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RESUMO

O leite de cabra € um produto que se destaca no territério nordestino, tanto no campo
econémico quanto no campo nutricional. O Cariri paraibano corresponde a microrregido de
maior producdo de leite caprino do Brasil, gracas a facilidade de adaptacéo dos caprinos a este
local. Nela sdo encontradas usinas de beneficiamento de desse tipo de leite, cujo destino, em
sua maior parte, é o programa Leite da Paraiba, responsavel por repassar esse produto para
familias que se encontram em situacdo de inseguranca alimentar. Portanto, o presente trabalho
teve como objetivo principal analisar a qualidade fisico-quimica e microbiolégica do leite de
cabra distribuido pelo por esse programa, levando em consideracdo a necessidade de o leite
chegar em condicBes de consumo adequadas aos seus consumidores. Para isso, foi feita a
comparacdao dos resultados obtidos nas analises fisico-quimicas e microbiolégicas com a
preconizacdo da legislacdo vigente para esse tipo de matriz. As amostras do leite foram
coletadas em sete municipios do Cariri paraibano envolvidos no programa em questdo,
durante o periodo de julho a dezembro de 2019. Para a estimativa da qualidade fisico-quimica
avaliou-se o teor de gordura, acidez, densidade, proteina total, lactose, cinzas e solidos ndo
gordurosos. Quanto aos parametros microbioldgicos foi realizada a contagem de coliformes
totais, coliformes termotolerantes, bactérias aerdbias mesofilas e detec¢do da presenca de
Salmonella sp. Os resultados obtidos para as analises fisico-quimicas apontaram percentuais
em desacordo com a legislacdo vigente, com destaque para a densidade e para a lactose que
apresentaram a menor porcentagem de amostras em conformidade. Da mesma forma, 0s
resultados das analises microbioldgicas evidenciam valores fora dos padrdes recomendados,
indicando a necessidade de melhorias de controle de qualidade e das condicGes higiénico-
sanitarias para a oferta de produtos adequados, visando garantir a satde das familias assistidas
pelo programa. Além disso, faz-se necessario a realizacdo de mais estudos sobre a qualidade
de alimentos distribuidos pelos programas governamentais para que fornecam informacdes

que auxiliem para a consolidacéo e eficacia de acdes desta natureza.

Palavras-chave: leite de cabra; controle de qualidade; programas sociais; legislacao.



ABSTRACT

Goat milk is a product that stands out in the northeastern territory, both in the economic and
nutritional fields. The “Cariri” of Paraiba corresponds to the micro-region with the largest
production of goat milk in Brazil, influenced by the easy adaptation of the goats to this
location and it’s where goat milk processing plants are located, which destination of the
produtcs is the “Leite da Paraiba” program, responsible for supplying these products to
families in situations of food insecurity. Therefore, the main objective of this study was to
analyze the physicochemical and microbiological quality of the goat milk distributed by this
program, taking into account the need for the milk to arrive in adequate consumption
conditions. With that in mind, the results obtained in the analysis of goat milk samples were
compared to the current legislation, according to the recommended physicochemical and
microbiological parameters. Milk samples were collected in seven municipalities of “Cariri”,
during July to December of 2019. To estimate the physicochemical quality, the fat content,
acidity, density, total protein, lactose, ash and non-fat solids were evaluated. In the
microbiology part, total coliforms, thermotolerant coliforms, mesophilic aerobic bacteria and
Salmonella sp. were analyzed. The results obtained through the analysis of the
physicochemical character of goat's milk showed percentages in disagreement with the
current legislation, with emphasis on the density and the lactose parameters, which had the
lowest percentage of samples in compliance. Still, with the results of microbiological
analysis, values outside the recommended standards were also evidenced, indicating the need
for improvements in the quality control and hygienic-sanitary conditions for the provision of
adequate products, aiming to ensure the health of families assisted by the program. In
addition, it is necessary to carry out more studies on the quality of food distributed by
government programs, so they can be able to provide information that will help to consolidate

actions of this nature.

Keywords: goat milk; quality control; social programs; legislation.
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1 INTRODUCAO

O leite de cabra pode ser considerado uma boa fonte de vitaminas e minerais
essenciais ao organismo. Uma das principais vantagens do consumo desse alimento é o
potencial alergénico reduzido decorrente da presenca da proteina asi-caseina em quantidade
menor quando comparado ao leite de vaca. Outra vantagem do consumo desse produto é a
maior digestibilidade, por conter globulos de gordura diminuidos que facilitam a acdo de
enzimas lipoliticas (FURESI; GREPPI, 2002; HAENLEIN, 2004; MCCULLOUGH, 2004;
MONERETVAUTRIN, 2004; CRUZ et al.,, 2016; VERRUCK; DANTAS; PRUDENCIO,
2019).

Em decorréncia de suas caracteristicas nutricionais diferenciadas o leite de caprinos
vem se tornando foco de estudos em diversas areas tais como: ciéncia de alimentos e nutri¢ao.
Fora disso, ele também pode ser considerado um alimento funcional por apresentar
caracteristicas de promocao a satde humana, como potencial atividade antioxidante e funcdes
prebidtica e probidtica (OLIVEIRA et al., 2012; SOARES et al., 2012; ZHANG et al., 2015;
CAIS-SOKOLINSKA et al., 2017; VERRUCK; DANTAS; PRUDENCIO, 2019).

Ademais, o leite de caprinos conta com a presenca de micronutrientes em expressiva
quantidade, tais como: vitamina A e oligossacarideos que atuam na protecdo da flora
intestinal. Os micronutrientes sdo de grande importancia para saide humana, principalmente,
durante o periodo gestacional e na fase da infancia, devido as alteracBes metabolicas sofridas
pela gestante e elevacdo das necessidades nutricionais tanto da méae, quando do feto e
posteriormente da crianga em crescimento (FERRAZ et al., 2018).

Além disso, também apresenta compostos bioativos em sua composi¢do, como o
acido linoleico conjugado, gque vem ganhando destaque nas pesquisas cientificas por
apresentar potencial na prevencdo e combate a doencas, com destaque aquelas relacionadas
aos elevados niveis de colesterol e glicose no sangue (MARQUES et al., 2012; GARCIA et
al., 2014; NOVACK et al., 2014; ALBENZIO et al., 2016; TURKMEN, 2017; VERRUCK;
DANTAS; PRUDENCIO, 2019).

No Brasil, a maior producédo do leite de cabra se concentra no Cariri da Paraiba, regiao
caracterizada pela seca extrema, baixo indice pluviométrico e indicios de desertificagdo que
tendem a facilitar a adaptacdo desses animais. Nessa regido também se localizam cooperativas
e associacgdes que fazem parte do programa governamental “Leite da Paraiba”, cuja finalidade
consiste na promogdo ao acesso a alimentos as populagdes em situacdo de inseguranca

alimentar, por meio da distribuicéo do leite de caprinos. Um total de 53 municipios do estado
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da Paraiba faz parte desse programa, chegando a 30.000 familias beneficiadas com o leite de
cabra (MDS, 2012; TRAVASSOS; SOUZA, 2014; SEDH, 2018). Sabe-se que programas
dessa natureza se apresentam efetivo para minimizar impactos da inseguranca alimentar e
nutricional, principalmente, para o ganho ponderal de criancas menores de dois anos
(AUGUSTO; SOUZA, 2010).

