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RESUMO

A caprinocultura ¢ uma atividade que vem se desenvolvendo muito nos ultimos anos,
principalmente no Nordeste, no qual os fatores historicos e geoclimaticos foram determinantes
para a pujanca da caprinocultura, de modo que nesta regido, encontram-se cerca de 90% do
rebanho caprino nacional. O leite de cabra é um dos produtos mais rentaveis produzidos por
meio da caprinocultura e sua composi¢ao varia de acordo com a raga, as condi¢des ambientais,
o estagio de lactagdo, a alimentacao, os cuidados dispensados ao animal, o ciclo estral, o estado
de saude, a idade, a quantidade de leite produzido e a fisiologia de cada animal. Entretanto, sao
escassas as informagdes sobre a qualidade do leite produzido e sua composicdo em regides
tropicais e mais raras ainda nas suas microrregides. Portanto, esse trabalho se propde a realizar
uma analise fisico-quimica do leite de cabra de uma cooperativa localizada na cidade de Sumé
na Paraiba, microrregido do Cariri ocidental, para podermos reconhecer os padrdes
composicionais do leite (Proteina, Gordura, Acidez, Densidade, SNG (S6lidos nao
Gordurosos)), de modo a viabilizar a produ¢do de acordo com as normas vigentes que
estabelecem padrdes de qualidade para o consumo humano. Chegamos as conclusdes que
mesmo com todas as dificuldades que surgem entre os produtores, a qualidade do leite
demonstrou padrdes regulares, de modo que alguns padrdes como: Densidade, Acidez,
Gordura, e SNG, apresentaram valores minimos possivelmente ocasionados por falta de uma

alimenta¢do balanceada e um manejo adequado.

Palavras-chave: Caprinocultura; manejo; sazonalidade.



ABSTRACT

Goat farming is an activity that has been developing a lot in recent years, especially in the
Northeast, where historical and geoclimatic factors were decisive for the strength of goat
farming, so that in this region, about 90% of the national goat herd can be found. . Goat milk is
one of the most profitable products produced through goat farming and its composition varies
according to the breed, environmental conditions, lactation stage, feeding, care given to the
animal, the estrous cycle, the state of health, age, amount of milk produced and physiology of
each animal. However, information on the quality of the milk produced and its composition in
tropical regions is scarce and even rarer in their micro-regions. Therefore, this work proposes
to carry out a physical-chemical analysis of goat milk from a cooperative located in the city of
Sumé in Paraiba, western Cariri microregion, in order to be able to recognize the compositional
patterns of the milk (Protein, Fat, Acidity, Density, SNG (Non-Greasy Solids)), in order to
enable production in accordance with current regulations that establish quality standards for
human consumption. We reached the conclusion that even with all the difficulties that arise
among producers, the quality of the milk showed regular patterns, so that some patterns such
as: Density, Acidity, Fat, and SNG, showed minimum values possibly caused by lack of a
balanced diet and proper handling.

Keywords: Goat farming; management; seasonality.
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1 INTRODUCAO

A pratica da caprinocultura leiteira ¢ uma atividade rentavel e de grande importancia
para o Brasil (DE ABREU, et al., 2019). Segundo Junior et al. (2020), a produgado de leite de
cabra foi de 25 milhdes de litros no Brasil apenas em 2017, sendo a regido Nordeste a maior
produtora de leite de cabra do pais.

Devido as caracteristicas histéricas da regido, bem como do clima e bioma, a criagdo de
caprinos se colocou como uma atividade de grande importancia econdmica. Como demonstrado
na Tabela 1, o Nordeste sozinho representa 70% do total de todo o leite de cabra produzido no
Pais, o que mostra a importancia desse setor para a regido mesmo com uma queda na producdo
ocasionada por desisténcia devido a baixos estimulos governamentais ainda que a maior

producao esteja entre os periodos de 2006 a 2017(GONCALVES e DE SOUSA et al., 2019).

Tabela 1 - Produgdo em litros do leite de cabra no Brasil entre os periodos de 2006 a 2017.

REGIAO 2006 2017
Centro-oeste 1.015.186 443.501
Nordeste 26.780.781 17.692.834
Norte 180.391 181.995
Sudeste 6.194.894 6.257.380
Sul 1.568.936 777.614
Brasil 35.740.188 25.353.324

Fonte: DELGADO JUNIOR (2020).

No Nordeste, especificamente no Cariri Paraibano, a caprinocultura desempenha uma
atividade importante para o desenvolvimento sdcio-econdmico da regido, devido a facilidade
de adaptagdo desses animais com produgao leiteira a baixo custo para as populacdes de média
e baixa renda (DA SILVA et al., 2013).

A razdo da escolha desta atividade para os pequenos produtores rurais, ¢ que nao
necessita de muitos investimentos ou grandes areas para seu desenvolvimento e, por esse
motivo, é uma das alternativas indicadas para geracio de emprego e renda no campo (ARAUJO,
2016). Estes produtores representam 61% do total de estabelecimentos rurais e sdo responsaveis
por 44% dos alimentos, sendo os principais intendentes da matéria prima hoje utilizada em

industrias alimenticias leiteiras (PERES et al., 2019).
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No entanto, estes produtores enfrentam alguns desafios, entre eles estd a sazonalidade
que afeta a disponibilidade de determinados alimentos assim como os mecanismos de manejo
adequados, e na expansao do rebanho acarretando problemas como a consanguinidade gerando
complicagdes fisiologicas que influenciam na qualidade do leite (Figura 2) (JUNIOR et al.,
2012).

Mesmo com os problemas mencionados anteriormente, foi constatado que a
caprinocultura tem um forte aumento na demanda tanto nacional como mundial, o que a faz
avangar de maneira positiva (AMANCIO, 2014). Este aumento deve-se, principalmente, as
acOes conjuntas de instituigdes de pesquisa, governos e associacdes de criadores rurais, que
buscam melhorar o potencial leiteiro do rebanho e fomentar o desempenho da industria de
laticinios, assim como a composicao do leite e dos seus derivados por meio do desenvolvimento
ou acentuagao de substancias benéficas para a saide humana (SANTOS et al., 2011). Portanto,
estas parcerias podem auxiliam no aumento da procura por alimentos nutritivos, saudaveis e
funcionais, com alta digestdo e valor nutricional com efeitos benéficos para a manutengao da
saude (ALVES, 2023).

Diferentemente do leite de vaca, o leite de cabra possui um baixo potencial alérgico
devido a diferencas existentes entre a estrutura dos aminoacidos, e das proteinas do leite das
duas espécies animais, sendo recomendado seu consumo principalmente para criangas e idosos
(NETO et al., 2021).Desse modo, mesmo com um alto nivel de perecibilidade, o leite possui
caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas facilmente alteradas pela agdo de microrganismos e
pela manipulagdo a que ¢ submetido (MENDES, 2009).

A qualidade fisico-quimica do leite em estado in natura ¢ fundamental para garantia de
seu consumo pela populacao e, também, o aproveitamento na utilizagdo como matéria-prima
para a fabricacdo de seus derivados (PEQUENO, 2018). Quando se trata de fatores
composicionais as condi¢des higi€nico-sanitarias em que ocorre a ordenha € 0 armazenamento
do leite de origem caprina nas pequenas propriedades do semidrido ainda sdo ineficazes
podendo resultar em perda da qualidade da matéria prima, bem como, seus derivados, levando
a prejuizos financeiros pela possivel rejei¢do do produto (COELHO et al., 2018).

