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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo revisar os manejos de ordenha adotados para
a obtencdo de uma matéria prima de qualidade e também as principais
analises a serem realizadas na industria processadora do leite. Pois, o leite é
um produto que requer cuidados especificos, uma vez que suas caracteristicas
biologicas, fisicas e quimicas sdo facilmente modificadas pela atuagdo de
micro-organismos e pela possivel manipulacdo inadequada a que é submetido.
As Instrucbes Normativas foram atualizadas estabelecendo as caracteristicas
gque deve conter o leite para que ele seja de qualidade, bem como os
procedimentos de producdo. Para obtencdo de um leite de qualidade é
necessario a aplicacado de boas préticas na ordenha, tais medidas envolvem o
odenhador, 0 ambiente em que 0s animais permanecem antes, durante e apds
a ordenha e a rotina de ordenha. Assim como, a realizacdo de procedimentos
pré e pos-ordenha que visa diminuir a contagem bacteriana advinda do
ambiente, bem como contaminacdo por bactérias contagiosas. E na industria,
deve-se obrigatoriamente realizar andlises diarias de qualidade no leite
estipuladas pelo MAPA, a fim de certificar se 0 mesmo esta dentro dos padrdes
de qualidade, no caso do leite cru refrigerado, os parametros fisico-quimicos
normalmente analisados sdo: acidez, crioscopia, densidade, gordura, sélidos
totais e solidos totais ndo gordurosos. Dessa forma, analisar a qualidade do

leite tem como intuito garantir a seguranca e qualidade dos produtos lacteos.

Palavras chaves: Analise, Ordenha, Qualidade.
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1. INTRODUCAO

A atividade leiteira no Brasil deu o0s seus primeiros passos de
modernizagcdo em 1950 tendo seu primeiro marco de organizagédo da producao
leiteira em 1952, quando Getulio Vargas assinou o decreto que aprovava o
Regulamento de Inspecéao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal
(RIISPOA) (VILELA et al., 2017).

Segundo a Instru¢do normativa (IN) nimero (n°) 62 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) entende-se por leite, sem outra
especificacdo, o produto oriundo da ordenha completa e interrupta, em
condicOes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas. Ainda
de acordo com a IN n° 62 o leite € um liquido branco opalescente homogéneo,
e deve apresentar-se isento de sabores e odores estranhos (BRASIL, 2011).

O MAPA fixou no ano de 2018 as IN’s n°76 e 77, que determinam novas
exigéncias para producao de leite. A IN n° 76/MAPA, trata das caracteristicas
de qualidade que devem apresentar o leite cru refrigerado, o leite pasteurizado
e o leite pasteurizado tipo A. J4 a IN n° 77/MAPA, estabelece critérios e
procedimentos para a producdo, acondicionamento, conservacgao, transporte,
selecdo e recepcao do leite cru em estabelecimentos registrados no servico de
inspecéo oficial (BRASIL, 2018).

Rentero (2019), afirma no anuario do leite que o consumidor assume
cada vez mais o protagonismo no mercado de lacteos. De forma oculta, ele
também estd dando ordens nas industrias e nas fazendas leiteiras; fabricantes
e produtores precisam se adequar para que atendam as exigéncias do
mercado. Segundo o trabalho realizado pelo Instituto Federal do Sul de Minas
(IFS SUL DE MINAS, 2011), a competitividade e a sobrevivéncia dos laticinios
no mercado estdo intimamente associadas a sua eficiéncia em gerenciar a
gualidade.

Para obtencdo de um leite de qualidade é necesséario garantir um
manejo de ordenha adequado que vise a qualidade do leite extraido. Um
correto manejo de ordenha envolve, obrigatoriamente, trés fatores que devem
participar do processo de forma harmdnica: o ordenhador, 0 ambiente em que
0S animais permanecem antes, durante e apds a ordenha e a rotina de ordenha

(VIDAL e NETTO, 2018). Assim, os produtores poderdo garantir maior
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seguranca do produto e a industria podera beneficiar uma matéria-prima com
excelentes caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas. Os consumidores
terdo em maos um produto sensorialmente mais agradavel com respeito ao
aspecto, cor, sabor e aroma, além de menores alteragbes durante o prazo de
validade e sem representar risco para a saude (CORTEZ, 2008).

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo revisar os manejos de
ordenha adotados para a obtencdo de uma matéria prima de qualidade e as
principais andlises que devem ser realizadas na industria processadora do

leite.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Legislacao

O desenvolvimento do trabalho é embasado nas legislacdes vigentes do
MAPA sobre as caracteristicas de qualidades que devem apresentar o leite cru,
bem como a selecédo e recepcéo do leite na industria.

