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Introducao

A producdo de leite de cabra esta difundida em todos os continentes e, atualmente,
segundo a Organizacgao das Nagdes Unidas para Alimentacao e Agricultura (FAO), esta
estimada em 20.725.281,63 toneladas, ocupando a terceira posi¢ao no indice total de
producao de leite. O maior volume produzido € o de leite de vaca (746.056.588,79 t),
seguido das bufalas (137.761.642,79 t) (Faostat, 2023). A producao de leite de cabra
corresponde a cerca de 2,6% da produgcdo mundial de leite (Faostat, 2021).

A exploracio de caprinos em diferentes sistemas produtivos, e com diferentes finalida-
des, é uma realidade no Brasil que, em 2022, contava com um rebanho de 12.366.233
cabecas. Em 2020 havia 161.368 animais na regiao Norte, 11.497.991 no Nordeste,
154.560 no Sudeste, 187.679 no Sul e 100.088 no Centro Oeste. Minas Gerais con-
tabilizava 75.863 caprinos em 2020 (IBGE, 2022). Segundo IBGE (2022), a produg¢ao
de leite de cabras se concentra na regido Nordeste, que representava, entao, 85% do
total nacional, com cerca de 18 milhdes de litros de leite (70% da produgdo nacional).
Aregiao Sudeste era a segunda produtora de leite de cabra, 6,4 milhdes de litros, com
cerca de 11 mil cabras ordenhadas e representava 11% do total brasileiro (Heidorn et
al., 2022).

Segundo Fonseca e Bruschi (2009), citados por Delgado Junior et al. (2020), a produgao
de leite de cabra no Brasil se concretizou a partir da primeira importagdo de caprinos
leiteiros em 1975, mas ainda representa um baixo volume quando comparado ao leite
de vaca. Entretanto, essa producgao, ainda singela, representa uma importante fonte de
alimentac&do em algumas regides mais carentes economicamente e também importante
forma de comercializagao de produtos lacteos com propriedades distintas, com valor
agregado e sabores diversos, que atendem aos anseios de grupos sociais economica-
mente mais privilegiados, tipicos das regides mais desenvolvidas do pais.

Dados apontam que estados do Norte e Nordeste respondem pela maior producéo do
leite de cabra no Brasil, sendo a Paraiba o principal estado produtor. Nessas regides, a
informalidade € mais evidente e parte da produgao do leite € vendida para programas de
merenda escolar. O Sudeste € a segunda maior bacia leiteira, e Minas Gerais responde
pela terceira posicdo no ranking de produgao de leite de cabra nessa regiao. Tanto no
Sudeste quanto no Sul do pais, prevalecem rebanhos mais especializados para a pro-
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ducao de leite, com maior profissionalizacdo dos estabelecimentos e comercializagao
formal, o que aumenta os custos e a participagdo em sistemas agroindustriais, com
presenca de producdes verticalizadas e de agroindustrias (Delgado Junior et al., 2020;
Magalhaes et al., 2021).

Delgado Junior et al. (2020) relatam que, apesar do aumento verificado ao longo dos
anos (2006-2017) sobre o numero de propriedades e do efetivo rebanho caprino, houve
uma retracdo do mercado de producdo de leite na ordem de 30%, o que culminou na
reducdo do numero de cabras ordenhadas e na quantidade de leite produzido no pais.
Os estados da Paraiba, Bahia e Minas Gerais concentravam os maiores volumes de
leite produzidos no Brasil, este ultimo, apresentando indices positivos de crescimento
da producao no periodo analisado. Sao varios os fatores que justificam a retracado men-
cionada, podendo-se destacar a falta de politicas pubicas aplicadas a atividade, falta de
apoio financeiro, falta de legislagao especifica que facilite 0 comeércio entre as regides,
ou mesmo falhas relacionadas a divulgagao das vantagens e beneficios e estratégias
de marketing dos produtos lacteos caprinos.