A composicao fisico-quimica do leite pode variar de acordo com a raga, ciclo estral,
idade, estagio da lactacdo, alimentagdo, condi¢cdes ambientais, estado de saide, o manejo,
quantidade de leite produzido e fisiologia individual do animal (PINHEIRO et al., 2014). Por
conta disso, diversas pesquisas que buscando a avaliacdo da composi¢do do leite de cabra tém
ocorrido em diversas regides do mundo, entretanto, quando se trata de regides tropicais, sao

escassas as informacdes e mais raras ainda nas suas microrregides no que tange os fatores de
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racas, mesticagem, fatores ambientais e periodo de lactagdo (SOUZA et al., 2012). Portanto, a
informacdo sobre a composi¢do e as peculiaridades fisico-quimicas do leite caprino ¢

fundamental para o sucesso da industria lactea, bem como para o marketing de seus derivados

(SILVA et al., 2017).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente estudo busca avaliar a qualidade fisico-quimica do leite de cabra cru integral

e pasteurizado produzido nas zonas rurais do Cariri paraibano.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Realizar as analises de qualidade fisico-quimicas do leite cru integral, pasteurizado

produzido e congelado, produzido no Cariri paraibano.

e Avaliar os parametros de densidade, ponto de congelamento do leite cru integral e

pasteurizado.

e Analisar os parametros encontrados e correlacionar com a IN (Instrugdo Normativa) N°

37 do ano de 2000.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 LEITE DE CABRA

Em 1532, Martim Afonso de Souza ancorou em S3o Vicente ¢ desembarcou os
primeiros 32 bovinos europeus, o que deu inicio a pecuéria no Brasil (VILELA et al.,2017).Ja
os caprinos, foram introduzidos no Brasil pelos portugueses, franceses e holandeses (DA
CUNHA GOMES et al., 2020). Com base nisso, a pecuaria leiteira tornou-se uma das atividades
mais importantes do setor agropecudrio e, de certa forma, desempenha fungdes vitais com
ampla relevancia no processo de desenvolvimento econdmico e social do pais (Figura 1)

(LUCCA, 2020).

Figura 1 — Desenvolvimento socioecondmico da regido por meio da caprinocultura
leiteira.

Fonte: Governo da Paraiba (2015).

No Brasil, a pratica leiteira vem sendo exercitada por mais de 1 milhdo de produtores,
contudo, com o aumento dos custos dos graos e a volatilidade dos precos internacionais do leite,
tem exigido dos produtores estratégias que forne¢am o aumento da produtividade da pecuaria
leiteira (PACIULLO, 2016). Logo, a criagdo de cabras leiteiras possibilitou ser uma opgao
viavel e rentdvel para pequenos produtores rurais (DUARTE, 2019).

Em relagdo a produtividade no Brasil, especificamente no Rio Grande do Sul, a cadeia

produtiva de leite de cabra ainda ¢ pouco desenvolvida, tendo como principal responsavel os



18

habitos culturais, especialmente o preconceito sobre os produtos elaborados com o leite de cabra
(GESTARO, 2021). Ja no Cariri paraibano, a pecuaria do leite de cabra tem sido uma atividade
promissora o que possibilitou, de forma bem significativa, o aumento da sua participagdo no
cenario agropecuario brasileiro o que permitiu a conquista de novos mercados para o leite de
cabra (SILVA, 2013).

Ao se tratar de pequenos produtores no Cariri paraibano, a propriedade de produgao, no
que se refere a produgdo do leite de cabra, tem, em sua grande parte, aproximadamente 50
hectares (ha), o qual o produtor € o proprietario e possui um rebanho em torno de 20 a 30 cabras
sendo mesticas de racas Saanen e Alpina, responsaveis pela producdo de 0,53 e 0,93 L.d!
(GUIMARAES et al., 2009). J4 em termos gerais, o rebanho de caprinos no Brasil ¢ cerca de
8.851.879 animais (ALVES et al., 2017), de modo que aproximadamente 545.994 se encontram
na Paraiba, destes, cerca de 27.060 se encontram no municipio de Monteiro, apresentando maior
numero de caprinos no estado (DOS SANTOS et al., 2019).

Na regido nordeste, do Cariri paraibano, a caprinocultura leiteira de base familiar vem
se desenvolvendo gradativamente, entretanto, em alguns pontos, tais como a qualidade e
quantidade do leite produzido ainda precisam ser melhoradas (NETO et al., 2021). Desde o ano
2000, a caprinocultura leiteira tem recebido estimulos através da compra da produgdo de leite
por meio do governo estadual e das a¢des do “Pacto Novo Cariri” que, entre outras atividades,
deu origem a um sistema de aquisicdo, industrializacao e distribuicao de leite, o “Programa do
Leite”, que também inclui o Sertdo Paraibano (RIET-CORREA et al., 2013).

Quando se trata da industrializacao, o leite de cabra estd conquistando cada vez mais o
mercado brasileiro, tanto na forma de leite pasteurizado e pasteurizado congelado como na
forma de leite em po e, mais recentemente, em embalagens tetrapak tipo longa vida UHT (Ultra
High Temperature), esterilizado e aromatizado (DA SILV A, 2012). Portanto, a maior parte do
leite de cabra (93% a 95%) ¢ consumida na forma de liquido, no consumo doméstico das
familias, vendido para vizinhangas e/ou usado para alimentagdo das criancas (ALVES, 2018).

A industrializac¢do, no que se refere o leite de cabra, ainda € restrita por razdes como:
baixa producdo, héabito tradicionais na alimentagao da populagdo, desconhecimento dos valores
nutricionais, enjeitamento e alto pre¢co comparado aos similares bovinos (GARCIA, 2012). Ja
em relacdo aos fatores nutricionais e funcionais, o reconhecimento mundial por parte dos
médicos, pesquisadores e consumidores em geral, ¢ unanime, permitindo assim, a validagao
funcional desse alimento (BASILIO, 2016).

Devido a rejei¢@o por meio do preconceito ao leite de cabra os derivados surgem como

uma necessidade para a maioria dos produtores, no que se refere a industrializacao, devido a
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falta de op¢do para a comercializacdo in natura (DOS ANJOS et al., 2015). Portanto, a
producdo e comercializagdo dos produtos artesanais a base do leite de cabra pode ampliar a
geragao de renda nas micro e pequenas propriedades rurais (BASILIO, 2017).

Entre os produtos derivados do leite de cabra o iogurte é o proveniente de grande
potencialidade para o mercado, visando a geracdo de renda, agregando valor com adi¢do de
frutas, o que resulta em uma alternativa saudavel e nutritiva, com decorréncia de consumo e
desenvolvimento do setor (GONCALVES, 2019). Assim como o iogurte, o queijo do leite de
cabra demonstrou ser uma alternativa com grande potencial para cooptacao de valor a
caprinocultura leiteira, vindo a auxiliar no aumento da renda da populagdo envolvida na sua
produgdo e comercializacdo (SOUZA et al., 2011).

Assim como o queijo e o iogurte, o creme a base do leite de cabra ¢ uma excelente
alternativa quando, por exemplo, se refere a elaboragdo de produtos industriais visando a
obteng¢do de derivados nutritivos e saborosos (DA CUNHA GOMES et al., 2020). Ja o sorvete
ndo depende exclusivamente do seu sabor e aparéncia, mas também de propriedades fisicas
como textura e propriedades de derretimento, tornando assim o sorvete um dos derivados do
leite de cabra mais aceito entre os consumidores. Mesmo com a sua vantagem nutricional,
atualmente existe um pequeno numero de produtos derivados do leite caprino sendo

comercializados no mercado de laticinios (CORREIA et al., 2008).