Na IN n° 76 o Regulamento técnico de identidade e qualidade de leite
cru refrigerado traz no capitulo I, os parametros fisico — quimicos minimos para
o leite, definindo os valores e especificacbes de producdo como: teor de
gordura, proteina, lactose, solidos ndo gordurosos, solidos totais, acidez,
estabilidade em alizarol, densidade, indice crioscopico, bem como as medias
geométricas trimestrais de CPP no tanque refrigerador e na propriedade, e de
CS. Como também estabelece temperatura ideal para o recebimento do leite
na industria e sua conservacao na fabrica de laticinio. Além disso, declara no
art. 6° que o leite ndo deve apresentar substancias estranhas a sua
composicdo, tais como agentes inibidores do crescimento microbiano,
neutralizantes de acidez e reconstituinte de densidade (BRASIL, 2018).

Ja na IN n° 77, sdo determinados critérios e procedimentos para
obtencdo de um leite de qualidade, que englobam desde a organizagdo da
propriedade, manejo sanitario, até a recepcao da matéria — prima na plataforma
de recepc¢ao na indastria (BRASIL, 2018).

A industria deve dispor de um plano de qualificacdo de fornecedores de
leite, o qual deve contemplar a assisténcia técnica gerencial, bem como a
capacitacdo de todos os seus fornecedores, como foco em gestdao de
propriedade e implementacéo de boas praticas agropecuarias (BRASIL, 2018).

Através dessas normativas os produtores conseguem fortalecer a cadeia
produtiva de leite, oferecendo a inddstria matéria prima de acordo com o0s
parametros de qualidade sem ter prejuizos e as industrias conseguem seguir
um padrao de qualidade, colocando no mercado um alimento seguro.

Também foram utilizadas as metodologias para as andalises de qualidade
da IN n° 68/2006, juntamente com o Manual de Métodos Oficiais para Analise

de Alimentos de Origem Animal. A IN n° 68 estabelece procedimentos
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analiticos oficiais fisico-quimicos para controle de leite e produtos lacteos, da

organizacao do laboratorio a leitura de resultados dos testes (BRASIL, 2006).

2.2. Definicdo de qualidade e composicao do leite para a industria

Segundo o Sindileite (2020), entende-se como leite de qualidade aquele
obtido de vacas sadias e bem alimentadas, que tem suas caracteristicas
nutritivas e composicao original garantida e preservada ao longo de todo o
processo de producdo e beneficiamento. Ainda deve ser livre de residuos
(medicamentos, pesticidas, micotoxinas) adulterantes, microrganismos
patogénicos, de forma a n&do oferecer riscos ao meio ambiente, ao animal e ao
ser humano.

Em termos nutricionais, podemos avaliar o leite como um alimento
completo, sendo ele uma combinacdo de diversos elementos sélidos em agua.
Os elementos solidos do leite de vaca apresentam aproximadamente de 12 a
13% do leite (lipidios (gordura), carboidratos, proteinas, sais minerais e
vitaminas), e a 4gua, aproximadamente 87% (BRITO et al., 2007).

O conhecimento da composi¢cdo quimica do leite também €& importante
para a industria processadora que depende da manipulacdo de suas
caracteristicas fisicas e quimicas para elaboracdo de diferentes produtos
lacteos (SILVA, 2014), bem como na plataforma de recepcdo como padrdo de
aceitacdo da matéria-prima.

Na Tabela 1, constam os valores referéncia dos componentes que o leite
deve conter, estabelecidos através da IN n° 76 do MAPA.

Tabela 1: Composi¢cdo minima dos elementos solidos que deverao estar

contidos no leite de bovinos, conforme a IN n°® 76

Componentes %
Gordura 3,0
Proteina 2,9
Lactose 4,3
Sdlidos nao gordurosos 8,4
Solidos totais 11,4

Fonte: Adaptada de BRASIL (2018).
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2.3. Manejos sanitarios na ordenha

A obtencao de leite de qualidade implica na necessidade de um manejo
de ordenha que reduza a contaminagdo fisica, quimica e microbioldgica. Tais
medidas de manejo envolvem todos os aspectos da obtencédo do leite de forma
rapida, eficiente e sem riscos para a saude da vaca e para a qualidade do leite
(VIDAL e NETTO, 2018).

De acordo com Silva Netto et al. (2006), considera-se ordenha o ato de
realizar a extragdo do leite da glandula mamaria, podendo ser feita de forma
manual quando realizada pelo ordenhador e mecéanica quando for utilizada
ordenhadeira.