Ademais, ainda como um produto de menor reconhecimento entre os brasileiros, de-
tentor de caracteristicas Unicas e marcantes, a qualidade do leite de cabra deve ser
assegurada para que se possa conquistar novos consumidores e ampliar as possibi-
lidades de seu mercado, independentemente do cenario produtivo em que se insira a
cadeia (Bomfim et al., 2013). Esses autores relatam que a comercializagdo dos pro-
dutos de leite se destaca mais com a produgdo de leite pasteurizado para programas
governamentais nos estados do Nordeste e como leite congelado, leite longa vida,
leite em po, iogurtes e queijos nos estados do Sudeste e Sul. Heidorn et al. (2022)
mencionam também as realidades diferentes entre o Nordeste e o Sudeste quanto a
cadeia produtiva do leite de cabra. Na primeira regiao, destaca-se um sistema mais
organizado de aquisi¢ao, industrializagao e distribuicdo do leite nos referidos progra-
mas, entretanto, destacam que os produtores das maiores bacias leiteiras tém buscado
novas alternativas para escoar a producao excedente e ampliar a sua renda. Ja para
a regido Sudeste, citam pioneirismo quanto a legislagédo sanitaria, ao marketing, a co-
leta a granel e a producao de derivados lacteos diversos, mencionando a existéncia
de industrias de atuacgéao regional ou nacional e a verticalizagdo que comercializam os
produtos nos grandes centros urbanos.

No tocante a legislagdo, o Brasil conta, desde o ano 2000, com a publicagao do re-
gulamento técnico de identidade e qualidade do leite de cabra, na forma da Instrugao
Normativa n°® 37, de 31 de outubro de 2000, pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria
(Mapa) (Brasil, 2000). Portanto, o conhecimento dessa normativa e dos parametros
estabelecidos para a qualidade do leite de cabra é imprescindivel para os produtores,
técnicos e industriais envolvidos nessa cadeia produtiva, pois ndo conformidades po-
dem determinar o ndo aproveitamento do leite cru, gerando sérios problemas para a
sua comercializagdo. Adicionalmente, com o emprego cada vez mais marcante de pa-
gamento diferencial por qualidade, torna-se mister o monitoramento da composigéo do
leite de cabra dos fornecedores que o enviam para as industrias de beneficiamento,
bem como a adequacao desses parametros, para que obtenham melhor remuneragao
e permanecam na atividade. Ainda, se considerarmos que o leite de cabra tem grande
comercializagdo na forma pasteurizada, qualquer modificagcdo na sua composicao e
qualidade geral podera determinar a menor aceitagao pelos consumidores e a divulga-
¢ao de informacgdes nado desejaveis para a manutengdo desse produto no mercado.
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Pensando no amplo uso nos programas de merenda escolar (que esta sendo buscado
no estado de Minas Gerais por iniciativas de algumas prefeituras), e considerando que
criancas que consomem o leite de cabra diariamente podem criar uma memoaria gusta-
tiva, transformando-se em futuros consumidores, a manutengédo da qualidade do leite
cru de cabra se torna ainda mais importante para o futuro da cadeia. No que diz respeito
a produc¢ao verticalizada ou industrializada, mais tipica das regides Sul e Sudeste, os
principais consumidores dos derivados do leite de cabra sao individuos de maior poder
aquisitivo e com alta expectativa de qualidade dos produtos, o que torna o atendimento
aos padroes de qualidade também um importante desafio (Bonfim et al., 2013).

Heidorn et al. (2022) registraram, num estudo sobre a produgéo de leite de cabra em
que ouviram técnicos especializados e produtores do Nordeste, Sudeste e Sul, que na
caprinocultura leiteira existem produtores que buscam a diferenciagdo no mercado com
produtos e receitas préprias e trabalho com turismo rural, mas que o cenario é hetero-
géneo, pois muitos produtores focam no fornecimento de leite para laticinios privados ou
ligados aos programas de aquisicédo de alimentos do governo brasileiro. Na analise dos
questionarios, registrou-se que os produtores que visam se especializar na producao de
leite de cabra e derivados buscam mais instrugdo, com grande parte dos entrevistados
possuindo formacao de nivel superior e/ou poés-graduacao, o que facilita o aprendizado
e a capacitagao profissional.

