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RESUMO

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DO LEITE CAPRINO NA EPOCA
SECA E CHUVOSA NA MICRORREGIAO DE MOSSORO-RN.

PINHEIRO, Janeto Gurgel. Caracteristicas fisico-quimicas do leite caprino na época
seca e chuvosa na microrregiio de Mossor6o-RN. 2012. Qualificacdo (Mestrado em
Producgdo Animal: UFERSA é4rea de concentracdo Tecnologia Agroindustrial) - Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2012.



RESUMO: Tendo em vista a importancia da qualidade do leite para a sua comercializagado, o
presente trabalho teve por objetivo avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do leite caprino in
natura produzido na microrregido de Mossor6-RN. Para isto, foram coletadas amostras de 17
produtores durante 30 semanas sendo 15 semanas no periodo seco e 15 no chuvoso, entre 12
de dezembro de 2011 a 08 de julho de 2012. As amostras ap6s coletadas foram transportadas,
em caixas isotérmicas, para o Laboratorio de Tecnologia de Alimentos da Universidade
Federal Rural do Semiarido (UFERSA), onde foram analisadas em duplicatas quanto aos
seguintes parametros fisico-quimicos: acidez titulavel (° D), solidos totais (%), proteina (%),
s6lidos ndo gordurosos (%), gordura (%), densidade (g/cm?®) e indice crioscopico (°H),
totalizando 8.640 analises. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste Tukey a 1 e 5% de probabilidade. Verificou-se interagdo significativa
entre os fatores periodo (chuvoso e seco) e época de andlise (semanas) para as caracteristicas:
acidez titulavel, proteina, gordura, solidos totais e s6lidos ndo gordurosos. Houve efeito isolado
de época de andlise para a densidade e indice crioscopico. No periodo chuvoso a acidez
titulavel, proteina, solidos totais, SNG, gordura foram superiores ao do periodo seco. A acidez
titulavel apresentou-se dentro do estabelecido pela legislagdo brasileira. No periodo seco, a
menor acidez do leite foi verificada na 10° semana. Na 1 e 9 semana do periodo seco e
chuvoso, respectivamente, o teor de proteina ficou abaixo do minimo estabelecido pela
legislagdo brasileira. Apenas no periodo chuvoso, os sélidos totais variaram ao longo das
semanas de analise. Independentemente da semana e periodo, os SNG do leite de cabra ficaram
abaixo do valor minimo estabelecido pela legislagdo brasileira. Enquanto a gordura variou
conforme a semana de coleta. A densidade do leite diminuiu com a época de coleta, e
permaneceram abaixo do valor minimo estabelecido pela legislacdo brasileira. No periodo
chuvoso, ha predominio de indice crioscopico superior ao estabelecido pela legislagdo
brasileira.

Palavras-chave: Acidez titulavel, Gordura, Densidade, indice Crioscépico

ABSTRACT

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DO LEITE CAPRINO NA EPOCA
SECA E CHUVOSA NA MICRORREGIAO DE MOSSORO-RN.

Pinheiro, Janeto Gurgel. Physico-chemical characteristics of goat milk in the dry and
rainy season in the micro Mossor6-RN. 2012. Qualification (Masters in Animal
Production: UFERSA concentration area Agroindustrial Technology) - Universidade Federal
Rural do Semi-Arid (UFERSA), Mossor6-RN, 2012.



ABSTRACT:

Considering the importance of milk quality for their marketing, this study aimed to evaluate
the physico-chemical properties of goat milk in nature produced in the region of Mossoré-
RN. For this, samples were collected from 17 producers for 30 weeks with 15 weeks in the
dry season and 15 in the rainy season, from 12 December 2011 to 08 July 2012. The samples
were collected and transported in isothermal boxes for the Food Technology Laboratory of
the Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA), where duplicates were performed
on the following physic-chemical parameters: titratable acidity (%), total solids protein (%),
non fat solids (%), fat (%), density (g/cm3) and cryoscopic index (‘H), totalizing 8.640
analyzes. Data were submitted to analysis of variance and rates were compared by Tukey test
at 1 and 5% probability. There was a significant interaction between factors period (wet and
dry) and analysis time (weeks) for characteristics: acidity, protein, fat, total solids and solids
not fat. There was isolated effect of time of analysis for density and cryoscopyc index. In the
rainy season, the acidity, protein, total solids, SNF and fat were higher than in the dry period.
The acidity within the period respected the Brazilian legislation. In the dry season, the lowest
acidity of milk was observed in the tenth week. At first and ninth weeks of dry and rainy
seasons, respectively, the protein content was below the minimum established by Brazilian
legislation. Regardless of the week and period, the goat milk’s no fat solids were below the
minimum value established by Brazilian legislation. Whereas fat varied by week of
collection. bulk density decreased with milk collection year, and remained below the
minimum established by Brazilian legislation. During the rainy season, there was
predominance of the cryoscopic index values superior to Brazilians legislation.

Keywords: titratable acidity, fat, density, cryoscopic index

1 INTRODUCAO

A caprinocultura estad ligada ao homem desde o inicio da civilizagao,
contribuindo para fixd-lo em seus primeiros nucleos de assentamentos, fornecendo
produtos importantes como o leite, a carne e pele. No Brasil, os primeiros colonos

portugueses trouxeram caprinos logo no inicio da colonizag¢do, deixando para o pais



uma importante fonte de suprimentos alimentares, principalmente em &areas mais
in6spitas quanto ao clima (CORDEIRO, 2006). Sendo uma atividade pecuaria
importante, em expansdo econdmica no Brasil, a caprinocultura apresenta-se relevante
no contexto socioecondmico das regides aridas e semidridas, por gerar renda direta,
além de ser fonte alimentar, em especial de proteina (QUEIROZ, 2010).

O Brasil possui um rebanho de 7.109.052 de caprinos, sendo a regido
Nordeste responsavel por 90% do efetivo nacional. Os maiores produtores nordestinos
sdo a Paraiba e Bahia. O Rio Grande do Norte ocupa a terceira posicdo em numeros
totais de animais (IBGE, 2006a), com 409.359 animais (IBGE, 2008).

Com relagdo a producdo de leite caprino, o Brasil produz 21.275 litros de
leite/dia, sendo a regido nordeste responsavel por aproximadamente 66,7% da
producdo. O Rio Grande do Norte ocupa a quinta maior producao com 2.287 litros/dia
(IBGE, 2006). Haenlein (2004) estima que a producgdo de leite caprino corresponda a
uma quantidade maior do que os dados estatisticos oficiais, por causa da grande
quantidade de leite produzido para o consumo familiar, ndo relatada nas estatisticas.
Outro fato que ocorre de forma especifica no Rio Grande do Norte ¢ o valor de
producdo subestimado devido a distribui¢do gratuita e diaria de aproximadamente
12.000 litros/dia contratados, sendo entregues hoje apenas 5.606 litros/dia no programa
do leite do governo do estado do Rio Grande do Norte (SINDLEITE-RN, 2012), sendo
este pioneiro na distribuigdo gratuita de leite caprino pasteurizado as criangas e idosos
(BEZERRA, 2009).

Segundo a Fundagao de Assisténcia a Ovino-Caprinocultura, o Brasil
produziu em 2010, 148.149 mil toneladas de leite caprino. Com maior producdo na
regido Nordeste, sendo que a média de producao dos Estados da Paraiba e Rio Grande
do Norte foram, respectivamente, 18.000 e 10.000 litros de leite caprino diariamente,
principalmente na regiao semiarida (CARDOSO; DANTAS; FELIX, 2012).

O leite caprino possui propriedades nutricionais interessantes, com elevados
teores de vitamina A, cdlcio, fosforo, potassio, magnésio e proteinas de alto valor
nutritivo, sendo indicado para criancas, adultos, idosos e pessoas com restrigdes
alimentares. Possui glébulos de gorduras menores que o leite bovino, o que caracteriza
uma melhor digestibilidade (LAGUNA, 2004).

A Instru¢do Normativa n® 37, de 31/10/2000 (BRASIL, 2000), preconiza que as
caracteristicas fisico-quimicas do leite de cabra devem apresentar teor de gordura original para

leite integral, leite semidesnatado de 0,6 a 2,9% e para leite desnatado de no méaximo 0,5%;



acidez titulavel de 0,13 a 0,18% acido latico; s6lidos ndo gordurosos min. 8,2%; densidade a
15°C de 1,028 a 1,034 g/ml; indice crioscopico de - 0,550 a - 0,585°H; proteina de 2,8%;
lactose total minimo de 4,3% e cinzas de 0,7%. A importancia das andlises consiste na
deteccdo de fraudes como, por exemplo, a adi¢do de 4gua, desnate, reconstituintes da
densidade, superaquecimento e outros.

Apesar de os caprinos serem considerados animais rusticos, as elevadas
temperaturas, umidade relativa do ar e radiagdo podem causar estresse térmico ao animal, o
que acarreta mudangas comportamentais e fisiologicas, como redu¢do no consumo de matéria
seca e aumento na ingestao de dgua e alteragdo na quantidade e qualidade do leite (BRASIL et
al., 2000).

Pesquisas destacam varios fatores que podem limitar a produtividade e
composi¢cdo quimica do leite caprino, tais como: raga, potencial genético dos rebanhos,
periodo de lactagdo, intervalos de partos, idade ao primeiro parto, o controle das
enfermidades, o gerenciamento dos rebanhos, sazonalidade da produgao, a qualidade das
forrageiras tropicais, manejo, alimentagdo dos rebanhos e clima, além da acdo combinada
destes fatores. Apesar disto, ainda ha caréncia de pesquisas que avaliem o efeito
conjugado desses fatores na produtividade e qualidade do leite de cabra (QUEIROGA ¢
COSTA, 2004; GONCALVES, et al., 2008 ).

Sabendo-se que a qualidade fisico-quimica do leite pode sofrer alteragdao
conforme os fatores intrinsecos e extrinsecos aos quais sdo submetidos os animais. E
levando em consideracdo o clima semiarido do nordeste, com caréncia de alimentos para
os animais no periodo de estiagem aliada ao stress térmico e altas radiagdes solares, bem
como a importéancia do leite caprino no contexto socioecondmico da regido. Este trabalho
teve por objetivo avaliar algumas caracteristicas fisico-quimicas do leite caprino na

época seca e chuvosa na microrregiao de Mossoro-RN.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

++ Avaliar a variagdo sazonal das caracteristicas fisico-quimicas do leite caprino na

microrregido de Mossord-RN.
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2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

% Avaliar comparativamente as caracteristicas fisico-quimicas do leite de caprino
produzido na microrregiao de Mossord-RN nas estagdes seca e chuvosa do ano;

+»» Comparar os valores das analises (acidez, proteina, gordura, densidade, solidos
totais, solidos nao gordurosos, indice crioscopico) com os padrdes estabelecidos

pela legislacao brasileira vigente.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 SITUACAO DA CAPRINOCULTURA NO BRASIL E NO MUNDO

A caprinocultura tem alcancado grande citacdo na literatura cientifica

internacional como fornecedores de carne, leite e derivados, promovendo o
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desenvolvimento socioecondmico de varias regidoes do mundo (ARAIN, et al., 2012;
HAENLEIN, 2001; RIBEIRO, 2010).

O setor mundial de laticinios voltados para leite caprinos concorre com leite e
derivados de outras espécies, como bovinos e, em menor escala, com ovinos ¢
bubalinos. Os produtos lacteos de origem caprina atendem um determinado publico do
mercado, e sua viabilidade depende da quantidade, regularidade e escala de produgao,
geralmente pequenas, bem como o sistema de producdo animal e custo de producao
(FONSECA, 2006; HAENLEIN 2004). Segundo Siqueira (2007), o mercado esta
subdividido em venda de leite fluido (93%) e venda de leite em pd (4%) e vendas de
queijos, doces e iogurtes (3%).

A atividade leiteira de caprinos encontra-se em plena evolugao no Brasil com
bom indicativo de ganhos econdmicos, estimulados por meio da redu¢ao de impostos e
compra institucional, pesquisas e criadores (FONSECA, 2006). Em virtude dos novos
modelos de organizagdes, o nordeste brasileiro tende a tornar-se a regidao brasileira com
maior producdo de leite caprino, pois se apresenta com grandes vantagens competitivas
em comparacgdo as outras regides do Brasil, possibilitando posi¢ao de destaque como
grande exportador de leite e derivados para o Brasil ¢ o mundo (SIQUEIRA, 2007).
Segundo Pedrico et al. (2009), a atividade leiteira € uma das maiores empregabilidades
no meio rural brasileiro.

No nordeste brasileiro, se destacam na atividade da caprinocultura leiteira os
estados da Paraiba, Bahia e Rio Grande do Norte, sendo este ultimo pioneiro na
distribuigdo gratuita de leite caprino para a populacdo carente, garantido uma fonte
protéica de alto valor nutricional para os menores, assim como uma fonte viavel de
renda do produtor rural, através do programa estadual do leite (MENDES, 2009). A
regularidade da produgdo, a falta de padronizacao e controle de qualidade do leite e seus
derivados sdo as maiores dificuldades encontradas no programa e que podem
comprometer o sucesso de tal atividade, pois o consumidor exige alimentos de
qualidade, nutritivos e seguros para sua alimentagao (GRACINDO, 2010).

A caprinocultura ¢ uma atividade de subsisténcia, caracterizada pela
exploracdo de caprinos desde a colonizagdo e permanece até hoje, com a finalidade de
aumentar a renda familiar; sendo explorada com pouco uso de tecnologias avangadas,
principalmente no que diz respeito ao manejo, ocasionando varios problemas de ordem

sanitaria e de produgao (LOPES, 2008).
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Considerando o fato de os pequenos volumes de produgdo por propriedades e as
dificuldades de transporte e industrializagao afetarem consideravelmente a oferta do leite
de cabra in natura, deixando muitas vezes como Unica op¢ao o congelamento e
esterilizacdo do leite, conclui-se que tais dificuldades levam a pratica do acimulo do
leite, produzido em mais de um dia, sob refrigeracdo, antes de ser submetido ao
beneficiamento (FONSECA, 2006), o que na maioria das vezes ocasiona a recusa do leite
pelos laticinios, devido as alteragdes nas suas caracteristicas fisico-quimicas, o que o
torna inadequado para o beneficiamento nos laticinios.

Devido ao répido desenvolvimento da industria de laticinios e melhor padrao do
leite caprino exigido pelo mercado, ¢ necessaria a capacitacdo dos produtores, pois na

maioria das vezes a obtencdo ainda ¢ muito rudimentar, implicando em baixa qualidade

do produto final (TAVOLARO, 2004).

3.2 QUALIDADE E COMPOSICAO DO LEITE

A qualidade do leite pode ser definida em termos de sua integridade, ou seja, sem
adicdo de substancias e/ou remogdo de componentes, de sua composi¢do quimica,
caracteristicas fisicas, livre de deterioracio microbiologica e presenca de patogenos (DURR,
2004).