E dentro da unidade produtiva, que o produtor deve dar uma importancia
muito grande para a ordenha, pois é nesta fase que a vaca dard o retorno
esperado da exploracao leiteira, portanto os cuidados de higiene devem ser
intensos e muito rigidos para que 0s gastos sejam 0S menores possiveis
(SILVA NETTO et al., 2006).

Devem-se adotar boas praticas de ordenha no qual envolvem
obrigatoriamente trés fatores que devem participar do processo de forma
harmoénica: o ordenhador, o ambiente em gue os animais permanecem antes,
durante e depois da ordenha, e a rotina de ordenha (VIDAL e NETTO, 2018).

De acordo com Zafalon et al. (2008), entre as responsabilidades do
ordenhador, destacam-se: cumprimento dos horarios de ordenha, preparacéo
das instalacdes, acompanhamento da saude das vacas, realizacdo da ordenha
e acompanhamento da qualidade do leite. E indispensavel a atencdo do
ordenhador em relagdo ao cumprimento dessas tarefas, pois trata-se de
obrigacOes que devem ser realizadas diariamente, a fim de obter um produto
de qualidade.

Entre as competéncias pessoais, 0 ordenhador deve demonstrar
paciéncia, habilidade e sensibilidade no manejo das vacas, conhecer o
comportamento dos bovinos e as melhores formas de maneja-los, evitando
causar qualquer tipo de estresse ao animal (ROSA et al. 2009), situacdes que
causem dor ou estresse aos animais, como gritar ou bater, promovem a
liberacdo de adrenalina, horménio que inibe a acdo da ocitocina, que €
responsavel pela ejecdo do leite (DIAS et al., 2020).
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Ainda é recomendado que seja realizada a higiene pessoal antes de
iniciar o manejo. Conforme Zafalon et al. (2008), deve-se evitar que as pessoas
cultivem barba, que tenham unhas mal aparadas, cabelos compridos e n&o
adequadamente cobertos ou presos, e que fumem ou levem as médos a boca
ou as narinas durante a ordenha. A falta de higienizacdo das méos apaés utilizar
0 sanitario durante, ou antes, do trabalho e o uso de vestimentas sujas e/ou
velhas também s&o condutas a serem combatidas.

Segundo Gongalves et al. (2017), é necessério fornecer um local seguro
e que garanta tanto o bem-estar das vacas a serem ordenhadas, quanto a
seguranca dos colaboradores que trabalham diariamente em contato direto
com estes animais, independentemente do sistema de ordenha adotado. E
ainda, devem-se estabelecer horarios e rotinas de ordenha regulares e garantir
gue boas praticas sejam utilizadas consistentemente. A adocdo de préticas
incorretas ou mudancas na rotina da ordenha podem aumentar o risco de
ocorréncia de mastite e de contaminac¢do microbiologica do leite (DIAS et al.,
2020).

Também deve haver a formacédo da linha de ordenha estabelecendo a
ordem na qual as vacas deverdo ser ordenhadas. Conforme Santos e
Bevilacqua (2018), a linha de ordenha é importante para evitar contaminacdes
entre 0os animais com mastite e a mistura de leite de animais sadios com leite
de animais em tratamento ou doentes. Para isso, basta seguir a seguinte
sequéncia: primeiro deve-se ordenhar as vacas mais jovens, que nunca tiveram
mastite; em seguida, as mais velhas que nédo tiveram mastite. Apés ordenhar
as vacas que tiveram mastite e estdo curadas; e por ultimo, ordenhar as vacas
gue estao doentes ou em tratamento.

Além dos fatores ligados ao ordenhador, ambiente e rotina, para obter
um leite de qualidade, deve-se adotar etapas no momento da ordenha,
garantindo sucesso. O primeiro passo a ser levado em consideracdo, € a
eliminacdo dos trés primeiros jatos de leite para uma caneca de fundo preto ou
telado. Esta medida tem dois objetivos: o primeiro é possibilitar a identificacao
de animais com mamite clinica e o segundo objetivo é de descartar o leite que
estd armazenado no canal do teto e que possui uma alta carga bacteriana. A
mistura deste leite com o restante do leite pode influenciar negativamente na
gualidade do leite total retirado da glandula (SILVA et al., 2002).
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Apoés a eliminacdo dos trés primeiros jatos, € necessario que ocorra o
pré-dipping. Nos casos em gue 0s tetos estiverem muito sujos € recomendado
gue sejam lavados, entretanto o jato de agua deve ser direcionado somente
para o teto, evitando que contaminantes presentes no Ubere escorram para o
Ostio, contaminando o leite (ALVES et al., 2013).