Entretanto, para que o leite de cabra seja considerado seguro para o consumo, ele
precisa estar enquadrado nos padrbes de qualidade minimos descritos pela Instrucdo
Normativa N° 37 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA (BRASIL,
2000). Essa Instrucdo Normativa tem a finalidade de garantir os padrdes de seguranca do
produto através da regulamentacdo do processo de producdo do mesmo. Devendo ser
analisadas caracteristicas fisico-quimicas que incluem: teor de gordura, acidez, sélidos nédo
gordurosos, densidade, proteina total e cinzas e analise microbioldgicas: contagem de
coliformes totais, coliformes termotolerantes, de bactérias aerébias meséfilas e deteccdo da
presenca de Salmonella sp. (BRASIL, 2000).

Considerando o aumento do consumo deste produto e a necessidade de garantir que
este chegue com qualidade aos consumidores, constitui-se de extrema importancia averiguar
sua composicao fisico-quimica e microbioldgica, assim como as condi¢des sanitarias em que
o leite foi produzido e distribuido (CABRAL et al., 2013; DUTRA et al., 2014).

Assim, a avaliagdo de programas de distribuicdo de alimento serve como um
instrumento que pode auxiliar o0 Governo em politicas publicas a assegurar que o objetivo
proposto por seus programas esteja sendo alcancado de maneira adequada. Nesta perspectiva,
0 presente trabalho tem como objetivo analisar a qualidade do leite caprino ofertado pelo
Programa Leite da Paraiba, com foco nas andlises fisico-quimicas e microbioldgicas, para

verificacdo de adequacéo aos padrdes estabelecidos pela legislacdo vigente.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 PANORAMA DA PRODUCAO DE LEITE

O leite é um dos produtos agropecuérios produzidos em larga escala que mais se
destacam mundialmente, fazendo parte do grupo dos cinco produtos mais comercializados,
representando grande valor comercial. A importancia econdémica dessa comodity € de grande
destagque e de acordo com os dados apresentados pela GPD — Global Dairy Platform (2017)
namero de pessoas que tém sua dependéncia atrelada ao leite aproxima-se 1 bilhdo, ou seja,
cerca de 10% da populacdo mundial (GDP, 2017).

A grande producao e o consumo de leite no Brasil correspondem majoritariamente ao
leite de vaca, que atingiu no ano de 2017 o volume de 33.490.810 toneladas de litros
produzidos com 17.060.117 animais ordenhados fazendo com que o pais alcangasse 0 posto
de terceiro maior produtor de leite de vaca do mundo, ficando atrés dos Estados Unidos, com
97.734.736 toneladas de litros, e da India, com 83.633.570 toneladas de litros (FAO — Food
and Agriculture Organization of the United Nations, 2019).

Apesar da grande quantidade de leite produzido, a produtividade do gado leiteiro
brasileiro é baixa, representando apenas 1.963,11 litros/animal/ano. Esse parametro é melhor
observado quando comparado aos outros nove paises do ranking liderado pelos Estados
Unidos com a produtividade de 10.457,39 litros/animal/ano, onde o Brasil se encontra
somente acima da India, com 1.642,93 litros/animal/ano e do Paquistio, com 1.229,96
litros/animal/ano (FAO, 2019).

Segundo o Censo Agropecudrio de 2017 realizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), o Brasil contou com 1.176.295 estabelecimentos produtores
de leite de vaca no ano em questdo, totalizando um lucro de 323.484.946.300 reais. No
territorio brasileiro, as regides centro-oeste, sudeste e sul destacam nessa producgdo, tendo
apenas o estado da Bahia como representante da regido nordeste e os estados de Ronddnia e
do Para representando a regido norte entre os 10 maiores produtores de leite de vaca do pais
(IBGE, 2017).

Embora represente uma porcentagem consideravelmente pequena em relacdo a
producdo de leite mundial, atingindo apenas 4% do total junto com os leites de camela e
ovelha no ano de 2017, o leite de caprinos vem crescendo em importancia, tanto no campo
econémico quanto nutricional como disposto no Grafico 1 (LUCENA, 2018; RESENDE et
al., 2019).
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GRAFICO 1 — Producdo mundial de leite por espécies em 2017.
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FONTE: adaptado de RESENDE et al., 2019

2.2 CAPRINOCULTURA LEITEIRA

O processo de domesticacdo dos caprinos se deu no continente asiatico ha
aproximadamente 12 mil anos atrds na regido onde na atualidade se encontra o Ird (antiga
Pérsia) e impactou de forma relevante o desenvolvimento das civilizacdes, por ser uma fonte
de alimentos tanto de carne quanto de leite. Eles foram considerados o primeiro grupo de
ruminantes a serem domesticados, juntamente com 0s ovinos, e a acdo humana migratéria
facilitou o espalhamento rapido desses animais (ARAUJO FILHO, 2006).

De acordo com os dados da FAO (2019), o total de litros de leite de cabra produzidos
em instancia mundial no ano de 2017 foi estimado em 18,7 milhdes de toneladas, contando
com 209.733.366 cabecas leiteiras. O continente Asiatico representa 52,7% dessa producao
leiteira, sequido pela Africa com 25,7%, Europa com 16,6%, América com 4,9% e por fim
Oceania com apenas 0,1% da producdo total.

No ranking dos dez paises que mais produziram leite neste ano, em primeiro lugar a
india com 6.165.500 toneladas de litros, sequida pelo Paquistdo com 8.400.985 toneladas de
litros, a Franga com 845.000 toneladas de litros e a Turquia com 523.395 toneladas de litros
(FAO, 2019).

Nos Ultimos 50 anos, o crescimento da producdo do leite de cabra mais do que
duplicou. Além disso, a previsdo é que até o ano de 2030 a producdo mundial tenha o
aumento de aproximadamente 53% (PULINA et al., 2018). O Gréfico 2 apresenta em linha
continua, a producdo do leite de cabra em toneladas e em linha descontinua, a estimativa do

aumento dessa producao.
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GRAFICO 2 — Crescimento da producéo de leite de cabra mundial e estimativa até 2030.
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FONTE: adaptado de FAOSTAT (2018) e PULINA et al. (2018)

Em relagdo ao Brasil, a introdugdo da caprinocultura leiteira em territorio nacional
teve inicio a partir do processo de colonizagdo portuguesa, sendo composta majoritariamente
por animais sem raca definida e que subsequentemente comecaram a ser importados de paises
como Suica, Franca, Estados Unidos, Alemanha e Canada, possibilitando a multiplicacdo das
espécies trazidas assim como a formacéao de rebanhos puros. Porém, foi apenas na década de
setenta que essa atividade comecou a se destacar com a fundagdo da Associacdo Brasileira
dos Criadores de Caprinos (ABCC) em Belo Horizonte que atualmente é considerada um dos
marcos que impulsionaram o desenvolvimento da caprinocultura leiteira no pais (FONSECA,
BRUSCHI, 2009).

De maneira semelhante, o Nordeste teve sua associacao pioneira fundada na cidade do
Recife em 1975, objetivando organizar os anseios dos produtores locais. Nos anos 90, a
criacdo de programas de compra e distribuicdo de leite de caprinos para criangas de familias
com menor poder aquisitivo por parte dos estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte
também agregaram para o destaque desse produto (FONSECA; BRUSCHI, 2009).

O Brasil correspondeu ao 15° pais no ranking de produtores de leite de caprinos,
atingindo aproximadamente 25 milhdes de litros no ano de 2017. Além disso, também houve
crescimento no campo financeiro, onde o litro do leite passou de um valor médio de R$ 1,22
para R$ 2,15, representando um aumento de 76% entre os anos citados (IBGE, 2017
LUCENA, 2018; FAO, 2019). Essa atividade corresponde a uma importante fonte de renda
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aos pequenos e médios produtores, principalmente na regido Nordeste (BELTRAO FILHO et
al., 2008). No Quadro 1 pode ser visualizada a producdo de leite de cabra por regido brasileira

nos anos de 2006 e 2017, assim como a variacdo ocorrida entre eles.