3.2 COMPOSICAO DO LEITE DE CABRA

O leite de cabra, assim como os seus derivados no Brasil, possui um alto valor agregado
devido as caracteristicas sensoriais particulares. Os seus parametros de qualidade e as
exigéncias de produc¢do estdo contidos na Instrucdo Normativa n® 37 de 31 de outubro de 2000,
do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) que regulamenta, além das
condi¢des de producdo, a identidade e os requisitos minimos de qualidade do leite de cabra
destinado ao consumo humano em ambito nacional (PADUA et al., 2019).

Quando se trata da variag¢do da qualidade e da produg¢do surge a ocorréncia de diversos
fatores, tais como, tipo e condi¢do da dieta dos animais, raga, periodo de lactacdo e clima, além
da combinacao de todos esses fatores nas condigdes ambientais de cada pais e/ou regiao
(ZAMBOM et al., 2013). Ja no que diz respeito as potencialidades, o leite de cabra oferece
caracteristicas organolépticas e fisico-quimicas unicas o que torna esse produto essencial para
o sucesso da industria lactea, bem como para o marketing de seus derivados (RANGEL et al.,

2012).
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A composicao do leite de uma forma geral, em termos nutricionais €, como solucdo
coloidal, varia de espécie para espécie (vaca, cabra e ovelha), sendo composto por 4gua e extrato
seco, em quantidades especificas conforme pode ser vista na Tabela 2 (FERNANDES, 2013).
Jano que se refere ao leite de cabra, a densidade geralmente se apresenta com valores elevados,
em relacdo ao leite de vaca, podendo atingir 1034 g/L e, o teor de acidez apresenta-se
ligeiramente inferior, variando entre 0,11 e 0,18 °D, de modo que a densidade ¢ o peso
especifico do leite e seu resultado depende do teor de particulas em solugdo e da porcentagem

de gordura (COELHO et al., 2018).

Tabela 2 - Composi¢do quimica dos leites de cabra, vaca e ovelha por 100 g.

COMPONENTES CAPRINO OVINO BOVINO
Agua (%) 87,5 ND 87,2
Energia (cal) 67,0 107,0 66,0
Gordura (%) 3,8 7,6 3,7
Sélidos totais (%) 12,2 ND 12,3
Solidos nao gordurosos (%) 8,9 12,0 9,0
Lactose (%) 4,1 49 4.7
Proteina (%) 34 6,2 3,2
Cinza total (%) 0,86 0,9 0,71
Calcio (%) 0,19 0,16 0,18
Fosforo (%) 0,27 0,14 0,23
Cloro (%) 0,15 0,27 0,1
Vitamina A (Ul/g de gordura) 39,0 25,0 21,0
Vitamina B1 (MG/100 ml) 68,0 7,0 45,0
Vitamina B12 (MG/100 ml) 210,0 36,0 159,0
Vitamina C (MG/100 ml) 20,0 43,0 2,0
Vitamina D (Ul/g de gordura) 0,7 ND 0,7

Fonte: FERNANDES (2013).

Na Instrugdo Normativa (IN) n° 37, pardmetros de qualidade para o leite de cabra foram
estabelecidos, sendo fixados os valores de 0,6 a 2,9% para gordura; teores minimos de 2,8%
para proteina; 4,3% para lactose e 8,2% para solidos totais, em relagdo ao congelamento, a
normativa institui a temperatura de -18°C para o leite cru. Porém, o regulamento nao estabelece

o tempo méaximo de congelamento permitido para a conservacdo do produto (MADUREIRA,
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2017 e JUNIOR et al., 2012). Logo, estes parametros determinam a detecgdo de niveis
aceitaveis para a preservacdo dos nutrientes e a garantia do seu fornecimento para a populacao
(DOS SANTOS et al., 2019).

Além dos parametros estabelecidos pela Instru¢do Normativa n® 37, o Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento também estabelecem requisitos minimos de qualidade
do leite destinado ao consumo humano, o qual ¢ fixado no Regulamento Técnico de Produgao,
identidade e qualidade de leite de cabra, por exemplo: a gordura no leite integral ndo deve ser
alterada, 13 a 18% para a acidez tituldvel, minimo de 8,2% de s6lidos nao-gordurosos, 1,034
para densidade a 15 °C, -0,550 a -0,585 °H (Hortvet) para indice crioscopico ¢ 2,8% a
quantidade de proteina total minimo (PINHEIRO et al., 2014).

Em relagdo ao congelamento, alguns problemas podem ser constatados devido a
alteragdes em seu sistema coloidal, em que a maioria das alteragdes se deve a instabilidade
fisico-quimica do leite que, quando congelado, pode apresentar separacdes de gordura e
coagulacdo protéica, rompendo a emulsdo gordurosa devido a pressdo desenvolvida durante o
processo (JUNIOR et al., 2012). Porém, quando se trata de fatores microbiologicos, o
congelamento utiliza temperaturas mais baixas que a refrigeracao, o que inibe o crescimento
microbiano e praticamente retardando todo o processo metabdlico (DE SOUZA et al., 2013).

O principal objetivo dos programas de qualidade do leite estabelecidos ndo s6 pela
Instrucdo Normativa n° 37, mas também pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento garantem que as qualidades nutritivas, sabor e aparéncia originais do leite, sejam
conservados e que nao haja a presenga de microrganismos nocivos ou adulterantes (DUTRA et
al., 2014). Portanto, com base na relevancia representada na alimentacdo e o seu carater
perecivel, € essencial que haja um controle de qualidade, por meio de analises fisico-quimicas,
com a finalidade de atender as condi¢cdes minimas de qualidade, exigidas pela legislacdo em

vigor (BARBOSA et al., 2014).

3.3 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

3.3.1 Acidez

A acidez ¢ um parametro utilizado como indicador do estado de conservacao do leite
em funcdo da relagdo entre disponibilidade de lactose e produgdo de acido lactico por agao
microbiana, ocasionando o aumento na acidez e a diminui¢ao no teor de lactose (COELHO et

al.,2018). Para o leite de cabra, a acidez apresenta uma normalidade em torno de 6,4 (pH) com



22

um parametro entre 0,11 e 0,18% (m/v) devido a presenca de compostos acidos expressos como
acido latico, demonstrando ser um pouco menor em relacao ao leite de vaca devido as diferengas
entre os grupos carboxilicos nas duas espécies (GARCIA, 2012).

Os valores para a acidez sdo definidos pela Instrugdo Normativa n® 37 os quais sdo
estabelecidos com base nas analises de regressao do coeficiente de acidez do leite em fungdo
do tempo de congelamento para faixas de lactagdes (JUNIOR et al., 2012). Entretanto, ao sair
do tbere o leite de cabra ¢ ligeiramente 4cido tendendo a aumentar ao longo do tempo, mesmo
se estiver em temperatura de conservagao adequada, de modo que o armazenamento ao frio € o
congelamento ndo alteram a acidez do leite (DUTRA et al., 2014). Contudo, a falta da
refrigeracdo pode acarretar a fermentacio da lactose ocasionando a acidificacdo do leite, 1ogo
o aumento da acidez pode causar a coagulagdo da caseina e limitar o uso do leite acido,

reduzindo drasticamente o valor comercial (DE SOUZA et al., 2013).

3.3.2 Densidade

Para Pinheiro et al., (2014), a densidade ¢ o peso especifico do leite, cujo resultado
depende da concentragdo de elementos em solucao e da porcentagem de gordura. Logo, existem
varios fatores que podem interferir na densidade do leite, como a sua composicao, essa aumenta
com o aumento dos soélidos totais € diminui com o aumento do teor de gordura e agua
(PINHEIRO et al., 2014).

