD (B) e envase do leite de cabra

em frascos com Bronopol® (C).
Fonte: Arquivo Pessoal (2017).

Em intervalos de 24 horas, as amostras de leite dos vidros esterilizados foram
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transferidas para frascos contendo conservante Azidiol® para avaliar, posteriormente,
a CBT e adicionar o conservante Bronopol® as amostras de leite para anélise da

composicdo e CCS.

Experimento 4

Congelamento

Na avaliacdo do leite congelado, utilizou-se pool de leite da ordenha diaria,
durante trés dias seguidos, da mesma metodologia do experimento de refrigeracéo,
tendo sido considerados dias como repeticdo. As amostras foram congeladas em freezer
convencional doméstico a temperatura de -18°C por 70 dias em frascos estéreis sem
conservantes. As amostras que ndo passaram por nenhum processo de congelamento
foram consideradas amostras do dia zero e utilizadas para comparagdo com as amostras
que foram congeladas. Foram constituidos seis tratamentos (dia 0 até 70° dia) e trés
repeticdes. Em intervalos de 14 dias, as amostras eram descongeladas durante 24 horas
em temperatura de +4°C e adicionadas de conservantes Bronopol® para anélise de

composicdo e CCS e Azidiol® para analise da CBT.

Analises das Amostras de Leite dos experimentos

As amostras do leite refrigerado, congelado e aditivado foram acondicionadas
em caixas isotérmicas contendo gelo, encaminhadas ao Laboratério de Produtos de
Origem Animal do Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde-GO e armazenadas a
temperatura de aproximadamente 4°C. Em seguida, os frascos contendo as amostras de
leite de cabra foram enviados ao Laboratério de Qualidade do Leite do Centro de
Pesquisa em Alimentos da Escola de Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal
de Goiés para realizacao das analises eletronicas e emissdo do laudo com os resultados.

As amostras de leite de cabra foram previamente aquecidas em banho-maria a
temperatura de 40°C por 15 minutos para dissolucdo da gordura. Os resultados de
gordura, proteina, lactose, extrato seco total (EST), extrato seco desengordurado (ESD),
ureia e caseina foram expressos em porcentagem (%) (IDF, 2013).

A analise de células somaticas (CS) foi feita segundo a IDF (2006), por

citometria de fluxo, com resultados expressos em CS/mL.
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A composicdo quimica foi feita em relacdo aos teores de gordura, proteina,
lactose, extrato seco desengordurado (ESD) e extrato seco total (EST), utilizando o
equipamento Milkoscan 4000 (Foss Electric A/S. Hillerod, Denmark) segundo
metodologia da IDF, (2013).

Os teores de ureia e caseina foram determinados pela absorcdo diferencial de
ondas infravermelhas, transformadas por Fourier-FTIR, utilizando o equipamento
Lactoscope (Delta Instruments). Os resultados foram expressos em mg/dL e
porcentagem (%), respectivamente.

Analise Estatistica dos experimentos

Os resultados da composi¢do e CCS do colostro foram apresentados de forma
descritiva.

Os resultados da utilizagdo do BlOphytus® foram submetidos & anélise de
variancia, em delineamento inteiramente casualizado, sendo comparados dois
tratamentos, o grupo controle e grupo que recebeu aditivo, todos com nove animais,
sendo os tratamentos definidos pelo peso corporal, data do parto, tipo do parto (simples
ou gemelar) e sexo das crias.

Os resultados da qualidade do leite refrigerado e congelado foram submetidos a
analise de variancia, sendo comparado o leite refrigerado nos periodos de zero hora a
240 horas, com intervalo de 24 horas, congelado aos 14, 28, 42, 56 e 70 dias, com o dia
0 (zero), que ndo passou por congelamento. Os dados foram submetidos a analise em
delineamento inteiramente ao acaso. Para comparacdo das médias, utilizou-se o teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

O pacote estatistico utilizado para todas as andlises foi o SISVAR®
(FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1

Os valores médios de composicdo e CCS do colostro das cabras Moxoto estdo
descritos na Tabela 4. Vilar et al. (2008), avaliando o efeito da ordem de paricdo e
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periodo de ordenha na producéo e composicdo do colostro e leite de transi¢do de cabras
Saanen, obtiveram valores de gordura de 8,29% (zero hora pds-parto) a 5,14% (24
horas pds-parto), sendo estes valores inferiores as médias da amostragem do leite de
sete dias pds-parto obtidos neste estudo.

Arguello et al. (2006) estudaram o efeito do nimero de lactagdes na composicao
e caracteristicas fisicas do colostro de cabras e relataram variacdes de cerca de 6,5% a
8,5% no teor de gordura entre zero e 132 horas pds-parto. Tais diferencas relatadas
ocorrem possivelmente em virtude das caracteristicas genotipicas, uma vez que ha

efeito da raca sobre o perfil lipidico do leite.

