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RESUMO - AVALIACAO MICROBIOLOGICA E FiSICO-QUIMICA DO LEITE
DE CABRA NO MUNICIPIO DE GURJAO-PB

A caprinocultura leiteira no Brasil vem crescendo nos ultimos anos, por ser uma atividade
rentavel, eficiente, ndo precisar de grandes investimentos, além de ser um produto
altamente nutritivo. A regido do Cariri Paraibano tem o apoio do governo na implantacao
de programas sociais, porém, os critérios normativos sdo bastante rigidos em relagdo a
qualidade do leite, caso esta ndo seja favoravel, isso acaba prejudicando o pagamento por
qualidade e o rendimento industrial. Dentro desse contexto, objetivou-se com este estudo
avaliar a qualidade fisico-quimica e microbiol6gica do leite de cabra proveniente de
propriedades que fazem parte da Associacao dos Caprinocultores do Municipio de Gurjao
(ACAPRIG), no Cariri Paraibano. Um total de 69 e 72 amostras de leite foram coletadas
durante os meses de abril de 2018 a junho de 2019, onde foram avaliadas a composicédo
fisico-quimica e contagem bacteriana total, respectivamente. Ja a contagem de células
somaticas s@o provenientes de 30 amostras coletadas durante os meses de margo a junho
de 2019. As analises fisico-quimicas foram avaliados pelo Master Classic Complete
(AKSON Produtos Eletrénicos Ltda.), a analise microbiologica foi realizada através da
Contagem Bacteriana Total e o diagnéstico de CCS no leite através da Microscopia
Direta. Algumas médias encontradas para composicdo do leite de cabra obtiveram bons
resultados, estando de acordo com a IN 37/2000: 4,18% de gordura, 3,38% de proteina,
5,00% de lactose, 9,16% de SNG, 1031,80 g/L de densidade, j& os valores médios de 4gua
(0,06%), sais (0,76%), e ponto de congelamento (-0,612 °H) apresentaram-se fora do
padrdo. A CBT variou de 3600 a 9.500.000 UFC/mL, e das 72 propriedades avaliadas, 13
estavam foram do permitido pela legislacdo para CBT que é de 5 x 10° UFC/mL. Para a
CCS, avariacao foi de 350.000 a 7.400.000 celulas/mL, com média de 1.523.600 células/
mL. Portanto, embora os resultados das andlises fisico-quimica e microbiolégica tenham
apresentado em sua maioria valores dentro do permitido pela legislagdo, ainda assim
evidencia a necessidade de ajustes em algumas propriedades, principalmente no que se
refere a higiene de ordenha.

Palavras-chave: Cariri Paraibano, Contagem Bacteriana, Cooperativa, Laticinio.



ABSTRACT - MICROBIOLOGICAL AND PHYSICAL CHEMICAL
EVALUATION OF GOAT MILK IN THE CITY OF GURJAO-PB

Dairy goat farming in Brazil has been growing in recent years, being a profitable, efficient
activity, not needing large investments, besides being a highly nutritious product. The
region of Cariri Paraibano has the support of the government in the implementation of
social programs, however, the normative criteria are quite rigid in relation to the quality
of the milk, if this is not favorable, this ends up damaging the payment for quality and
industrial performance. Within this context, the objective of this study was to evaluate
the physico-chemical and microbiological quality of goat’s milk from properties that are
part of the Association of Caprinocultores of the Municipality of Gurjdo (ACAPRIG) in
the Paraiban Cariri. A total of 72 samples were collected during the months of April 2018
to June 2019, where were evaluated the physical-chemical composition and total bacterial
count, somatic cell counts come from 30 samples collected during the months from March
to June 2019. The physico-chemical analyses were evaluated by the Master Classic
Complete (AKSON Produtos Eletrénicos Ltda.), the microbiological analysis was
performed through Total bacterial counting and the diagnosis of CCS in milk through
direct microscopy. Some averages found for composition of goat’s milk obtained good
results, being within IN 37/2000: 4.18% fat, 3.38% protein, 5.00% lactose, 9.16% SNG,
1031.80 g/L density, The mean values of water (0.06%), salts (0.76%), and freezing point
(-0.612° H) were not standard. CBT ranged from 3600 to 9.500.000 CFU/mL, and of the
72 properties evaluated, 13 were that permitted by the legislation for CBT which is 5 x
105 CFU/mL. For CCS, the variation was from 350,000 to 7,400,000 cells/mL, with an
average of 1,523,600 cells/mL. Therefore, although the results of the physico-chemical
and microbiological analyses presented mostly values within the allowed by the
legislation, it still highlights the need for adjustments in some properties, especially with
regard to milking hygiene.

Keywords: Mesoregion Cariri, Bacterial Counting, Cooperative, Dayri.
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1. INTRODUCAO

A caprinocultura vem se consolidando na agropecuaria brasileira como uma
atividade rentével pela facilidade de manejo animal em pequenas areas e por ndo precisar
de grandes investimentos para 0 seu avanco. Por isso, € considerada uma atividade
relevante no desenvolvimento das regides aridas e semiaridas do Nordeste, por gerar fonte
alimentar, como a proteina, além da geracdo de empregos e renda no campo (PINHEIRO,
2012; CATUNDA et al., 2016).

O leite de cabra é um alimento que fornece minerais, vitaminas, &cido graxo
essencial, proteinas de facil digestdo e aminoéacidos com adequado perfil nutricional que
sdo importantes na maioria das func¢ées do corpo (COELHO et al., 2018). Segundo Silva
(2017), o consumo diario de um litro de leite pode suprir até 1/3 das necessidades
alimentares diarias de um adulto, sendo os niveis de calcio, fosforo, potassio e magnésio
superiores ao do leite de vaca.