Qualidade do leite de cabra

A composicao do leite de cabra o torna um alimento adequado em diversas situagdes,
envolvendo o seu elevado valor nutricional, o reconhecimento como substituto ideal em
alguns casos de alergias e ma digestdo de produtos elaborados com leite de vaca e,
também, seu sabor peculiar, tao importante para a determinagao de produtos distintos
sensorialmente. Na Tabela 1, é apresentada a composicdo média dos leites de peque-
nos ruminantes, vaca e leite humano, para fins de conhecimento e comparagéo, extrai-
da de uma revisao publicada por Park et al. (2007).

Tabela 1. Composi¢cao média dos nutrientes basicos nos leites caprino, ovino, bovino e
humano.

Composicéao Cabra Ovelha Vaca Humano
Gordura (%) 3,8 7.9 3,6 4,0
Sdlidos nao gordurosos (%) 8,9 12,0 9,0 8,9
Lactose (%) 4,1 4,9 4,7 6,9
Proteina (%) 3,4 6,2 3,2 1,2
Caseina (%) 2,4 4,2 2,6 0,4
Albumina e Globulina (%) 0,6 1,0 0,6 0,7
Nitrogénio nao proteico (%) 0,4 0,8 0,2 0,5

Continua...
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Tabela 1. Continuacao.

Composiciao Cabra Ovelha Vaca Humano
Cinzas (%) 0,8 0,9 0,7 0,3
Calorias/ 100 mL 70 105 69 68

Fonte: Adaptado de Park et al. (2007).

Cabe destacar que o leite de cabra tem a caracteristica tipica de possuir um sabor di-
ferenciado dos demais leites de espécies domesticadas pelos humanos, relacionado
principalmente ao seu conteldo mais rico em acidos graxos de cadeia curta (AGCC)
(caproico, caprilico e caprico), os quais conferem seu aroma tipico. Além desse efeito
no sabor, a maior quantidade desses AGCCs torna a digestao do leite de cabra mais
facilitada, uma vez que o seu ponto de fusao se aproxima das nossas temperaturas
corporais e porque sdo atacados mais facilmente pelas enzimas digestivas (Sanz
Sampelayo et al., 2007). A constituigdo média de glébulos de gordura de menor ta-
manho (2-3um) e a auséncia de aglutinina (Madureira et al., 2017) também tornam o
ataque enzimatico mais favorecido, facilitando ainda mais a sua digestao.

No tocante as proteinas, o arranjo micelar das proteinas do leite de cabra também
favorece a agao enzimatica, sendo sua digestao facilitada também por isso. Ressal-
ta-se que esse leite tem, naturalmente, menores concentragdes de alfa-s1-caseinas
(20%), o que pode torna-lo menos alergénico para individuos sensiveis a essa prote-
ina, além de também possuir a Beta-caseina A2, que nao esta associada aos efeitos
inflamatdrios intestinais que podem ser observados em alguns individuos sensiveis.
Essas caracteristicas peculiares das proteinas do leite de cabra promovem modifica-
¢des em seu perfil de coagulagédo enzimatica durante a producao de queijos.

Esse leite também é reconhecido como sendo mais rico em oligossacarideos, que
tem acéao probidtica, o que pode promover ainda mais o consumo de seus derivados,
com a alegacgdo de alimento funcional. Diversos estudos ja foram feitos visando de-
senvolver produtos com esse apelo com base no emprego do leite de cabra (Santos
et al., 2012 e Paula, 2012, citados por Bomfim et al., 2013).

O teor de calcio do leite de cabra é também superior ao observado no leite de vaca,
assim como o teor de potassio (Park et al., 2007). Esses dados sugerem uma ade-
quacao do leite de cabra e de seus derivados para a mineralizagdo 6ssea e demais
funcdes dependentes desses minerais.

Outra caracteristica particular do leite caprino é a elevada contagem celular média.
Madureira et al. (2017) mencionam que a secre¢ao predominantemente do tipo apo-
crina pela glandula mamaria desses animais promove a liberacao de particulas cito-
plasmaticas, geralmente anucleadas, que tém tamanho semelhante as células so-
maticas e que podem conter grande quantidade de RNA e proteinas, promovendo a
leitura de maiores contagens, quando empregados métodos de contagem padroniza-
dos para o leite de vaca.