Com base em diversos estudos internacionais, a densidade do leite de cabra (a 15 °C)
encontra-se na mesma faixa que a do leite bovino (a 15 °C). No entanto, todos os estudos
demonstram que os valores para o leite caprino sdo ligeiramente maiores. Como resultado de
sua densidade mais elevada, o leite de cabra tem uma viscosidade maior, logo, menor indice de
refragdo e ponto de congelamento que o leite bovino (CENACHI et al., 2011).

Com valores que se encontram dentro dos padrdes situados pela legislacdo vigente, a
densidade do leite de cabra pode ser estabelecida entre 1,029 e 1,034 g/mL (PINTO et al.,
2018). Segundo Da Silva et al., (2019), a composi¢ao do leite de cabra sofre influéncia da fase
de lactacdo e do intervalo de tempo entre as ordenhas, de modo que os intervalos nao ouve
diferenca estatistica para a densidade do leite caprino no inicio, meio e fim de lactagao (DA

SILVA et al., 2019).
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3.3.3 Solidos totais (extrato seco total)

Os solidos totais (EST) abrangem a totalidade dos componentes do soro de leite, exceto
agua e gases dissolvidos. A quantificacdo de EST objetiva analisar o valor do soro que sera
usado na geragdo de outros produtos, além de ser importante para confirmar se o soro esta
dentro das normas recomendadas (SIMOES et al., 2022). Logo, o extrato seco total é o reflexo
dos constituintes do leite, quanto maior os teores destes, maiores os valores para o EST. Isto
pode ser observado comparando o leite caprino com os demais, ja que estes diferem entre si
(DE PELLEGRINI et al., 2012).

O contetido de solidos totais (EST) expressa a concentracdo de proteinas, lipidios,
carboidratos e minerais. Desta forma, a detec¢do de niveis de tal pardmetro indica a preservagao
dos nutrientes e a garantia do seu fornecimento para a populagdo (DOS SANTOS et al., 2019).
Portanto, os sélidos totais sao afetados diretamente pelo volume de leite acumulado no ubere
(DA SILVA et al., 2019).

Com base em algumas pesquisas a composi¢ao do leite de cabra ¢ semelhante ao do leite
de vaca em alguns termos, como de solidos totais (EST) (DO NASCIMENTO LIMA et al.,
2021). Para o leite de cabra os solidos totais podem variar de 12% a 18% e as proteinas estao
entre 3% ¢ 4,5% (SOUZA et al., 2012). Portanto, a diminui¢ao do teor de solidos totais (EST)

reflete, provavelmente, em uma alimentagao deficiente em nutrientes (MOURA et al., 2017).

3.3.4 Teor de acucar redutor em lactose

A lactose ¢ um agucar caracteristico e predominante do leite. A digestdo desse
dissacarideo no corpo humano ocorre por meio da enzima lactase, que hidrolisa a lactose em
glicose (PAIVA et al., 2018). Diante da agdo microbiana, ¢ considerada como o componente
mais labil, pois ¢ um bom substrato para as bactérias, que a transformam em &cido lactico.
Sendo o componente solido menos varidvel tendo a sua quantidade estabelecida em torno de
4,3% (MENDES, 2009).

Em relacdo ao leite de cabra a quantidade apresentada ¢ em torno de 4,4 a 4,7 g/100g o
que demonstra similaridade ao leite bovino, variando em fun¢do do estado de lactagdo e,na
maioria das vezes, contendo aproximadamente 250 a 300 mg/L de oligossacarideos, o que
equivale a 4-5 vezes mais que no leite de vaca. Esses oligossacarideos apresentam um perfil

similar ao leite humano (GARCIA, 2012).
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No entanto, quando se trata de quantificacao da lactose, sobretudo agucar presente no
leite, 0 método mais disseminado ¢ a cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) com
deteccao por indice de refracdo. De modo que a amostra passa por uma coluna permeando uma
fase estaciondria, por intermédio de uma fase movel (COSTA, 2019).

A lactose dos leites de cabras e vacas é fundamentalmente a mesma, sendo constituida
por uma molécula de a ou B-glicose e uma molécula de B-galactose. O teor de lactose no leite
normalmente apresenta pouca variabilidade, e isto ocorre em funcdo da lactose ser um dos
principais responsaveis pela osmolaridade do leite e da necessidade da pressdo osmotica deste

produto estd de acordo com a pressdo sanguinea (SOUZA et al., 2012).

3.3.5 Teor de Lipidios

Os lipidios pertencem a um grupo complexo e extenso de compostos soluveis em
solventes organicos, contudo insoliveis em 4gua. Podem ser divididos em classes distintas com
base em suas estruturas quimicas (RYDLEWSKI et al., 2021). Para a alimentagdo, no caso dos
ruminantes, sdo utilizados para aumentar a densidade energética da dieta na tentativa de
diminuir o balanco energético negativo, evitando a manifestacdo de distirbios metabolicos,
melhorando o desempenho da lactagdo e a reproducdo (DE OLIVEIRA FONTELES et al.,
2016).

Quando se trata do leite humano a constitui¢do lipidica estd em torno de 3 a 5%, dentre
os quais 98% sao compostos por triacilglicerois, 1,3% de fosfolipidios e 0,4% de colesterol, os
acidos graxos representam 90% dos triacilglicerdis e 88% dos lipidios totais (SILVA, 2009).
Sao os mais importantes componentes do leite em termos de caracteristicas fisicas e sensoriais.
Os lipidios do leite tém uma influéncia sobre o sabor, a consisténcia e a textura dos produtos
lacteos (CENACHI et al., 2011).

Os lipideos exercem influéncia direta na cor e sabor do leite caprino, bem como nas
caracteristicas sensoriais de seus produtos. Os globulos de gordura do leite caprino se
apresentam em tamanho pequeno, com ampla exposi¢ao e, por isso, maior atuagao das lipases,
que agirdo na lise dos triglicerideos, liberando acidos graxos livres (principalmente os de cadeia
longa, C6:0 e C10:0) acarretando uma acentuag@o no sabor deste leite, sendo caracterizado

como ran¢o (CARNEIRO et al., 2015).



25

3.4 ALTERACOES FiSICO-QUIMICAS

Apesar de serem considerados risticos os caprinos sofrem com estresses térmicos
devido as elevadas temperaturas, umidades relativas do ar e radiacdo, o que pode ocasionar
alteracdes na qualidade e na quantidade do leite decorrente da reducdo no consumo de matéria
seca e aumento na ingestdo de agua (PINHEIRO et al., 2014). Além disso, a existéncia de
problemas relacionados as condic¢oes higi€nicas deficientes durante a obtengao, manipulagao, e
conservagdo sao algumas das razdes consideradas para a perda da qualidade do leite
(SILVEIRA, 2014).

As alteragdes fisico-quimicas do leite podem ocorrer devido a vérios fatores, além dos
métodos de manejo, como: fatores fisicos, quimicos e biologicos, ocasionando limitagdes em
sua durabilidade. Logo, ¢ essencial que o produto seja submetido a um tratamento térmico,
visando a eliminagdo de possiveis germes contaminantes antes que seja oferecido ao consumo
humano (FOPPA et al., 2009). Entretanto, durante o tratamento térmico, o aquecimento
também pode provocar mudangas nas propriedades fisico-quimicas do leite, mas estas
normalmente sdo insignificantes quando a temperatura ndo ultrapassa 60 ° (ANDRADE et al.,
2008).

Assim como a presenca de germes, o polimorfismo genético da B-lactoglobulina tem
sido foco de investigacdes, por sua relagdo com caracteristicas de composi¢ao e tecnoldgicas
do leite, ja que diferencas entre esses genodtipos podem alterar a estrutura primdria das proteinas
resultando em alteragdes das propriedades fisico-quimicas (ABREU, 2008).