TABELA 4 - Valores médios, erro padrdo (%) e coeficiente de variacdo (CV) da
gordura (%), proteina (%), lactose (%), extrato seco total (EST) (%), extrato seco
desengordurado (ESD) (%) e contagem de células somaéticas (CCS) do colostro de 7
dias de cabras Moxotd.

Variaveis Média Erro padréo CV (%)
Gordura (%) 7,93 0,2 28,00
Proteina (%) 5,70 0,19 38,00
Lactose (%) 4,12 0,05 13,00
EST (%) 18,80 0,26 15,00
ESD (%) 10,85 0,16 19,00
CCS (x 1000 CS/mL) 882 123 13,00

Os resultados de proteina deste estudo corroboram o0s obtidos por
Hadjipanayiotou (1995), que, ao avaliar a composicdo do colostro de cabra, ovelha e
vaca, obteve valor de 5,63% de proteina no colostro caprino. Na composi¢do do
colostro, ha presenca de fatores precursores de enzimas que tém alta capacidade de
degradar proteinas, além de outro fator que impede a acdo destas enzimas sobre os
anticorpos, garantindo, dessa maneira, que as imunoglobulinas sejam absorvidas
intactas, preservando sua funcéo bioldgica (SANTANA et al., 2003).

Em oposicdo a gordura e a proteina, a lactose tende a aumentar a partir das
horas em que ocorre 0 parto, passando de 2,38, 36 horas pds-parto, para 4,27,72 horas
pos-parto (DUKES, 1993).

O EST e ESD do colostro foram elevados em comparacéo ao leite no decorrer da
lactacdo, isso se deve ao colostro que, naturalmente, tem mais sélidos para nutrir o
recém-nascido.

Resultados ligeiramente inferiores aos do presente estudo foram obtidos por
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McDougall et al. (2010), que encontraram valores médios de 600 mil CS/mL na CCS de
cabras com mastite no periodo logo apds o parto. Ja Alcindo et al. (2016), ao avaliarem
amostras de colostro e leite de cabras sem isolamento microbiol6gico e cabras com
isolamento microbioldgico, obtiveram valores que variaram de 548 mil CS/mL a 708
mil CS/mL.

A CCS do leite de cabras é naturalmente maior quando comparada a de vacas,
aumentando com o estddio de lactagdo. Isso se deve ao tipo (apdcrina) de secrecdo
lactea na espécie caprina (PAAPE & CAPUCO, 1997).

Quanto ao uso do aditivo, ndo houve efeito (p>0,05) dos tratamentos sobre a
composicdo e CCS das cabras ao longo do periodo experimental, com excecdo da
gordura e do EST, Tabela 5, que, no tratamento com inclusdo do aditivo, resultou em
valores mais elevados quando comparado ao grupo sem adicéo.

TABELA 5 - Valores medios e coeficiente de variacdo da gordura (%), proteina (%),
lactose (%), extrato seco total (EST) (%), extrato seco desengordurado (ESD) (%),
contagem de células somaticas (CCS) (CS/mL), Log contagem de células somaticas
(CCS), ureia e caseina do leite de cabras Moxot6 suplementadas com BIOphytus®

Variaveis BIOphytus® cv

Sem adicgéo Com adicéo (%)

Gordura (%) 2,83° 3,77° 32,07
Proteina (%) 4,218 4,25° 13,09
Lactose (%) 4,712 4,72 16,10

EST (%) 12,79 13,60° 9,45
ESD (%) 9,962 10,95 78,74
CCS (x 1000 CS/mL) 362,342 424,63° 249,65

Log CCS 5,142 5,21° 9,56
Ureia (mg/dL) 18,922 20,10% 35,35
Caseina (%) 3,452 3,50° 13,26

*Letras minGsculas distintas na linha diferem ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5%.

Fernandes et al. (2008), ao avaliarem as caracteristicas fisico-quimicas e o perfil
lipidico do leite de cabras mesticas Moxot6 alimentadas com dietas suplementadas com
6leo de semente de algoddo ou de girassol, obtiveram resultados semelhantes ao desta
pesquisa com inclusdo de aditivo aromatizante na dieta, de forma que a adi¢é@o de dleo
elevou o teor de gordura do leite de 3,89%, na dieta sem inclusdo, para 4,99% nos
animais que receberam 0leo.

Os valores médios de gordura do leite tendem a se elevar com a inclusdo de

aditivos a base de oleos. Chilliard et al. (2003) afirmaram que o teor de gordura no leite
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caprino aumenta com a inclusdo de quase todos os tipos de lipidios suplementares, o
que, quase sempre, ndo ocorre no leite de vacas.