A composic¢ao quimica do leite de cabra varia consideravelmente durante o periodo
de lactacdo (GUO et al., 2001), no fim da lactagdo a gordura, proteina, sélidos e minerais
aumentam ao passo que o conteudo de lactose diminui (BROZOS et al., 1998; HAENLEIN,
2001; HAENLEIN, 2004).

As normas de qualidade utilizadas pelo Codex Alimentarius, oOrgao da
FAO/OMS, definem critérios minimos para a garantia de seguranca dos alimentos de
uma forma geral e que sdo comercializados internacionalmente: baixas contagens
bacterianas; auséncia de microrganismos patogénicos ao homem; auséncia de residuos
de medicamentos veterindrios; € minima contaminag¢ao por contaminantes quimicos ou
toxinas microbianas (SANTOS; FONSECA, 2007).

O leite de qualidade ¢ aquele cuja composi¢do quimica (gordura, proteina,
lactose e minerais), sensorial (sabor, odor e aparéncia) e nimero de células somaticas,
atendam aos parametros de qualidade exigidos, deve ainda ser isento de residuos de
antibidticos, desinfetantes ou adulterantes e ser originado de rebanho com sanidade

controlada (RIBEIRO, 2006).



23

O termo qualidade do leite, independentemente da espécie que o originou,
vem sendo bastante utilizado, porém ¢ necessaria sua correta conceituacao
(GRACINDO, 2010). A qualidade, em todas as suas dimensdes, melhora na medida em
que o mercado exige, reconhece e valoriza produtos e servi¢cos que oferecem qualidade
superior (ALVIM, 2008). Na pratica, qualidade significa satisfacdo do cliente, o que
algumas vezes ¢ bastante complexo, todos avaliam a qualidade do que compraram com
base no grau em que suas necessidades e expectativas foram atendidas, incluindo o preco
(GONCALO, 2003).

A qualidade, em todas as suas dimensdes, melhora na medida em que o
mercado exige, reconhece e valoriza produtos e servigos que oferecem qualidade
superior (ALVIM, 2008). No atual contexto de globalizagdo de mercados, descuidar da
qualidade e da inocuidade dos produtos lacteos € arriscar a perda dos mercados interno e
de exportacdo, limitando o crescimento do respectivo setor leiteiro (DURR, 2004).

A produgao de leite de cabra com a composi¢do adequada beneficia o produtor, pela
oportunidade de agregar valor ao seu produto, a industria, pelo maior rendimento, e o
consumidor, pela qualidade do produto final (CORDEIRO, 2008).

O leite ¢ um produto oriundo de ordenha completa, ininterrupta, em condi¢des
de higiene, de animais sadios, bem alimentados e descansados (BRASIL, 2008). Do ponto de
vista bioldgico, a definicdo de leite como um produto resultante da secrecdo das glandulas
mamarias de fémeas mamiferas, cuja fun¢do natural ¢ alimentacdo do recém-nascido
(ORDONEZ, 2005).

Do ponto de vista fisico-quimico, o leite ¢ uma mistura homogénea de grande nimero
de substincias (lactose, glicerideos, proteinas, sais, vitaminas, enzimas), das quais algumas
estdo em emulsdo (gordura, vitaminas lipossoliveis), algumas em suspensao (caseinas ligadas
a sais minerais) e outras em dissolugdo (lactose, vitaminas hidrossoliveis, proteinas do soro,
sais e outros) (ORDONEZ, 2005).

O estudo das propriedades fisico-quimicas e microbioldgicas do leite tem grande
importancia para a garantia de qualidade desse produto e contribui decisivamente no
desenvolvimento de novos produtos em lacteos. A implantagao da Instru¢do Normativa n® 37
(IN-37) de 31 de outubro de 2000 (Brasil, 2000), do Ministério da Agricultura da Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), foi um marco para mudangas concretas dentro do cendrio da
producdo de leite.

Os parametros de qualidade mais analisados no leite sdo os fisico-quimicos,

microbioldgicos e contagem de células somaticas do leite cru. Dentre as andlises fisico-
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quimicas o ponto de congelamento (indice crioscopico) e acidez do leite sdo as mais utilizadas,
e auxiliam na averiguagao de adi¢ao de agua bem como da conservagao, respectivamente.

O leite ¢ um produto delicado e altamente perecivel, tendo suas caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas facilmente alteradas pela agdo de microrganismos e pela manipulagdo a
que ¢ submetido. Mais grave ainda é a condi¢do de veiculo de doencas que o leite pode vir a
desempenhar caso ndo haja um conjunto de agdes preventivas antes do seu consumo. E
importante ordenhar animais sadios da forma mais higi€énica possivel e conservar o leite a
baixas temperaturas para evitar sua deterioragdo e tratar termicamente o produto antes de
consumi-lo, a fim de eliminar possiveis agentes patogénicos (DURR, 2004).

Avaliar a composicao do leite € essencial para determinar sua qualidade, a qual define
propriedades organolépticas e industriais, além de servir como uma ferramenta estratégica para
o produtor, que pode planejar e aplicar os efeitos da alimentagdo, do efeito reprodutivo e da
genética sobre a lactacdo (SANTOS; FONSECA, 2007; SILVA et al., 2008). A composi¢ao
pode variar conforme a raga, idade, estagio da lactagcdo, alimentagdo, as condigdes ambientais,
o manejo, estado de satde, a quantidade de leite produzido e da fisiologia individual do animal
(ALMEIDA, et.al., 2009; BOYAZOGLU; MORAND-FEHR, 2001).

Os componentes naturais do leite podem ser classificados como principais ou
secundarios quanto a sua contribui¢cdo por unidade de massa. Os principais constituintes sdo a
agua, a gordura, as proteinas, a lactose, ao passo que os constituintes secundarios englobam

basicamente minerais € vitaminas.

3.2.1 Agua

A 4gua ¢ o maior componente do leite, em volume, cerca de 88%, no qual estdo
dissolvidos, dispersos ou emulsionados os demais componentes. A maior parte encontra-se
como agua livre, embora haja dgua ligada a outros componentes, como proteinas, lactose e
substancias minerais (SILVA, 1997). A raga do animal e o tempo de lactacdo influenciam na
percentagem de dgua e na composi¢ao do leite: no fim da lactagdo, o leite ¢ muito mais
concentrado que no comeco (SILVA et al., 1997, BEHMER, 1980).

Os microrganismos necessitam de agua para sua sobrevivéncia, metabolismo e
multiplicacdo, exigindo a presenca de dgua na forma disponivel. O parametro utilizado para
verificar a disponibilidade de 4gua de um alimento ¢ a atividade de agua (Aa), que varia de 0
a 1. A agua pura tem Aa igual a 1, no leite a Aa varia de 0,98 ¢ 0,99 (GERMANO;
GERMANO, 2008; FRANCO, 2008).
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3.2.2. Gordura

A gordura ¢ definida como um conjunto de substancias soliiveis em éter, cloroférmio e
demais solventes das gorduras, mas pouco soliveis em agua; junto com as proteinas e os
carboidratos, constitui as estruturas celulares, sendo o componente que sofre maior variagdo em
funcdo da alimentacio, manejo, raga, zona geografica e época do ano (ORDONEZ, 2005).

A principal funcdo da gordura ¢ fornecer energia para o neonato, além de ser fonte de
acidos graxos essenciais ¢ vitaminas lipossoluveis (FONSECA; SANTOS, 2007; SIQUEIRA,
2007). A gordura do leite ¢ composta na sua totalidade por triglicerideos — 98 % da gordura total
e 2% fosfolipidios, sendo os &cidos graxos volateis (acetato e butirato), produzidos pela
fermentagdo ruminal, precursores da gordura do leite (SANTOS; FONSECA, 2007).

Entretanto, sempre acompanhados de pequenas quantidades de mono e diglicerides,
colesterol livre e seus ésteres, acidos graxos livres e fosfolipidios e ainda de outros componentes
minoritarios, como vitaminas lipossoliveis (ORDONEZ, 2005). Para Park et. al. (2007), o teor
médio de gordura do leite de cabra ¢ de 3,8%, ovelha de 7,9%, vaca de 3,6% e humanos de
4,0%. A média do tamanho dos gloébulos de gordura no leite de cabra ¢ significativamente menor
(3,5 uM) do que no leite de vaca (4,5 uM), (CHADAN et al., 1992), o que possibilita melhor
digestibilidade que o leite de vaca e humano, apresentando ainda valores terapéuticos na

medicina e nutricdo humana (PARK et al., 2007).

3.2.3 Lactose

Lactose ¢ unico glicidio livre que existe em quantidades importantes em todos os
leites; sendo o componente mais abundante, simples e constante, em propor¢do com
concentracdo de 45 a 59 gramas por litro. Origina-se do tecido mamadrio, onde a glicose sofre
isomerizagdo, convertendo-se em galactose, que se junta a outra molécula de glicose, formando
a lactose, fator limitante a producdo de leite.

E o componente mais labil diante da a¢io microbiana, pois ¢ substrato para as
bactérias, transformando-se em acido lactico (ORDONEZ, 2005). A lactose é o principal
carboidrato do leite e um dos principais determinantes do volume do leite, pois representa cerca
de 50% da pressao osmotica deste alimento. O principal precursor da glicose em ruminantes ¢ o
propionato, acido graxo volatil originado pela fermentagdo ruminal (SANTOS; FONSECA,
2007; SILVA, 1997). No leite de cabra, ela ¢ um pouco menor do que no leite de vaca.
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Embora ambos contenham o agticar lactose, sendo o leite de cabra ligeiramente menor, com
4,1% contra 4,7% do leite de vaca, em média. De acordo com Park et al. (2007), o leite de
cabra apresenta teor médio de lactose (4,1%), inferior ao de ovelha (4,9%), vaca (4,7%) e

humanos (6,9%).

3.2.4 Proteinas

As proteinas do leite sdo classificadas em dois grupos: as caseinas e as proteinas do
soro. A caseina ¢ secretada na forma de micelas, um agrupamento de varias moléculas de
caseina ligadas a ions, como o fosfato de célcio. As proteinas do soro podem ser representadas
pela albumina e as imunoglobulinas nao sintetizadas na glandula mamaria, e transportadas pelo
sangue até entrarem no limen alveolar. A fragdo da proteina do leite que sofre precipitagdo em
pH acido (4,6) ¢ a caseina, o restante que nao softre precipitacao € a proteina do soro (SANTOS;
FONSECA, 2007).

O leite fornece aminoacidos essenciais ao recém-nascido e outras proteinas bioativas
(proteases, fosfatase, etc.), como os anticorpos (FONSECA; SANTOS, 2007), conferindo
imunidade passiva. Devido as propriedades fisico-quimicas, permite aplicagdo em operacdes
tecnologicas, como a secagem e a esterilizagdo, sem modificagdo significativa do seu valor
nutritivo e sensorial (ORDONEZ, 2005).

As proteinas do leite de cabra sdo de facil digestdao e, segundo Campos (2008), sdo
constituidas de 71% de caseina, 22% de proteinas soluveis e 7% de nitrogénio nao protéico. As
caseinas estdo subdivididas em quatro fragdes principais: alfas caseinas (sl e s2), beta-
caseina e kappa-caseina. Em comparacdo com o leite de vaca, o leite de cabra contém menos
caseina alfa-s1 (cabra 15% versus vaca 39%) e mais caseina-alfa s2 (cabra 21% versus vaca
10%) e mais caseina-beta (cabra 48% versus vaca 35%).

Os cinco tipos de caseinas (fosfoproteinas) representam 80% das proteinas do leite, o
restante € constituido pela beta-lactoglobulina e alfa-lactoalbumina com 16% e 4% do total
das proteinas, respectivamente. As proteinas que permanecem em solu¢do a pH de 4,6 (ndo
precipitando) sdo denominadas de proteinas do soro lacteo, formadas por um grupo variado que
incluem alfa-lactoalbumina, beta-lactoglobulina, albumina do soro sanguineo,
imunoglobulinas e peptideos de baixo peso molecular (CAMPOS, 2008).

Segundo Park et al. (2007), os teores médios de proteinas em cabra (3,4 %), ovelha (6,2
%), vaca (3,2 %) sdo superiores aos humanos (1,2%). A caseina do leite de cabra (2,4%) ¢

inferior ao da ovelha (4,2 %), e proximo do leite de vaca (2,6%). A albumina e globulinas de leite
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de cabra (0,6 %) sdo equivalentes, ao passo que a proteina ndo nitrogenada na cabra (0,4%), na
ovelha (0,8%) e na vaca (0,2%) € inferiores aos indices humanos (1,2%).

Existem mais de 60 tipos de enzimas diferentes no leite, que em pequena quantidade
exercem funcdo de catalisadoras, porém, de modo geral, sdo originarias do tecido mamario,
plasma e leucocitos. Tém importancia no controle processo de tratamento térmico (peroxidase e
fosfatase alcalina), indicagdo de indice de contaminagdo bacteriana (superoxido dismutase),

atividade bactericida (sistema lacto-peroxido-tiocianato) e outras (ORDONEZ, 2005).

3.2.5 Minerais

Os principais compostos minerais no leite sdo os fosfatos, citratos, cloretos, sulfatos,
carbonatos, bicarbonato de sodio, potassio, calcio, magnésio, em menor quantidade cobre, ferro,
manganés, zinco, iodo, etc. Além dos sais na forma organica, resultando em 1% da composi¢ao
do leite (ORDONEZ, 2005). Os minerais presentes no leite sdo necessarios ao
desenvolvimento do esqueleto, em maior quantidade, encontra-se o célcio e o fésforo, e em
menor quantidade, o magnésio. O sédio, potassio e cloreto no leite representam o segundo
maior determinante do volume de agua presente no leite, complementando o efeito da lactose
(SANTOS; FONSECA, 2007).

De acordo com Khan et al. (2006), o leite caprino apresenta mais cdlcio, cobre,
manganés e zinco que o leite de ovelha. Os niveis de selénio, como importante componente da
formula do leite dos bebés, sdo similares nos leites de cabra e humano, mas significativamente

mais altos que os niveis encontrados no leite de vaca (CHADAN et al., 1992).

3.2.6 Vitaminas

O leite ¢ fonte de vitaminas hidrossoluveis e lipossoluveis. O leite caprino apresenta
niveis de vitaminas e minerais mais elevados do que o leite bovino (MENDES, 2009). As
vitaminas dividem-se em dois grupos: lipossoluveis e hidrossoluveis. As lipossoluveis A, D, E
e K estdo associadas aos dacidos graxos, tendo seus valores sdo diminuidos com a eliminagao
da gordura; ja as hidrossoliveis estdo presentes no soro em quantidade diminuida,
principalmente com a fabricacio de queijos (ORDONEZ, 2005).