Sao consideradas como propriedades fisico-quimicas o pH, densidade, crioscopia ou
indice crioscdpico (ponto de congelamento), acidez, sabor, odor e cor. Portanto, conhecer a
diferenga estrutural e as propriedades fisico-quimicas das proteinas do leite ¢ de extrema
importancia para a compreensao do comportamento tecnoldgico, funcional, nutricional e
fisiologico dos produtos alimenticios lacteos (COSTA et al., 2010). Portanto, é essencial os
laticinios terem dominio das caracteristicas fisico-quimicas do leite cru para a producio de
diversos produtos lacteos, com rendimentos industriais satisfatorios (RIBEIRO, 2012).

Um dos fatores bioldgicos que desempenha uma acgdo extremamente danosa a
composi¢do e as caracteristicas fisico-quimicas do leite ¢ a mastite (Figura 2) (SILVA ef al.,
2011). Por ser uma enfermidade de maior ocorréncia em rebanhos leiteiros, ¢ ocasionada por
micro-organismos € possui uma etiologia ampla (PEIXOTO, 2010). Além disso, as mudancgas
decorrentes da mastite podem ser: reducao no teor de lactose, caseina, nivel de Ca, K e Fe, alem

do aumento de Na e Cl (ALMEIDA et al., 2013).
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Figura 2 - Mastite caprina ocasionada por inflamacao da glandula mamaria causada
pela entrada de bactérias.

Fonte: Embrapa Caprinos e Ovinos (2013).

A constatacdo da qualidade fisico-quimica do leite cru estd associada a rigorosa
verificacdo de produtos de origem animal e ¢ crucial para se ter informagao da realidade, no
Brasil, da qualidade da matéria-prima e nas industrias de laticinios de diferentes locais do pais

(DE PAULA SILVA et al., 2019).

3.5 PASTEURIZACAO

O leite, assim como os seus derivados, faz parte dos principais alimentos que estdo
envolvidos em surtos de intoxicagao alimentar, decorréncia da presenga de bactérias produtoras
de toxinas (DA MATA, 2012). Com base nisso, a pasteurizagao se torna um dos processos mais
conhecidos e eficientes para garantir a sanidade do leite no mercado, pois visa a inativagdo de
enzimas e a destruicao de microrganismos (ZILLO et al., 2014).

Durante o processo de pasteurizagdo, o fluido ¢ aquecido a uma temperatura de 72 a 75
°C e em seguida ¢ resfriado a uma temperatura de 4 °C ou a uma temperatura inferior. Esse
procedimento € necessario para o tratamento térmico do leite e dos seus derivados
(MELQUIADES et al., 2019). Portanto, método em tinel é o principal utilizado atualmente, o
qual consiste em varios compartimentos utilizados para realizar uma curva de aquecimento até
chegar a temperatura ideal e, consequentemente, resfriado até a saida do equipamento (SOUZA,

2021). Alem disso, aumenta a vida de prateleira e a seguranga microbiologica dos produtos,
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uma vez que os consumidores tém se tornado cada vez mais exigentes e optado por produtos
que mantenham suas caracteristicas sensoriais e nutricionais durante o armazenamento
(SILVA, 2015).

Mesmo com a alta capacidade que a pasteurizagdo tem de eliminar elevadas taxas de
bactérias psicotroficas presentes no leite, as mesmas possuem a capacidade de produzir enzimas
lipoliticas e proteoliticas termorressistentes, ou seja, conseguem manter suas atividades mesmo
apods o processo da pasteurizagdo, ou até mesmo ao processo de ultra-alta Temperatura (UHT)
(LOPES et al., 2018). Por outro lado, lipidios bioativos (triacilglicerois, diacilglicerdis, AG
(Acidos Graxos), AGPI (Acido Graxo Polinsaturados) e fosfolipidios) com atividades
anticancer, antimicrobiana, anti-inflamatdria e imunossupressora, incluindo lipases endogenas,
sdo inativadas (BORGO, 2011).

Apesar da eficdcia no tratamento térmico, a pasteurizacao pode provocar alteracdes na
qualidade fisico-quimica do leite, mas estas normalmente sdo imperceptiveis quando a
temperatura ndo ultrapassa 60 °C (DE SOUZA et al., 2013). Geralmente sdo instituidos trés
tipos de tratamento no leite, os quais sdo conhecidos pelas respectivas siglas em inglés, que sdo:
Pasteurizacao lenta LTLT (Low Temperature Long Time) ocorre em baixa temperatura (62 a
63 °C) por um longo intervalo de tempo (30 a 35 minutos); Pasteurizacao rapida HTST (High
Temperature Short Time) ocorre em alta temperatura (72 a 75 °C) por um curto intervalo de
tempo (15 a 20 segundos); e UHT (Ultra High Temperature) ocorre em temperatura
extremamente alta (130 a 150 °C) ocorrendo em um intervalo de tempo muito curto (2 a 4
segundos) (BARBOSA et al., 2018).

Entre os trés métodos utilizados no processo de pasteurizagdo (LTLT, HTST e UHT), o
LTLT ¢ o mais apropriado para casos em que o leite é geralmente produzido por pequenos
produtores, alem disso, ¢ considerado mais simples e possui um baixo custo (STEFFENS et al.,
2020). Todavia, o tempo e a temperatura empregados na pasteurizacao do leite dependem do
método e do produto a ser tratado (GUERRA et al., 2013). Logo, o método LTLT permite
eliminar toda a flora patogé€nica, que pode aparecer no leite e algumas enzimas, em particular a
fosfatase. As caracteristicas organoléticas, como o aroma e o sabor, sdo pouco alteradas e a
desnaturagdo das proteinas do soro ¢ limitada (BENTO, 2021).

Para garantir a eficacia do processo de pasteurizagdo uma das formas de controle baseia-
se na detec¢do da enzima fosfatase, que pode indicar tanto falhas no processo térmico quanto
fraude por adicao do leite cru ao pasteurizado (LIMA et al., 2021). Logo, baseado na legislagao
vigente, o leite pasteurizado deve apresentar teste negativo para fosfatase alcalina e teste

positivo para peroxidase (ABRANTES, 2014).
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A fosfatase alcalina (FA) e a peroxidase sdo enzimas encontradas no leite cru e que,
ap6s a pasteurizacdo, servem de indicadores para afirmar que o processo foi realizado
adequadamente (SEIXAS et al., 2014). Ja que, durante o processo, a fosfatase ¢ inativada e a
peroxidase deve permanecer ativa (COSTA ef al., 2018). Portanto, o método de pasteurizacao
HTST (High Temperature Short Time), ¢ considerado o mais viavel tendo em vista que a
enzima fosfatase alcalina ¢ inativada nas temperaturas de 72 a 75 °C. Portanto se as
combinagdes de tempo e temperatura forem respeitadas, o teste deve ser negativo

(GIOMBELLI et al., 2011).
3.6 CONGELAMENTO

O congelamento incide num dos métodos mais difundidos e empregados na preservagao
de diversos alimentos, devido a preservagdo das suas qualidades (RINALDI et al., 2015).
Atualmente, mesmo com uma cadeia logistica com alto custo frente a outros métodos de
conservagdo, os alimentos congelados ainda possuem um amplo mercado, principalmente
devido a sua praticidade de consumo (PROVESI, 2015).

Atualmente o congelamento atua como uma pratica com ampla relevancia e utilidade
para a conservagao de alimentos. Assim, ¢ de extrema importancia que seja realizado no intuito
de impedir o crescimento microbiano (VILAS BOAS et al., 2012). Porém, além da
conservagdo, ¢ possivel que o processo de congelamento altere as caracteristicas quimicas e
nutricionais dos alimentos (DOS SANTOS et al., 2019).