Visando a padronizacdo da qualidade do leite cru de cabra, a Instru¢do Normativa
n° 37, de 31 de outubro de 2000 (Brasil, 2000) estabelece critérios relacionados as
caracteristicas de producdo do leite de cabra, bem como define os parametros a
serem observados. Nesse sentido, menciona que esse leite cru deve ter avaliada a
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sua composicao centesimal, a contagem bacteriana total e seus aspectos sensoriais,
conforme demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2. Parametros de qualidade do leite de cabra, segundo a Instrugdo Normativa n°®
37, de 31 de outubro de 2000, do Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa).

Parametro de qualidade Valores

Teor de gordura (%) >29
Teor de proteina total (%) 228
Teor de lactose (%) 24,3
Teor de sdlidos nao gordurosos (%) =>8,2
Teor de cinzas (%) =0,7
Acidez titulavel (% de acido latico) 0,13a0,18
Densidade relativa a 15/15 °C (g/mL) 1,028-1,034
indice crioscopico (°H) -0,550 a -0,585

Contagem padrao em placas (Unidade Formadora de

Colénia por mL de leite) <500.000

Adequacao do leite de cabra aos parametros legais vigentes

Ja ha um bom tempo, registros da literatura nacional vém destacando que o leite de
cabra de diferentes regides do Brasil nao vem se adequando integralmente aos parame-
tros sugeridos na Instru¢ao Normativa n°® 37 de 2000. Portanto, a demanda por revisao
dos parametros constantes na norma é feita por diferentes entidades e interessados na
cadeia produtiva do leite de cabra. Cabe destacar que no ano de 2023 foi criada uma
Comissao do Mapa, com corpo técnico pertencente ao Servico de Inspecao Federal
(SIF), visando avaliar a realidade nacional e adequar a norma vigente para que registros
de ndo conformidade equivocados nao venham a ocorrer quando da analise dos leites
dos produtores pelos 6rgaos de inspecao.

Ha 12 anos, Cordeiro et al. (2011) avaliaram a composicao de leite de cabra na regiao
Sudeste do Brasil (citados por Bomfim et al., 2013). Em seu trabalho, registraram va-
lores dos parametros de qualidade do leite em fungdo dos meses do ano numa série
historica de 10 anos de avaliagdo e encontraram as seguintes médias gerais: gordura
do leite igual a 3,38%, proteina de 2,93%, lactose de 4,30%, sélidos totais de 11,50%.
Os autores verificaram que nenhuma média dos teores de gordura, proteinas e sélidos
totais ficaram abaixo do teor proposto para o leite integral, quando observadas as mé-
dias histéricas de cada més do ano. Entretanto, o equivalente ndo pode ser dito para
os valores mensais de lactose, pois houve meses (mais quentes) em que as médias se
mostraram inferiores aos 4,3% mencionados como minimo pela norma federal.

Em 2017, Figueiredo (2017) fez um levantamento da qualidade do leite de cabra es-
tocado sob refrigeragdo na regido da Zona da Mata Mineira e também observou ina-
dequagdes quanto aos teores de lactose (em 57,14% das propriedades) e de sélidos
desengordurados - SNG (em 71,42% das propriedades), com valores médios de 4,1%
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(3,39% a 4,45%) e 7,9% (6,80% a 8,33%), respectivamente. Nessa pesquisa, a autora
observou adequacgao de todas as amostras quanto aos valores de densidade (média de
1,030 g/mL e variagéo de 1,029 g/mL a 1,031 g/mL). Para o indice crioscépico (média
de -0,570 °H), valores tao elevados quanto -0,446 °H e tao baixos quanto -0,659 °H fo-
ram observados, indicando a presenga de nao conformidades. Outros autores também
observaram inadequagdes quanto aos valores de SNG do leite de cabra, registrando
médias de 7,9% e 7,8% (Andrade, 2000; Feijo, 2003).