A concentragdo das vitaminas lipossoluveis depende da alimentagdo do animal,
exceto a vitamina K, a qual, assim como as vitaminas hidrossoliiveis (complexo B), ¢

sintetizada no sistema digestivo dos ruminantes (SILVA, 1997; SANTOS; FONSECA, 2007).
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Os leites caprinos e ovinos apresentam niveis de vitamina A mais altos do que
o leite de vaca, pois as cabras convertem todo o [B-caroteno em vitamina A no leite,
0 que torna o leite caprino mais branco do que o leite de vaca. O leite de cabra
supre adequadamente a necessidade de vitamina A e niacina, ¢ excede de tiamina,

riboflavina e pantaténico para bebés humanos (PARK, 2006; PARK et al., 2007).

3.3 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DO LEITE CAPRINO

A correta caracterizacao fisico-quimica do leite de cabra € necessaria para assegurar que o
produto apresente os padroes minimos de composi¢do, que ndo foi adulterado, e que ndo contém
contaminantes. Parametros fisico-quimicos, como a acidez titulavel e o teor de gordura, sdo
utilizados como critérios para o pagamento do leite produzido (RICHARDS et al., 2001).

A composicao geral do leite varia muito de uma espécie a outra, reflete as
necessidades nutricionais especificas de cada espécie (MAHE, 1996), e esté relacionada ao teor
de agua, proteinas, gorduras, carboidratos e minerais que contém; porém os componentes sao 0s
mesmos (REECE, 1996).

O leite de cabra possui propriedades quimicas, fisico-quimicas, organolépticas e
nutricionais particulares, sendo a cor mais branca do que o de vaca, o que ¢ ocasionado pela
auséncia de B-caroteno, ja que esta espécie converte este componente em vitamina A no leite,
mais digestivo, de odor suave e sabor adocicado e agradavel. Nao apresenta grumos, sendo de
aspecto limpo (FURTADO, 1988; PARK et al., 2006).

A Instrugdo Normativa n°. 37 de 31/10/2000 (BRASIL, 2000) preconiza que as
caracteristicas fisico-quimicas do leite caprino devem ser avaliadas pelo teor de gordura;
acidez; s6lidos nao gordurosos; densidade; indice crioscopico; proteina total e cinzas.

No Brasil, at¢ o momento, nenhum método oficial foi validado para detec¢ao de
fraude do leite de cabra com o leite de vaca; apesar da importancia do leite de cabra para
criangas e idosos que apresentam problemas de digestibilidade ou alergia ao leite de bovino.
Além da adicdo de outros tipos de leite de menor valor que o leite caprino, existem outras
formas de alteragdo da composi¢do do leite de forma intencional, como o desnate, adicao de
agua e de substancias quimicas com propdsito de conservacdo (formol, peroxido de
hidrogénio, cloro, hipoclorito, acido borico), neutralizantes de acidez (bicarbonato de sodio,
soda caustica), corantes, espessante (amido e gelatina), mascarador de analises (agucar, sal)

(ORDONEZ, 2005).
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Em virtudes desses graves problemas, o governo brasileiro, através do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), por acdo da Secretdria de Defesa
Agropecuadria, instituiu na década passada duas instrugdes normativas visando ao maior
controle do leite ¢ seus derivados. A instru¢cdo normativa n° 37, de 31 de Outubro de 2000,
que regulamenta e fixa as condi¢des de producdo, a identidade e os requisitos minimos de
qualidade do leite de cabra destinado ao consumo humano. A instru¢do normativa n°® 68, de 12
dezembro de 2006, determina os métodos analiticos oficiais fisico-quimicos para controle de

leite e produtos lacteos que sejam utilizados nos laboratdrios nacionais agropecuarios.

3.3.1 Acidez titulavel

O leite, logo ap6s a ordenha, apresenta-se levemente 4dcido, mesmo sem que nenhuma
acidez como acido latico tenha sido produzida por fermentagdes. Isto se deve a presenca de
caseinas, fosfatos, albumina, didéxido de carbono e citratos (PEREIRA et al.,, 2001;
WALSTRA; JENNESS, 1984). A acidez também ¢ dependente da fase de lactagdo, mais
especificamente com relagdo a variagdo do teor de caseina (SILVA, 1997).

A acidez do leite, medida geralmente pela titulagdo com hidréxido de soédio, detecta a
quantidade de acido lactico, uma vez que este ¢ formado pela fermentacdo da lactose por
bactérias mesofilas. No leite caprino, o teor de acidez se apresenta ligeiramente inferior ao de
vaca devido a diferenga entre os grupos carboxilicos das duas espécies, podendo este indice ser
utilizado como indicador do seu estado de conservagdo, variando entre 0,11 ¢ 0,18%
(HAENLEIN, 2004).

A acidez pode ser expressa em acido latico (BRASIL, 2000) ou em graus Dornic,
um grau Dornic equivale a 0,1 g de 4cido latico/L de leite; no momento da ordenha, seu valor
oscila entre 12 e 14°D (LUQUET, 1991). Esta acidez natural ¢ func¢ao do periodo de lactacio,
ja que a concentragdo de caseina varia em distintas etapas. A acidez natural depende do
contetido de caseinas, sais minerais e ions. Ao final da lactacdo, a acidez, associada a riqueza
do leite em caseina, ¢ de 16 a 18°D (LUQUET, 1991).

A acidez expressa em porcentagem de acido lactico pode variar de 0,10 a 0,20%,
embora a grande maioria situe-se numa faixa mais estreita de 0,14 a 0,17%. Além do acido
lactico, outros componentes naturais contribuem para a acidez do leite: fosfatos (0,09 %),
caseinas (0,05 a 0,08 %) e demais proteinas (0,01 %) (PRATA, 1998).

O desenvolvimento das bactérias lacticas no leite transforma a lactose em 4acido

lactico, esta nova acidez se chama acidez adquirida. Dependendo da utilizacao do leite, este
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tipo de acidez pode se desenvolver de forma voluntiria (AMIOT, 1991). Entretanto, as
bactérias lacticas nao crescem em temperaturas inferiores a 5°C, mas se as condigdes forem
favoraveis, essas sdo capazes de desdobrar a lactose, produzindo &4cido lactico (PRATA,

1998).

3.3.2 Densidade

A densidade relativa ¢ a relagdo obtida em comparagdo com a densidade da agua
pura a 15°C, tida como 1,000. Como o volume de qualquer substincia varia com a
temperatura, ¢ necessario especificar ou padronizar a temperatura (PRATA, 1998). A
densidade ¢ o peso especifico do leite, cujo resultado depende da concentra¢do de elementos
em solucdo e da porcentagem de gordura. O teste da densidade pode ser util na detec¢ao de
adulteragdo do leite, uma vez que a adi¢do de agua causa diminui¢do da densidade, ao passo
que a retirada de gordura resulta em aumento da densidade (SANTOS; FONSECA, 2007). Sua
importincia tecnologica ocorre quando se pretende calcular o peso do leite requerido, para
investigacdo de uma possivel adulteracio no leite e no momento de normalizar
automaticamente o teor de gordura (SPREER, 1991).

A densidade e o indice crioscopico do leite sdo duas constantes fisicas importantes na
verificagdo de sua qualidade. A densidade esta relacionada a riqueza do leite em solidos totais.
De acordo com a instru¢do normativa n® 37 de 31/10/2000, o leite caprino deve apresentar
densidade entre 1,028 a 1,034 g/cm® (BRASIL, 2000).

Para Luquet (1991), a medida da densidade pode servir de base para uma deteccao
sumaria e bastante rapida de fraude por adi¢do de dgua. Cada espécie animal tem leite com
densidade especifica. Existem causas de variagdes normais da densidade, que ndo afetam a
qualidade, como, por exemplo, a composi¢dao do leite em relacdo ao teor de gordura, valor
protéico e a temperatura no momento da determinagao (AGNESE, 2002).

Dentre as causas anormais de variagdo da densidade, podemos destacar a adi¢do de
agua, o que leva a uma diminui¢do na densidade do leite, o desnate e adi¢do de amido, que
aumentam a densidade, sendo uma fraude economica (AGNESE, 2002).

Queiroz et al. (2005), trabalhando com as propriedades termofisicas do leite de
cabra, observaram que hd um decréscimo da densidade com o aumento da temperatura, sendo
o inverso verdadeiro. Quando o leite passa por tratamento térmico, algumas de suas

propriedades termofisicas sofrem alteragcdes com as variagdes da temperatura.
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Para Mens (1985), a densidade depende de dois fatores principais: o teor em matéria
seca ¢ de matéria graxa do leite. Para o leite de cabra, estd situada entre 1,026 a 1,042,
dependendo se os resultados relacionam-se a leite individual ou leite de mistura, também em
funcdo das estagdes do ano, do estado fisioldgico e raga do animal. Parkash e Jeness (1968)
argumentam que a grande variabilidade de resultados encontrados, para densidade, deve-se a

varia¢do no conteudo de gordura em fungao de diferenga na técnica de determinagao.

3.3.3 Solidos totais

Os solidos totais (ST) sdo representados pelas proteinas, lipidios, carboidratos,
minerais e vitaminas. S3o usados como indicadores importantes dos padrdoes minimos de
qualidade do leite, devido a sua influéncia no rendimento dos produtos lacteos, podendo-se
observar que o pagamento do leite e seus produtos podem ser em funcdo do conteudo de
extrato seco, especificamente gordura e proteina (PEREIRA et al., 2005).

Sabe-se que a diminuicdo de 0,5% de solidos totais pode significar perda de até
cinco toneladas de leite em po6 para cada milhdo de litros de leite processado (FONSECA;
SANTOS, 2000). Osmari et al. (2009), avaliando a producao e qualidade do leite de cabras
em lactagcdo, na fase de 34 a 134 dias apos o parto, verificaram alta correlagao (= 0,8765)
entre a gordura e o ST, demonstrando ser a gordura o componente que mais influencia o
comportamento do ST, seguida da proteina.

Muitos estudos ja foram realizados com a finalidade de determinar o valor médio de
ST presentes na secre¢do lactea de caprinos. Trabalhos publicados no Brasil € no exterior tém
demonstrado que o teor de solidos totais no leite caprino varia entre 10,4% a 14,8% (PRATA
et al,, 1998; NUNES, 2002; MORGAN et al., 2003; GOMES, 2004; SILVA et al., 2006;
TORII et al., 2004; SALAMA, 2005).

Queiroga et al. (2007), coletando leite de cabras em diferentes fases de lactagao,
encontraram uma varia¢do de 10,8 a 11,7%, onde o menor valor detectado apresentava-se fora
da legislacdo e as cabras encontravam-se com 85 dias de lacta¢do, ao passo que para o valor
maior, as cabras encontravam-se com 35 e 135 dias de lactagdo, ou seja, o valor de ST
aumentou no comeg¢o ¢ final da lactagdo e teve uma queda no meio da lactacdo. Ja para
Mendes (1993), a porcentagem de ST ¢ mais elevada no inverno, periodo em que a

temperatura ambiente ¢ menor.

3.3.4 Solidos nao gordurosos
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E a parte solida do leite desprovida de gordura, sendo formada por proteinas,
carboidratos, minerais e vitaminas. Penna et al. (1999) argumentam que os valores
encontrados para sélidos ndo gordurosos (SNG) de leite de cabra sdo sempre inferiores ao
observados em leite de vaca, demonstrando que valores mais baixos sdo caracteristicos da
espécie caprina.

A legislagdo vigente no Brasil fixa um valor SND no leite caprino de no minino
8,2% (BRASIL, 2000) e para o leite de vaca de no minimo 8,4% (BRASIL, 2011). Porém,
Gonzalez, Fischer e Ribeiro et al. (2004) obtiveram valores reduzidos de SNG (média de
8,17%), atribuidos a provavel influéncia da reducdo nos teores energéticos da dieta e de
restricdo da oferta de pastagem decorrente da estiagem no Ultimo periodo.

Queiroga et al. (2007), trabalhando com diferentes fases da lactacio em cabras
leiteiras, encontraram valores entre 7,75 e 8,39%, sendo que para o valor maior os animais
encontravam-se no inicio da lactacao (35 dias) ao passo que para o valor menor, os animais
encontravam-se no final da lactacdo (135 dias), o que mostra que as fases da lactacdo tém
influéncia direta no contetdo de SNG. Segundo Silva (1991), o processo infeccioso da

glandula mamaria altera a composi¢ao do leite, com diminui¢ao dos sélidos ndo gordurosos.

3.3.5 Gordura

O leite de cabra ¢ classificado quanto ao teor de gordura como integral (teor original
de gordura da matéria prima); padronizado (teor de gordura acertado para 3%); semidesnatado
(teor de gordura entre 0,6 € 2,9%) e desnatado (teor de gordura maximo de 0,5%) (BRASIL,
2000). Gordura ¢ o constituinte do leite que mais sofre variacdo em razdo da alimentagdo,
raca, estagdo do ano e periodo de lactagdo (SILVA, 1997).

Entretanto, oscilacdes no teor de gordura podem ser provocadas por fatores como o
turno de ordenha, raca, periodo de lactacdo, tipo de alimento fornecido e sazonalidade
(QUEIROGA et al., 2007). Segundo Brito; Brito (1998), as infec¢des intramamadrias podem
reduzir em até 10% a concentragdo total da gordura do leite e afetar a quantidade e a
composi¢do da membrana dos globulos de gordura, o que ocasiona alteragdes fisicas no
creme, na textura € aumenta o tempo necessario para a producdo de manteiga.

Estudos feitos com a composi¢do da gordura do leite de cabra comprovam sua
riqueza (10 a 12%) em acidos graxos de cadeia curta (Cs a C;,), bem superior aos do leite

bovino (normalmente entre 3-4%), o que seja talvez a causa da sua digestdo mais facil
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(HAENLEIN, 1997; JENNESS, 1980). O leite de cabra apresenta maior propor¢do de
globulos de pequeno diametro em comparacdo ao leite de vaca (28% dos globulos sdo
inferiores a 1,5 micrometro, sendo que no leite de vaca, esta faixa de diametro corresponde a
15%). Este ¢ um dos fatores que também conferem ao leite caprino maior digestibilidade (LE
MENS, 1985).

Na andlise da composi¢ao dos acidos graxos, o leite caprino apresenta maiores
quantitativos de acidos caprico (10,0 %), caprilico (2,7 %), caprdico (2,4 %) e laurico (5,0 %)
do que o leite de vaca (ALONSO et al., 1999; GOUDIJIL et al., 2004). Estes acidos estdo
associados com as caracteristicas de flavor do queijo e podem também ser usados para
detectar misturas de leite de diferentes espécies (PARK et al., 2007). Loewenstein et al.
(1980), citados por Bonassi et al. (2000), consideram que a membrana do glébulo de gordura
do leite de cabra ¢ menos estavel que a do leite de vaca, com isso torna-se mais susceptivel as
mudangas de aroma e sabor relacionados a lipolise.