N&o foi observada diferenca (p>0,05) nos teores de proteina do leite, da mesma
forma, Fernandes et al. (2008), Lu (1993), Maia et al. (2006) e Sleiman et al. (1998)
também nédo observaram alteracdes no teor proteico do leite com adicdo de lipidios na
dieta de cabras.

Segundo Wu & Huber (1994), o efeito negativo no teor de proteina do leite pela
suplementacdo lipidica seria maior em animais em inicio da lactacdo, em razdo do
balanco proteico negativo associado ao estado fisiologico, ou seja, ha deficiéncia de
aminoéacidos para abastecer a alta sintese de proteina na glandula mamaria.

Né&o foi verificado efeito dos tratamentos para porcentagem de lactose, principal
constituinte e determinante do volume do leite, com valores por volta de 4,7%, acima do
exigido pela IN 37, cujo percentual minimo é de 3,7%. O valor da lactose deste estudo
foi maior que os registrados por Prata et al. (1998), Queiroga et al. (1998), Gomes et al.
(2004), Pereira et al. (2006) e Queiroga et al. (2007), com médias de 4,3%, 4,4%,
4,1%, 4,3% e 4,1%, respectivamente.

A lactose € um dos nutrientes mais estaveis na composicdo quimica do leite,
estando diretamente relacionada a regulacdo da sua pressdao osmotica, de modo que
maior producdo de lactose determina maior producdo de leite.

Quanto ao EST, o valor observado foi maior que os registrados por Karim &
Lofti (1987), Barbosa & Miranda (1986), Prata et al. (1998) e Chornobai et al. (1999),
de 12,3%, 12,1%, 12,4% e 12,2%, respectivamente.

O EST do grupo suplementado com o aditivo foi superior ao grupo controle,
sendo tal componente de grande importancia por estar diretamente relacionado ao
rendimento dos derivados lacteos.

Analisando os valores médios de ESD, observa-se que, nos dois grupos, tal
parametro esteve acima do exigido pela legislagdo, que é de 8,2%. Penna et al. (1999),
em contrapartida, argumentaram que os valores encontrados para sélidos néo
gordurosos de leite caprino tendem a ser menores que os observados em leite de vaca,
demonstrando que valores mais baixos sdo caracteristicos da espécie caprina.

Gonzalez et al. (2004) obtiveram valores reduzidos de ESD (média de 8,17%)
quando comparados ao presente estudo, atribuidos a provavel influéncia da reducéo nos

teores energéticos da dieta e restricdo da oferta de pastagem, decorrente da estiagem
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ocorrida no periodo de coleta de dados.

Apesar de ndo existirem padrdes estabelecidos pela legislacdo brasileira do
namero maximo de células sométicas em leite de cabra, segundo Paape et al. (2007), o
estabelecido para a CCS para cabras e ovelhas é de 1 milhdo de CS/mL, considerando
tal afirmacédo, a média do presente estudo foi muito elevada, evidenciando uma possivel
incidéncia de mastite subclinica.

Os valores médios obtidos na determinagdo da CCS ndo diferiram entre si.
Valores de CCS servem de parametro para identificacdo da presenca de mastite,
inflamacdo que ocorre na glandula mamaria, causada, na maioria das vezes, por
microrganismos, podendo se apresentar tanto na forma clinica como subclinica.

A concentragdo de ureia do leite ndo variou entre os tratamentos. Kaufmann
(1982) notou correlacéo positiva entre producdo de leite e concentracdo de ureia, que
foi atribuida ao aumento no contetido de proteina da dieta e na producédo de leite, néao
somente ao efeito da producéo.

Godden et al. (2001) mostraram correlagdo ndo linear positiva entre a
concentracédo de ureia no leite e 0 manejo nutricional em vacas leiteiras.

Neste trabalho, a porcentagem de caseina ndo diferiu entre os tratamentos. As
proteinas, em particular as caseinas, sdo de grande importancia na tecnologia dos
derivados lacteos, principalmente na fabricacdo de queijos, por consequéncia, fatores
alimentares que possam aumentar a concentragdo no leite vém sendo estudados
(MESQUITA et al., 2004).

As caseinas sdo subdivididas em quatro fracdes principais; as alfas caseinas (s1 e
s2), betacaseina e kappa-caseina. Comparando com o leite de vaca, o leite caprino
contém menos caseina alfa-s1 (cabra 15%, vaca 39%) e mais caseina-alfa s2 (cabra
21%, vaca 10%) e mais caseina-beta (cabra 48%, vaca 35%) (CAMPOS, 2008).