A alteragdo da composi¢do devido a velocidade do congelamento, afetando assim a
qualidade do produto, ocorre por meio da degradagdo de proteinas no congelamento lento,
acarretando problemas na formagao da coalhada (FAVA, 2014). Contudo, o congelamento
retarda, mas ndo cessa as reagdes fisico-quimicas e bioquimicas que levam a deterioracdo dos
alimentos, e durante o armazenamento do leite congelado ocorrem mudangas lentas e
progressivas na qualidade sensorial dos produtos alimenticios (SILVA, 2017).

Para um congelamento bem-sucedido ¢ essencial que os diluentes utilizados na
preservacdo seminal, tenha pH e osmolalidade adequada, capacidade de tamponamento
adequado e protecdo da lesdo criogénica (JUNIOR et al., 2012). Adicionalmente, com a
finalidade de solucionar o problema da regularidade da oferta de leite de cabra, a Instrucao
Normativa n°37, permite o congelamento a -18 °C do leite caprino cru. Logo, ndo estabelece o

tempo maximo de congelamento permitido para a conservagio do leite (JUNIOR et al., 2012).
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O ponto de congelamento (PC) ¢ considerado um importante indicador da qualidade do
leite, o qual € utilizado principalmente para verificar possiveis adulteragdes pela adigdo de agua
(DUARTE et al., 2020). Ademais, para o leite, a lactose, cloro, citrato e acido latico sao
responsaveis por aproximadamente 80% do total da diminuicdo do ponto de congelamento
(FAGNANTI et al., 2014). De modo que, a medida que o ponto de congelamento de uma solug¢ao
depende do numero de particulas no solvente (fase aquosa do leite), se o leite ¢ mais diluido, o
ponto de congelamento se aproxima de zero (GASPAROTTO et al., 2020).

O Indice Crioscopico (IC), também chamado de Ponto de Congelamento (PC) ou
Depressao do Ponto de Congelamento, ¢ considerado um importante indicador da qualidade de
qualidade, de modo que essa andlise ¢ utilizada praticamente em todo mundo por ser
considerada uma técnica oficial precisa e os resultados apresentarem pouca variabilidade
(DUARTE, 2018). Entretanto, de acordo com a Instrucdo Normativa N° 62/2012, para a
crioscopia sao estabelecidos valores de -0,512 a -0,536 °C versus -0,512 a -0,531 (OLIVEIRA
et al.,2020).

Em caso de fraude, para dissimular a adi¢do de dgua e restaurar a normalidade dos
padrdes de qualidade, sdo acrescentadas substancias reconstituintes, como alcool etilico, cloreto
de sodio, sacarose, citrato de sodio e amido (DIAS e al., 2021). Sendo que alguns fatores
podem levar a alteragdes na concentragdo de varios componentes do leite, como a estagcdo do
ano, idade, estado de saude e raca dos animais, alimenta¢do, temperatura ambiental, entre
outros, porém diferengas nao chegam a gerar alteragdes no ponto de congelamento do leite
(GURGEL, 2017).

A degradacdo microbiana da molécula de lactose gera o acido latico, o que pode
proporcionar o baixo indice crioscdpico. Este acido permanece em solu¢do e diminui o ponto
de congelamento do leite. Assim, o indice crioscopico do leite inferior a -0,555 °H ¢ indicagao
de fraude ou de acidez elevada (LEITE ez al., 2019). O crioscopico estd em escala Hortvet (°H)
que ¢ diferente da escala em graus Celsius (°C) (CORDEIRO et al., 2018).

Podemos correlacionar as temperaturas °C e °H por meio das seguintes equacdes:

°H =1,03562 x °C (1.0)
°C =0,9641 x °H (2.0)

Onde,
°H = Graus Hortvet.

°C = Qraus Celsius.
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4 MATERIAIS E METODOS

O estudo realizado consiste na avaliagao da qualidade fisico-quimica do leite de cabra e
a atuagdo climatica na produg¢ao no Cariri paraibano, tendo em vista que o clima seco da regido
pode exercer influéncia direta em relagao aos periodos chuvosos.

O trabalho foi realizado entre os meses de outubro a dezembro de 2022, sendo coletadas
as amostras de leite de cabra cru e pasteurizado de produtores diferentes. Selecionou-se para
estudo uma industria de destaque no desenvolvimento da cadeia leiteira da regido. Desta forma,
o estudo foi realizado em uma usina de beneficiamento de leite (AGUBEL) (Figura 3), instalada
na cidade de Sumé na zona rural, situada na microrregido do Cariri Ocidental paraibano (07°
40' 18" de latitude Sul e 36° 52' 48" de longitude Oeste).com capitagdo média de 3 mil litros de

leite/dia, produzidos nos municipios do Cariri paraibano (Figura 2).

Figura 3 - Fazenda Agreste no municipio de Sumé, Cariri Ocidental paraibano. (A): Usina de
leite de cabra (AGUBEL); (B): Mapa da microrregido do Cariri Ocidental paraibano onde esta

localizada a fazenda. B

Fonte: AGUBEL (2022) e Raphael Lorenzeto de Abreu
(2000).

4.1 OBTENCOES DAS AMOSTRAS

Foram separadas amostras de leite de cabra in natura de 26 produtores diariamente,
onde inicialmente agitou-se o leite utilizando os préprios vasilhames que o mesmo foi
transportado buscando obter-se uma maior homogeneidade da amostra, por meio de béquers
devidamente higienizados e levados para o setor de analises de qualidade fisico-quimica onde

foram analisados os parametros de composi¢ao.
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Ap6s a pasteurizacdo, uma amostra foi analisada seguindo os mesmos procedimentos

que o leite cru integral.

4.2 ANALISE FISICO-QUIMICA

A avaliagdo das caracteristicas fisico-quimicas do leite de cabra in natura foi realizada
através do analisador de leite ultrassonico portatil sem impressora Ekomilk M (Figura 4),
seguindo as recomendac¢des do fabricante do equipamento, e as amostras foram coletadas em
um béquers de 100 mL devidamente higienizado e esterilizado. Nesse equipamento foram
analisados os seguintes parametros: densidade 15/15 °C, gordura (% wm), s6lidos ndo
gordurosos (SNG % n/m) € proteina (% mm). Em seguida, o leite foi filtrado e transferido 25 mL
da amostra para a cubeta que foi acoplada ao aparelho, de modo que o leite estivesse entre 30 e
35 °C. Feito isso, a cubeta foi posicionada no aparelho, a seguir foi confirmado o tipo de leite a
ser analisado no equipamento, e com isso foi pressionado a tecla “entrar” para iniciar a analise.
Ao final, os valores foram expostos no display do aparelho, de modo a serem computados os

resultados.

Figura 4 - Analisador de leite ultrassonico portatil para andalises precisas e rapidas.

Fonte: AGUBEL (2022).

A acidez foi determinada através da titulacdo de amostra de leite com solugdo Dornic
(°D), na presenca do indicador de fenolftaleina 1%my de acordo com a metodologia descrita por

Brasil (2006), onde de cada amostra foi separada 10 mL, acrescentada 3 a 4 gotas da
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fenolftaleina e titulada com a solugdo Dornic (Figura 5), a qual demonstraram coloragdo rosa

nos parametros indicados.

Figura 5 — Titulagdo de Amostra de Leite para Determinagdo da Acides lactica.

Fonte: AGUBEL (2022).