O flavor ¢ definido como uma combinacao do gosto e aroma, sendo este ultimo o
resultado da interacdo de varios compostos volateis (REHMAN et al., 2000). O sabor
desagradéavel, também chamado de off-flavor, pode ser causado por tratamentos térmicos,
deterioragdo resultante de microrganismos, oxidagdo dos lipidios, processos enzimaticos ou

de natureza quimica (WILKES et al., 2000, QUEIROGA, 2004).

3.3.6 Lactose

E o principal carboidrato do leite e um dos principais determinantes do seu volume,
pois representa cerca de 50% da pressdo osmotica deste alimento (FONSECA; SANTOS,
2007). Segundo Vilanova (2008), ¢ um dos nutrientes mais instaveis na composi¢ao quimica
do leite, estd diretamente relacionada a regulacdo da pressdo osmotica, € considerado o
componente mais labil diante da agdo microbiana, por ser um bom substrato para as bactérias,
que a transformam em acido lactico (ORDONEZ, 2005). Entretanto, é o constituinte solido
predominante e menos varidvel no leite (SANTOS; FONSECA, 2007).

O contetido minimo de lactose no leite de cabra, de acordo com a Instrucdo
Normativa 37, ¢ de 4,3% (BRASIL, 2000). A lactose no leite de cabra (4,1%) ¢ 0,2 - 0,5%
inferior ao leite de vaca (4,7%) (CHANDAN et al., 1992). E possivel que esta seja uma ligeira
vantagem para os intolerantes a lactose, sem relatar que o leite de cabra estimula a produgao
de insulina, hormdnio responsavel pela entrada de agucar na célula, assim como para a

producao de energia e de substancias bioativas (AMARO, 2010).
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3.3.7 Proteinas

As proteinas do leite de cabra sdo de fécil digestdo, sdo constituidas de 71% de
caseina, 22% de proteinas do soro (proteinas soluveis) e 7% de nitrogénio nao protéico
(CAMPOS, 2008). O conteudo protéico varia muito com a espécie, e ¢ influenciado por raga,
estdgio de lactagdo, alimentacdo, clima, parto, época do ano, e estado de saude do ubere
(SILVA, 1997; GUO, 2003; MENDES,2009).

Segundo Haenlein (1992), a caseina do leite de cabra difere quanto a composi¢do de
aminoacidos e ¢ mais digestivel do que a caseina do leite de vaca. Remeuf e Lenoir (1986)
observaram que a proporcao relativa da caseina do leite de cabra ¢ totalmente diferente do
leite de vaca. O primeiro contém menos o,-caseina, e normalmente apresenta mais oy do que
05~ caseina.

No entanto, a Instru¢do Normativa 37 fixa um valor minimo de 2,8% de proteina
para todas as variedades (BRASIL, 2000). Segundo Botaro; Santos (2011), o decréscimo em

0,1% do teor protéico do leite pode resultar em acréscimo de 0,0024°C no indice crioscopico.

3.3.8 indice crioscépico

Indica a temperatura de congelamento do leite. Esta andlise ¢ influenciada
principalmente pelos elementos soliveis do leite, em especial a lactose e os minerais
(SANTOS; FONSECA, 2007). A lactose e os sais, principalmente cloretos, contribuem por 75
a 80% da diminui¢ao do ponto de congelamento total, sendo o restante influenciado por outros
constituintes hidrossoliveis, como célcio, potassio, magnésio, lactatos, fosfatos, uréia, dioxido
de carbono (FONSECA,1986; PEREIRA et al.,1993), ao passo que a gordura ¢ as micelas de
caseina tétm pouco ou nenhum efeito (CHRISTEN, 1993). Porém, outros fatores podem
provocar modifica¢des no indice crioscOpico, como clima, época do ano, pois estes alteram a
producdo forrageira (reduzindo a energia), fisiologia do animal, temperatura, estresse térmico,
animais em déficit, desnutridos, infecgdes, leite ordenhado pela manha e a tarde, concentragdes
altas de detergentes e desinfetantes, acidez ¢ pH do leite intramamarias (GONZALES et al.,
2004; FONSECA; FONSECA, 2004).

Aspectos de manejo alimentar também podem afetar o indice crioscopico do leite, tal

como o acesso limitado ao alimento concentrado e a ingestdo de 4gua nos intervalos entre
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ordenhas, quando compensados pelo livre acesso aos mesmos antes da ordenha, podem ser causas
da diminui¢do do indice crioscopico do leite (PRATES et al., 2000).

O indice crioscopico ¢ um dos pardmetros analiticos utilizados para determinar a
qualidade do leite, tanto in natura como industrializado. Apesar de suas propriedades fisicas
apresentarem variacdes muito pequenas, ¢ possivel que ocorram — mediante modificacdes na
dieta alimentar do rebanho leiteiro, periodo de lactacdo, estacdo do ano, clima, raca animal,
doengas dos animais e processos de pasteurizagao (lenta ou rapida) ou esterilizagdo ou UHT,
estado de conversdo da matéria-prima, entre outros fatores, bem como a fraude, ou seja, a
adi¢do intencional de 4dgua ao leite para aumento do volume, o que altera os valores do indice
crioscopico.

Em virtude disso, este parametro ¢ utilizado como um dos critérios de
desclassificacao de leite para consumo humano (TRONCO, 1997); juntamente com a densidade,
sdo duas constantes fisicas importantes na verificagdo da qualidade do leite. A densidade estd
relacionada a riqueza do leite em solidos totais, diminuindo, portanto, com a adi¢do de agua. O
indice crioscopico por sua vez propicia a informag¢do da quantidade de agua eventualmente
adicionada (GOURSAUD, 1985).

Devido a sua relativa constincia e precisdo, o indice crioscopico do leite, que tem
variacdo proporcional a quantidade de agua adicionada, aliados a relativa facilidade de medigao,
quando comparado com as outras propriedades coligativas das solugdes, fez com que se tornasse
um método universalmente aceito para a constatagdo de fraude por adicao de agua (CARVALHO,
1977). Em virtude disso, permite estimar a quantidade de 4gua adicionada a amostra (PEREIRA et
al. 2001; GOURSAUD, 1985). Os resultados sdo expressos em escala de graus Hortvet (°H). O
indice crioscopico do leite caprino fixado segundo instru¢do normativa n® 37 ¢ de -0,550°H a

-0,585°H para todas as variedades (BRASIL, 2000).
3.4 FATORES QUE ALTERAM A COMPOSICAO DO LEITE

Sao multiplos os fatores que influenciam na composicao do leite de cabra, e aqueles
relacionados ao animal, manejo e condigdes de criagdo sdo de particular importancia (JENOT,

2000).

3.4.1 Fatores ligados ao animal



36

Estd associado aos fatores genéticos (raga), pois entre as ragas caprinas leiteiras
existem diferengas quanto ao potencial de producdo e a composi¢ao do leite (LUQUET,
1985). Segundo estudos realizados na Franga (Institut de L’elevage — France Conseil Elevage,
2010), existem poucas diferencas nos niveis de producdo leiteira e nos teores de proteina e
gordura no leite de ragas predominantes naquele pais (Alpina, Saanen Francesa e Poitevine).
Existe a possibilidade de haver maior diferenca nos niveis de producao leiteira entre racas que
nos teores de proteina e gordura em si do leite.

No Brasil, Ferreira e Queiroga (2003), trabalhando com quatro genétipos (Anglo
Nubiano, Parda Alpina, British Alpine e Saanen), encontraram valores médios distintos de
gordura, proteinas, sélidos totais e minerais conforme as ragas estudadas, o que nao aconteceu
com os teores de lactose, sendo a raga Anglo Nubiana a que apresentou os maiores valores.

Rangel et al.(2012), avaliando cabras Sanenn, Toggenburg e Mestica, verificaram
que os gendtipos ndo interferiu na producao e composicao fisico-quimica do leite caprino. Por
outro lado, a selegdo genética permitiu aumentar a produgao de leite, o teor em matéria gorda
e muito pouco o teor de proteinas (LUQUET, 1985). Mumba et al. (2003) argumentam que a
composicdo e o rendimento do leite de cabras indigenas e seus cruzamentos com Saanen
influenciaram a composicao do leite conforme a raga.

A composicdo do leite ¢ altamente hereditdria, a ponto de os animais da mesma
consanguinidade poderem ter as mesmas caracteristicas leiteiras (dado o mesmo estado
sanitario, alimentagdo, idade, estado de lactacao e outros fatores) (BELANGER, 1990).

Quanto ao individuo e aos fatores fisiologicos, ¢ usual considerar seis parametros
essenciais: o periodo colostral, a fase de lactagdo, o nivel de producdo, as variacoes
individuais e diérias, o nimero da lactagdo e a retencao lactea (JENOT, 2000).

O periodo colostral ocorre dias antes e alguns dias depois da pari¢do, a glandula
mamaria secreta um liquido de composi¢ao diferente do leite: o colostro, um liquido amarelo,
viscoso, com reacao acida (25°D-30°D), que se vai transformando gradualmente em leite, nos
primeiros cinco a dez dias pds-parto (DOMINGUES, 2008). Apresenta uma importante
funcdo na imunidade passiva de algumas espécies de animais, j4 que nele existe grande
quantidade de imunoglobulinas. Além da quantidade de imunoglobulinas, o colostro difere do
leite pela quantidade de solidos totais, proteinas e demais fatores.

As constantes fisico-quimicas do colostro variam do leite em sentidos diferentes:
aumentam a densidade, viscosidade e condutividade elétrica; diminui a acidez (coagulacio
pelo calor) e o indice de refragdo; e ndo altera o indice crioscépico (isotonia colostro/sangue),

(QUEIROGA et al., 2007).
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A fase de lactagdo representa um importante fator de variagdo nas caracteristicas de
composi¢ao do leite. Normalmente na cabra, a produgao de leite diminui na medida em que
aumenta o tempo de lactacdo, ou seja, o volume de leite aumenta nos primeiros meses de
lactacdo e depois diminui progressivamente até o final (BELANGER, 1990; QUEIROGA et
al., 2007).

Ha controvérsias na literatura quanto ao percentual de proteina e gordura em relacao
ao periodo de lactagdo. Alguns autores afirmam que o conteudo de proteina e gordura
decresce no decorrer da lactagdo (QUEIROGA et al., 2007) ao passo que outros afirmam o
contrario (BELANGER, 1990; AGANGA et al., 2002; PRASAD & SENGAR, 2002).

Rota et al. (1993) afirmaram que a tendéncia dos teores de proteina e gordura segue
uma evolugdo inversa a da producdo de leite, alcancando valores minimos no segundo més de
lactacdo, que coincide com a producdo méxima de leite. Segundo Overton e Chase (2010), o
teor de proteina do leite € alto apds o parto e diminui depois, no inicio da lactagdo. Na medida
em que a lactagcdo continua, o teor de proteina do leite aumenta novamente.

Gomes et al. (2004), ao avaliarem durante oito meses a influéncia do estdgio de
lactacdo na composi¢do do leite de cabras da raca Saanen, constataram que os teores de
solidos totais, gordura e lactose diminuiram com o avancgar da lactagdo, porém, os teores de
proteina foram praticamente estaveis durante o periodo estudado.

J& Ferreira; Queiroga (2003) estudaram trés gen6tipos (Anglo Nubiano, Parda Alema
e British Alpine) e verificaram que os valores médios de proteinas, lipidios, extrato seco total,
cinzas e acidez sofreram influéncia significativa do periodo da lactagao e do turno de ordenha,
aumentando de acordo com o tempo de lactacdo, porém esta mesma influéncia nao foi
verificada para teores de lactose.

Guo et al.( 2001) enfatizam que a composicdo quimica do leite de cabra varia
marcadamente durante o periodo de lactagdo. Porém, no fim da lactagdo a gordura, proteina,
solidos e minerais aumentam, ¢ o conteudo de lactose diminui (BROZOS, 1998; HAENLEIN,
2001; HAENLEIN, 2004), ao passo que para Aganga et al. (2002); Prasad; Sengar (2002), os
valores de proteina, lipidios e lactose aumentam no decorrer da lactacao.

Queiroga et al. (2007), avaliando o manejo, as condi¢des higiénicas de ordenha e a
fase de lactagdo sobre a composi¢ao quimica do leite de cabra Saanen, observaram que a fase
de lactagdo influencia os teores de lipidios e a acidez do leite, sendo os maiores valores
obtidos no fim da lactagao.

Os mamiferos t€ém curvas de lactagdo que, no estado natural, tendem a satisfazer as

necessidades das respectivas crias. Apesar de a atuagdo do homem interferir e alterar esse
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equilibrio, através da selecdo destinada a satisfacio das exigéncias humanas, essas
necessidades ainda se mantém (BELANGER, 1990).

No geral, a lactacdo de uma cabra ¢ de 305 dias. Para isso, a cabra deve parir uma
vez por ano, estando dois meses em repouso e recuperagdo. Ao longo do periodo de lactagdo,
a producao de leite atinge um pico, em geral cerca de dois meses apds o parto e, a partir desse
ponto, a curva de lactagao decresce gradualmente. Belanger (1990); Harris & Springer (1996)
e Jenot (2000) concluiram que as cabras mais produtivas da raca Saanen produzem em média
1068,89 kg de leite em 305 dias e as cabras mais produtivas da raga Anglo Nubiana produzem
em média 824,63 kg de leite em 305 dias.

Em uma base diaria, a producao de leite ¢ afetada pelas mudangas climaticas, pela
alimentacdo, doencas ou lesdes, sem contar com as perturbacdes de carater externo e de
fatores como as condigdes em que se realiza a ordenha. De acordo com Luquet (1985), a
variagdo didria para lactose ¢ de 2-3%, e para proteinas 2-3%.

A idade do animal ¢ mais um fator que influencia a producdo e a composicao do
leite. Segundo Belanger (1990), o pico de producdo ocorre ao quarto ou quinto ano. A
proteina do leite diminui progressivamente com a idade (OVERTON e CHASE, 2010).

Dias et al. (1995), ao estudarem as caracteristicas minerais do leite de cabras,
observaram que o leite da tarde apresentou maior concentracao nos teores de cloretos e cinzas
que o da manhd, ao passo que o teor de calcio foi maior pela manha. J& quanto ao teor de
lactose, Tanezini et al. (1995), avaliando a variacao da lactose no leite cru, ndo verificaram
diferencas significativas entre manha e tarde

Segundo o site oficial “United States Department of Agriculture — Agricultural
Reserach Service”, da primeira para as demais lactagdes registra-se aumento da produgao total
de leite da ordem dos 22%. A influéncia do nimero da lactagdo sobre o teor em matéria gorda
¢ fraca, no entanto, esse valor diminui com o envelhecimento do animal.