Devido as suas caracteristicas nutricionais e excelente digestibilidade, o leite de
cabra é recomendado pelos médicos e nutricionistas como substituto do leite materno para
adultos e criancas que sofrem de hipersensibidade ao leite de vaca. Este possui
porcentagem elevada de globulos de gordura de menor tamanho e estrutura diferente da
proteina o-caseina, lhe conferindo menor alergenicidade (PEREIRA, 2003; SILVA,
2017).

Por outro lado, mas condicdes higiénico-sanitarias e armazenamento inadequado
do leite resultam em alteraches nas caracteristicas sensoriais, fisicas e quimicas,
resultando na perda da qualidade do leite e na diminuicdo da sua vida atil e de seus
derivados, ocasionando prejuizos financeiros e problemas de saude publica para a
populacdo (BELTRAO et al., 2008).

Os principais requisitos utilizados para avaliacdo da qualidade do leite séo:
composicao fisico-quimica, contagem bacteriana total e contagem de células somaticas.

As caracteristicas fisico-quimicas do leite podem ser modificadas em funcéo de
alguns fatores como a espécie, raca, idade da matriz, ordem de parto, estadio de lactacdo,
variabilidade genética individual, nutricdo, manejo, estado sanitario e as caracteristicas
individuais de cada animal (CATUNDA et al., 2016).

Préticas higiéncicas inadequadas durante a ordenha, bem como ma limpeza das
instalagbes e utensilios podem levar a contaminacdo do leite e consequentemente
transmissdo de enfermidades aos consumidores. Sabe-se que a mastite € uma enfermidade

que causa grandes perdas econdmicas e deve ser previnida através de medidas higiénico-
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sanitérias adequadas.

A legislacdo brasileira estabelece padrées microbioldgicos para contagem global
do leite de cabra, e as andlises fisico-quimicas sdo importantes para avaliar o valor
alimentar e o rendimento industrial (BRASIL, 2000; SANTOS et al., 2019). Porém, para
contagem em células sométicas a mesma legislacdo ndo estabelece um padréo, devido as
particularidades que o leite caprino apresenta. Por outro lado, este é um importante
parametro para se avaliar a ocorréncia de mastite subclinica em um rebanho leiteiro. Por
isso, é importante produtores e indUstria se atentar para estas questdes, para que possam
fornecer um produto de melhor qualidade aos consumidores.

Considerando a importancia do leite de cabra para a regido Nordeste do Brasil, e
para o Cariri Paraibano, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a composi¢éo
fisico-quimica e microbioldgica do leite caprino de produtores do Municipio de Gurjdo

no Cariri Paraibano.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 O leite de cabra na Paraiba e no Cariri Paraibano

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a
producéo nacional de leite de cabra em 2016 alcancou, aproximadamente 253.086.972, e
grande parte dessa producdo esta localizada na regido Nordeste, com enfoque na regido
do cariri paraibano.

Desde a colonizacdo a exploracdo de caprinos € praticada pelo fato desta espécie
apresentar boa adaptacdo as condicBes ambientais e climaticas da regido semiarida do
Nordeste. A exploragdo de caprinos para producdo de leite no Nordeste é importante pois
gera empregos e renda para as familias rurais que vivem da sua producdo, além de ser
utilizado para consumo préprio (RAMOS, 2015).

Atualmente, no Cariri Paraibano, a caprinocultura tornou-se a principal atividade
agropecudria e econdmica. Incentivos governamentais e do setor privado deram um novo
direcionamento a caprinocultura dessa regido incluindo o leite de cabra em programas
como o Pacto Novo Cariri e Leite da Paraiba. Devido a isso, houve um crescimento
relativo nesse setor, fazendo com que o produtor tivesse uma melhor remuneracéo
(SUASSUNA, 2012; BANDEIRA et al., 2007).

No ano de 2000, no estado da Paraiba, foi criado pelo Governo Federal e pelo
Governo do Estado um programa social chamado de “Pacto Novo Cariri”, contribuindo
para uma estabilidade econémica da populacdo, onde o governo compra o leite dos
pequenos produtores incentivando a caprinocultura leiteira da microrregido do Cariri e a
absorcdo da producdo para um programa de distribuicdo de leite de cabra a familias
cadastradas. Além de beneficiar as familias carentes, esse programa também beneficia
diretamente 0s pequenos produtores de leite do semiarido paraibano que tem a garantia
da compra de sua producdo por um preco justo, o que contribui também para a geracao
de emprego e renda no Estado, visando a melhoria do estado nutricional das criancas e a
diminuicio das taxas de morbimortalidade. (GOVERNO DA PARAIBA, 2008).

A caprinocultura leiteira como atividade produtiva ainda enfrenta dificuldades
para 0 seu avango, tendo em vista que € composta em sua maioria por pequenos ou medio
produtores encontra dificuldade de investimento no setor e falta de assisténcia técnica aos
produtores, resultando desta forma em falta de controle sanitario dos animais e condigdes
higiénicas inadequadas durante a ordenha, conservacao e transporte. Apesar do Nordeste

ter um rebanho grande e ser uma regido que tem potencial de exploragdo, ainda ha um
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pequeno aproveitamento da producao de leite e seus derivados, havendo a necessidade de
mais incentivos e programas sociais para que esse setor se desenvolva (CORDEIRO &
CORDEIRO, 2009; SILVA, 2015).