QUADRO 1 - Producdo de leite de cabra nas regides brasileiras, 2017.

Regido 2006 2017 Variagao
Centro-oeste 1.015.186 443.501 -56,31%
Nordeste 26.780.781 17.692.834 -33,93%
Norte 180.391 181.995 0,89%
Sudeste 6.194.894 6.257.380 1,01%
Sul 1.568.936 777.614 -50,44%
Brasil 35.740.188 25.353.324 -29,06%

FONTE: IBGE (2017)

O Nordeste é considerado a regido brasileira com a maior producdo de leite de
caprinos, atingindo a somatoria de 17.692.834 de litros produzidos em 2017 apesar da sua
baixa produtividade. E também nessa regido onde se encontra a maior concentracdo de
rebanho de caprinos, chegando a 8.944.461 cabecas, correspondendo a 93% do rebanho
caprino do Brasil (IBGE, 2017). Esse nivel de concentracdo elevado esta relacionado a
capacidade desses animais de se adaptarem as condi¢fes ambientais regionais, principalmente
de caracteristicas semiaridas. Fora isso, 0s caprinos apresentam uma alta taxa de reproducéo,
ja que sdo capazes de procriarem durante todo o ano, levando em conta o curto intervalo entre
partos decorrente do fotoperiodo da regido Nordeste (CHEMINEAU et al.,1992; SANTOS et
al., 2005, SIMPLICIO; SANTOS, 2005; ARAUJO FILHO, 2006).

Os caprinos sdo classificados como animais herbivoros, alimentando-se
majoritariamente de folhas, gramineas e arbustos (REID; GALVIN; KRUSKA, 2008). Eles
tém a facilidade de adaptacdo em ambientes de clima quente e com baixa umidade relativa do
ar e sdo capazes de percorrer longas distancias. Ademais, 0 pequeno porte dos caprinos e a
relativa facilidade de manejo do rebanho se tornam atrativos ao sistema de agricultura
familiar, muito comum regido Nordeste (LEBBIE, 2004; SANTOS et al., 2005 SIMPLICIO;
SANTOS, 2005; ARAUJO FILHO, 2006).

Na atualidade, a Paraiba corresponde ao estado com a producdo mais alta de leite de
caprinos do pais, com média de 14 mil litros diarios e cuja producéo total anual corresponde a

5.627.000 de litros, representando aproximadamente 30% do volume nacional. Esses niUmeros
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refletem um faturamento de R$ 7,6 milhdes, considerando que 72% da producdo foi
comercializada. (IGBE, 2017).

Ainda segundo o Censo Agropecuario 2017, foram contabilizados na Paraiba uma
totalidade de 2.677 estabelecimentos voltados para a producdo de leite de cabra e 19.397
cabecas leiteiras. Com isso, a Paraiba se encontrou atras apenas do estado da Bahia, com
pouco menos de 5.000 estabelecimentos produtorese um total de 38.690 em relacdo ao
numero de animais (IGBE, 2017).

Por ser uma regido caracterizada pelo baixo indice de chuvas atrelado a indicios do
processo de desertificacdo, assim como a seca acentuada além de ser composta por
majoritariamente por cidades pequenas com baixa densidade demogréfica, o Cariri Paraibano
tem sua economia baseada na agropecuaria, com destaque para a criacdo de caprinos, que se
adaptam facilmente a regido (HOLANDA JUNIOR et al., 2008; TRAVASSOS; SOUSA,
2014).

O Cariri paraibano é composto pelos seguintes municipios: Alcantil, Assuncao,
Amparo, Barra de Santana, Barra de Sdo Miguel, Boa Vista, Bogueirdo, Cabaceiras, Camalad,
Caraubas, Caturité, Congo, Coxixola, Gurjdo, Livramento, Monteiro, Ouro Velho, Parari,
Prata, Riacho de Santo Anténio, Santo André, S8o Domingos do Cariri, Sdo Jodo do Cariri,
Sao Jodo do Tigre, Sdo José dos Cordeiros, Sdo Sebastido do Umbuzeiro, Serra Branca,
Soledade, Sumé, Taperoa e Zabelé; que correspondem a uma area de 12.316,6 km? (IBGE,
2012).

Nessa regido também sdo encontradas cooperativas e associa¢fes que participam do
programa do Governo do Estado da Paraiba chamado de “Leite da Paraiba”, programa cujo
desenvolvimento tem como objetivo promover a producdo e o consumo de leite, e como
consequéncia auxiliar no suprimento da alimentacdo destinada a familias que se encontram
em situacdo de vulnerabilidade social assim como incentivar o setor produtivo local e a
agricultura familiar (MDS — MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO SOCIAL E
COMBATE A FOME, 2012; SEDH - SECRETARIA DE DESENVOLVIMENTO
HUMANO, 2018).

Na Paraiba, um total de 81 municipios sdo contemplados por esse programa, com
aproximadamente 30.000 familias auxiliadas por ele. Além disso, o programa também conta
com 1.300 produtores e 10 usinas cadastradas que estdo envolvidos desde o processo de
producdo ao processo de distribuicdo. O auxilio oferecido ocorre por meio do fornecimento

sem custos de sete litros de leite por semana para as familias inclusas no programa. As
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familias que possuem mais de um membro cadastrado como beneficiario consumidor podem
receber até quatorze litros de leite semanais (MDS, 2012; SEDH, 2018).

2.3 LEITE DE CABRA

Conforme determina a legislacdo, por meio da Instrugdo Normativa N° 51, de 18 de
setembro de 2002 “entende-se por leite, sem outra especificacdo, o produto oriundo da
ordenha completa e ininterrupta, em condicdes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas
e descansadas. O leite de outros animais deve denominar-se segundo a espécie de que
proceda” (BRASIL, 2002).

Ele estd presente na dieta de um numero consideravel de pessoas, desde a infancia até
idades mais avancadas por ser uma fonte de vitaminas e minerais que sdo essenciais ao
organismo além de apresentar uma maior digestibilidade e menor potencial alergénico,
principalmente quando comparado ao leite de vaca (HAENLEIN, 2004; MCCULLOUGH,
2004; MONERETVAUTRIN, 2004).

Em decorréncia de suas caracteristicas nutricionais, o leite de caprino também pode
ser considerado um alimento funcional por apresentar caracteristicas de promog¢do a saude
humana, como potencial atividade antioxidante, prebidtica, probidtica e na prevengdo de
doencas agudas e cronicas, como a hipercolesterolemia e os elevados niveis de glicose no
sangue (MARQUES et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2012; SOARES et al.,2012; NOVACK et
al., 2014; ZHANG et al., 2015; CAIS-SOKOLINSKA et al., 2017; VERRUCK; DANTAS;
PRUDENCIO, 2019). A ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (1999)
considera que:

“As alegagées de propriedade funcional utilizadas nos chamados “alimentos
funcionais” estdo relacionadas ao papel metabélico ou fisiolégico que um nutriente
(ex. fibras) ou ndo nutriente (ex. licopeno) tem no crescimento, desenvolvimento,
manutenc¢ao e outras fungdes do organismo.