Experimento 2

A gordura do leite aumentou a partir do oitavo dia, atingindo o pico no 12°

oscilando durante toda lactacdo e, ao final, a média foi de 3,2% (Figura 3).
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FIGURA 3 - Valores médios do percentual de gordura do leite durante a lactacdo de
cabras da raga Moxoto.

Da mesma forma que nesta pesquisa, Queiroga et al. (2007), trabalhando com
cabras da raca Saanen, observaram que durante a lactacdo os teores de gordura sofreram
variacdes (de 2,9% a 3,5%), na faixa de 0,6%. J& Gomes et al. (2004), analisando a
influéncia do estadio de lactagcdo na composic¢do do leite de cabras Saanen, durante oito
meses, constataram que a gordura aumentou até o quarto més de lactacdo, atingindo
valor maximo de 5,39%, sendo que o0s teores de gordura decresceram com o avanco da
lactacdo.

Por ser um composto de grande variacdo, s&0 comuns mudancas nos teores de
gordura em decorréncia de efeitos do genotipo, condicGes climéticas, ordem de paricédo
e, principalmente, da dieta dos animais.

Ribeiro et al. (1997) e Queiroga & Costa (2004), em estudos com cabras
leiteiras, verificaram que os teores de proteina, gordura e lactose apresentaram variagdo
no decorrer da lactacéo.

Assim como o teor de gordura, o teor de proteina oscilou durante a lactacédo
Figura 4, mas o valor médio do final da lactacdo foi superior ao do inicio, com valores
préximos a 5,3%.

Queiroga et al. (2007) afirmaram que a proteina é um dos componentes do leite
gque menos varia, mantendo concentracdo estavel durante a lactagdo, contradizendo o
que foi relatado na presente pesquisa, uma vez que houve oscilagdes durante todo o
periodo de lactacéo.

Zambom et al. (2005), estudando a curva de lactacdo e a qualidade do leite de
cabras Saanen recebendo racdes com diferentes relagdes volumoso:concentrado,

relataram ndo terem encontrado diferenca na proteina durante a lactag&o.
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FIGURA 4 - Valores médios do percentual de proteina do leite durante a lactacéo de
cabras da raga Moxoto.

Ribeiro (2000) avaliou a influéncia da fonte de volumoso na racdo (feno de
alfafa, feno de aveia e silagem de milho) sobre a producdo e alguns parametros
qualitativos do leite de cabras Saanen e ndo encontrou diferencas quanto a producdo e
as porcentagens de gordura, proteina, lactose, solidos totais e CCS (cel/mL x 1000) nos
estadios de lactacdo. No entanto Barbosa et al. (2002) relataram subida dos teores
proteicos durante a lactacao, observando valores médios de 3,0% +0,5%.

A qualidade da dieta possivelmente seja o fator responsavel pela variacdo dos
teores proteicos, uma vez que a porcentagem de tal componente é influenciada pela
ingestdo de alimento.

A Figura 5 mostra a evolucdo da lactose durante a lactacdo, que oscilou durante
o periodo avaliado de forma que, no final da lactacdo, esteve cerca de 0,5% mais

elevada, quando comparada ao inicio do estadio.
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FIGURA 5 - Valores medios do percentual de lactose do leite durante a lactacdo de
cabras da raca Moxoto.

Esperava-se que o teor de lactose ndo se elevasse no estadio final. Tal fato ndo

era esperado, haja vista que tal componente do leite é um dos que menos variam e, além
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disso, esta relacionado com a pressao osmdatica, assim, com o decréscimo da producao,
esperava-se 0 mesmo comportamento com os teores de lactose. Resultado contrario a
este estudo foi relatado por Gomes et al. (2004) ao avaliarem, durante oito meses, a
influéncia do estadio de lactacdo na composicdo do leite de cabras Saanen, em que 0s
teores de solidos totais e lactose diminuiram com o avancgo da lactagéo.

Goetsch et al. (2001) também verificaram que o teor de lactose sofreu
influéncia ao longo da lactagdo em animais com pari¢do precoce, outro fator que pode
interferir na composicdo. J& Zeng & Escobar (1995) encontraram, durante todo periodo
de lactacéo, teores constantes de lactose, em media de 4,42%, assim como Barbosa et al.
(2002). Essa oscilacdo pode ser relacionada com os teores de glicose sanguinea advinda
da alimentacdo dos animais.

Os valores do EST estdo descritos na Figura 5, que, assim como 0S outros
componentes, obteve alta variacdo durante o periodo de lactacdo, mas, de forma geral,

manteve-se com nivel aceitavel para a composicao total de sélidos.
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FIGURA 6 - Valores médios do percentual de extrato seco total do leite durante a
lactacdo de cabras da raca Moxoto.