2.2 Qualidade microbioldgica do leite

O leite produzido e secretado nos alvéolos da glandula mamaria é virtualmente
estéril, porém, ele pode ser contaminado por microrganismos que entram pelos canais dos
tetos. Em um animal sadio, a carga microbiana sdo0 em pouco nimero e ndo Ssdo
prejudiciais. J& em um animal que ndo é sadio, pode haver um aumento significativo da
carga microbiana do leite (CHAPAVAL & PIEKARSKI, 2000). Além da saude do
animal, qualquer descuido nos procedimentos higiénicos durante a ordenha podem
comprometer a qualidade do leite, uma vez que praticamente todas as bactérias
encontrardo no mesmo, um ambiente propicio para o seu rapido desenvolvimento e
multiplicacdo (NUNES, 2017).

Este ambiente propicio se refere a alta atividade de agua, pH préximo ao neutro,
potencial de Oxido-reducdo positivo e portanto aerdbico, além de nutrientes como
proteina, gordura, lactose, minerais e vitaminas, que favorecem consideravelmente o
desenvolvimento microbiano (NUNES, 2017).

Neste contexto, o perfil microbiologico do leite € um dos parametros utilizados
para a verificacdo da sua qualidade. A taxa de multiplicacdo microbiana esta relacionada
com o bindbmio tempo-temperatura em que o leite permanece desde a ordenha até o
beneficiamento pela industria. As condi¢Ges higiénico-sanitarias de obtencdo e
armazenamento do leite inadequadas podem resultar em perda da sua qualidade, como a
acidificacdo do leite decorrente da multiplicacdo bacteriana, causando prejuizos
financeiros (NASCIMENTO & SOUZA, 2002; GOTTARDI et al., 2008; PEREIRA,
2010).

Além de comprometer a qualidade e influenciar no tempo de prateleira do alimento,
a presenca de microrganismos indesejaveis no leite e seus derivados tem importancia em
salde publica (DEFANTE, 2011).

O leite para ser considerado de alta qualidade deve ser um alimento de baixa
contagem de células somaticas (CCS), contagem bacteriana reduzida, auséncia de
microrganismos patogeénicos, livre de residuos de antibiéticos e pesticidas, apresentar
uma boa composicao e sabor agradavel (SANTQOS, 2004).

A qualidade microbioldgica esté relacionada com a contaminagéo do leite por
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microrganismos, a qual estd diretamente ligada com a salde da glandula mamaria,
exterior do Ubere, equipamento de ordenha, tanque de resfriamento e qualidade da agua.
(GRACINDO & PEREIRA, 2009). Por isso, é importante que toda a cadeia produtiva
esteja funcionando de forma correta para garantir um produto de qualidade, sem
alteracdes no sabor, aroma e aspecto do produto (MENEZES, 2007).

Os equipamentos de ordenha quando ndo estdo devidamente limpos, desinfetados
e drenados sdo responsaveis pela inclusdo de milhdes de microrganismos no leite. Desse
modo, é importante incrementar medidas de controle que melhorem a qualidade
microbioldgica do leite, adequando-os aos padrBes estabelecidos pela Instrucdo
Normativa 37 (MORELLI, 2008; SILVA et al., 2011).

A carga microbiana do leite ou contagem bacteriana total (CBT) esté relacionada
com a carga bacteriana inicial do leite e com taxa de multiplicagdo dos microrganismos
(TRONCO, 2008). O valor da CBT acima dos limites tolerados pela legislacdo é
indicativo de deficiéncia na limpeza e higienizacdo dos equipamentos de ordenha, do
sistema de refrigeracdo, das tetas e também da presenca de mastite nas vacas
(TAFFAREL et al., 2013).

O método referéncia para determinar a CBT é a contagem padrdo em placas
(CPP). A CPP é um parametro avaliado pela legislacdo que tem grande importancia, pois
ele é considerado um indicador de qualidade higiénica que determina a quantidade de
bactérias presentes no leite cru, porém, ndo identifica os grupos de bactérias presentes
que se multiplicam quando ha falhas de producdo, principalmente na ordenha e no
armazenamento do produto. A legislacdo estabelece para a contagem padrdo em placaso
limite de 500.000 UFC/mL no leite caprino cru (SANTOS, 2010; BRASIL, 2000).

O leite com alta contagem bacteriana pode acarretar na sua acidificacdo e
coagulacdo, aparecimento de gosto amargo, aumento de viscosidade, producéo de gas,
diminuicdo da vida de prateleira, diminuicdo do rendimento e alteracdo em cor, sabor e
odor (BRITO, 2008).

Os microrganismos patogénicos que podem ser transmitidos ao homem pelo leite
sdo a sdo Salmonella sp., Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Campylobacter
jejuni, Yersinia enterocolitica e Staphylococcus aureus, e esses microrganismos podem
sobreviver ao processo de pasteurizacdo e causar sérios riscos a saude humana (BRITO
et al., 2000). O grupo dos coliformes se originam principalmente no ambiente da vaca,
sendo considerados indicadores de contaminacdo fecal (REINEMANN et al., 2003;
BRITO et al., 2000).
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De acordo com Vargas et al. (2013) a determinagéo da contagem bacteriana total
(CBT) do leite de tanques de expansdo é importante para avaliacao da higiene de ordenha
e das condicOes de estocagem e transporte do leite cru, sendo uma importante ferramenta
no controle da qualidade da matéria-prima, permitindo inferir sobre os provaveis efeitos
indesejaveis acerca do rendimento industrial de produtos lacteos. Entretanto quando o
tanque de expansdo € de uso comunitario, o ideal é que se faca avaliagdo periddica por
propriedade, ja que existirdo leites de diferentes procedéncias onde certos produtores
podem adotar todos os requisitos para obtencgéo de leite de qualidade, assim como outros
podem nao ter adotado tais praticas e acabam por contaminar todo o resto.