A composigéo do leite corresponde a variados elementos sélidos misturados em agua,
em que esses configuram em média de 12 a 13% do leite, enquanto a agua se aproxima de
87%. Assim sendo, esses elementos que compde o leite s&o majoritariamente representados
por: carboidratos, lipidios, proteinas, sais minerais e vitaminas, em que os dois Ultimos sao
classificados como constituintes secundarios. As distribuicbes e interacdes desses
componentes sdo imprescindiveis na determinagdo da estrutura, funcionalidade e
processamento do leite (LE MENS, 1985; BRITO et al., 2007).
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A estabilidade e o equilibrio desses componentes servem como principio na realizacao
de testes e experimentos que visam detectar alteracdo e adulteracdes no leite. Além disso,
inimeros fatores podem influenciar a composicdo de lacteos, como a raca do animal, o seu
tipo de alimentacdo, as condi¢cbes de manejo, a temperatura do ambiente, além do intervalo
entre as ordenhas e infecgdes nas glandulas mamarias (BRITO et al., 2007; QUEIROGA et
al., 2007).

Ademais, o leite de cabra, assim como seus produtos derivados, tem se mostrado
promissores no campo da indudstria de laticinios. Os produtos derivados tém ganhado destaque
em decorréncia de suas caracteristicas sensoriais peculiares, como sabor e aroma distintos,
que vdo além de suas propriedades nutricionais e funcionais (CHACON VILLALOBOS,
2005; RODRIGUEZ et al., 2008, VARGAS et al., 2008).

Por outro lado, essas mesmas caracteristicas nem sempre sdo bem recebidas pelos
consumidores, que geralmente ndo tiveram contato prévio com esse alimento. Entretanto, essa
dificil aceitacdo proporciona uma possibilidade de inovag&o na industria de laticinios e busca
por novos mercados (ALVES et al., 2009). No Quadro 2 estdo dispostos os produtos lacteos

caprinos mais produzidos no Brasil.

QUADRO 2 - Produtos lacteos caprinos mais produzidos no Brasil.

* Leite de cabra integral pasteurizado e/ou congelado;

* Leite de cabra em po;

« Leite de cabra esterilizado;

* Leite de cabra UHT (longa vida);

* Queijos de cabra de variados tipos como: frescal, Boursin, natural ou com especiarias (alho, cebola, erva

etc.);

* Massa semidura como Moleson;

» Massa semimole como: Chevrotin, Chabichou, Crotin, Saint Maure, Piramide;

« Sorvetes com os mais variados sabores.

FONTE: CORDEIRO et al. (2016)

2.4 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Por ser um produto perecivel e que pode sofrer alteragdes externas, € de destacada
importancia assegurar que o leite chegue com as condi¢Bes adequadas ao seu consumidor.
Além disso, o esclarecimento sobre as variaveis que compde o leite de cabra permite que se

compreenda melhor essa materia-prima e o seu potencial. Para este fim, foi instituida a
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Instrucdo Normativa N° 37 de 2000, que regulamenta os parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos de seguranca, garantindo a qualidade do produto. Na Tabela 1 estdo
representados os parametros fisico-quimicos e 0s requisitos preconizados pela Instrucao
Normativa N° 37(BRASIL, 2000; CATAO; CEBALLOS, 2001).

TABELA 1 — Requisitos das variaveis fisico-quimicas do leite.

Variaveis Requisitos*
Gordura (%)** Maéaximo 4,1
Acidez (°D) 0,13a0,18
So6lidos ndo gordurosos Minimo 8,20
Densidade (g/cm3) 1,0280 a 1,0340
Proteina (%) Minimo 2,8
Lactose (%) Minimo 4,3
Cinzas (%) Minimo 0,70

*FONTE: adaptado de BRASIL (2000) e USDA (2020)

2.4.1 Gordura

Dentre as variaveis fisico-quimicas que fazem parte da composicdo do leite de
caprinos, a gordura se destaca como aquela que possui uma maior facilidade de oscilagdo
decorrente de fatores genéticos, ambientais e fisiologicos, requisitando uma analise mais
cuidadosa, assim como a interpretacdo dos resultados obtidos por meio dela. Além disso, ela
também € muito utilizada na fabricacdo dos produtos derivados do leite caprino (FREIRE,
2006; CRUZ et al., 2016; ANDRADE, 2012; SANT'ANA et al., 2019).

A sua composicdo é representada majoritariamente por triglicerideos, que equivalem a
98% da gordura; ja os 2% restantes sdo formados por uma variedade de substancias como
fosfolipidios, esterois, vitaminas lipossoliveis e tracos de &acidos graxos livres. Os
triglicerideos estdo dispostos na forma de globulos de gordura e contam com acidos graxos de
cadeias curtas ou médias. Sendo assim, eles representam uma vantagem em relacéo ao leite de
vaca por serem menores e consequentemente mais faceis de digerir. Os tipos de acidos graxos
assim como suas principais caracteristicas estdo representados no Quadro 3 (CRUZ et al.,
2016; VERRUCK, S.; DANTAS, A.; PRUDENCIO, 2019).
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QUADRO 3 - Tipos de &cidos graxos e suas principais caracteristicas.

Tipos de Acidos Graxos Principal Caracteristica
Cadeia curta Possuem até 8 atomos de carbono
Cadeia média Possuem de 10 a 14 &tomos de carbono
Cadeia longa Possuem mais de 16 atomos de carbono

FONTE: Adaptado de CRUZ et al. (2016, p. 185)

Ademais, a gordura estd relacionada com o sabor, a textura e a consisténcia dos
alimentos e seu consumo exagerado pode causar maleficios a saude (SANTOS et al., 2013). O
leite de cabra também pode ser classificado de acordo com seu teor de gordura, seus
parametros estdo expostos no Quadro 4, sendo importante para o beneficiamento e
comercializacdo do leite e seus derivados (BRASIL, 2000; CRUZ et al., 2016).

QUADRO 4 - Classificacédo do leite de cabra quanto ao teor de gordura.

Classificacao Parametros
Integral Quando ndo houver qualquer alteracdo do teor de gordura contido na matéria-prima.
Padronizado Quando o teor de gordura, expresso em % m/m, for acertado para 3%.

Semidesnatado | Quando o teor de gordura, expresso em % m/m, for acertado para o intervalo de 0,6 e 2,9%.

Desnatado Quando o teor de gordura, expresso em % m/m, ndo superar o limite maximo 0,5%

FONTE: BRASIL (2000)

2.4.2 Acidez

A acidez ¢é expressa geralmente em Graus Dornic e é decorrente do &cido lactico,
formado através da fermentacdo da lactose por bactérias mesofilas, em que 1°D corresponde a
0,1 g de &cido latico/L de leite (HAENLEIN, 2004; MAGALHAES, 2005). Seu teor ¢ maior
no periodo apds a lactacdo devido a presenca mais elevada de caseina. Comparando com o
leite bovino, a acidez é relativamente menor no leite de cabra, essa diferenca € motivada pelos
grupos carboxilicos presentes em cada espécie animal (SILVA et al.,1997; HAENLEIN,
2004).

2.4.3 S6lidos ndo gordurosos
Os solidos ndo gordurosos (SNG) correspondem a fracdo do leite que ndo contém

gordura, sendo formado em grande maioria por proteinas, carboidratos, minerais e vitaminas,

seu teor em leite caprino costuma a ser inferior ao bovino (PENNA, et al., 1999).
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Entretanto, de maneira semelhante ao que ocorre na gordura, os SNG sdo componentes
fisico-quimicos que variam facilmente, essa variacdo pode ser justificada pelo tipo de
alimentacdo do rebanho, periodo de lactacdo além das caracteristicas climaticas da regido
onde esses animais se encontram (QUEIROGA et al., 2007; MENDES, 1993).

2.4.4 Densidade

A densidade é uma constante fisica que sofre influéncia de dois fatores: o teor de
extrato seco e o teor da matéria graxa (LE MENS, 1985). A legislacdo determina que a
densidade do leite de cabra esteja entre 1,0280 a 1,0340 g/cm3 (BRASIL, 2000) e a alteracédo
desses valores pode estar relacionada com o periodo do ano, a fisiologia e a raga do animal
(PARKASH; JENESS, 1968).