Guimaraes (2004), estudando a curva de lactacdo, efeitos ambientais e genéticos
sobre o desempenho produtivo de cabras leiteiras, constatou haver efeito de ano de
parto sobre 0 EST, com variacdo média de 11,43% a 12,08%, do més de parto variando
de 11,50% a 12,02%, idade do parto com valores médios entre 11,61% e 12,16% e tipo
de parto com valores que oscilaram entre 11,70% e 11,91%.

Em relacdo a influéncia do més de parto sobre a concentragdo do EST,
associam-se as condi¢fes climéticas, nutricdo e manejo de forma geral, haja vista
tendéncia de maior porcentagem de constituintes do leite nos meses mais quentes do

ano, quando a disposicdo de forragem é maior e de qualidade superior.
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A evolucdo do ESD esta descrita na Figura 7. Com excec¢éo do intervalo entre os
dias 24 e 32, que apresentaram valores acima da média, o restante da lactacdo manteve-
se com pouca variagao.

Segundo Brasil (2000), o ESD do leite de cabra deve ser no minimo de 8,2% em
todos os estadios de lactacdo, ou seja, os resultados neste estudo apresentaram
conformidade.

O Log da CCS esta descrito na Figura 8. Sdo observadas oscila¢cdes durante a
lactacdo, que esteve na faixa de 4,5 a 5,5. Ao final do periodo, a menor média foi

observada.
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FIGURA 7 - Valores médios do percentual de extrato seco desengordurado do leite
durante a lactacdo de cabras da raca Moxoto.
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FIGURA 8 - Valores médios do Log da contagem de células somaticas do leite durante
a lactacdo de cabras da raca Moxoto.

Gaiato (2009) estudou a curva de lactacdo de cabras Saanen submetidas a
condicBes de estresse e relatou comportamento semelhante, mas com medias
ligeiramente superiores. Os valores encontrados estdo situados na faixa indicada para
animais sadios (auséncia de mastite) de 270 a 2.000 x 10° CS/mL de leite (PAAPE et

al., 2001), indicando que a ordenha e o0 manejo dos animais foram feitos de forma
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adequada.

Guimarées (2004) afirmou haver influéncia da idade do animal sobre a CCS do
leite. Estudando animais com idade superior a 5 anos, 0 autor  obteve média de 1.241
milhdes CS/mL contra 960 mil CS/mL dos animais com menos de 1,5 anos, podendo tal
fato estar relacionado ao desgaste da glandula mamaria com o decorrer das lactacGes.

O comportamento da média da concentracdo de ureia do leite de cabra esta
descrito na Figura 9. A ureia do leite de cabra assim como a maioria dos constituintes
do leite oscilou durante a lactagdo, obtendo valores mais elevados principalmente no
inicio da lactacéo.

Riemeier et al. (2004) verificaram que a quantidade de ureia no leite pode ser
indicativo de excessiva degradacdo de proteinas no ramen. Segundo Fontaneli (2001),
o valor normal do nitrogénio ureico no leite em ruminantes é de 12 mg/dL. O mesmo
autor afirmou que varios fatores influenciam no teor deste constituinte no leite,
relacionando-o0s com a concentracdo de PB na dieta, afirmando que teores de proteina
no leite superiores a 3,2% com nitrogénio ureico maior que 18 mg/dL resultam de
excesso de proteina soltvel ou degradavel no rimen ou da deficiéncia de carboidratos

fermentesciveis no rimen.
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FIGURA 9 - Valores médios do percentual de ureia do leite durante a lactacdo de
cabras da raga Moxoto.

Em bovinos, o teor de ureia no leite tende a ser baixo no inicio da lactacéo,
aumenta durante a lactagdo e decresce a partir do seu pico, e quando comparado
com o comportamento da ureia do leite de cabras, tal comportamento foi semelhante.

A caseina do leite de cabra, Figura 10, como esperado, teve comportamento
semelhante ao da proteina total do leite, haja vista que a caseina representa a maior

composigdo proteica do leite. A caseina € 0 maior componente proteico do leite,
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correspondendo a 80% do total da proteina, cuja importancia na industria de laticinios
esta relacionada com a funcionalidade e produtividade dos produtos lacteos (FARRELL
etal., 2004).

O interesse na caseina micelar mantém-se constante ao longo dos anos, e
pesquisas sobre o assunto continuam a ser feitas em todo o mundo, uma vez que
propriedades tecnologicamente importantes do leite, por exemplo, a cor branca,
estabilidade ao calor, etanol e coagulacéo pelo coalho, decorrem das propriedades das
micelas de caseina (FOX & BRODKORB, 2008).