Para a crioscopia, foi determinada a utilizacao de tubos de ensaios contendo 2,5 mL de
cada amostra de cada produtor por meio do crioscopio eletronico digital ITR-MK 540 FLEX
II — bancada (Figura 6), o qual expressou o resultado na tela do mesmo, possibilitando a anélise
de possivel presenca de agua. Cada amostra foi analisada em duplicata, seguindo as
recomendagdes do fabricante do equipamento, onde inicialmente pipetou-se a amostra (nao
gelada) de leite no vidro/recipiente do equipamento, na qual, a seguir foi acionado o cabegote
do equipamento para baixo até que o vidro contendo a amostra fosse encaixado corretamente
no aparelho. No momento de conclusdo do teste, o aparelho emitiu um sinal sonoro indicando
a conclusdo da analise, sendo que o resultado obtido fica retido no display do aparelho, até que
uma nova andlise fosse feita.

Figura 6 - Crioscopio eletronico digital ITR-MK 540 FLEX II — bancada utilizado para a
realizagdo das analises de Crioscopia do leite de cabra.

Fonte: AGUBEL (2022).
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As provas de peroxidase e fosfatase foram efetuadas para verificar se houve alteragdes
pelo aquecimento (temperatura igual ou superior a 72 °C) e a eficiéncia da pasteurizagdo

respectivamente.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 pode ser visto os resultados das analises realizadas em cada uma das 26
amostras de leite cru obtido na Usina de Beneficiamento de leite (AGUBEL) em periodo de
estiagem que ocorreram entre os meses de outubro a dezembro de 2022. Nota-se que a
temperatura do leite dos produtores varia entre 0,4 4 30 °C o que demonstra que o produto
precisou passar por refrigeracdo para o processo de transporte, tendo em vista que as regides
em que o leite € produzido se encontram em areas afastadas da usina o que possibilita melhor
conservagdo durante o transporte o que evita a agdo de microrganismos mesofilos acidificante.

De acordo com a Instru¢do Normativa n® 37 de 31 de outubro de 2000, a temperatura do
leite para o transporte deverd estd entre 4 °C e 7 °C, o que possibilita a redug¢do do processo de
fermentagao latica decorrente de microrganismos presentes no periodo da ordenha.

Os valores de proteina das amostras coletadas por propriedades variaram de 3,11 a 3,39
%m/m, portanto, acima do preconizado na legislacdo brasileira que estabelece valores acima de
2,8%mm € superior aos resultados obtidos por De Paula Silva et al.(2019), que constataram uma
variagdo de 2,94 a 3,08 %mm demonstrando valores inferiores no estado de Minas Gerais, no
periodo de Julho de 2019. Contudo, os valores obtidos nesta pesquisa se assemelham aos
resultados obtidos por Silvestrin no Mato Grosso em 2022, os quais variaram entre 3,11 a
3,31%m/m.

Do mesmo modo que a gordura, a proteina do leite pode ser influenciada pela raga,
estagio de lactacdo, alimentagao, clima, nimero de partos, época do ano, e estado de saude do
ubere, visto que em Minas Gerais predomina a criagdo da ragca Saanen que demonstra baixa

resisténcia a doengas que podem interferir na producao do leite.
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Tabela 3 - Parametros de qualidade fisico-quimica do leite de cabra cru integral produzido no Cariri paraibano.

ANALISE FiSICO-QUIMICA DO LEITE DE CABRA CRU INTEGRAL

PRODUTOR Temperatur Densidad Gorodur (SNG) Acidez em % Proteina Crioscopia Quantidad
a°C e 15/15°C ::1/1/:1 % m/m acido latico % m/m ‘H ¢
Produtor 1 06 1031,7 4,06 8,50 16 3,26 -0,556 68
Produtor 2 07 1031,7 2,96 8,89 14 3,39 -0,575 86
Produtor 3 07 1031,1 2,97 8,75 14 3,34 -0,567 62
Produtor 4 05 1030,2 3,33 8,60 17 3,29 -0,558 58
Produtor 5 06 1030,0 4,22 8,74 15 3,35 -0,563 106
Produtor 6 28 1029,5 3,26 8,41 16 3,22 -0,559 68
Produtor 7 29 1029,2 3,77 8,45 15 3,24 -0,553 60
Produtor 8 29 1031,5 3,79 8,46 15 3,24 -0,559 75
Produtor 9 29 1029,3 3,19 8,36 15 3,20 -0,553 110
Produtor 10 28 1030,1 3,12 8,52 16 3,26 -0,553 72
Produtor 11 28 1029,6 3,39 8,36 15 3,24 -0,553 62
Produtor 12 29 1029,5 3,38 8,44 16 3,23 -0,560 73
Produtor 13 30 1030,0 3,11 8,49 16 3,25 -0,565 40
Produtor 14 28 1028,0 3,91 8,20 15 3,11 -0,563 63
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Produtor 15 28 1028.,9 3,10 8,22 15 3,16 -0,570 57
Produtor 16 07 1029,2 3,19 8,33 14 3,19 -0,563 46
Produtor 17 07 1030,2 2,93 8,49 17 3,24 -0,573 58
Produtor 18 29 1029,7 2,92 8,37 15 3,20 -0,564 109
Produtor 19 06 1028,1 3,59 8,26 14 3,17 -0,553 62
Produtor 20 06 1028,6 3,57 8,25 14 3,16 -0,552 49
Produtor 21 28 1029,5 2,95 8,35 15 3,19 -0,560 86
Produtor 22 27 1030,1 3,26 8,57 14 3,28 -0,572 58
Produtor 23 07 1029,1 3,16 8,54 13 3,26 -0,568 50
Produtor 24 30 1028,4 3,98 8,30 14 3,18 -0,557 60
Produtor 25 04 1028.,9 3,29 8,28 15 3,17 -0,553 58
Produtor 26 28 1029,7 3,33 8,49 15 3,25 -0,563 74

Fonte: AGUBEL — Associagdo Gestora da Usina de Beneficiamento de Lacteos (2022).
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A densidade do leite de cabra in natura variou de 1028,0 a 1031,7 g/mL apresentando-
se dentro dos valores estabelecidos pela legislacdo brasileira, que estabelece uma densidade
minima de 1028,0 g/mL e maxima de 1034,0 g/mL (Figura 7). De acordo com Oliveira (2012),
a densidade do leite esta relacionada com a alimenta¢ao do animal e com o teor de gordura do
leite o que, consequentemente, consiste na concentragdo de elementos dissolvidos em
suspensdo (SNG), e deve oscilar com a variagdo desses componentes. Resultados semelhantes
foram encontrados por Coelho et al. (2018), e Rangel et al. (2012), os quais foram de 1031,0 e
1028,1 g/mL, respectivamente. Segundo Foppa et al., (2009), todos os componentes solidos do
leite, exceto a gordura, possuem densidade maior que a da 4gua ou que em seu conjunto, o que
confere ao leite uma densidade levemente superior a unidade, normalmente entre 1,025 e 1,035

g/mL a 15 °C.
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Fonte: Autoria Propria.

Para a acidez, foram obtidos valores que variaram entre 14 °D e 17 °D (Dornic), os quais
demonstraram esta coerente segundo a legislacdo vigente o que pode ser constatados por meio
da alteracdo na coloragdo como pode ser visto na Figura 8. Valores que demonstraram estarem
elevados podem ter como justificativa o tempo em que o leite ficou sem tratamento térmico e
em temperatura ambiente, desde o periodo da ordenha até a coleta das amostras (Figura 9).
Segundo Sanda et al. (2013), valores inferiores a 14 °D podem ser interpretados como leite
ordenhado de animais com problemas de mastite, fim da lactacao ou ainda leite fraudado. Alem
disso, os valores obtidos foram semelhantes aos valores encontrados por Da Silva et al. (2016),
e Coelho (2018). Para Foppa et al. (2009), a acidez do leite ¢ bastante variavel, sendo maior em

leites com teores mais elevados do extrato seco desengordurado. A titulacao da acidez do leite
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varia de acordo com o volume do indicativo e com a tonalidade adotada como ponto de viragem.