Ademais, a analise desse parametro fisico-quimico tem grande destaque na deteccgédo
de fraudes, sobretudo pela adulteracdo através da adicdo de agua, levando em consideragédo
qgue a remoc¢do de gordura presente no leite ocasiona a elevacdo da densidade, ou seja, a
adicdo de &gua causa diminuicdo da densidade. Portanto, quanto maior a divergéncia com o
valor preconizado, maiores as chances de adulteracdo (AGNESE et al., 2002; FOX et al,
2015).

2.4.5 Proteina total

As proteinas possuem como unidade de formacdo base os aminoacidos e tem funcdes
bioldgicas diversas, incluindo a reparacdo celular, muscular e 6ssea além da regulacdo de
processos metabolicos no organismo. Elas podem ser divididas em trés grupos: caseinas,
proteinas do soro e proteinas associadas a fase lipidica, sendo o primeiro deles o de maior
destaque (ATUNES, 2003; CRUZ et al., 2016).

A caseina tem devida importancia na estabilidade térmica do leite, soma-se a iSso 0
seu menor potencial alergénico quando confrontada com o leite de vaca justificado pela
presenca da as®-caseina em menor quantidade, proteina cujos relatos apontam como motivo
da maior toleréncia do leite de cabra em criangas (CRUZ et al., 2016; LOPES; BASTOS,
2019). A Tabela 2 apresenta a composi¢do média das proteinas dos leites caprino e bovino,

com destaque a as’-caseina.
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TABELA 2 — Composicdo média das proteinas dos leites de cabra e vaca.

Proteinas Leite de Cabra (g/L) Leite de Vaca (g/L)
Proteinas totais 28a32 32a34
Caseinas 22a28 26a37
as’-caseina 12a10 11a15
as?-caseina la3 3a4
[-caseina 11 9all
K-caseina 4 2a4
Proteinas do Soro 55a6,5 58a6,5
a-lactoalbumina 1,2 06alb
B-lactoglobulina 31 3a4
Imunoglobulina 1 1

FONTE: adaptado de GOMEZ-RUIZ et al. (2004); SGARBIERI (2005), JACOPINI et al. (2011)
2.4.6 Lactose

O componente lactose corresponde a um dissacarideo, sendo o principal carboidrato
presente no leite caprino. Sua formagdo ocorre originalmente no tecido mamario, onde a
glicose sofre isomerizacdo levando a formacdo da galactose, que em seguida se unira a outra

molécula de glicose, resultando na lactose, como mostra a Figura 1 (UZUNIAN; BIRNER,
2004; GALEGO et al., 2015).

FIGURA 1 — Reacdo de sintese da lactose

Galactose +  Gilcose Lactose + Agua
H,C—CH H,G—OH HG—0H  H,G—OH
OF—QOH o L o
(OH + {OH e YoH Y%p—gOH Yy & H"G"'H
OH OH
oH BaH oH OH
CHeO, + CH,0, —» G H.O, + HO

FONTE: adaptado de UZUNIAN; BIRNER (2004)

Dentre os elementos que compde o leite, a lactose € aquele que costuma apresentar
menor variacio, relacionando-se com a regulacio da pressdo osmoética (GONZALEZ; DURR;
FONTANELLI et al., 2001; PINHEIRO, 2012). Além disso, os estudos de Addas et al. (2013)
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e Merlin Junior et al. (2015) apontam que essa variagdo também pode ocorrer de acordo com
o0 periodo de lactacdo da cabra, sendo maior durante o periodo de colostro menor durante o
final a lactacdo. Por ser encontrada em menor quantidade no leite de cabra do que de vaca, 0
consumo desse leite pode representar uma vantagem em relacdo a intolerancia a lactose
(AMARO, 2010).

2.4.7 Cinzas

As cinzas, também chamadas de residuo mineral fixo, apresentam na sua composi¢ao
calcio, fésforo, potassio e sodio, em que esses dois ultimos conferem ao leite um sabor
caracteristico levemente salgado (BOZANIC, et al, 2002; SILANIKOVE et al., 2010). Apesar
de ser um parametro de dificil variacdo, pode ser ocasiona pela alimentacéo e pelas condicdes
sanitarias do rebanho (LUCAS et al., 2007; GUERRA et al., 2008).

2.5 PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

2.5.1 Coliformes totais e termotolerantes

Tanto os coliformes totais quanto os termotolerantes sé@o provenientes do trato
gastrointestinal de animais e seres humanos, ou seja, sua presenca pode ser indicadora de
contaminacdo fecal, apontando problemas consideraveis na area de higiene (MONTE et al.,
2017). Esse tipo de contaminacao gera riscos a saude através do contagio por microrganismos
patogénicos capazes de ocasionar doencas, chegando ao consumidor por meio da ingestdo do
leite e seus derivados (PADUA, 2013).

2.5.2 Bactérias aerébias meséfilas

De maneira semelhante a ocorrida nos coliformes totais e termotolerantes, as bactérias
aerobias mesofilas também sdo encontradas em situagdo onde 0s requisitos minimos de
higiene ndo foram atingidos, como por exemplo a falta de refrigeracdo adequada, que
proporciona um ambiente favoravel a proliferacdo desses microrganismos. Portanto, sua
deteccio é de extrema importancia para a garantia da qualidade do leite (BELTRAO FILHO
et al., 2008; FIGUEIREDO, 2017; BRITO et al., 2020).
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2.5.3 Salmonella sp

As bactérias do género Salmonella pertencem a familia Enterobacteriaceae, sdo
classificadas como mesofilas, tendo seu crescimento entre 30°C a 40°C e com a faixa de pH
6timo entre 6,0 e 7,5. Todas elas causam efeitos patogénicos nos seres humanos (BOPP et al.,
2003; D’AOUST et al., 2001). Dentre essas patologias se destaca a salmonelose, transmitida
através do consumo de alimentos contaminados (FEITOSA et al., 2008; MAGISTRALI et al.,
2008). Na literatura, ja sdo encontrados diversos registros de surtos dessa doenca em
associacao ao consumo de leites e produtos lacteos (ALTEKRUSE et al., 1998; D’AOUST et
al., 2001; BORGES; ANDRADE; MACHADO, 2010).

2.6 PROGRAMAS GOVERNAMENTAIS DE DISTRIBUICAO DE ALIMENTOS

Embora o leite caprino apresente caracteristicas nutricionais e terapéuticas peculiares
vantajosas, e tenha considerdvel destaque na alimentacdo de criancas, principalmente aquelas
que sofrem de algum tipo de intolerancia ao leite de vaca, ainda ndo existe um consenso na
comunidade cientifica sobre a real eficacia que relacione a sua importancia com o0s programas
de distribuicdo de alimentos, no que se diz respeito a suplementacdo alimentar. Segundo o
trabalho desenvolvido por Santos et al. (2005°), que faz anélise da a efetividade de um
programa de suplementacdo alimentar na regido Nordeste, ndo houve melhora significativa no
combate a deficiéncias nutricionais.

Por outro lado, esses resultados estdo em desacordo com aqueles que foram obtidos no
trabalho realizado por Augusto e Souza (2010), em que tornam evidente a importancia deste
tipo de atuacdo quando se visa 0 combate a inseguranca alimentar. A dificuldade em encontrar
informac@es sobre o controle de qualidade do leite, principalmente aqueles que sdo produtos
distribuidos por Programas governamentais, semelhantes ao Programa do “Leite da Paraiba”,
apontam para a escassez de dados relacionados a qualidade do produto distribuido.