A evolucdo da producéo das cabras da raca Moxoté esta descrita na Figura 11. O
pico se manteve durante os dias 24 e 32, enguanto houve acentuado decréscimo na

producéo a partir do 68° dia de lactagéo.
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FIGURA 10 - Valores médios do percentual de caseina do leite durante a lactacdo de
cabras da raca Moxoto.
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FIGURA 11 - Producdo de leite durante a lactagdo de cabras da raca Moxoto.
Os resultados mostram que o pico da lactacdo foi por volta dos 30 dias, data
inferior aos registros da literatura, apesar de as racas serem diferentes (DEVENDRA,

1980; ROTA et al., 1993; ZYGOIANNIS & KATSAKUNIS, 1986). Guimarées

(2004) afirmou que fatores como més e idade do parto influenciam na curva de lactagéo,
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de forma que a producdo nos meses mais quentes do ano apresenta médias maiores,

possivelmente pelas condi¢des de conforto térmico.

Experimento 3

A Tabela 6 apresenta os resultados da qualidade do leite de cabra refrigerado por
até 240 horas. Tendo como referéncia os dados analisados, constatou-se que somente a
lactose diferiu (p>0,05). Em relacdo & gordura, ndo foi observada diferenca,
corroborando os valores obtidos por Fonseca (2006), que, ao avaliar o teor de gordura
em leite de cabra cru, em diferentes dias de armazenamento, obteve valores
semelhantes.

A Instrucdo Normativa 37 regulamenta e fixa as condigdes de producéo,
identidade e requisitos minimos de qualidade do leite de cabra destinado ao consumo
humano (BRASIL, 2000). Segundo esta normativa, os valores médios relatados no
estudo estdo de acordo com o valor minimo de 2,9% de gordura estabelecido para
processamento do leite de cabra in natura.

Os valores de proteina ndo variaram, mantendo-se elevados durante todo o
periodo de estocagem. Os valores médios de proteina observados por Benedet &
Carvalho (1996), ao avaliarem a caracterizagdo do leite de cabra no estado de Santa
Catarina, foram 3,14% (2,4% a 5,4%), 3,55% (2,8% a 4,4%), 3,10% (2,6% a 3,6%) e
3,36% (2,4% a 4,6%) em quatro diferentes regides.

Ja Oliveira et al. (2002), avaliando as caracteristicas fisico-quimicas do leite de
cabra pasteurizado, relataram teor médio de proteina em leite de cabra pasteurizado
refrigerado de 3,65% + 0,23%.

Segundo Mens (1991), o contetudo de lactose no leite caprino é idéntico ao do
leite bovino, variando em funcdo do estadio de lactacao (4,4% a 4,7%).

Os valores de lactose, apesar de diferirem entre si durante os dias de
congelamento, mantiveram-se dentro do padréo estabelecido pela IN 37, cujo percentual
minimo exigido é de 3,7%.

Os valores de EST e ESD nao diferiram. Araljo & Fernandes (2008), avaliando
a qualidade do leite de cabra in natura processado em miniusinas, obtiveram valores
abaixo do presente estudo, variando de 10,68% a 12,11% para o EST e, no que diz

respeito ao ESD, relataram médias que variaram de 6,63% a 8,16%.
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Os valores de CBT que do ponto de vista microbiolégico seriam o0s mais
relevantes nao diferiram. Assim como outros alimentos de origem animal, o leite,
durante o processo, pode ser contaminado por microrganismos patogénicos ou mesmo
por outras substancias téxicas que impliquem riscos a salde do consumidor
(RAVANIS & LEWIS, 1995).
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TABELA 6 - Valores médios e coeficiente de variagdo da gordura (%), proteina (%), lactose (%), extrato seco total (EST) (%), extrato
seco desengordurado (ESD) (%), contagem de células somaéticas (CCS) (CS/mL), Log contagem de células somaticas (CCS), ureia e
caseina do leite de cabras Moxotd refrigerado por 240 horas.

Variaveis Refrigeracgéo (horas) CVv

0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240 (%)
Gordura 3,13a 3,11a 3,1a 3,12a 3,12a 3,1a 3,09a 3,07a 3,06a 3,1a 3,04a 3,19
Proteina 3,8a 3,78a 3,79a 3,79a 3,79a 3,8a 3,8a 3,8a 3,81a 3,81a 3,81a 2,13
Lactose 4,47a 4,46ab  4,47ab 4,47a 4,47ab  4,46abc 4,45abc  4,43c 4,44bc  4,44bc  4,45abc 0,32
EST 12,33a 12,32a 12,32a 12,33a 12,34a 12,29a 12,27a 12,21a 12,21a 12,25a 12,20a 1,32
ESD 9,22a 9,21a 9,22a 9,21a 9,22a 9,19a 9,18a 9,14a 9,14a 9,15a 9,18a 0,82
CCS Log 5,16a 5,19a 5,17a 5,17a 5,16a 5,16a 5,18a 5,14a 5,10a 5,08a 5,05a 1,78
CBT Log 5,02a 4,98a 4,62a 4,77a 4,9a 4,89a 4,85a 4,66a 4,69a 491a 5,0a 8,97
Ureia 20,03a 1949a 19,26a 17,77a 17,78a 18,91a 19,48a 20,11a 20,30a 20,34a 18,32a 9,64
Caseina 3,11a 3,11a 3,12a 3,11a 3,11a 3,12a 3,12a 3,12a 3,13a 3,13a 3,14a 2,31