Madureira et al. (2017), por sua vez, verificaram amostras individuais de leites de cabras
Alpina, Toggenburg e Saanen no estado de Sao Paulo e registraram mediana geral de
2,65% para o teor de gordura, 3,02% para proteinas, 4,40% para lactose e 11,1% para
o extrato seco total (EST). Os valores mais baixos observados para a gordura lactea
foram atribuidos a falta de homogeneizagao das dietas entre as propriedades fornece-
doras do leite, sendo que os menores valores foram registrados nos leites de animais da
raga Saanen. Fato interessante neste estudo foi que, para leite de cabras Toggenburg,
os valores de lactose se mostraram inferiores ao descrito na legislagao, com média de
4,06% e intervalos entre 3,84% e 4,29%, podendo-se, aqui novamente, registrar um
grau de nao conformidade quanto a legislacao.

Sobre a contagem de células somaticas, Cordeiro et al. (2011), citados por Bomfim et
al. (2013) observaram média de 1,34 x 10° células por mL de leite, registrando valores
nessa ordem nas médias histéricas de todos os meses do ano. Madureira et al. (2017),
analisando leite obtido de 103 metades mamarias em capris no estado de Sao Paulo,
relataram mediana de 4,06 x 10° células por mL de leite e mencionam o trabalho de
Paape et al. (2001), que citaram valores de referéncia para leite de cabras livres de
infeccdo mamaria entre 2,7 x 10° células por mL a 2,0 x 10° células por mL. Esses auto-
res também citam Vilanova et al. (2008), que encontraram valor mediano de contagem
de células somaticas (CCS) em cabras criadas no Rio Grande do Sul igual a 6,45 x
10° células por mL de leite. Figueiredo (2017) também encontrou médias de 1,04 x 108
células por mL nos leites de 14 propriedades situadas na Zona da Mata Mineira.

Madureira et al. (2017) citam que infecgdes de glandulas mamarias causadas por bacté-
rias e pelo virus da artrite-encefalite caprina (CAEV) elevam a CCS do leite caprino, pela
migracao de leucdcitos mono e polimorfonucleares oriundos da circulagdo sanguinea
para combater a infecgdo. Mencionam, ainda, variaveis como clima e sistemas de cria-
¢ao como fontes de variagdo nessas contagens. Pesquisa realizada por Birgel Junior et
al. (2007) ja relatava que o virus da CAEV promove aumento da celularidade em leite
de cabra, além de estar associado com reducdes nos percentuais de lactose, quando as
cabras tinham ou n&o endurecimento difuso da mama, e de gordura, proteina e solidos
totais quando havia sinais de endurecimento difuso nas mamas.

Quanto a contagem padrao em placas (CPP), Figueiredo (2017) relatou mediana igual a
2,57 x 108 unidades formadoras de colénia (UFC) por mL de leite, superior ao limite ma-
ximo de 5,0 x 10° UFC por mL de leite descrito na legislagao federal, com cerca de 92%
das amostras analisadas ndo conformes (Tabela 3).

Os achados de n&do conformidade quanto aos teores de lactose, extrato seco desengor-
durado (ESD) e matéria gorda em amostras de leite de cabra ndo se restringem a pes-
quisas realizadas no Sul ou no Sudeste do pais. Pereira et al. (2005), avaliando amostras
de leite de cabra pasteurizado distribuidas em um programa social no estado da Paraiba
verificaram inadequacdes em 38,1% das amostras quanto aos ESD, 9,5% quanto ao
teor de lactose e 9,5% quanto a matéria gorda, todos relacionados a valores inferiores ao
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parametro legal da IN n°® 37, de 31 de outubro de 2000. Cabe destacar que, do montante
total de amostras por municipio estudado, apenas 2,45% encontravam-se a margem dos
padrdes oficiais. Os demais parametros, como acidez em acido latico, extrato seco total,
teor de proteinas e densidade estavam consonantes com os padrdes legais.

Tabela 3. Contagem (unidades formadoras de col6énia - UFC) de micro-organismos me-
sofilos aerdbios, proteoliticos, lipoliticos, psicrotroficos totais e Contagem Bacteriana
Total (CBT) em leite de cabra cru estocado por 7 dias em tanque de expansao.