Nesse sentido, vale salientar que além do desafio socioeconémico da populagédo
assistida pelo programa, a qualidade do leite de cabra ofertado também requer melhores
cuidados. Mesmo sendo um alimento que apresenta alto valor nutritivo, o leite de cabra
necessidade de atencdo no desenvolvimento das melhores praticas no processo de fabricacao e
manuseio do produto (CATUNDA et al., 2016; OLIVEIRA, 2019).
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3 OBJETIVO

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o atendimento a legislacdo vigente dos pardmetros de qualidade fisico-
quimica e microbioldgica do leite de cabra distribuido pelo programa Leite da Paraiba cedido

por usinas de beneficiamento localizadas no Cariri paraibano.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Tendo em vista a necessidade de que o leite chegue em condi¢des nutricionais
adequadas aos seus consumidores, objetivou-se comparar os obtidos resultados nas analises

das amostras do leite caprino com a legislagdo de acordo com os seguintes parametros:

e Avaliar os componentes fisico-quimicos, incluindo teor de gordura, acidez,
densidade, proteina total, lactose, cinzas e solidos ndo gordurosos do leite coletado

em usinas de beneficiamento vinculadas ao Programa Leite da Paraiba.

e Verificar os pardmetros microbioldgicos dos leites coletados em usinas de
beneficiamento vinculadas ao Programa Leite da Paraiba, que consistem
emcoliformes totais, coliformes termotolerantes, bactérias aerébias mesofilas e

Salmonella sp.
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4 METODOLOGIA
4.1 TIPO DE PESQUISA E LOCAL DE EXECUCAO

A pesquisa em questdo compreende uma pesquisa de laboratério com abordagem
quantitativa de caréter transversal (PEREIRA et al, 2018). As analises fisico-quimicas e
microbiologicas foram realizadas em leites de cabra integrais distribuidos pelo programa Leite
da Paraiba cedidos por usinas de beneficiamento participantes desse programa.

Para a escolha dessas usinas, foi realizado levantamento das que estavam localizadas
no Cariri paraibano e que estavam inseridas nesse programa, identificando um total de sete
usinas em municipios distintos, sendo eles: Amparo, Cabaceiras, Monteiro, Prata, Sao
Sebastido do Umbuzeiro, Sumé e Zabelé, como destacados na Figura 2.

As analises de carater fisico-quimico foram realizadas no Laboratério de Bromatologia
e as de carater microbioldgicos no Laboratério de Microbiologia, ambos do Centro de

Ciéncias da Saude, na Universidade Federal da Paraiba.

FIGURA 2 - Mapa do estado da Paraiba com enfoque nas cidades do Cariri que possuem usina

de beneficiamento de leite de cabra.

Legenda:

® Amparo
® Sumé
® Cabaceiras
O Prata
(6} O Monteiro
S ® Zabeld
o 0 Sao Sebastido do
[ Umbuzeiro

O

FONTE: adaptado de SEDH (2018)

4.2 AMOSTRAGEM

Durante o periodo de julho a dezembro de 2019, foram cedidos por cada usina 4 litros
de leite de cabra em 4 lotes distintos, representando 16 litros e totalizando 112 litros de leite

coletados para analise.
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No momento da coleta, foi observado as condi¢bes de armazenamento do leite,
certificando-se se 0 mesmo estava sob condigdes de refrigeracdo adequadas, nesse caso,
congeladas. Posteriormente, as amostras em suas embalagens originais (Figura 3) foram

transportadas em caixas isotérmicas até os devidos locais de analise.

FIGURA 3 — Leites de cabra lacrados e armazenados para analises.

FONTE: arquivo pessoal

4.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Todas as anélises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata, seguindo a legislagéo
vigente conforme a Instrucdo Normativa n° 37 do Ministério da Agricultura e do
Abastecimento (BRASIL, 2000) e compreenderam a avaliacdo dos requisitos minimos de
qualidade do leite, sendo eles: gordura, acidez, densidade, lactose em percentual de &acido
latico, residuo mineral fixo (cinzas), proteina total e solidos ndo-gordurosos. As analises
foram baseadas nas metodologias descritas pelo Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento (BRASIL, 2017).

4.3.1 Gordura
Foi utilizado o método de Gerber, adicionando 10 mL de &cido sulfurico, 11 mL do

leite e 1 mL de &cido isoamilico ao lactobutirdmetro para ser centrifugado por 5 minutos e em
seguida levado ao banho-maria a, aproximadamente, 65 °C por 3 minutos, fazendo a leitura do
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percentual de gordura no instrumento lactobutirdmetro ap6s o final do processo (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).

4.3.2 Acidez

Para a verificacdo da acidez das amostras, o0 método utilizado foi o 947.05 AOAC
(2019), em que se realizou a titulacdo na presenca de fenolftaleina a 1%, até o aparecimento
de uma coloragdo levemente rdsea, sendo o resultado expresso em % em &cido lactico
conforme a equacao a seguir, onde f = fator de correcdo da solugdo de hidréxido de sodio 0,1

N e V = volume de solucdo de hidroxido de sodio 0,1 N gasto na titulagdo, em mL.:

) F<V=0,9
acidez = ————— (1.2)
V amostra

4.3.3 Sélidos ndo gordurosos

Para os sélidos ndo gordurosos, foi realizado o calculo do estrato seco total (EST),

subtraindo o teor de gordura, como segue: “Solidos Nao Gordurosos = EST — Gordura”.

4.3.4 Densidade

Esse pardmetro fisico-quimico do leite foi verificado por meio da leitura no
instrumento termolactodensimetro como pode ser visualizado na Figura 4 (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).

FIGURA 4 — Amostras de leite dispostas para verificacdo de densidade em termolactodensimetro
& W okl

FONTE: arquivo pessoal
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4.3.5 Proteina total

De acordo com a norma IDF 20-1, a andlise da proteina total foi feita pelo método
Micro Kjedahl que consiste nas seguintes etapas: digestdo, destilacdo (Figura 5) e titulacéo.

Foi utilizado o fator de 6,38 para conversdo do nitrogénio total em proteina total.

FIGURA 5 — Destilador de nitrogénio utilizado no método Micro Kjedahl

FONTE: arquivo pessoal

4.3.6 Lactose

A anélise do parametro lactose foi realizada segundo o método de redugédo de Fehling,
expressando-se os resultados em lactose (g/100g) (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).
Inicialmente, foi realizada a extracdo da amostra e para tal, foram colocados em um balédo
volumétrico de 500 mL, 25 mL da amostra de leite, 400 mL de agua destilada, 10 mL de
CuSOs e 8,8 mL de NaOH, agitando-se a solucao até homogeneizé-la. O baldo foi completado
com agua destilada para o volume de 500 mL. Em seguida, a amostra foi deixada em repouso
para que em seguida fosse realizado processo de filtragdo, como pode ser visto na Figura 6.

Por fim, em Erlenmeyer de 250 mL foram adicionados 10 mL da solugéo de Fehling A, 10
mL da solucdo de Fehling B e 40 mL de agua destilada, seguido de titulagdo com a extrato da

amostra. Com auxilio de uma manta aquecedora (Figura 6B), titulou-se gotejando a solucao
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da amostra com adicdo de 3 gotas de azul de metileno, até que a mudanca de coloracao seja
atingida, com a formacéo do precipitado vermelho-tijolo.

FIGURA 6 — Amostra em repouso para decantacdo (A) e amostra em manta aquecedora para titulacéo (B).

i

4.3.7 Residuo mineral fixo (cinzas)

Para a determinacdo das cinzas ou residuo mineral fixo (RMF), o método utilizado foi
0 945.46 AOAC (2019), em que foi realizada a carbonizacdo e incineracdo da amostra em
forno mufla da marca FONITEC (Figura 7), a 550 °C.