*Letras minGsculas distintas na linha diferem pelo texto de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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A Instrucdo Normativa n° 37 (BRASIL, 2000), que regulamenta a producéo,
identidade e qualidade do leite de cabra, cita o valor maximo de 5,00 x 10°> UFC/mL
para a contagem padrdo em placas (microrganismos mesofilos). Do ponto de vista
sanitario, uma contagem de microrganismos mesé6filos elevada, ou seja, acima de 10°
UFC/mL, indica alta possibilidade de presenca de microrganismos patogénicos
(MORENQO et al., 1999).

A ureia do leite ndo diferiu nos periodos analisados. Steinshman et al. (2014),
avaliando o efeito do tipo de forragem e da estacdo na producédo e qualidade de leite de
cabra norueguesa, relataram valores bem inferiores ao presente estudo, variando de
10,1% a 10,8%.

Né&o houve efeito dos dias de refrigeracéo nos teores de caseina do leite. Silva et
al. (2009), avaliando efeito dos genotipos para as1-caseina sobre as fragdes proteicas do
leite caprino, observaram valores que variaram de 19,89% a 28,64%.

A manutencdo dos valores da caseina se deve pelo fato de a caseina apresentar
elevada susceptibilidade a acéo catalitica das proteases (CARREIRA et al., 2003).

Por se tratar de produto cuja comercializacdo ainda ndo estd consolidada em
certas regides do pais, aliada aos valores obtidos na refrigeracdo por até 240 horas, a
refrigeracdo do leite caprino in natura apresenta-se como alternativa para a cadeia

produtiva.
Experimento 4

A Tabela 7 apresenta os dados de composi¢do, CCS e CBT do leite de cabra in
natura congelado por até 70 dias. O leite congelado atendeu aos valores estabelecidos
pela Instrucdo Normativa 37 do MAPA (BRASIL, 2000), que regulamenta as condicdes
de producdo, identidade bem como requisitos minimos de qualidade do leite de cabra
destinado ao consumo humano, sendo estabelecidos como padrées minimos: 2,8% de
proteina total, 4,3% de lactose, 3% de lipidio (padronizado), 0,7% de cinzas e 8,20% de

solidos ndo gordurosos.

TABELA 7 - Valores médios e coeficiente de variacdo da gordura (%), proteina (%),
lactose (%), extrato seco total (EST) (%), extrato seco desengordurado (ESD) (%),
contagem de células somaticas (CCS) (CS/mL), Log contagem de células somaticas
(CCS), ureia e caseina do leite de cabras Moxot6 congelado por 70 dias.



50

Estocagem (dias)

Variaveis 0 12 28 42 56 70 CV (%)
Gordura 3,44a 3,36a 3,33a 3,31a 3,3a 3,23a 18,56
Proteina 3,75a 3,71a 3,73a 3,73a 3,74a 3,71a 1,76
Lactose 4,56a 4,56a 45]1a 451a 4,49a 4,46a 2,37
EST 12,67a 12,61a 12,72a 12,72a 12,7a 12,64a 4,69
ESD 9,23b 9,25b 9,39 9,4a 9,39%a 9,4a 0,87
CCSs (x103) 325.00a 304.50a 316.40a 334.10a 330.80a 345.30a 24,78
CCS Log 2.50a 2.47a 2,49a 2,51a 2,51a 2,52a 4,83
CBT 163.70a 210.00a 178.60a 178.80a 177.70a 183.30a 37,02
CBT Log 2.18a 2,28a 2.22a 2.22a 2.22a 2,24a 8,13

15,48a 16,56a 15,99a 16,02a 16,08a 16,14a 18,7
3,08a 3,04a 3,06a 3,06a 3,06a 3,06 a 2,43

Entre os parametros avaliados, somente o ESD diferiu (p<0,05). A partir do 28°
dia de congelamento, houve decréscimo, que se manteve até o 70° dia. No entanto,
manteve-se dentro das exigéncias da legisla¢éo vigente.