Pesquisas tem comprovado que a superficie do teto dos animais, 0s trés primeiros
jatos da ordenha, a superficie e a dgua residual de utensilios e equipamentos como latdes,
baldes e do tanque de expansao, sdo 0s pontos de maior contaminacdo (MATSUBARA
et al., 2011). Portanto, préaticas adequadas de higiene de ordenha como limpeza dos tetos
e secagem com papel toalha, limpeza adequada de equipamentos e utensilios, séo préaticas
simples e baratas que reduzem consideravelmente a contaminagéo do leite.

Embora em muitas situacGes a ordenhadeira mecanica tenha sido apontada como
grande ponto de contaminacgdo, na pratica nao tem sido verificada (BELOTI et al., 2015).
Taffarel et al. (2013) observaram menor valor de CBT do leite de vacas submetidas a

ordenha canalizada e em leite resfriado a granel.

2.2.1 Bactérias psicrotrdficas

As bacterias psicrotréficas tem um 6timo crescimento em temperaturas baixas
(abaixo de 7°C). O grupo dos psicrotroficos € bastante preocupante dentro dos
proteoliticos e lipoliticos, alem da sua capacidade de se desenvolver as temperaturas de
refrigeracdo, elas também sdo termorresistentes, ou seja, elas possuem resisténcia térmica
de suas proteases e lipases ao tratamento com calor (BRITO et al, 2003).

Do ponto de vista da qualidade do leite, as bactérias psicrotréficas sdo o grupo que
mais contribui para deterioracdo do leite e produtos lacteos. Elas reduzem o rendimento
de fabricacdo de queijos, limitam a vida de prateleira, alteram sabores, odores e aparéncia
(ANGELO et al, 2014; BRITO et al, 2000).

E importante ressaltar que a higiene na hora da ordenha influencia muito na flora
microbiana do leite, sabe-se que para evitar a contaminagéo do leite por microrganismos
psicrotroficos deve associar as boas praticas de producdo e fabricacdo a refrigeracdo
(SILVA, 2015; FONSECA & SANTQOS, 2000).
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Infecgdes provindas da ma higiene para com o animal resultam em alta contagem
das células somaticas (CCS), e como consequéncia ocorre a elevacdo do pH do leite.
Desse modo, as bactérias psicrotroficas também estdo envolvidas com o aumento da CCS
(PEREIRA, 2017).

2.2.2 Bactérias mesofilas

Sdo microrganismos que se multiplicam rapidamente quando o leite ndo €
refrigerado de maneira adequada, temperaturas entre 30 a 35°C favorecem 0 seu
crescimento. Os mesofilos constituem o grupo que inclui a maioria dos microrganismos
acidificantes do leite, causando perdas econémicas para produtores e industrias
(SANTOS, 2010; SANTOS & FONSECA, 2010).

Sua presenca em grande nimero indica que houve contaminagao na matéria-prima
utilizada na producdo, e que também a higiene, transporte e armazenamento foram
realizados de forma inadequada (SIQUEIRA, 1995).

2.2.3 Bactérias termofilas

As bactérias termoéfilas sdo resistentes ao processo de pasteurizagdo por
suportarem temperaturas elevadas e produzirem esporos que sdo resistentes contra
condicdes adversas. Elas possuem um crescimento 6timo em temperaturas entre 45 a
65°C e estdo presentes em superficies de utensilios de ordenha mal higienizados e em
tetos com sujeira do solo (ICMSF, 1994). Como sobrevivem a pasteurizacao, elas tém

sido associadas a deterioracdo do leite pasteurizado. (REINEMANN et al., 2003).

2.3 Contagem de células somaticas (CCS)

A mastite é definida como uma inflamacao da glandula mamaria que na maioria
das vezes é causada por microrganismos patogénicos que invadem o canal do teto. Essa
resposta inflamatdria resulta em aumento no nimero de leucdcitos que séo transportados
para o limen alveolar (NATZKE, 1981; GERMANO & GERMANO, 2008).

As bactérias causadoras da mastite sdo classificadas como contagiosas ou
ambientais. Os organismos contagiosos sao considerados adaptados a sobrevivéncia em
particular na glandula maméria, e sdo representados por Staphylococcus aureus e
Streptococus agalactiae (RADOSTITS et al., 1994).

A expressdo “células somaticas” € aplicada para designar o conjunto de células
que estdo presentes no leite, como as células de descamacdo do epitélio mamaério,

células secretoras de leite e células de defesa que séo eliminadas no leite durante o curso
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normal da lactacdo (QUEIROGA, 2016).

Comparado ao leite bovino, o leite caprino apresenta a CCS fisiologica elevada.
A secrecdo lactea caprina é considerada do tipo apdcrina, enquanto que das vacas é
merdcrina. Isto quer dizer que durante sintese e secrecdo lactea nas cabras, parte das
células epiteliais alveolares sdo eliminadas nos &cinos da glandula mamaria. Estas partes
de células possuem tamanho e morfologia semelhante a leucdécitos, o que dificulta uma
padronizacdo para contagem de células somaticas nestes animais como indicativo de
mastite subclinica (VALENTE, 2015).

Neste contexto, ndo existe na legislacdo brasileira para leite de cabra (BRASIL,
2001) um padrdo estabelecido de CCS para leite, que podera ser indicativo de mastite
subclinica, como existe para leite de vaca. Nos Estados Unidos o limite legal estabelecido
pelo Food and Drug Administration é de 1.000.000 cél/ml (PAAPE et al. 2007).

Nem todos os métodos de determinacdo de mastite subclinica que séo utilizados
em vacas sdo recomendados para cabras. O California mastites test (CMT) amplamente
utilizados em vacas ndo é recomendado para cabras, segundo Madureira et al. (2010) o
CMT negativo nestes animais € um bom indicador da inexisténcia de infeccdes, porém
um CMT positivo pode ndo ser indicativo de processos infecciosos da glandula mamaria
devido a presenca das células epiteliais, em maior quantidade, quando comparada ao leite
de vaca, que juntamente com leucdcitos, reagem ao CMT levando a uma interpretacéo da
prova diferente da usada em bovinos.