FIGURA 7 — Amostras contidas em cadinhos para incineragdo em forno mufla.

FONTE: arquivo pessoal
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4.4 ANALISES MICROBIOLOGICAS

As anélises microbioldgicas compreenderam a avaliacdo da qualidade higiénico
sanitaria, conforme a Instrucdo Normativa n°® 37 de 2000, a partir dos seguintes ensaios em
triplicata: contagem de bactérias coliformes totais, coliformes termotolerantes, bactérias
aerdbias mesofilas, e deteccdo de Salmonella sp. Para todos esses ensaios microbioldgicos,
foram seguidas as metodologias descritas pela APHA (2012).

Para a contagem de Coliformes Totais e Termotolerantes (NMP/mL), a técnica
aplicada foi a dos tubos multiplos, com o Caldo Bile Verde Brilhante (CLBVB) e o caldo E.
coli, incubados a 37 °C por 48 horas e a 44,5 °C por 24 horas, respectivamente. Nas analises
para contagem padrdo de bactérias aerdbias mesoéfilas (UFC/mL), executadas a partir do
método de plaqueamento em superficie, foi utilizado agar de contagem padrdo (PCA — Plate
Count Agar), incubado a 37 °C, por 48 horas.

Para a verificagdo da presenca de Salmonella sp, foram realizadas as seguintes etapas:
pré-enriquecimento da amostra com agua peptona, enriquecimento seletivo com caldo
Rappaport Vassiliadis e plaqueamento de aliquotas dos caldos de enriquecimento seletivo em
agar bismuto sulfito e agar entérico de Hektoen, nos quais as colénias com caracteristicas

tipicas passaram por testes bioquimicos de identificacéo.

4.5 ANALISES ESTATISTICAS

Para a andlise dos dados, os resultados foram tabulados em planilha do Microsoft®
Office Excel, na versdo 2016, empregando o método de estatistica descritiva (média, desvio
padrdo, coeficiente de variacdo, valor minimo e valor maximo). A planilha foi utilizada para
descrever o banco de dados que, posteriormente, foi confrontado com os valores de referéncia

descritos na legislagéo vigente.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da avaliacdo da qualidade das amostras de leite de cabra disponibilizadas
pelas usinas de beneficiamento localizadas no Cariri paraibano e participantes do programa
Leite da Paraiba, foram obtidos os resultados correspondentes as varidveis fisico-quimicas,
dispostos na Tabela 3, juntamente com a conformidade entre esses resultados e com os

parametros estabelecidos pela legislacao vigente para fins de comparacao.

TABELA 3 - Variaveis fisico-quimicas do leite de cabra distribuido pelo Programa Leite da Paraiba, 2019.

o o o Variacao dos % Amostra em
Variaveis Requisito* Média Geral ]

resultados conformidade
Gordura (%)** Méx. 4,1 3,35 2,0a4,70 91%
Acidez (°D) 0,13a0,18 0,14 0,12a0,18 86%
Solidos néo gordurosos Min. 8,20 8,63 7,60a9,22 82%
Densidade (g/cm3) 1,028a1,034 1,030 1,026 2 1,033 66%
Proteina (%) Min. 2,8 3,3 2,4a4,2 89%
Lactose (%) Min. 4,3 4,4 3,8a5,1 61%
Cinzas (%) Min. 0,70 0,71 0,67a0,78 73%

* BRASIL (2000), ** USDA (2020).

Por meio da observacdo dos resultados obtidos para os parametros fisico-quimicos,
percebe-se que todos eles se encontram dentro dos requisitos preconizados pela legislacdo no
que se diz respeito a média geral encontrada. Por outro lado, aproximadamente 22% das
amostras para todas as variaveis analisadas apresentaram resultados em desconformidade com
0 padréo requisitado, com destaque para a densidade e a lactose, que correspondem a 34% e
39% de desconformidade, respectivamente.

Em relacdo a porcentagem de gordura, a media geral obtida foi de 3,35% e
porcentagem de amostras em conformidade de 91% em relagdo ao valor de 4,1%, indicado
pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2020). Os resultados variaram
entre 2,0 e 4,70% e pode ser justificado pela sua facilidade de variacdo devido a fatores
genéticos, ambientais e fisioldgicos (FREIRE, 2006; CRUZ et al., 2016; ANDRADE, 2012;
SANT'ANA et al., 2019). De forma semelhante, Santos et al. (2019) obtiveram média de

3,5% na avaliacdo da gordura do leite de cabras da Regido de Monteiro, no Cariri da Paraiba.
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Por sua vez, o parametro acidez apresentou média geral de 0,14 °D, estando dentro dos
valores de requisitos adequados (entre 0,13 e 0,18 °D). Além disso, a varia¢do dos resultados
de 0,12 °D a 0,18 °D levemente abaixo do esperado acarretou uma conformidade entre
amostras de 86%, correspondendo a um dos parametros que menos sofreram variacdo, com
apenas 14% das amostras destoantes. Esses resultados foram semelhantes ao de Santos et al.
(2012), que obteve uma média geral de 0,14 °D na avaliagdo da acidez do leite de cabra
comercializado na regido do vale do Jaguaribe no Ceard. Um ponto importante que deve ser
mencionado é que a acidez esta relacionada com a indicacdo do estado de conservacdo do
leite, e quando estd presente em quantidades elevadas pode apontar para a presenca de
coliformes (QUEIROGA et al., 2010; COSTA et al., 2014).

Os solidos ndo gordurosos (SNG) tiveram uma média geral de 8,63, sendo ela maior
gue o minimo estabelecido de 8,20%. Seus resultados tiveram uma variacdo de 7,60% a
9,22% e percentual de amostras em conformidade de 92%. Além disso, o teor de sélidos néo
gordurosos também superou a média de outros estudos, como o de Padua et al. (2019), que
encontrou uma média de 8,20% nos SNGs do leite de cabra produzido na regido centro-oeste
e 0 de Santos et al. (2019), cuja média foi de 8,59%. A variacdo deste componente pode se
relacionar com o tipo de alimentacdo do rebanho, periodo de lactacdo além das caracteristicas
climéticas da regido (QUEIROGA et al., 2007).

Os resultados encontrados para a densidade foram similares aos obtidos por Santos
(2019), equivalente a uma média de 1031,80 g/cm? na avaliacdo da densidade do leite de
caprinos no municipio paraibano de Gurjdo e por Pereira et al. (2005), equivalente a uma
média de 1030,2 g/cm3 na avaliacdo de leites provenientes da regido do Cariri paraibano.

A média geral do presente trabalho para esse parametro foi de 1,0303 g/cms3, estando
dentro da faixa preconizada pela legislacdo, de 1,0280 g/cm3a 1,0340 g/cm3; entretanto, as
amostras tiveram variagdes de 1,0259 g/cm3 a 1,0334g/cm? e porcentagem de apenas 66% de
conformidade com o valor preconizado. A densidade esta fortemente associada com deteccéo
de fraudes ocasionadas pela adicdo de agua e/ou remocdo da gordura presente no leite
(AGNESE et al., 2002; FOX et al, 2015).

Ja a média geral atribuida ao teor das proteinas foi de 3,3%, sendo este resultado maior
do que a porcentagem minima requerida de 2,8%. De todas as varidveis fisico-quimicas
analisadas, a proteina foi a segunda em percentual de amostras em conformidade, alcangando
o0 valor de 89% e variacdo dos resultados entre 2,4 e 4,2%. Essa média tambem se assemelha

ao trabalho de Pereira et al. (2005), que encontraram o mesmo valor de 3,3% no teor de
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proteinas do leite de cabra distribuido no programa Social "Pacto Novo Cariri" no Estado da
Paraiba.