A retencdo lactea ¢ resultante da manutencdo no interior da glandula mamaria de
leite que normalmente deveria ser expulso. Pode ser devida ao stress, a lesdo do ubere, a
ordenha defeituosa, a interrup¢ao da ordenha ou mesmo a auséncia de ordenha. Qualquer que
seja 0 motivo, o leite estagna na glandula mamaria, e este estado de retengdo pode aumentar a
susceptibilidade da glandula a certos microrganismos. Assim, uma infec¢do pode instalar-se, o
que nao raro provoca mamite (VIDAL, 2011).

Em virtude desse fato, o leite produzido decresce e a composicao se altera. Segundo
Santos (2001), no geral observa-se diminui¢do da lactose, gordura, proteinas, minerais,

solidos ndo gordurosos, diminui¢do da acidez, aumento do pH e da condutividade elétrica; o
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indice crioscopico pode manter-se inalterado, dado o equilibrio entre a perda de lactose e o
ganho de NaCl.

A mamite ¢ a doenga mais frequente e com maior impacto econdOmico negativo nas
exploragdes produtoras de leite, pois ocasiona alteracdes na composi¢do fisico-quimica do
leite, tais como diminui¢do dos teores de lactose, triglicérides, de fosforo, calcio, potassio;
aumento das proteinas soluveis, sodio, cloro, pH (superior a 6,7 ¢ mesmo a 7), da
condutividade elétrica (NaCl) e das enzimas e diminui¢do da propor¢do das caseinas, indice
crioscopico e acidez (inferior a 14°D); o leite tende a se aproximar a composi¢ao do sangue
(LUQUETE,1985 ; PRATA, 1998; VIDAL, 2011 ; FONSECA e SANTOS,2000).

Animais em tratamento para mamites podem ter presenca de residuos de antibioticos
no leite. Esse se contaminado com substancias quimicas (exemplo, antibioticos) ¢ considerado
adulterado e improprio para o consumo, pois representa um risco para a saude dos

consumidores (SANTOS, 2001).

3.4.2 Fatores ligados ao manejo e as condi¢oes de criacio dos animais

Esses afetam a composi¢ao nutricional do leite, sendo uma ferramenta importante na
avaliacdo nutricional da dieta, podendo levar a informagdes sobre a eficiéncia de utilizacao de
nutrientes e sobre a satide animal. Assim, o produtor deve adotar boas praticas de manejo
nutricional que possibilitem conforto, saide e dietas bem balanceadas em proteina, energia,
fibra, minerais e vitaminas, visando a melhoria da qualidade do leite (CONEGLIAN, 2010).

A quantidade e qualidade dos ingredientes da dieta, especialmente a sua forma fisica,
afeta a composicdo do leite (DEVENDRA, 1982). A gordura do leite, assim como a
composi¢ao do acido graxo, ¢ o componente do leite que mais sofre influéncia da alimentacao
(LUCAS et al., 2008; BELANGER, 1990). O teor de gordura diminui na medida em que o
teor de concentrados se eleva na dieta (COSTA et al., 2009).

A redugdo do desempenho animal, devido a menor quantidade de fibra na dieta, ¢
descrita por meio de uma série de eventos que se iniciam pela redugdo da atividade
mastigatéria, ¢ levam a menor secrecao de saliva, o que favorece a redu¢do do pH ruminal,
alteracdo do padrao de fermentacdo, reducao da relacdo acetato/propionato, que, em ultima
analise, altera o metabolismo animal, com redu¢do do teor de gordura do leite (CARVALHO
et al., 2001).

Carnicella et al. (2008) verificaram que a propor¢do de forragem/concentrado afeta

significativamente o rendimento do leite: cabras alimentadas com uma propor¢ao de
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forragem/concentrado de 65/35 apresentaram um maior percentual de gordura comparado ao
leite de cabras alimentadas com uma propor¢ao de 50/50 ou 35/65 (3,6; 3,5 e 3,5
respectivamente). A propor¢do de forragem/concentrado nao afetou o conteudo de proteina e
lactose.

Costa et al. (2008) avaliaram as caracteristicas quimicas e sensoriais de leite de
cabras Moxoto6 alimentadas com silagem de manicoba e observaram que mesmo aumentando
a quantidade de proteina na racdo dos animais, os teores proteina no leite permaneceram
constantes.

Fernandes et al. (2008) concluiram que a inclusdo de 6leo de algoddao a 5% de
matéria seca em dietas para cabras mesticas Moxotd promoveu aumento do percentual de
gordura (4,99%) e de teores de acidos graxos insaturados (13,48%) do leite, resultando em um
produto com maior concentragdo do acido linolénico (C18:3) e melhor qualidade, ao passo
que Ribeiro et al. (2008) ndo verificaram na producdo efeito das dietas compostas por trés
fontes de volumosos, feno de alfafa, feno de aveia e silagem de milho, teores de gordura,
proteina, lactose e solidos totais do leite.

O leite produzido em estabulo aberto (mais frio) ¢ geralmente mais rico em gordura
e proteina do que os leites provenientes de animais em estabulo semi-aberto (NETO, 1999). A
reduc¢dao do espago (do aumento do niimero de animais por unidade de superficie) exerce
efeito negativo sobre a quantidade e composicdo do leite. Trata-se de um fato conhecido que
um animal isoladamente produz mais leite, € com composi¢do mais variada, do que se estiver
em um grupo com outros animais (NETO, 1999).

A estagao do ano e o clima afetam o crescimento das pastagens e forragens em
diferentes regides. Isso influencia a produgdo e a qualidade do leite devido a uma combinacao
de efeitos relacionados a alimentacdo, fatores climaticos e fase de lactagdo das cabras
(BELANGER, 1990).

Como regra geral, a produ¢ao ¢ maxima na primavera ¢ minima no verao. O teor de
gordura ¢ minimo no final da primavera e maximo no outono. Segundo Nunes (2004), as
temperaturas extremas exercem efeitos depressivos sobre a produgdo de leite.

A temperatura de conforto térmico das cabras situa-se entre 0°C e 18°C. A agdo
depressiva dos calores fortes sobre a produgdo tem por consequéncia uma diminuicao da
ingestdo de alimentos (MOODY et al. 1967). A composicdo do leite altera-se havendo
aumento do nitrogénio ndo protéico e dos acidos palmitico e estearico; uma diminui¢do dos
lipidios totais, da matéria seca, da lactose, do acido oléico e dos acidos graxos de cadeia curta

(Cs € Cio) (NUNES, 2004).
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Juaréz (1986), realizando estudos com leite de cabras das ragas Saanen, Anglo-
Nubiana e Alpina, em clima tropical, indicaram que, além da baixa produgdo, alguns
componentes do leite, como gordura e sélidos totais, apresentaram valores inferiores aqueles
das mesmas racgas, criadas em clima temperado, devido a dieta inadequada e temperaturas
elevadas do ar.

Baccari Junior et al. (1996) avaliaram cabras Saanen submetidas a temperatura de
32,5°C em camara bioclimatica e verificaram diminui¢do no consumo de matéria seca ¢
aumento da ingestdo diaria de 4gua, mas a producdo de leite foi mantida. No entanto, as
cabras Alpinas, com producao média de leite de 2,5 kg/dia, em ambiente com alta temperatura
efetiva e radiagdo solar artificial, sofreram estresse térmico, diminuiram o consumo de
alimentos, aumentaram o consumo de agua, perderam peso, diminuiram a producao de leite e
seus constituinte solidos (BRASIL et al., 2000).

O fotoperiodo tem sido muito estudado e os dados de pesquisa apontam que, nos
periodos de dias longos, a produgdo leiteira aumenta 8 a 10% em relagdo aos dias mais curtos,
sendo que, na maioria dos casos, as cabras aumentam também a ingestdo de matéria seca. O
leite produzido por animais manejados com maior exposi¢do a luz ndo apresenta alteracdes de
proteina ou solidos totais, mas pode apresentar leve redug¢do no contetido de gordura (DIAS,
2007).

A luminosidade estd associada a uma série de mecanismos fisioldgicos, pois a luz
incide sobre os olhos, inicia-se um conjunto de eventos hormonais, que levam a redugdo do
hormonio melatonina. Por outro lado, durante a escuriddo, ocorre aumento da secre¢do de
melatonina. Em cabras leiteiras, ja foi comprovado que a melatonina tem efeito negativo
sobre a ingestdo de matéria seca e sobre a producdo e composic¢ao de leite (DIAS, 2007).

4 - MATERIAL E METODOS

As amostras de leite de cabra foram obtidas de 17 produtores previamente
selecionados pela regularidade no fornecimento junto a industria Leite do Sertdo, no periodo
de 12 de dezembro de 2011 a 08 de julho de 2012, perfazendo um total de 30 semanas. Onde
o periodo seco compreendeu 15 semanas (12/12/11 a 15/01/12 e 30/04/2012 a 08/07/2012) e o
periodo chuvoso compreendeu 15 semanas (16/01/12 a 29/04/12). Essa divisao foi realizada
com base nos dados da estagdo meteorologica EMA — UFERSA (apéndice 1). O periodo seco
deu-se da 1* a 5 semana e da 21* a 30 semana, ao passo que o periodo chuvoso foi da 6* a 20?

s€mana.
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As coordenadas geograficas do local sdo 4° 39’ 39,24” de latitude sul e 37° 23’
13,309” de longitude a oeste do meridiano de Greenwich. O clima da regido de acordo com a
classificagdo climatica de Koppen, ¢ do grupo BSwh’, isto €, quente e seco, com precipitagao
pluviométrica bastante irregular, média anual de 673,9 mm, temperatura de 27°C e umidade
relativa do ar média de 68,9% (CARMO FILHO; OLIVEIRA, 1995)

As amostras de leite foram obtidas de animais sem raca definida (SRD), mestica e
ragas como Sannen, Parda Alpina, Anglo Nubiana em menores quantidades. A ordenha manual
ocorreu na sua totalidade pela manhd; em seguida, o leite foi transportado em temperatura
ambiente até a usina Leite do Sertdo, no maximo a 35 km de distancia, sem refrigeracao.

A chegada a plataforma de beneficiamento ocorreu no maximo até as 9h30 da manha,
quando foram retiradas aliquotas de 250 mL em contentores plasticos com rosca previamente
identificados. As amostras foram coletadas duas vezes por semana dos mesmos produtores,
perfazendo um total de 1.020 amostras coletadas.

ApOs a coleta, as amostras foram armazenadas em caixa isotérmica dotada de gelo
reciclavel em um tempo ndo superior a uma hora para realizagdo das andlises no Laboratorio
de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal Rural do Semiérido, onde se procedeu as
analises fisico-quimicas em duplicata de cada amostra imediatamente, perfazendo um total de

8.640 analises.

4.1 ACIDEZ TITULAVEL

Coletou-se uma aliquota de 10 ml do leite caprino in natura para o tubo de ensaio
utilizando uma pipeta volumétrica, adicionaram-se cinco gotas do indicador fenolftaleina a 1%,
em seguida titulou-se com a solu¢do Dornic (NaOH 1/9 mol/L) até ponto de viragem
(coloragdo rosa claro); e entdo procedeu-se a leitura do volume gasto de solugdo Dornic; onde
cada 0,1 ml gasto na titulagdo corresponde a 1°D, que por sua vez corresponde a 0,1 g de acido
latico por litro ou 0,01% de acidez, a qual € expressa em acido latico (BRASIL, 2006).

Acidez titulavel (% de Ac. latico, (m/v) =V x fc x fca x N x 100/v

Onde:

V = volume de solu¢ao de hidroxido de sodio 0,1 N gasto na titulagdo, em ml;

v = volume da amostra, em ml;

fc = fator de correcao da solugao de hidréxido de sédio 0,1 N;

fca = fator de conversao do acido latico (0,09);

N = normalidade de solu¢ao de hidroxido de so6dio 0,1N
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4.2 PROTEINA TOTAL

A realizagdo da andlise da proteina foi feita com auxilio do analisador de leite

ultrassonico Ekomilk-M (CAPLAB).

4.3 GORDURA

Foi realizado com auxilio de um butirdmetro de Gerber para leite, adicionando-se
10ml da solugdo de acido sulfurico; 11 ml do leite caprino in natura foram transferidos
lentamente pela parede do butirdbmetro para evitar mistura com o 4cido. Em seguida,
acrescentou-se 1 ml de alcool isoamilico. O butirometro foi envolvido em pano, obtendo
mistura homogénea, centrifugado durante 5 minutos a 1000-1200 rpm, utilizando centrifuga de
Gerber. Em seguida, foi colocado em banho-maria a 65°C durante cinco minutos com a rolha
para baixo; retirou-se o butirometro do banho, mantendo a rolha para baixo, colocando a
camada de gordura dentro da escala do butirometro quando necessario, manejando a rolha. A

leitura foi realizada na parte inferior do menisco, onde o resultado ¢ expresso em percentagem

(BRASIL, 2006).

4.4 DENSIDADE (D)

Foi retirada uma aliquota de 250 ml da amostra do leite caprino in natura, sendo
transferida para uma proveta de 250 ml, mantendo-a inclinada para que o leite escorresse pelas
paredes, evitando incorporagdo de ar e formacdao de espuma. Em seguida, foi introduzido o
termolactodensimetro com afericao a 15°C perfeitamente limpo e seco na amostra e deixando
flutuar sem que se encostasse a parede da proveta, deixou-se em repouso por um a dois
minutos até estabilizagdo para efetuar a leitura da densidade, na altura do nivel do liquido e o
valor da temperatura do leite. A calibracdo do termolactodensimetros a 15°C foi realizada
utilizando a formula abaixo (BRASIL, 2006).

D =D, +0,0002 X (T-15)
D = Densidade corrigida
D, = Densidade lida

T = Temperatura medida do leite
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4.5 SOLIDOS TOTAIS (ST)

O procedimento foi realizado utilizando o método de Ackermann, que consiste em
um disco de aluminio com dois discos sobrepostos, um com escala de densidade e outro
gordura e matéria seca. Para utilizar o disco de Ackermann, ¢ necessario ter os valores da
densidade e gordura onde devem coincidir as setas da densidade no valor encontrado com a de
gordura no valor encontrado, e faz-se a leitura dos soélidos totais, sendo expressos em
percentagem na escala correspondente, onde fica apontada uma seta indicando o valor

(BRASIL, 2006).

4.6 SOLIDOS NAO GORDUROSOS (SNG)

A obtencao da porcentagem de sélidos ndo gordurosos (SNG) ¢ feita mediante a
subtragao da porcentagem dos sélidos totais menos a porcentagem da gordura da amostra, onde
o resultado foi expresso em percentagem (BRASIL, 2006).