Porém, a microscopia direta pode ser uma boa alternativa desde que usados
corantes especificos de DNA, ja que permite diferenciar os leucocitos dos corpusculo
citoplasmaticos (MADUREIRA et al. 2010). A avaliacdo periodica da ocorréncia de
mastite subclinica em rebanhos leiteiros é de extrema importancia a fim de estabelecer de
medidas de controle especifica, portanto o estabelecimento de um método eficaz para
determinacdo da enfermidade € necessario, uma vez que, a ocorréncia de mastite e alta
contagem de CCS causam perdas econdmicas pela diminuicdo da qualidade e vida de
prateleira do leite e seus subprodutos (FONSECA & SANTOS, 2000).

A principal forma de controlar a mastite é pela sua prevencéo, portanto a adoc¢éo
de procedimentos higiénicos sanitarios, antes, durante e ap6s a ordenha sao
fundamentais. Neste contexto, as praticas de pré-dipping e pds dipping que correspondem
a limpeza dos tetos antes e apOs a ordenha respectivamente com &agua e substancias
sanitizantes sdo importantes meios de prevencao desta doenca. Além disso, a eliminagéo

dos primeiros jatos da ordenha, na caneca de fundo telado é uma importante forma de
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deteccdo de mastite clinica, bem como ajuda a eliminar microrganismos contaminantes

do Ubere.

2.4 Composicao fisico-quimica

O leite de cabra é considerado um alimento fundamental como fonte de lactose,
proteinas, gorduras, vitaminas, ferro, célcio, fésforo e outros minerais na alimentacédo de
pessoas carentes, desnutridas e onde ha a dificuldade na criacdo de vacas. Além de ser
hipoalergénico, ele possui gordura com boa digestdo e proteinas de alto valor biol6gico
consideradas completas para o organismo. Os produtos derivados do leite de cabra séo
considerados um dos alimentos mais completos para a alimentacdo humana por
apresentarem caracteristicas terapéuticas, nutricionais e metab6licas de grande
importancia (PINHEIRO et al., 2014; SERGIO, 2016).

Para verificar a qualidade nutricional do leite deve-se atentar as caracteristicas
fisico-quimicas, qualidade bacteriologica e variacdo da composicdo bioquimica que
podem ser alteradas conforme a raca, idade, ciclo estral, estdgio da lactacdo, a
alimentacdo, as condicGes ambientais, 0 manejo, estado de salde, quantidade de leite
produzido, fisiologia individual do animal e fraudes do produto, como por exemplo,
adicao de agua, dentre outros. As andlises fisico-quimicas sdo responsaveis por avaliar o
valor alimentar ou rendimento industrial do leite (PEREIRA et al., 2005; MUJICA et al.,
2006; ALMEIDA et al., 2009).

O Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), pela Instrugéo
Normativa n® 37 de 31 de outubro de 2000, estabelece requisitos minimos de qualidade
do leite destinado ao consumo humano, fixado no Regulamento Técnico de Producéo,
Identidade e Qualidade de Leite de Cabra. Por exemplo, a gordura no leite integral deve
ser o original obtido apds a analise, entretanto caso os valores estejam abaixo de 2,9% o
produtor deve comprovar que o teor de gordura do rebanho somente atinge este nivel. J&
para proteina, lactose, solidos ndo gordurosos e cinzas os valores minimos sao de 2,8%;
4,2%:; 8,2% e 0,70%, respectivamente. Por outro lado, a densidade e a crioscopia devem
entre 1,028 a 1,034 g/l e -0,550 a -0,585°H, respectivamente.

Para Beloti et al. (2015) as caracteristicas fisico-quimicas sdo importantes para se
estabelecer os padroes de normalidade do leite, uma vez que alteracGes destas podem
indicacOes alteracOes por fraude no leite. Por exemplo, uma redugéo no teor de gordura,
pode estar relacionado a fraude por adi¢cdo de &gua ou desnate, por isto é importante

conhecer a composicéo fisico-quimica normal para cada espécie.
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De acordo com Costa et al. (2009), apesar dos caprinos serem considerados
animais rusticos, as elevadas temperaturas, umidade relativa do ar e radiagdo causam
estresse térmico para o animal, acarretando mudangas comportamentais e fisiologicas,
como reducdo no consumo de matéria seca e aumento na ingestdo de dgua, podendo levar

a alteracGes na quantidade e qualidade do leite.



23

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagéo do Local

A pesquisa foi desenvolvida na usina de beneficiamento de leite (Figura 1),
pertencente a Associacdo dos caprinocultores do municipio de Gurjdo (ACAPRIG),
localizado na regido do cariri oriental do estado da Paraiba.
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Figura 1: Imagem da estrutura fisica

da usina de beneficiamento de leite

3.2. Amostragem
Durante o periodo de abril de 2018 a julho de 2019 foram coletadas 69 amostras

para analise fisico-quimica e 72 amostras de leite do latdo dos produtores para contagem
bacteriana total, com excecdo dos resultados para CCS que foram provenientes de 30
amostras coletadas durante os meses de mar¢o a junho de 2019

As amostras de leite in natura foram coletadas sob condicbes assépticas em
frascos com tampas devidamente esterilizados nos latbes de leite dos produtores que
chegavam a usina, e em seguida, estas eram identificadas por nimeros ja existentes na
propriedade e acondicionadas em caixas isotérmicas com gelo e transportadas ao
Laticinio Escola, localizado no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da
Paraiba (CCA/UFPB) para realizacdo da contagem bacteriana total (CBT), contagem de

células somaticas (CCS) e analise fisico-quimica imediata.