Portanto, os valores diferenciaram estatisticamente entre as propriedades, com uma média de

15 °D.

Figura 7 — Amostra recolhida para realizacdo da acidez tituldvel expressa em graus Dornic
(°D). (A): Amostra de leite Antes do teste; (B): Alteracdo na coloragdo do leite de cabra apds

Acidez em % acido latico

o teste de acides °D.

Fonte: AGUBEL — Associagdo Gestora da Usina de Beneficiamento de Lacteos (2022).
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Grifico 2 - Acidez do leite de cabra cru integral.
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Entre os parametros demonstrados os de maior relevancia sdo os teores de gordura como
mostrado no Grafico 2 e proteina ilustrado no Grafico 3, que afeta diretamente o rendimento
dos produtos lacteos e, portanto, sdo de grande interesse para a industria. Os valores para a
gordura variaram entre 2,93 e 4,10%mm. Todas as amostras apresentaram valores acima do
limite minimo instituido pela legislacdo que estabelece valores minimos de 2,9 %mm. Esses
resultados podem estar relacionados com alguns fatores como condi¢des climaticas, do solo, da
saude e genética do rebanho, do estagio de lactagdo, da idade do animal e da alimentacao que

influenciaram positivamente para obtencao dos resultados.

Figura 2 - Grafico do teor de gordura do leite de cabra cru integral.

gordura do leite cru Integral

g 4,2 -
LA
— A A
s I\ .
S 3,2 ——Gordura % m/m
'g 27 —#— Minimo
Q Y © D0 O AX O DO A A O
RO SIS 0«'\’ 00’ 00, 00'
RO R SRR SR O
L OIS
3 3 3 R Qﬂo Q\o Q\o Qﬁo Qﬁo Qﬂo Qﬂo Q\o
Fonte: Autoria Propria.
Grafico 3 - Teor de Proteina do leite de cabra cru integral.
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Os parametros para a crioscopia apresentados na Tabela 3, os quais demonstram esta
em regularidade com a variagdo de -0,550 °H a -0,585 °H estabelecida pela IN 37, podem esta
relacionados com varios fatores. Para Junior ef al. (2012), o valor para a crioscopia depende de
uma série de fatores relacionados ao animal, ao leite € ao ambiente, ocasionando dificuldades
para o estabelecimento de padrdes crioscopicos.

O ponto de congelamento do leite tem por finalidade detectar fraude por adi¢ao de agua,
sal, agucar e amido. A lactose e os cloretos sdo os constituintes que mais influenciam nessa
propriedade, enquanto a gordura e as micelas de caseina t€ém pouco ou nenhum efeito. Pinheiro
et al. (2014), descreve o indice crioscopico como o indicador da temperatura de congelamento
do leite, sendo influenciado principalmente pelos elementos soluveis do leite, em especial a
lactose e os minerais.

De Paula Silva et al. (2019), relata que a determinagdo de fraude no leite por aguagem
corresponde a aplicacdo mais usual da crioscopia em laticinios, em razdo da diminui¢do do
valor nutricional e na queda do rendimento na fabricacdo de derivados lacteos, mas também ¢
eficaz em programas de gerenciamento de qualidade do processamento de leite e derivados. No
tocante ao SNG, foi verificada a diferenca estatistica entre os produtores de leite de cabra
(Gréfico 4), podendo se evidenciar que a propriedade que mostrou menor valor para SNG (8,20)
decorre, sobretudo, da redugdo do nivel de proteina do leite (3,11%). Porém, todas as amostras
de SNG apresentaram-se em acordo com o estabelecido pela legislacdo (BRASIL, 2000), com
valores variando de 8,20 a 8,89% (Tabela 3).

Grafico 4 - Teor de SNG no leite de cabra cru integral.
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Fonte: Autoria Propria.

Para a pasteurizagdo, verificou-se que o leite cru apresentou as caracteristicas fisico-

quimicas dentro dos padrdes estabelecidos pela IN 37. Segundo Andrade et al. (2008), a
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pasteuriza¢do pode diminuir a acidez titulavel do leite ao promover a saida de CO», pela
precipitacdo de fosfato e ao destruir a microbiota mesofilica acidificante. Porem, no trabalho
apresentado, o valor médio do leite pasteurizado (Tabela 4), ndo foi estatisticamente diferente
do leite cru (Tabela 3). Também nao foram observadas alteragdes nos indices crioscopicos ou
na densidade do leite apos a pasteurizagao.

De acordo com as Tabelas 3 e 4, verifica-se que o leite cru apresenta as caracteristicas
fisico-quimicas dentro dos padrdes estabelecidos pela IN 37 e que o processo de pasteurizagao,
ndo alterou significativamente estas caracteristicas, com excecao da acidez e da densidade que
mesmo com a redugdo, permanecem dento dos padrdes aceitaveis. No entanto, ndo houve

diferenca estatistica em relacdo a acidez titulavel entre o leite cru e o pasteurizado.
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Tabela 4 - Parametros de qualidade fisico-quimica do leite de cabra pasteurizado integral produzido no Cariri paraibano.

ANALISE FiSICO-QUIMICA DO LEITE DE CABRA PASTEURIZADO INTEGRAL

LEITE
PASTEURIZADO Lote Temp. Densidade Gordura (SNG) %  Acidez em % Proteina % Criosconia °H
°C 15/15 °C % m/m m/m acido latico m/m P
0105
Leite de Cabra DEZ 4°C 1029,6 3,59 8,51 13°D 3,26 -0,561

Fonte: AGUBEL — Associagdo Gestora da Usina de Beneficiamento de Lacteos.

A andlise realizada obteve resultados positiveis para a presenca de peroxidase, pois, esta enzima nao ¢ inativada no processo de
pasteurizagdo, sendo inativada apenas em temperaturas acima de 80 °C o que comprova a eficacia deste método que, segundo Souza (2012), permite

averiguar se a pasteurizagao ocorre de forma adequada por meio da temperatura utilizada no tratamento que devera esta entre 72 e 75 °C.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O leite de cabra vem se mostrando ser uma excelente fonte de nutrigdo, visto que se trata
de um alimento rico em vitaminas, proteinas e sais minerais, que possibilita a facil digestao e
agrega um alto valor comercial para produtores locais. Com base nisso, devido as suas inumeras
peculiaridades positivas, o leite de cabra requer uma maior ateng¢do dos 6rgaos governamentais
no sentido de tornar viavel o aumento da producao industrial.

O trabalho desenvolvido possibilitou o reconhecimento dos métodos adotados para a
produgdo, o que permitiu o melhor entendimento da qualidade do produto a qual foi analisado.
Logo, apresentou caracteristicas fisico-quimicas satisfatorias tendo em vista os diversos
desafios enfrentados pelos produtores cujos quais abandonam a caprinocultura devido a falta
de politicas publicas que possibilitem a ampliagao da producdo e o melhor entendimento das
técnicas de manejo.

Alguns pardmetros que se encontram no limite minimo permitido possivelmente siao
decorrentes de fatores oriundos tanto de problemas fisioldgicos dos animais, quanto ambientais,
tendo em vista que em periodos em que o clima ¢ decorrente de estiagem pequenas mudancgas
climaticas alteram o método de manejo, o que dificulta a manipulagio dos animais e,
consequentemente, prejudica ndo s6 na alimentagdo como também no humor, acarretando

reducdo na produgdo do leite e alteracdo nos parametros fisico-quimicos.
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