SNG=ST-G

SNG = Solido nao gorduroso

ST = Solidos Totais

G = Gordura

4.7 INDICE CRIOSCOPICO (IC)

Foi realizado com auxilio do crioscopio eletronico MK 540-I1, calibrado previamente
com solugdes padrdes -0,000°H e -0,621°H. Com o auxilio de uma pipeta volumétrica, foram
transferidos 2,5 ml da amostra do leite caprino in natura para a cubeta de vidro, onde foi
depositado no orificio de resfriamento e acionado para baixo o cabegote do equipamento até
encaixe total no tubo de vidro; apds o sinal sonoro, fez-se a leitura do indice crioscopico
demonstrada no display. Em seguida, levantou-se o cabecote e limpou-se o sensor com papel

absorvente fino (BRASIL, 2006).
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Os dados foram submetidos a andlise de variancia utilizando o software SISVAR
(FERREIRA, 2011) e realizou-se o teste Tukey a 1 e 5% para as diferentes épocas de analise

(semanas).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se interagao significativa entre os fatores periodo (chuvoso e seco) e época
de andlise (semanas) para as seguintes caracteristicas: acidez tituldvel, proteina, gordura,
solidos totais e solidos ndo gordurosos, e efeito isolado de época de analise para a densidade e

indice crioscopico, conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Andlise de variancia, valor F consolidado para o leite caprino produzido na
microrregido de Mossor6 em fungdo periodo seco e chuvoso. Mossor6-RN, 2012.
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FV D AC ST SNG G P IC
Periodo 1.516ns  0,015ns  51,844** 14379%* 88376** 9900** 0,475 ns
Semana 2,590% 2,006%  2851%F  2.864%F 2697k D 823kk D T30
Perfodo x Semana  1,492ns  1,913*  2239%%  2044%x  1838*  2301** 14l4ns
BLOCO 11,613 5,927 9,431 12,59 8,251 6,45

CV (%) 0,14 5,14 7,29 5,11 13,53 7,22 4,97
MG 1,02562 1625 11,67 7,46 42 2,85 -0,550
NOB 540 540 540 540 540 540 540

** Significativo até 1% ; * Significativo até 5%; ns = Nao Significativo

Periodo= chuvoso e seco; semanas (€poca de analises); MG = média geral; NOB = N° de observagoes

5.1 ACIDEZ TITULAVEL

A interagdo significativa entre os fatores periodo (chuvoso e seco) e época de analise
(Tabela 1) indica comportamento diferenciado dos dois periodos nas diferentes épocas (semana)
de coleta do leite na acidez titulavel do leite.

Onde esta interag¢do evidencia a dependéncia entre os dois fatores e exige um estudo
mais aprofundado pelo desdobramento dos niveis de um fator em func¢ao dos niveis de um
segundo fator.

Verificam-se diferengas significativas da acidez tituldvel do leite, nas semanas
avaliadas, conforme o periodo chuvoso e seco (Tabela 2, Grafico 1 e 2 ). Observa-se que na
décima e décima primeira semanas, a acidez titulavel do leite diferiu significativamente com o
periodo chuvoso ou seco. No periodo chuvoso, a acidez foi superior em 6,91% ao periodo seco,
mesmo assim permaneceu dentro do estabelecido pela legislagao (BRASIL, 2000).

Acidez titulavel (°D)

Grifico 1. Acidez titulavel (°D) do leite caprino no periodo chuvoso produzido na
microrregido de Mossor6 e avaliado em diferentes épocas (semana) de coleta. Mossoro-RN,
2012.

Acidez titulavel (°D)

Grafico 2. Acidez titulavel (°D) do leite caprino no periodo seco produzido na microrregiao de
Mossoro e avaliado em diferentes épocas (semana) de coleta. Mossor6-RN, 2012.

A acidez foi maior na 11* semana do periodo chuvoso, com um valor menor de
precipitacdo quando comparado ao periodo seco. Fica evidenciado que a maior acidez titulavel
na 11* semana do periodo chuvoso com 16,78°D e menor na 10* semana do periodo seco com

15,62 °D.
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Segundo Guerra et al. (2008), a acidez tituldvel ¢ normalmente utilizada como
indicador do estado de conservagdo do leite em funcao da relacdo entre disponibilidade de
lactose e produgdo de acido lactico por agdo microbiana, o que acarreta aumento na acidez.
No entanto, para Damaésio (1984), a variacao da acidez titulavel ¢ bastante ampla e depende
de fatores como raga, condigoes de higiene da ordenha e teor de proteinas.

Analisando detalhadamente os periodos chuvoso e seco, dentro de semanas de
andlises, pode-se verificar que no periodo chuvoso ndo houve diferenca significativa da acidez
titulavel ao longo das semanas de andlise do leite, e os valores permaneceram dentro da
legislacdo (13 a 18 °D). Ja com relag@o ao periodo seco, houve diferenca significativa entre as
semanas 8, 14 ¢ 15% e a 10? semana, sendo menor a acidez do leite coletado na 10* semana.

Logo apds a ordenha, o leite apresenta-se levemente acido, mesmo sem que nenhuma
acidez como acido latico tenha sido produzida por fermentagdes, devido a presenca de
caseinas, fosfatos, albumina, didéxido de carbono e citratos (PEREIRA et al., 2001;

WALSTRA; JENNESS, 1984).

Tabela 2. Acidez titulavel do leite caprino produzido na microrregido de Mossor6 em fungdo
da época de coleta (semana) e periodo (seco e chuvoso). Mossor6-RN, 2012.

SEMANA Periodo chuvoso Periodo seco

1 16,22 aA 16,07 aAB
2 16,22 aA 16,17 aAB
3 15,89 aA 16,22 aAB
4 16,06 aA 16,56 aAB
5 16,36 aA 16,39 aAB
6 16,33 aA 16,20 aAB
7 16,11 aA 16,35 aAB
8 16,22 aA 16,57 aA
9 15,86 aA 15,94 aAB
10 16,22 aA 15,62 bB
11 16,78 aA 15,81 bAB
12 16,47 aA 16,52 aAB
13 16,11 aA 16,50 aAB
14 16,67 aA 16,63 aA
15 16,33 aA 16,17 aA

Média por periodo 16,26 16,25

Meédia geral 16,25

* Médias seguidas por mesma letra mintsculas nas linhas e mesmas letras maitsculas nas colunas nio diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS = 0,547, entre periodos e semanas iguais. DMS =
0,197, entre semanas dentro do mesmo periodo.

O valor da média geral do periodo seco e do chuvoso foi de 16,25°D, 16,25°D e

16,26°D, respectivamente, para acidez titulavel, foi préximo aos valores reportados por Prata et
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al. (1998), Pereira et al. (2005) e Queiroga et al. (2007), de 16,1°D; 16,0°D e 15,2°D,
respectivamente.

5.2 PROTEINAS

Houve diferenca significativa dos valores de proteina do leite nas semanas avaliadas
conforme o periodo chuvoso e seco (Tabela 3, Grafico 3 e 4). Observa-se que nas semanas 1,2 e
7%, o teor de proteina do leite avaliado no periodo chuvoso foi significativamente superior ao
detectado no periodo seco, em que algumas semanas ficou abaixo do minimo estabelecido pela

legislagao brasileira, de 2,8% (BRASIL, 2000).

Proteina (%)

Griéfico 3. Proteina (%) do leite caprino no periodo chuvoso produzido na microrregido de
Mossoro e avaliado em diferentes épocas (semana) de coleta. Mossor6-RN, 2012.

Morand-Fehr et al. (2007) argumentam que a variagcdo no teor de proteina deve-se
principalmente a concentragdo de nitrogénio nao protéico ¢ ao nivel de energia da dieta. Por
outro lado, Fernandes (2008) afirma que o potencial de alteracao no teor de proteina do leite
através da nutri¢do ¢ modesto, girando em torno de 0,1 a 0,2 unidades percentuais.

Silva (1997) e Guo (2003) relatam que o contetido protéico varia muito com a
espécie e ¢ influenciado por raga, estagio de lactacdo, alimentagdo, clima, parto, época do ano
e estado de saude do tbere.

Os valores de proteina detectados neste trabalho foram inferiores aos teores de
proteinas em estudos feitos por Pandya e Ghodke (2007) e Park et al. (2007) encontraram
valores médios de 3,4% de proteina, valores acima dos encontrados nesse presente estudo.
Esses resultados diferem de Kanwal et al. (2004), os quais, comparando amostras de quatro
espécies leiteiras (cabra, ovelha, vaca e bufala), encontraram para leite de cabra valores de
2,38% de proteina bruta, estando estes abaixo do valor encontrado nesse presente estudo. Ja
Queiroz; Costa (2007), compilando dados dos autores que trabalham com animais da raga
Moxoto e mesticos, na regido do Nordeste brasileiro, observaram valores médios de proteinas

variando de 3,22% a 3,75%, que sdo superiores no presente estudo.

Proteina (%)



49

Grafico 4. Proteina (%) do leite caprino no periodo seco produzido na microrregido de
Mossoro e avaliado em diferentes épocas (semana) de coleta. Mossor6-RN, 2012.

Avaliando detalhadamente o periodo chuvoso e seco dentro das semanas de analise,
pode-se verificar que ambos os periodos (chuvoso e seco) diferiram significativamente quanto
ao teor de proteina ao longo das semanas de andlise do leite. No periodo chuvoso, a proteina
detectada no leite analisada na 9* semana foi significativamente inferior aos das semanas 1, 2, 4,
5, 6, 7, 8 e 11* semana; somente na 9* semana o teor de proteina ficou abaixo do minimo
estabelecido pela legislagao de 2,8%.

Por outro lado, no periodo seco, a proteina detectada no leite avaliado na primeira
semana diferiu significativamente apenas dos valores obtidos nas semanas 4* e 5°. Sendo estes
ultimos apresentados valores maiores que 2,8%. Costa et al. (2008) observaram teores de
proteina superiores a 3,72%, também superiores aos valores médios no presente estudo. Ja
Fernandes et al. (2008) encontraram valor médio de 2,70%, inferiores aos detectados neste
estudo. Soryal et al. (2004) observaram variacao de 2,26 % a 3,35% de proteina no leite de

cabras Alpinas.

Tabela 3. Proteina do leite caprino produzido na microrregido de Mossor6 em funcdo da
época de coleta (semana) e periodo (seco e chuvoso). Mossord-RN, 2012.

SEMANA Periodo chuvoso Periodo seco

1 2,96 aA 2,69 bB
2 2,96 aA 2,76 bAB
3 2,86 aAB 2,83 aAB
4 2,92 aA 2,94 aA
5 2,97 aA 2,93 aA
6 2,89 aA 2,90 aAB
7 2,92 aA 2,73 bAB
8 2,93 aA 2,82 aAB
9 2,66 aB 2,77 aAB
10 2,79 aAB 2,78 aAB
11 2,89 aA 2,80 aAB
12 2,83 aAB 2,86 aAB
13 2,81 aAB 2,84 aAB
14 2,88 aAB 2,81 aAB
15 2,81 aAB 2,81 aAB

Média por periodo 2,87 2,81

Média Geral 2,85

* Médias seguidas por mesma letra minusculas nas linhas e mesmas letras maiusculas nas colunas nio diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS = 0,134 entre periodos e semanas iguais. DMS = 0,233
entre semanas dentro do mesmo periodo.



50

5.3 GORDURA

Verificou-se diferenga significativa de gordura do leite nas semanas avaliadas
conforme o periodo chuvoso e seco (Tabela 4, Grafico 5 e 6). Observa-se que nas semanas 2, 3,
7, 8, 9, 10,11 e 12% o teor de gordura do leite avaliados no periodo chuvoso foi
significativamente superior ao detectado no periodo seco. Gordura € o constituinte do leite que
mais sofre variacdo em razdo da alimentacdo, raca, estagdo do ano e periodo de lactacdo
(SILVA, 1997, QUEIROGA et al., 2007).

A composi¢do lipidica do leite caprino é a que apresenta maior variabilidade,
sofrendo influéncia de diferentes tipos de manejo alimentar, sendo determinante na produgao e
composicdo do leite, estando diretamente relacionada a quantidade e qualidade da dieta
ofertada. Entretanto, oscilagdes no teor de gordura podem ser provocadas por fatores como o
turno de ordenha, a raga, o periodo de lactagdo, o tipo de alimento fornecido e a sazonalidade
(QUEIROGA et al., 2007). Segundo Brito; Brito (1998), as infec¢des intramamarias podem
reduzir em até 10% a concentragdo total da gordura do leite e afetar a quantidade e a
composi¢do da membrana dos glébulos de gordura, o que ocasiona alteragdes fisicas no creme,
na textura e aumenta o tempo necessario para a produgdo de manteiga.

O aumento de concentrado na dieta pode melhorar o rendimento do leite € diminuir o
conteido gorduroso por diluicdo, por esta ser pobre em conteudo fibroso e apresentar
propor¢cao baixa de acetato em relacdo ao propionato (MORAND-FEHR et al.,, 2007;
ABIJAOUDE et al., 2000).

Cordeiro et al. (2003) verificaram valores médios de 3,57% e 11,82% de gordura,
proteina, lactose e extrato seco total, respectivamente, no leite de cabra da raca Saanen,
enquanto Queiroga e Costa (2007), compilando dados de autores que trabalharam com
animais da raca Moxot6 e mesticos, na regido do Nordeste brasileiro, observaram valores
médios de gordura entre 3,11% a 4,26%.

Gordura (%)

Grafico 5. Gordura (%) do leite caprino no periodo chuvoso produzido na microrregido de
Mossoro e avaliado em diferentes épocas (semana) de coleta. Mossor6-RN, 2012.

Verifica-se que tanto no periodo chuvoso quanto seco houve diferengas
significativas no teor de gordura ao longo das semanas de andlise do leite (Tabela 6). No

periodo chuvoso, o teor de gordura do leite analisado na 7* (4,94%) semana foi
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significativamente superior a gordura do leite no 1, 9, 10 e 15* (3,96%) semana, ao passo que
no periodo seco o teor de gordura do leite analisado na 6* (4,37%) semana foi
significativamente superior a gordura do leite na 9* (3,67%) semana.

Fernandes et al. (2008) verificaram que a inclusdo de 6leo de algoddo a 5% de
matéria seca em dietas para cabras mesticas Moxotd promoveu aumento do percentual de
gordura (4,99%) e de teores de acidos graxos insaturados (13,48%) do leite, resultando em um
produto com maior concentragdo do acido linolénico (C18:3) e melhor qualidade, ao passo
que Ribeiro et al. (2008) nao verificaram efeito das dietas compostas por trés fontes de
volumosos, feno de alfafa, feno de aveia e silagem de milho, nos teores de gordura.