3.3 Analises fisico-quimicas
As amostras de leite de cabra foram avaliadas em relacdo aos parametros de
gordura (%), proteina (%), lactose, sdlidos ndo gordurosos (%), densidade (g/l), além de

ponto de congelamento (°C) e 4gua adicionada. A avaliacdo das caracteristicas fisico-
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quimicas do leite de cabra in natura foi realizada através do equipamento Master Classic
Complete (AKSO Produtos Eletronicos Ltda).

Os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas foram comparados com 0s
valores de referéncia estabelecidos pela legislacdo em vigor que trata da identidade e
qualidade do leite caprino, a Instrucdo Normativa de N° 37 de 8 de dezembro de 2000.
Apobs conclusdo das analises foram realizadas visitas aos produtores para entrega dos
resultados.

3.4 Contagem de Células Somaticas

A Contagem de Células Somaéticas por Microscopia Direta, foi realizada de acordo
com a metodologia descrita por Prescott & Breed (1910), e as laminas coradas com
corante Pyronina-Y. Foi distribuido um volume de 10 pL de leite caprino (em duplicata)
em uma area de 1 cm? em lamina de vidro previamente limpa e desengordurada. Apos a
secagem, o esfregaco foi fixado em solucdo de Carnoy por 5 minutos. Depois de fixadas,
as laminas foram hidratadas por um minuto, em alcool etilico a 50% e em alcool etilico a
30%, respectivamente. Apos a fixacdo, as laminas foram coradas por 6 minutos em
solucdo fresca preparada com Pyronina-Y a 0,5% e verde de metil a 0,3% em &gua
destilada.

Em seguida, as laminas foram imersas por um minuto em alcool n-butilico e 4gua
destilada, respectivamente (ZENG et al., 1999). Posteriormente, as contagens de células
somaticas foram realizadas com o auxilio do microscopio optico (objetiva de 100 X com
6leo de imersdo) onde foi realizada a contagem de 60 campos em cada um dos esfregacos.
Apos a contagem foi realizada a média de células por campo e o niumero de células foi
determinado com o auxilio da seguinte equacdo: N=FMxXx100, onde: N é o nimero total
de células somaticas em cada esfregaco, FM o fator microscopico, X a média de células

por campo e 100 o fator de conversdo de pL. para mL.

3.5 Analise Microbioldgica

Para a contagem padrdo de microrganismos heterotroficos aerdbios ou
facultativos mesoéfilos viaveis foram preparadas diluicbes decimais usando &agua
peptonada a 0,1% como diluente. Em seguida, 1 ml de cada diluicdo (102 a 10*) foi
depositada no fundo de placas de Petri esterilizadas, em quadruplicata, distribuidas em
duas séries e adicionados de 15 a 17 ml de agar padrdo para contagem fundido e resfriado

a temperatura em torno de 45°C (SWANSON et al. 1992) Apds a homogeneizacao e
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solidificacdo do &gar em temperatura ambiente, duas placas foram incubadas a 35°C por
48 horas para a contagem de micro-organismos heterotréficos mesofilos e, as outras duas,
a 55°C por 48 horas para a contagem de micro-organismos heterotroficos termofilos.

As contagens foram realizadas em contador de colénias, segundo a técnica padrao,
em placas com 25 a 250 UFC/ mL (Unidades Formadoras de Colonia), e no caso de
negatividade para este intervalo, os resultados obtidos foram considerados como
estimados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao se comparar 0s resultados das andlises fisico-quimicas (Tabela 1) com a
Instrucdo normativa n° 37 do MAPA, observou-se que a maioria das médiasencontradas

estavam de acordo com a legislacéo do ano de 2000.

Tabela 1- VValores médios, minimos e maximos dos componentes fisico-quimicos das
amostras de leite de cabra coletados nas propriedades de Gurjdo-PB

Parametros N | Média | Minimo | Maximo Nao Padrdes*
conformes
Gordura (%) 69 4,18 2,75 5,37 01 Acima 2,9*
Proteina (%) 69 3,38 2,79 3,72 01 Min. 2,8*
Lactose (%) 69 5,00 4,13 5,49 01 Min 4,3*
SNG (%) 69 9,16 7,56 10,06 02 Min 8,2*
ST (%) 69 | 13,34 10,77 15,32 - ol
Densidade (g/L) | 69 | 1031,8 | 1026,00 | 1035,15 06 1028,0 —
0 1034,0*
Sais (%) 69 0,76 0,63 0,85 03 Min 0,7
Agua (%) 69 0,06 0 4,2 01 0,00
Crioscopia (°H) | 69 | -0,612 -0,687 -0,493 61 -0,550 —
-0,585

* De acordo com Instrucdo Normativa 37 de 31 de outubro de 2000 (Brasil, 2000).
** N&o consta na IN 37/2000.

A IN 37 estabelece que leite integral de cabra deve ser aquele presente na matéria
prima que ndo sofreu nenhuma alteracdo, por outro lado esta mesma legislacdo afirma
que caso o teor de gordura fique abaixo de 2,9% devera ser comprovado que o rebanho
ndo atinge aquele nivel.

Os resultados obtidos para gordura foram inferiores aos registrados por Mendes
(2009) que detectaram média de 5,44% na regido de Mossoroé e 4,45% em Apodi, valores
superiores ao deste trabalho. Dos constituintes do leite em ruminantes, a gordura é um
dos que sofrem as maiores variagdes, uma vez que varios fatores podem interferir, dentre
eles, a alimentacdo, a raca, estagio de lactacdo, estacdo do ano, etc. Dentre estes, a
alimentacdo é um dos fatores que mais influenciam a composicdo do leite, cabras
alimentadas com forragens, apresentam maior percentual de gordura quando comparado
ao leite de cabras alimentadas com concentrado (COSTA et al., 2008).