Andlise Mediana Coefic_ienfe \{al_or \{a!or
de Variagao Maximo Minimo
CBT (UFC por mL) 2,57 x 108 47,31 4,0 x 108 4,0 x 104
Mesdfilos aerobios (UFC por mL) 1,2x 107 175,19 2,5x108 2,5x 104
Psicrotroficos totais (UFC por mL) 2,9x107 225,51 6,6 x107 2,5x10°

Fonte: Adaptado de Figueiredo (2017).

Moraes (2017), em estudo sobre o leite de cabra em rebanhos na Paraiba e em Per-
nambuco, com 607 amostras, verificou também um razoavel numero de ndo confor-
midades quanto aos parametros de qualidade, sendo a lactose o maior representante
(32,8%), seguida pelo teor de gordura (20%), 13,5% para proteina total e sélidos
nao gordurosos com 21,13% de inadequagao ao paréametro legal. Registrou também
15,2% de nao conformidade quanto a CPP. Entretanto, de modo geral, a autora con-
siderou que as amostras analisadas estavam adequadas quanto a IN n° 37, de 31 de
outubro de 2000, com composigao fisico-quimica e condi¢des sanitarias adequadas,
uma vez que os valores médios descritos estavam dentro dos padrées. Em outro es-
tudo realizado nesses mesmos estados, Egito et al. (2023) avaliaram 2.262 amostras
de leite coletadas em latdes, observando valor médio abaixo do exigido pela legisla-
¢ao para o extrato seco desengordurado, o que parece estar relacionado aos baixos
teores de lactose. Além disso, esses autores também relataram uma influéncia da
estacdo do ano nos resultados encontrados, observando um maior nimero de nao
conformidades em relagao a legislagdo no periodo seco, o que pode estar relacionado
a alimentacao dos animais.

No exterior também ja foram observados valores de lactose em leite de cabras da raca
Alpina (principalmente) e Saanen inferiores ao minimo de 4,3% sugerido na legisla-
¢ao brasileira. Esses animais, em quatro experimentos registrados na literatura, eram
alimentados com pastagens ou feno e com concentrados, e apresentaram producgdes
meédias de leite oscilando entre 2,95 kg/dia a 4,12 kg/dia, com teores de lactose entre
4,06 e 4,26%. Em outros dois experimentos nas mesmas situagdes de alimentacédo e
com cabras Saanen, valores de 4,33 % e 4,46% de lactose foram observados. Os au-
tores da revisao sugerem que o conteldo de lactose ndo é muito investigado nesses
experimentos, mas que nao varia significativamente, exceto quando as cabras estavam
confinadas e os teores se mostraram mais elevados. Interessante registrar que mesmo
com as dietas ricas em concentrado (0,66 kg/litro), o teor de lactose das cabras Alpinas
nao alcancou 4,2% de lactose (Morand-Fehr et al., 2007).

Visando sumarizar alguns dados obtidos, na Tabela 4 encontram-se valores médios de
parametros de qualidade do leite de cabra relatados em diferentes experimentos con-
duzidos no Brasil. Em negrito, destacam-se dados ndo conformes quanto ao padrao de
qualidade brasileiro.
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Diante do relatado, percebe-se uma importante ocorréncia de nao conformidades do lei-
te de cabra brasileiro aos parametros ditados pela normativa do ano 2000, seja quanto
a requisitos fisico-quimicos, quanto a microbiolégicos. Esses dados denotam a provavel
necessidade de revisdo de alguns valores propostos pela norma, tais como os teores de
lactose e de sélidos desengordurados, uma vez que eles sdo menos propensos a altera-
¢Oes relacionadas a questdes de manejo das cabras leiteiras. Por outro lado, inadequa-
¢bes nos teores de gordura, proteina e elevadas contagens de células somaticas (CCS)
e microbianas (CPP) indicam a necessidade de adequag¢do do manejo no processo de
criacdo, ordenha e manipulacao do leite de cabra, por parte dos produtores. Somente
adotando medidas higiénico-sanitarias no processo produtivo sera possivel melhorar
a qualidade do leite de cabra cru, e, consequentemente, favorecer a cadeia produtiva,
melhorando a aceitagao do produto pelo consumidor, elo final dessa cadeia.
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