Gordura (%)

Grafico 6. Gordura (%) do leite caprino no periodo seco produzido na microrregido de
Mossoro e avaliado em diferentes épocas (semana) de coleta. Mossor6-RN, 2012.

Tabela 4. Gordura do leite caprino produzido na microrregido de Mossor6 em funcdo da
época de coleta (semana) e periodo (seco e chuvoso). Mossor6-RN, 2012.

SEMANA Periodo chuvoso Periodo seco

1 4,26 aBC 3,93 aAB
2 4,47 aABC 3,90 bAB
3 4,73 aAB 4,08 bAB
4 4,33 aABC 4,03 aAB
5 4,36 aABC 4,16 aAB
6 4,48 aABC 4,37 aA
7 4,94 aA 3,90 bAB
8 4,68 aABC 4,02 bAB
9 4,28 aBC 3,67 bB
10 4,14 aBC 3,75 bAB
11 4,52 aABC 3,73 bAB
12 4,48 aABC 4,07 bAB
13 4,36 aABC 3,99 aAB
14 4,36 aABC 4,01 aAB
15 3,96 aC 4,08 aAB

Média por periodo 4,42 3,98

Média Geral 4,20

* Médias seguidas por mesma letra minusculas nas linhas e mesmas letras maiusculas nas colunas nio diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS = 0,372, entre periodos e semanas iguais. DMS = 0,646
entre semanas dentro do mesmo periodo.

5.4 DENSIDADE
Houve efeito isolado de época de coleta (semana) para a caracteristica densidade do

leite (Tabela 7, Grafico 7 e 8). Verifica-se um decréscimo da densidade do leite com a época de
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coleta. A maior densidade ocorreu no inicio de realiza¢do das analises, entretanto nao houve
diferenca significativa entre periodo seco e chuvoso, evidenciando que a densidade do leite ndo
¢ alterada com as variagdes no indice pluviométrico.

Nao obstante, verificou-se que a densidade do leite de cabra detectado em toda a
época de coleta permaneceu abaixo do valor minimo determinado pela legislagdo brasileira
vigente para o leite caprino, de 1,028 a 1,034 g/cm’, estando em ndo conformidade com a IN
N° 37 31/10/2000 do MAPA (BRASIL, 2000).

O valor médio de densidade a 15°C foi de 1.025,62 g/L, inferior aos valores de
1.032,4; 1.030,2 ¢ 1.031,7 g/L, observados em leite de cabra por Prata et al. (1998), Pereira et
al. (2005) e Queiroga et al. (2007), respectivamente.

Densidade (g/ml)

Grifico 7. Densidade (g/ml) do leite caprino no periodo chuvoso produzido na microrregiao
de Mossor6 e avaliado em diferentes épocas (semana) de coleta. Mossor6-RN, 2012.

Segundo Fonseca; Santos (2007) e Agnese (2002), a densidade ¢ o peso especifico
do leite, cujo resultado depende da concentracdo de elementos em solugdo e da porcentagem de
gordura. O teste da densidade pode ser util na deteccao de adulteragao do leite, uma vez que a
adicao de 4dgua causa diminui¢ao da densidade, ao passo que a retirada de gordura e adicao de
amido resulta em aumento da densidade. Existem vérios fatores que podem interferir na
densidade do leite, como a sua composi¢do, que aumenta com o aumento dos sélidos totais
(ST) e diminui com o aumento do teor de gordura (MENDES, 1993). Neste estudo foram
verificados baixos valores dos solidos totais, bem como dos s6lidos nao gordurosos (Tabela 1),
ficando abaixo do estabelecido pela legislagdo (BRASIL, 2000) durante todo o estudo, o que
comprova que os baixos valores dos ST e SNG influenciam negativamente nos valores obtidos
neste estudo no parametro densidade.

Densidade (g/ml)

Grafico 8. Densidade (g/ml) do leite caprino no periodo seco produzido na microrregido de
Mossoro e avaliado em diferentes épocas (semana) de coleta. Mossor6-RN, 2012.

Tabela 5. Densidade (D) do leite caprino produzido na microrregido de Mossoré em funcao

da época de coleta (semana) e periodo (seco e chuvoso). Mossor6-RN, 2012.

SEMANA Periodo chuvoso Periodo seco

1 1,02608 aA 1,02643 aA



2 1,02575 aAB 1,02614 aAB
3 1,02593 aAB 1,02547 aAB
4 1,02538 aAB 1,02646 aAB
5 1,02609 aAB 1,02646 aAB
6 1,02576 aAB 1,02574 aAB
7 1,02569 aAB 1,02456 bAB
8 1,02569 aAB 1,02564 aAB
9 1,02495 aB 1,02528 aB
10 1,02490 aB 1,02529 aB
11 1,02590 aAB 1,02542 aAB
12 1,02541 aAB 1,02514 aAB
13 1,02553 aAB 1,02528 aAB
14 1,02574 aAB 1,02526 aAB
15 1,02577 aAB 1,02499 aAB
Média por periodo  1,02565 1,02557
Meédia geral 1,02562
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* Médias seguidas por mesma letra minusculas nas linhas e mesmas letras maiusculas nas colunas nio diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS = 0,238 entre periodos e semanas iguais. DMS = 1,131
entre semanas dentro do mesmo periodo.

5.5 SOLIDOS TOTAIS

Houve diferenga significativa de solidos totais do leite nas semanas avaliadas
conforme o periodo chuvoso e seco (Tabela 6, Grafico 9 e 10). Observa-se que nas semanas 2,
3,7,8, 9,10 e 11* que o teor de solidos totais do leite avaliados no periodo chuvoso foi
significativamente superior ao detectado no periodo seco.

Os ST sao indicadores importantes devido a exigéncia de padrdes minimos no leite
e pela influéncia no rendimento dos produtos lacteos, podendo-se observar que o pagamento
do leite e seus produtos se d4 em fung¢do de parte do conteido de extrato seco,
especificamente gordura e proteina, pois o rendimento e a qualidade dos produtos lacteos
estdo diretamente relacionado a quantidade de solidos totais presente no leite (CARVALHO,
1998). Sabe-se que a diminui¢do de 0,5% de solidos totais pode significar perda de até cinco
toneladas de leite em pd para cada milhdo de litros de leite processado (FONSECA;
SANTOS, 2000).

Muitos estudos foram realizados com a finalidade de determinar o valor médio de
solidos totais presentes no leite caprino de caprinos. Trabalhos publicados no Brasil € no
exterior t€m demonstrado que o teor de solidos totais no leite caprino varia entre 10,4% a
14,8% (PRATA et al., 1998; NUNES, 2002; MORGAN et al., 2003; GOMES, 2004; SILVA
et al., 2006; TORII et al., 2004; SALAMA, 2005).

Juaréz (1986), em estudos com leite de cabras das racas Saanen, Anglo-Nubiana e
Alpina, em clima tropical, indicaram que, além da baixa produ¢do, alguns componentes do

leite, como gordura e so6lidos totais, apresentaram valores menores que aqueles das mesmas
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racas, criadas em clima temperado, devido a dieta inadequada e temperaturas elevadas do ar.
Mendes (1993) verificou que a porcentagem de ST ¢ mais elevada no inverno, quando a
temperatura ambiente ¢ menor. Em suas pesquisas, o valor de ST variou de 11,6 a 12,1%,
proximos ao encontrado nesse estudo.

Neste estudo, verificamos que os maiores valores obtidos dos solidos totais (tabela
6) sao também os maiores valores obtidos no parametro gordura (tabela 4), o que demonstra
que a gordura € o parametro que mais influencia nos valores dos so6lidos totais. O mesmo foi
verificado por Osmari et al. (2009), avaliando a produ¢do e qualidade do leite de cabras em
lactacdo, na fase de 34 a 134 dias apos o parto, verificaram alta correlagdo (= 0,8765) entre a
gordura e o ST, demonstrando ser a gordura o componente que mais influencia o
comportamento do ST, seguida da proteina.

Valores superiores foram detectados por Ferreira; Queiroga (2003), analisando leite
de cabras puras das racas Parda Alema e Anglo Nubiana no Curimatail paraibano, cujos
valores de extrato seco total variaram de 11,95 a 13,80% e de 12,38 a 14,86% no leite das

ordenhas do turno da manha e da tarde, respectivamente.

Solidos totais (%)

Grafico 9. Solidos totais (%) do leite caprino no periodo seco produzido na microrregido de
Mossoro e avaliado em diferentes épocas (semana) de coleta. Mossor6-RN, 2012.

Soélidos totais (%)

Griafico 10. Sélidos totais (%) do leite caprino no periodo seco produzido na microrregiao de

Mossoro e avaliado em diferentes épocas (semana) de coleta. Mossor6-RN, 2012.

Pode-se verificar que apenas no periodo chuvoso houve diferencas significativas no
teor de solidos totais ao longo das semanas de andlise do leite. O teor de sélidos totais
detectado no leite analisado na 7* semana foi significativamente superior aos da 9, 13, 14 e 15*
semana.

Carvalho (1998), em suas andlises, encontrou intervalos médios para solidos totais
variando de 11,76 a 12,68%, resultados semelhantes aos detectados nesta pesquisa para o
mesmo parametro, ao passo que Queiroga (1995) constatou valor médio de 12,70% e Furtado
et al. (1978) e Ferreira et al. (1992) observaram valores médios de ST de 14,58 e 13,73%,

respectivamente, sendo esses valores superiores ao encontrado neste estudo. Bonassi et al.
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(1997) relataram um valor de 12,18%, ao passo que Penna et al. (1999) e Andrade (2000)

observaram 11,80 e 12,36%, respectivamente, valores semelhantes aos detectados neste estudo.

Tabela 6. Solidos totais do leite caprino produzido na microrregido de Mossord em fungdo da

época de coleta (semana) e periodo (seco e chuvoso). Mossor6-RN, 2012.

SEMANA Periodo chuvoso Periodo seco

1 11,88 aAB 11,57 aA
2 12,15 aAB 11,39 bA
3 12,39 aAB 11,53 bA
4 11,84 aAB 11,79 aA
5 12,00 aAB 11,85 aA
6 12,04 aAB 11,82 aA
7 12,29 aA 11,06 bA
8 12,29 aAB 11,46 bA
9 11,62 aB 11,02 bA
10 11,44 aAB 11,04 bA
11 12,12 aAB 11,11 bA
12 11,94 aAB 11,49 aA
13 11,43 aB 11,35 aA
14 11,63 aB 11,41 aA
15 11,60 aB 11,24 aA

Média por periodo 11,91 11,41

Meédia geral 11,67

* Médias seguidas por mesma letra minusculas nas linhas e mesmas letras maitsculas nas colunas nio diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS = 0,557, entre periodos e semanas iguais. DMS =
0,996, entre semanas dentro do mesmo periodo.

5.6 SOLIDOS NAO GORDUROSOS

Evidenciou-se um comportamento diferenciado entre o fator periodo de coleta nos

diferentes épocas (semana) para o teor de solidos ndo gordurosos (Tabela 7, Grafico 11 e 12).

Sélidos niao gordurosos (%)

Griafico 11. Solidos ndo gordurosos (%) do leite caprino no periodo chuvoso produzido na
microrregido de Mossord e avaliado em diferentes épocas (semana) de coleta. Mossoro-RN,
2012.

Sélidos niao gordurosos (%)
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Grafico 12. Solidos nao gordurosos (%) do leite caprino no periodo seco produzido na
microrregido de Mossord e avaliado em diferentes épocas (semana) de coleta. Mossoro-RN,
2012.

Verificam-se diferencas significativas do pardmetro analisado sélidos nao
gordurosos do leite nas semanas avaliadas conforme o periodo chuvoso e seco (Tabela 7).
Observa-se que na 1 e 7° semanas do periodo chuvoso, os SNG do leite foram
significativamente superiores aos valores da mesma semana no periodo seco. Entretanto, o
maior valor detectado de SNG na 7* semana (7,69%) ainda permaneceu abaixo do valor

minimo de 8,2% estabelecido pela legisla¢ao brasileira para leite caprino (BRASIL, 2000).

Tabela 7. So6lidos nao gordurosos (%) do leite caprino produzido na microrregiao de Mossoro

em funcdo da época de coleta (semana) e periodo (seco e chuvoso). Mossor6-RN, 2012.

SEMANA Periodo chuvoso Periodo seco
1 7,59 aAB 7,59 aA
2 7,60 aABC 7,43 aABC
3 7,64 aABC 7,38aABC
4 7,49 aAB 7,69 aAB
5 7,59 aA 7,66 aA
6 7,53 aABC 7,57 aABC
7 7,69 aABC 7,13 bABC
8 7,57 aABC 7,40 aABC
9 7,30 aBC 7,31 aBC
10 7,27 aC 7,22 aC
11 7,60 aABC 7,33 bABC
12 7,45 aABC 7,37 aABC
13 7,48 aABC 7,33 aABC
14 7,51 aABC 7,32 aABC
15 7,50 aABC 7,25 aABC
M¢dia por periodo 7,52 7,40
Média Geral 7,46

* Médias seguidas por mesma letra mintsculas nas linhas e mesmas letras maitsculas nas colunas nio diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS = 0,250 entre periodos ¢ semanas iguais. DMS = 0,307

entre semanas dentro do mesmo periodo

Gonzalez, Fischer e Ribeiro et al. (2004) obtiveram valores reduzidos de SND
(média de 8,17%), atribuidos a provavel influéncia da reducdo nos teores energéticos da dieta
e de restricao da oferta de pastagem decorrente da estiagem no ultimo periodo.

Para Reneau e Packard (1991), as variacdes no SNG decorrem sobretudo da variagao
do nivel de proteina do leite, o que ndo foi observado neste estudo. Como se verifica na tabela



57

3, os teores médios de proteinas praticamente todos ficaram acima do valor minimo de 2,8%
estabelecido pela legislagao brasileira para leite caprino (BRASIL, 2000)
, a0 passo que para Gonzalez, Fischer & Ribeiro et al. (2004) também obtiveram valores
reduzidos de SNG (média de 8,17%), atribuidos a provavel influéncia da reducao nos teores
energéticos da dieta e de restri¢ao da oferta de pastagem decorrente da estiagem no tltimo
periodo, o que possivelmente tenha acontecido no presente estudo, onde os valores obtidos
para os SNG durante toda a pesquisa ficaram abaixo do estabelecido pela legislagdo brasileira
para leite caprino (BRASIL, 2000). Ja Queiroga et al. (2007) observaram que nas amostras de
leite que apresentaram menor teor de SNG também foi observado baixo nivel de proteina;
segundo o autor, isso foi decorrente da aguagem no leite.