A porcentagem média de proteina foi de 3,38%, apenas uma das amostras

analisadas das propriedades encontrou-se abaixo do estabelecido pela legislacdo, isso
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pode ter ocorrido por uma série de fatores, pois o contetdo proteico varia de acordo com
a raca, estagio de lactacdo, clima, parto, época do ano, estado do Ubere e alimentacdo
deficiente em proteina também contribui para baixos teores de proteina no leite
(PINHEIRO, et al., 2014).

O teor de lactose apresentou uma média de 5,0%, superior aos registrados por
Pereira et al. (2006) e Santos et al. (2019). A lactose € um componente que pouco varia
no leite, sendo considerado um dos nutrientes mais estaveis e possui funcéo de equilibrio
osmético, fazendo com que a agua seja transferida do sangue para o leite até que sua
concentracdo esteja equilibrada, neste contexto acaba por determinar a concentragao de
outros componentes que ficam sujeitos a diluicdo na quantidade de dgua determinada pela
lactose. Embora seja pouco variavel este componente pode ser influenciado pelo estagio
de lactacéo e pelos diferentes niveis de concentrado na dieta (BELOTI et al., 2015).

O valor médio geral de 9,16% para SNG foi superior aos valores de 8,59%
(SANTOS et al., 2019) e 8,51% (CHAPAVAL et al., 2008). Queiroga et al. (2007)
avaliando cabras leiteiras em diferentes fases da lactacdo obteve variacdo entre 7,75 e
8,39%, sendo que o valor maior, 0s animais encontravam-se no inicio da lactacdo (35
dias) enquanto que o valor menor, os animais estavam no final da lactacdo (135 dias)
demonstrando que as fases da lactacéo tem influéncia direta no contetido de SNG.

Foi observada uma média de 13,34% de solidos totais (ST). Madureira et al.
(2017) obtiveram média de solidos totais de 10,91; 11,41 e 11,22% trabalhando com
cabras da raca Saanen, Parda Alpina e Toggenburg respectivamente. Os ST é um
indicador importante devido a exigéncia de padrées minimos no leite, 0 pagamento do
leite e seus derivados é em funcdo do conteudo extrato seco, especificamente gordura e
proteina (PEREIRA et al., 2005).

A média da densidade estava dentro do permitido pela legislacio como
especificado na Tabela 1. Das 69 propriedades avaliadas, apenas 6 estavam fora do
padrdo, o0 que equivale a cerca de 8,7%.

Os valores encontrados nesta pesquisa, de 1026,00 a 1035,15 g/L para densidade
sdo relativamente superiores aos encontrados por Rangel et al. (2012), que observaram
variacdo de 1027,00 a 1032,00 g/cm® ao avaliarem o leite de cabras participantes de
torneios leiteiros no estado do Rio Grande do Norte

A densidade é o peso especifico do leite, onde seu resultado depende da
concentracdo de elementos em solucdo e da porcentagem de gordura, sendo bastante

sensivel a alteragdes no volume, na adi¢éo de reconstituintes, desnate ou na quantidade
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de solidos do leite. Este teste pode ser util na detecgdo de adulteracdo do leite, uma vez
que a adicdo de agua causa diminuicdo da densidade, enquanto a retirada de gordura
resulta em seu aumento (AGNESE, 2002; SANTOS & FONSECA, 2007).

Os sais presentes no leite complementam o efeito da lactose, eles representam o
segundo maior determinante do volume de &gua presente (SANTOS & FONSECA,
2007). A média geral dos sais foi de 0,76%.

O valor médio da &gua encontrado foi de 0,06% devido a uma propriedade que
ndo estava dentro das conformidades, afetando a média geral das propriedades. A agua é
0 constituinte quantitativamente mais importante, no qual estdo dissolvidos, dispersosou
emulsionados os demais componentes. A maior parte encontra-se como agua livre,
embora haja agua ligada a outros componentes, como proteinas, lactose e substancias
minerais. O parametro que mede a disponibilidade de agua de um alimento denomina-se
“atividade de agua” (SILVA, 1997; GERMANO, 2008; FRANCO, 2008).

O indice crioscopico indica a temperatura de congelamento do leite, o ponto de
congelamento tem por finalidade detectar fraudes por adi¢do de agua, sal, agcicar e amido.

A lactose e os cloretos sdo os constituintes que mais influenciam nessa propriedade,
enquanto a gordura e as micelas de caseina tém pouco ou nenhum efeito (CHRISTEN,
1993). Andrade et al. (2008) analisando o leite cru, leite pasteurizado e leite congelado
encontraram a média para crioscopia de -0,553, -0,552, -0,546 °H respectivamente, onde
a média dessa pesquisa nesse parametro foi de -0,612, valor acima do que é recomendado,
de acordo com (BRASIL, 2000) o indice crioscopico deve estar entre -0,550 e -0,585 °H.

Segundo Beloti et al. (2015) indices crioscépicos proximos a zero podem indicar
fraude por adicdo de agua, porém, indices mais baixos, ou seja, o0 aprofundamento da
temperatura de congelamento pode indicar leites acidos, jA& que a lactose quando
degradada pelos microrganismos produz quatro moléculas de acido latico que ficam em
solucdo e aprofunda o ponto de congelamento.

Observou-se que 19 % das amostras analisadas (13/72) ndo atenderam aos limites
preconizados pela Legislacdo (IN 37/2000) para CBT, que é de 500.000 UFC/mL para
leite cru. A contagem variou entre 3.600 a 9.500.000 UFC/mL.
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Grafico 1- Valores médios, minimos e maximos encontrados para CBT nas

propriedades avaliadas.