A componente lactose apresentou média de 4,4%, encontrando-se acima da
porcentagem minima estabelecida pela legislacdo de 4,3%. Porém, as amostras tiveram
variacdo de 3,8 a 5,1%; além disso, o percentual de somente 61% de amostras em
conformidade tornou essa variavel a representante da menor porcentagem nessa categoria.
Pereira et al. (2005) e Santos (2019) obtiveram médias no teor da lactose de 4,4% e 4,72%,
respectivamente, valores proximos aos detectados em nossa pesquisa.

A lactose consiste no elemento que compde o leite que geralmente tem menor grau de
variacdo (PINHEIRO, 2012). Essa variacdo pode ocorrer de acordo com o periodo de lactacdo
da cabra, sendo maior durante o periodo de colostro e menor durante o final da lactacéo, além
disso sofre influéncia das condic¢des sanitarias do rebanho (ADDAS et al., 2013; MERLIN
JUNIOR et al., 2015).

O parametro fisico-quimico cinzas tem requisito minimo estabelecido pela Instrucdo
Normativa n° 37 correspondendo a 0,6%. Em nosso estudo identificamos valores médios para
cinzas de 0,71%, enquadrando-se na legislacdo vigente. Essa média geral encontrada foi a
mesma obtida por Coelho et al. (2018), que analisou a qualidade do leite de caprino produzido
na regido de Petrolina em Pernambuco. Ainda para essa variavel, foi verificado que 73% das
amostras estavam em conformidade, com variagdo de 0,67 a 0,78%. Segundo Guerra et al.
(2008), dentre os constituintes do leite, as cinzas apresentam um menor potencial para sofrer
variacdes, apesar disso, as condi¢Bes higiénico-sanitarias do rebanho e a alimentacdo podem
influenciar na composi¢do mineral do leite (LUCAS et al., 2007).

Diversos fatores justificam a variagdo nos teores dos constituintes do leite,
exemplificados pelas condic¢Ges higiénico-sanitarias e fraudes, seja por adicdo de agua ou por
mistura com leites de outras espécies. Ademais, fatores como 0 manejo e caracteristicas
genéticas também influenciam o perfil nutricional dos produtos lacteos. Apesar disso, na
deteccdo dos valores em discordancia aos preconizados pela legislacdo, deve-se haver a
investigacdo de suas possiveis causas, com o controle desde a ordenha até a distribuicéo,
visando a garantia de sua qualidade (PEREIRA et al., 2005).

Os resultados obtidos para as analises microbiologicas estdo dispostos na Tabela 4,
juntamente com os requisitos estabelecidos pela Instru¢cdo Normativa n® 37 de 2000, com a

conformidade das amostras em relagéo a eles.
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TABELA 4 - Variaveis microbioldgicas do leite de cabra distribuido pelo Programa Leite da Paraiba, 2019.

o o Média Variagdo dos % Amostra em
Variaveis Requisito* )

Geral resultados conformidade
Coliformes totais (NMP/mL) 4 13x102 0a3x10% 48%
Coliformes termotolerantes (NMP/mL) 1 6,9 x 10t 0a34x102 50%
Bactérias aerébias meséfilas (UFC/mL) 5,0x10* 34x10*  75x10?al1x10° 7%
Ausente Ausente Ausente 100%

Salmonella sp.

* BRASIL (2000)

A média das contagens de coliformes totais encontrados durante a analise foi de 1,3 x
102 NMP/mL, estando acima do valor estipulado de 4 NMP/mL. Além disso, os resultados
tiveram variacio de 0 NMP/mL a 3 x 102 NMP/mL. Os coliformes totais apresentaram a
menor porcentagem de amostras em conformidade com a legislacdo, atingindo o valor de
apenas 48%. No trabalho de Santos et al. (2012), todas as amostras analisadas de leite de
cabra pasteurizado da regido do Vale do Jaguaribe no Ceara apresentaram valores de
coliformes totais inferiores a 4,0 NMP/mL.

Em relacdo aos coliformes termotolerantes, a média geral obtida foi de 6,9 x 10%,
sendo esta superior ao requisito méaximo estabelecido pela Instrugdo Normativa n°® 37, que é
de 1 NMP/mL, resultando em 50% das amostras em conformidade. Fora isso, os coliformes
termotolerantes tiveram uma variacdo de resultados entre 0 NMP/mL a 3,4 x 102 NMP/mL.
No mesmo trabalho realizado por Santos et al. (2012), todas as amostras de leite apresentaram
resultados < 1 NMP/mL para esse parametro microbiolégico.

Tanto os coliformes totais quando os termotolerantes provenientes do trato
gastrointestinal de animais e seres humanos, ou Seja, sua presenca €, possivelmente,
decorrente de contaminacgdo fecal (FRANCO; LANDGRAF, 2001). Sendo assim, as médias
obtidas estdo fora dos padrdes adequados, indicando problemas consideraveis na area de
higiene durante a producdo (MONTE et al., 2017). Esse tipo de contaminagao gera riscos a
salde atraves do contdgio por microrganismos patogénicos que sdo capazes de causar doengas
gue chegam ao consumidor através dos alimentos (PADUA, 2013).

Para as bactérias aerobias mesofilas foi identificada contagem média geral de 3,4 x 10*
UFC/mL, estando abaixo do requisito maximo permitido, de 5 x 10* UFC/mL. Porém, a

variacdo de resultados entre 7,5 x 102 UFC/mL e 1,1 x 10° UFC/mL significou um percentual
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de 77% de amostras em conformidade com o valor preconizado pela legislacdo. Ressalta-se
que esses microrganismos sdo encontrados em situacBes em que os cuidados basicos de
higiene ndo foram alcancados, como por exemplo, a falta de refrigeracdo adequada,
compreendendo um expressivo numero de bactérias patogénicas (BRITO et al., 2020).

Por fim, em relacdo a variavel Salmonella sp., as amostras de leite de cabra avaliadas
apresentam auséncia desse microrganismo, alcancando a porcentagem de 100% de amostras
em conformidade com a legislacdo vigente. De forma semelhante, Santos et al. (2012)
também evidenciaram auséncia da Salmonella sp. nos resultados de sua andlise do leite de

cabra.
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6 CONCLUSAO

Considerando os objetivos do presente trabalho, o leite de cabra proveniente do Cariri
paraibano apresentou percentuais dos padrdes fisico-quimicos em desacordo com a legislacéo
vigente. Diversos sdo os fatores que podem influenciar na variagdo desses parametros, como a
raca do animal, o seu tipo de alimentacdo, as condi¢cbes de manejo, a temperatura do
ambiente, além do intervalo entre as ordenhas e infeccBes nas glandulas mamarias, indicando
necessidade de atencdo durante 0 manejo desse animal.

Ademais, no que se diz respeito as andlises microbioldgicas, também foram
observados resultados inadequados, que podem indicar falhas nas boas praticas do processo
de fabricacdo e manuseio do produto. Fato este que indica a necessidade de melhorias do
controle de qualidade e das condicGes higiénico-sanitarias, visando reduzir riscos a salde das
familias assistidas pelo programa.

Considerando tais aspectos, ressalva-se que se faz necesséria a realizagdo de mais
estudos sobre a qualidade dos alimentos distribuidos por programas governamentais
exemplificados pelo Programa Leite da Paraiba, para que informacGes sobre estes produtos

auxiliem no gerenciamento dos mesmos, na consolidacgdo e eficicia de acOes desta natureza.
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