Apesar de o ESD diferir, ele se manteve dentro do valor minimo de 8,2%
estabelecido pela legislacdo, corroborando o fato de que o leite de cabra, apesar de
diferir quanto ao teor de ESD, pode ser congelado por até 70 dias, que ainda esta de
acordo com o preconizado pela IN 37.

O teor de gordura do leite congelado no decorrer dos dias ndo diferiu,
apresentando resultados semelhantes aos de Dutra et al. (2014), que, ao avaliarem o
percentual médio dos componentes do leite caprino congelado, obtiveram valor médio
de 3,26%. No Brasil, registros de teores de gordura no leite caprino tém variado de
3,25% a 4,38% (MARASCHIN et al., 2004; ZANELA et al., 2006; COSTA et al.,
2009).

Quanto ao percentual de proteina, ndo houve influéncia do congelamento, tendo
sido obtidos valores acima do estabelecido pela Legislacdo. Andrade et al. (2008), ao
avaliarem caracteristicas microbioldgicas e fisico-quimicas do leite de cabra submetido
ao congelamento, relataram valor médio de 3,0% de proteina.

Um dos grandes problemas do congelamento do leite é a instabilidade proteica,
que se caracteriza pela floculagao, envolvendo agregacéo fisica das micelas de caseina
(ANDRADE et al., 2008). Essa precipitacdo é bastante dependente da temperatura
(MUIR, 1984), mas também esta relacionada ao tratamento térmico a que o leite é
submetido antes do congelamento (WALSTRA & JENNESS, 1984).

A lactose, apesar de apresentar menor valor no 70° dia, ndo diferiu (p>0,05) dos
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demais dias, mantendo-se ainda assim dentro do valor que a legislacdo prevé, que é de
4,3%. Estudos apontam teores de 3,97% de lactose em leite de cabras da raca Saanen
(VILANOVA et al., 2008) e 4,2% em leite de cabras Saanen e Anglonubianas
(CORREA et al., 2010).

Soares (2014) estudou a composicao quimica do leite de cabra cru congelado por
diferentes periodos de tempo e notou que os teores de lactose ndo diferiram em
nenhuma etapa do congelamento, relatando  valores para lactose que variaram de
4,09% a 4,02%.

Os valores de EST néo diferiram com o processo de congelamento, mantendo a
quantidade de solidos adequada. Andrade et al. (2008) afirmaram que, de forma geral,
ndo ocorreram grandes alteragbes nas caracteristicas fisico-quimicas ap6s o
congelamento. Isso pode estar relacionado a qualidade da matéria-prima utilizada e ao
correto processamento, isto é, congelamento rapido, além da estocagem sob
temperaturas baixas.

A CCS esteve abaixo da média da espécie. A secrecdo do leite em cabras é
apocrina, resultando em intensa descamacdao do epitélio glandular e, consequentemente,
no aumento da quantidade de células somaticas, gerando um padrdo de CCS diferente
do leite da espécie bovina (MADUREIRA et al., 2010).

A quantidade de células somaticas do leite encontrada neste trabalho foi
semelhante a observada por Contreras et al. (1996), que determinaram os valores das
células somaticas e realizaram o exame bacterioldgico do leite de cabras com e sem
infeccdo mamaéria, sendo os valores semelhantes aos deste estudo somente nos animais
livres de infeccdo, ja que a presenca de agentes bacterianos eleva consideravelmente a
quantidade de células somaticas no leite.

N&o houve diferenca na CBT entre os dias de congelamento, indicando que o
leite congelado até 70 dias esta dentro dos padrGes microbiolégicos. A CBT fornece
uma estimativa quantitativa do total de bactérias aerobicas em UFC/mL,
correlacionando-se com a qualidade higiénica do leite.

Andrade et al. (2008), avaliando as caracteristicas microbioldgicas e fisico-
quimicas do leite de cabras Parda Alpina no Estado de Minas Gerais, e Filho et al.
(2014), avaliando a CBT do leite de cabras puras e mesticas Pardo Alpina no semiarido,

encontraram valores superiores ao do presente estudo.
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O congelamento do leite por até 70 dias apresentou-se como alternativa viavel
para produtores, principalmente pela sazonalidade da producéo e prolongados periodos
de entressafra.

CONCLUSAO

A composicdo quimica do colostro de cabras Moxotd destaca-se pelo elevado
teor de solidos, caracterizando-se como alimento adequado para a nutri¢do dos cabritos.

A utilizacdo de aditivo aromatizante a base de 6leo é ferramenta para 0 aumento
do teor de gordura do leite de cabra.

O leite de cabra in natura pode ser armazenado sob refrigeracdo entre 4° e 7°C
num periodo de até 240 horas, sem que ocorram alteracdes relevantes na constituicao, o

mesmo ocorrendo com o leite congelado por até 70 dias.
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