Os resultados observados para CBT neste estudo foram melhores que os obtidos
por Costa (2016) ao avaliar o leite de cabra de 27 propriedades do Cariri Paraibano e por
Pereira (2016) ao avaliar cabras das racas Parda Alpina e Saanen de nove criatorios do
estado do Rio de Janeiro, 0s quais obtiveram uma média de 602.630 e 842.000 UFC/mL
de leite, respectivamente.

A contaminacdo bacteriana do leite cru pode ocorrer a partir do préprio animal,
do manejo, do ambiente e dos utensilios utilizados durante a ordenha. Com isso, deve- se
evitar fatores que afetam diretamente a contaminacdo microbiana do leite cru, mantendo
a temperatura e o periodo de tempo de armazenagem adequados, realizando pré-dipping
e pos-dipping durante a ordenha e mantendo as maos e utensilios bem higienizados
durante a realizacdo da ordenha (LUZ et al, 2011; GUERREIRO et al., 2005).

Outro parametro analisado foi a contagem de CCS no leite das cabras, que
variaram de 350.000 a 7.400.000 células/mL (Gréafico 2). Dentre as 30 amostras de leite

que foram analisadas, foi encontrada uma média da CCS de 1.523.600 células/ mL.
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Gréfico 2- Valores médios, minimos e maximos encontrados para CCS nas

propriedades avaliadas.

Segundo Rota et al. (1994), o limite fisiologico aceitavel de CCS para leite caprino
é de 2.000.000 células/mL. J& nos Estados Unidos o limite legal estabelecido pelo Food
and Drug Administration é de 1.000.000 cél/ml (PAAPE et al. 2007). Porém, no Brasil
ndo existe um padrdo estabelecido pela legislagdo do numero méximo de Células
Somaticas no leite caprino, mas sabe-se que a CCS nestes animais sao maiores que em
bovinos. (GUS & ACE, 1998). De qualquer forma, é importante que haja
acompanhamento técnico e adocao de boas préaticas de higiene para que os produtores nao
deixem essa CCS aumentar, pelo fato de ndo ter um padréao exigido por lei.

Oliveira et al. (2011) e Monte et al. (2016), estudando a composicdo do leite do
estado da Paraiba e do Cariri Paraibano, respectivamente, encontraram CCS acima de um
milhdo de células por mL em aproximadamente 87% das amostras analisadas, neste
trabalho foi encontrada CCS acima de um milhdo de células por mL em 53,3% das
amostras analisadas.

Em cabras saudaveis, fatores ndo infecciosos podem representar até 90% da
variacdo de CCS, alcangando ordens maiores do que 1x10° células/mL (HAENLEIN,
2002).

Devido a estas particularidades do leite caprino, nem todas as metodologias
para determinacdo de CCS no leite bovino podem ser utilizadas para o leite caprino, ou
quando utilizadas devem sofrer adaptacdes. Em caprinos, o CMT negativo € um bom
indicador da inexisténcia de infec¢bes, porém um CMT positivo pode ndo ser

indicativo de processos infecciosos da glandula mamaria (MADUREIRA et al., 2010).



Por outro lado, contagem por microscopica direta pode ser confiavel para a
determinacdo do numero de células sométicas no leite caprino, principalmente se forem
utilizados corantes especificos de DNA, como o verde de metil e pironina-Y, para
permitir diferenciacdo das células somaticas dos corpusculo citoplasméticos (ZENG et
al. 1999), metologia esta utilizada no presente estudo.

Jimenez-Granado et al. (2014) em seu trabalho de revisdo afirmam que o
controle sanitario adequado dos rebanhos é a melhor forma para evitar a ocorréncia de
mastite, sendo imperativo na garantia de producéo de derivados lacteos seguros. Ainda
salientam que, diferentes equipamentos e procedimentos de teste séo de confiabilidade
e aplicabilidade variaveis ao leite de cabra, a menos que fatores de correcdo e
calibracdo apropriados sdo usados para esta espécie, desta forma, é necessario estudar
e examinar fatores ndo infecciosos e infecciosos que contribuem para elevacdes da
CCS e considera-los ao estabelecer limites legais para o leite de cabra, com atencéo
especial a fatores causadores de mastite.

Por outro lado, juntamente com os procedimentos de monitoramento de mastite,
a prevencdo ainda € a melhor forma de controle. A adocdo de procedimentos antes,
durante e ap0s a ordenha devem ser adotados diariamente, visando a melhoria da
qualidade do leite em toda a cadeia produtiva.

Considerando as concentra¢gdes minimas exigidas pela legislacdo brasileira para
a composicao fisico-quimica e CBT (BRASIL, 2000), como requisitos de qualidade do
leite caprino, pdde-se verificar neste trabalho que obteve-se bons resultados quando
comparados com trabalhos que foram realizados na regido do Cariri Paraibano, isso se
deve ao fato dessas propriedades estarem ligadas ao projeto da universidade e a uma

associacgdo, onde eles sdo constantemente cobrados a produzir um leite de qualidade.
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5. CONCLUSAO

Os parametros fisico-quimicos como crioscopia e densidade estavam fora do
padréo preconizado pela legislacdo IN 37/2000. Os resultados para contagem bacteriana
total, embora tenham apresentado em sua maioria valores dentro do permitido pela
legislacdo, evidencia a necessidade ajustes em algumas propriedades, principalmente no
que se refere a higiene de ordenha. O mesmo deve ser recomendado para contagem de
células sométicas no leite, que mesmo néo existindo uma referéncia brasileira para estes

parametros, algumas propriedades apresentaram contagens muito elevadas.
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