Verifica-se que tanto no periodo chuvoso quanto seco houve diferengas significativas

no teor de so6lidos ndo gordurosos ao longo das semanas de anélise do leite (Tabela 5). No
periodo chuvoso, o teor de s6lidos ndo gordurosos do leite analisado na 5* (7,59%) semana foi
significativamente superior aos SNG do leite na 9 (7,30%) e 10? (7,27%) semana, ao passo
que no periodo seco o teor de solidos ndo gordurosos do leite analisados na 1? (7,59%) e 5°
(7,66%) semanas foi significativamente superior aos SNG do leite na 9* (7,31%) e 10°
(7,22%) semanas. Tais valores de SNG ficaram abaixo dos valores relatados por Barros;
Leitdao (1992) e Prata et al. (1998), de 8,9%, e Pereira et al. (2005), de 8,4% ¢ de 7,9%
encontrado por QUEIROGA et al. (2007).

5.7 INDICE CRIOSCOPICO

Houve efeito isolado de época de coleta (semana) para a caracteristica indice
crioscopico do leite (Grafico 7, Tabela 8 e Figura 1). Verifica-se para o periodo chuvoso uma
elevacdo do indice crioscopico, ou seja, valores mais positivos com a época de coleta. O valor
de indice crioscopico mais negativo ocorreu no inicio da realizagdo das andlises; entretanto,
para o periodo seco, os valores variaram bastante ao longo das semanas avaliadas. Apesar de
nao haver diferenca significativa entre periodo seco e chuvoso, pode-se inferir que no periodo
chuvoso ha tendéncia de haver maior diluigdo e como conseqiiéncia os valores de IC ficaram
mais positivos.

Nao obstante, verificou-se que o indice crioscopico do leite de cabra detectado nas
semanas 1, 7,9, 10 e 11 do periodo seco, com IC -0,545; -0,542; -0,534; -0,548; e -0,548°H,
respectivamente, estavam abaixo do valor minimo permitido pela legislagcao, porém sem haver
diferengas significativas entre as demais semanas, que apresentaram valores em concordancia
com a legislacdo (BRASIL, 2000).

Ja com relagdo ao periodo chuvoso, houve diferengas significativas entre as semanas

analisadas em que se ajustou um modelo cubico, onde o maior valor foi observado no inicio do
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periodo chuvoso com crioscopia igual a -0,562°H final com -0,556 °H e menor valor na 10?
semana, com -0,540°H; verificou-se ainda que da 5 a 13* semana ou 60% dos valores
permaneceram abaixo do valor maximo, -0,550°H a -0,585°H, ja no periodo seco 1, 7,9, 10
e 11? semana ou 33,33 % dos valores ficaram abaixo do determinado pela legislagdo brasileira
vigente para o leite caprino estando em ndo conformidade com a IN N° 37 31/10/2000 do

MAPA (BRASIL, 2000).

Indice crioscopico (°H)

Grifico 13. Indice crioscopico (°H) do leite caprino no periodo chuvoso produzido na
microrregido de Mossord e avaliado em diferentes épocas (semana) de coleta. Mossor6-RN,
2012.

Indice crioscopico (°H)

Grafico 14. Indice crioscopico (°H) do leite caprino no periodo seco produzido na
microrregiao de Mossord e avaliado em diferentes épocas (semana) de coleta. Mossoro-RN,
2012.

De acordo com Fonseca; Santos (2007), o indice crioscopico indica a temperatura de
congelamento do leite, ¢ influenciada principalmente pelos elementos soluveis do leite, em
especial a lactose e os minerais. Porém, o ponto de congelamento do leite ¢ uma propriedade
fisica constante, podendo ser utilizada na investigagao da sua integridade (PENNA et al. 1999).
Tabela 8. Indice crioscopico (°H) do leite caprino produzido na microrregido de Mossord em

funcdo da época de coleta (semana) e periodo (seco € chuvoso). Mossor6-RN. 2012.

SEMANA Periodo chuvoso Periodo seco
1 -0,562 aA -0,545 aA
2 -0,562 aA -0,550 aA
3 -0,562 aA -0,555 aA
4 -0,558 aA -0,561 aA
5 -0,555 aA -0,558 aA
6 -0,555 aA -0,561 aA
7 -0,548 aA -0,542 aA
8 -0,545 aA -0,555 aA
9 -0,542 aA -0,534 aA
10 -0,540 aA -0,548 aA
11 -0,539 aA -0,548 aA
12 -0,539 aA -0,553 aA
13 -0,541 aA -0,550 aA
14 -0,545 aA -0,552 aA
15 -0,545 aA -0,551 aA
Meédia por periodo  -0,549 -0,551

Meédia geral -0,550
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* Médias seguidas por mesma letra minusculas nas linhas e mesmas letras maiusculas nas colunas nio diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS = 0,005 entre periodos ¢ semanas iguais.
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Figura 1. Indice crioscopico do leite caprino produzido na microrregido de Mossord em
funcdo da época de coleta (semana) no periodo chuvoso e seco. Mossor6-RN, 2012. 0]
leite de cabra apresenta indice crioscopico variando de -0,550 a -0,585°H ¢ inferior ao do leite
de vaca (maximo de -0,532 a -0,530°H) (BRASIL, 2000). O ponto de congelamento do leite
tem por finalidade detectar fraudes por adicdo de agua, sal, agucar e amido. O indice
crioscopico ¢ definido como a temperatura em que o leite passa do estado liquido para o
estado solido. Essa temperatura de congelamento ¢ a mais constante das caracteristicas do
leite, sendo considerada, portanto, uma prova de precisdo. A lactose e os cloretos sdo os
constituintes que mais influenciam nessa propriedade, enquanto a gordura e as micelas de
caseina tém pouco ou nenhum efeito (CHRISTEN, 1993).

Fatores como o clima e época do ano alteram a produgdo forrageira, reduzindo a
energia, horario da ordenha, fisiologia do animal, temperatura, estresse térmico, animais em
déficit, desnutridos, infecgdes intramamarias, periodo de lactagdo, raga animal, doengas dos
animais e processos de pasteurizacdo (lenta ou rapida) ou esterilizagdo ou UHT, estado de
conversdo da matéria-prima, entre outros podem provocar modificacdes no indice crioscopico

(GONZALES et al., 2004; FONSECA; FONSECA, 2004; TRONCO 1997).
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6 CONCLUSAO

As caracteristicas fisico-quimicas acidez titulavel, proteina, gordura, solidos totais
e solidos ndo gordurosos do leite de caprino produzido na microrregiao de Mossordo-RN
variaram conforme a estagdo seca e/ou chuvosa do ano. A densidade e indice crioscopico
do leite foram alterados apenas pela €poca de analise do leite.

Independentemente da semana ou periodo de coleta, os solidos ndo gordurosos do
leite ficaram abaixo do valor minimo estabelecido pela legislagdo brasileira. O teor de gordura
variou conforme a semana de coleta.

A densidade do leite diminuiu com a época de coleta, e permaneceu abaixo do valor
minimo estabelecido pela legislacdo brasileira. O indice crioscopico do leite apresenta valores
fora do estabelecido pela legislacdo brasileira mais na época chuvosa que na época seca de

coleta.
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Tabela 9. Dados gerais consolidados produzidos na microrregido de Mossoré em fungiao do
periodo seco e chuvoso. Mossor6-RN, 2012.

Semana PERIODO Semanas Semana | chuva Dias Crioscopi Acidez Densidade Gordur | ST SNG Prote
do s do S mm com a’H ‘D g/ml a% % % ina %
Period Periodo chuvas
0 seco chuvoso

1? 12/12/11 a 18/12/11 1* - 0 0 -0,550 15,50 1025,96 3,92 11,47 7,49 2,75
2° 19/12/11 a 25/12/11 2° - 0 0 -0,555 15,50 1025,80 4,10 11,56 7,48 2,87
3* 26/12/11 2 01/01/12 3* - 0 0 -0,560 15,66 1026,52 4,03 11,75 7,68 2,94
4 02/01/12 a 08/01/12 4° - 0 0 -0,559 15,52 1026,47 4,13 11,82 7,65 2,92
5t 09/01/12 a 15/01/12 5° - 0,3 1 -0,559 16,22 1025,91 4,35 11,13 7,15 2,90
6" 16/01/12 a22/01/12 - 1? 11,4 1 -0,562 15,36 1026,17 4,26 11,91 7,61 2,96
7 23/01/12 a 19/01/12 - 2° 9,1 1 -0,564 15,22 1026,03 4,45 12,10 7,62 2,80
8* 30/01/12 a 05/02/12 - 3¢ 0 0 -0,560 15,91 1025,66 4,64 12,25 7,55 2,91
9* 06/02/12 a 12/02/12 - 4 11,2 1 -0,541 15,62 997,85 4,21 11,52 7,29 2,84
10° 13/02/12 a 19/02/12 - 5° 31,6 4 -0,558 15,89 1025,92 4,43 12,04 9,40 2,96
117 20/02/12 a 26/02/12 - 6" 18,8 2 -0,554 15,83 1025,78 4,47 12,05 7,54 2,81
12¢ 27/02/12 a 04/03/12 - 7 6,4 1 -0,541 16,06 1026,16 4,85 12,60 7,71 2,92
132 05/03/12 a 11/03/12 - 8* 10 4 -0,553 16,17 1025,67 4,60 12,19 7,55 2,92
14° 13/03/12 a 18/03/12 - 9* 0 0 -0,542 15,90 1024,99 4,21 11,55 7,30 2,79
15° 19/03/12 a 25/03/12 - 10* 16,5 2 -0,527 16,26 1024,99 4,14 11,47 7,29 2,80
16* 26/03/12 a 01/04/12 - 117 0 0 -0,551 16,82 1025,89 4,51 12,10 7,38 2,81
17° 02/04/12 a 08/04/12 - 12¢ 14 2 -0,529 16,40 1025,35 4,44 11,88 7,20 2,73
18 09/04/12 a 15/04/12 - 13* 7,6 1 -0,549 16,11 1025,71 4,35 11,44 7,52 2,83
19° 16/04/12 a 22/04/12 - 14° 4,8 1 -0,546 16,58 1025,54 4,29 11,48 7,22 2,76
20° 23/04/12 a 29/04/12 - 15° 6,6 1 -0,551 15,41 1026,09 4,08 11,70 7,57 2,84
21" 30/04/12 a 06/05/12 6" - 0 0 -0,544 16,47 1024,60 3,87 11,04 7,14 2,72
22° 07/05/12 a 13/05/12 7 - 0 0 -0,556 16,70 1025,52 4,00 11,42 7,38 2,82
23 14/05/12 a 20/05/12 8* - 0 0 -0,534 16,00 1025,23 3,71 11,05 7,31 2,77
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24* 21/05/12 a 27/05/12 9* 0 0 -0,549 15,70 1025,11 3,75 10,99 7,21 2,77
25* 28/05/12 a 03/06/12 10* 0 0 -0,548 15,88 1025.41 3,75 11,09 7,31 2,8
26" 04/06/12 a 10/06/12 11° 0 0 -0,552 16,62 1024,92 4,10 11,40 7,25 2,81
27" 11/06/12 a 17/06/12 12* 0 0 -0,551 16,37 1024,79 4,06 11,32 7,23 2,8
28* 18/06/12 a 24/06/12 13* 21,8 3 -0,551 16,56 1024,85 391 11,15 7,20 2,77
29* 25/06/12 a 01/07/12 14* 5,1 1 -0,549 16,23 1024,82 3,98 11,22 7,21 2,80
30° 02/07/12 a 08/07/12 15* 13,5 1 -0,528 16,32 1025,17 3,78 11,12 7,31 2,81

Tabela 10. Indice Crioscopico do leite caprino produzido na microrregido de Mossord em
funcdo do periodo chuvoso. Mossor6-RN, 2012.

FV GL SQ QM FC Pr>Fc
SEMANA 14 0,030 0,002 2,244 ** 0,007
BLOCO 17 0,046 0,002 2,796 0,000
ERRO 238 0,230 0,001

Total Corrigido 269 0,306

CV (%) =-5,65
Média Geral = -0,549

Numero observacao: 270

** Significativo até 1% * Significativo até 5% NS Nao Significativo

Tabela 11. Indice Crioscopico do leite caprino produzido na microrregiio de Mossoré em
funcao do periodo seco. Mossor6-RN, 2012.

FV GL SQ QM FC Pr>Fc
SEMANA 14 0,013 0,001 1,817NS 0,067
BLOCO 17 0,027 0,001 3,064NS 0,000
ERRO 238 0,122 0,001

Total Corrigido 269 0,162

CV (%) =411
Média Geral = -0,551

Numero observagao: 270

** Significativo até 1% * Significativo até 5% NS Nao Significativo

Tabela 12. Densidade do leite caprino produzido na microrregido de Mossord em fungao do

periodo seco. Mossor6-RN, 2012.

FV GL SQ QM FC Pr>Fc
SEMANA 14 35933 2,566 1,474NS 0,122
BLOCO 17 158,652 9,332 5,359 0,000
ERRO 238 414490 1,742
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Total Corrigido 269 114,952

CV (%) =0,13 Numero observagao: 270
Média Geral = 1025,694

** Significativo até 1% * Significativo até 5% NS Nao Significativo

Tabela 13. Densidade do leite caprino produzido na microrregido de Mossord em fun¢do do
periodo seco. Mossor6-RN, 2012.

FV GL SQ QM FC Pr>Fc
1,005N

SEMANA 14 54.939,720 3924,248 S 0,448

BLOCO 17 64805,131 3812,06 0,977 0,485

ERRO 238 928964,837 3903,201

Total Corrigido 269  1048706,440

CV (%) =6,11 Numero observagio: 270

Meédia Geral = 1021,741

** Significativo até 1% * Significativo até 5% NS Nao Significativo

Tabela 14. Dados gerais das precipitagdes pluviométricas e nimero de dias com chuvas em

Mossoro6 de 12 de dezembro 2011 a 08 de julho de 2012. Fonte UFERSA, EMA.

SEMANA | Periodo Chuvoso Periodo Seco Periodo Chuvoso | Periodo Seco
Pluviosidade (mm) | Pluviosidade (mm) | Dias com chuva | Dias com chuva

1 11,40 0 1 0

2 9,50 0 1 0

3 0 0 0 0

4 11,20 0 1 0

5 31,60 0 4 0

6 18,80 0,3 2 0

7 6,40 0 1 0

8 10,00 0 4 0

9 0 0 0 0

10 16,50 0 2 0

11 0 0 0 0

12 14,00 0 2 0

13 7,60 21,08 1 3

14 4,80 5,10 1 1

15 6,00 13,50 1 1
TOTAL 147,80 39,98 21 5
MEDIA 9,85 2,66 1,4 0,3
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Grafico 15. Precipitagdes anuais de 2000 a 2012 em Mossor6-RN. Fonte UFERSA, EMA.
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Grafico 16. Numero de dias com chuva de 2000 a 2012 em Mossord-RN. Fonte: UFERSA,
EMA.
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