O pré-dipping é a desinfeccdo dos tetos antes da ordenha, um método
eficaz no controle da mastite ambiental. Deve-se fazer a imersdo completa dos
quatro tetos com produto desinfetante podendo ser utilizada hipoclorito de
sédio 2%, iodo 0,3% e clorexidina 0,3%, o produto deve permanecer nos tetos
em tempo suficiente para poder atuar contra as bactérias presentes, por no
minimo 20-30 segundos, depois, secar com papel-toalha descartavel. Aléem da
desinfeccdo, € um dos meios mais efetivos de diminuicdo das infeccdes
intramamarias decorrentes de patégenos ambientais (REGONATO, 2013).

Apoés a ordenha, deve-se realizar o pos-dipping, que tem como objetivo
prevenir a mastite contagiosa. As bactérias contagiosas vivem dentro do Ubere
ou na pele do teto e sdo transmitida de vaca a vaca através das teteiras, maos
dos ordenhadores, ou meio ambiente. O pés-dipping é aplicado imediatamente
apos a ordenha para eliminar as bactérias contagiosas antes que elas invadam
0 Ubere (GONSALES, 2021). A solucao é constituida de iodo em composto
emoliente, como a glicerina, evitando a irritagdo e a melhora na adeséo do iodo
na superficie (MARASSATTO, 2014).

Em um estudo de caso realizado por Locatelli e Junior (2016), de 10
vacas em lactacdo mantidas em sistema de criacdo extensivo e ordenhadas
mecanicamente em uma propriedade rural avaliando os procedimentos de pré
e pos-dipping constatou-se que com a realizacdo dos procedimentos reduziu-
se drasticamente 0s casos de mastite na propriedade, poupando o proprietario
com gastos de tratamento e até em casos extremos a perda do animal, além de
reduzir o descarte do leite, melhorando sua produtividade.

Os procedimentos descritos para pré e pés-ordenha visam diminuir a
contagem bacteriana, advinda do ambiente, e a contaminacdo por bactérias
contagiosas. Quanto menor a contagem bacteriana, maior rigor sanitario existiu
nas etapas de obtencdo do leite. A IN n° 76 preconizou no ano de 2018
caracteristicas maximas de Contagem de Células Somaticas (CCS) e a
Contagem Bacteriana Total (CBT) que passou a ser descrita como Contagem
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Padrédo de Placas (CPP). Conforme a normativa, o leite cru como € descrito o
leite in natura coletado nas propriedades rurais deve apresentar médias
geomeétricas trimestrais de CPP de no maximo 300 mil unidades formadoras de
colénia por mililitro (UFC/mL), e para a CCS est4 estabelecida em 500 mil
células por mililitro (cél/mL) (BRASIL, 2018).

Ainda como medida preventiva, os animais devem ser alimentados apos
a ordenha para que permanecam em pé, pois iSso evita que eles se deitem
enquanto o esfincter do teto ainda estd aberto. Deve-se também realizar a
higienizacdo dos equipamentos e utensilios, obrigatoriamente logo apos o uso,
pois 0s mesmos podem ser vetores de contaminacao do leite (PEREIRA et al.,
2012).

Apos a ordenha, o leite é imediatamente refrigerado na propriedade
rural, o resfriamento é uma das medidas de maior impacto sobre a qualidade
do leite, uma vez que o mesmo a 4°C inibe a multiplicacdo de microrganismos
presentes no leite (SANTOS, 2000). Depois devera ser transportado a granel
da propriedade para a industria, em tanques rodoviarios isotérmicos. De acordo
com a legislacédo vigente o leite cru pode ser transportado em latdes, desde

gue chegue a indastria em até duas horas (BRASIL, 2018).

2.4. Mastite e testes de identificacao

A mastite é a inflamacao da glandula mamaria e representa uma séria
preocupacdo dentro da cadeia produtiva de leite em funcdo dos grandes
prejuizos que causa, tais como modificacdo da qualidade e redugéo do volume
produzido. E causada principalmente por microrganismos, porém outros
agentes (ferimentos e agressdes fisicas ou quimicas) também estdo
interligados ao desencadeamento da mastite (CORTEZ, 2008).

A mastite pode ser ocasionada por microrganismos, que S&ao
classificados como patégenos contagiosos ou ambientais. De acordo com
BRITO et al. (2007), a mastite contagiosa € aquela causada por
microrganismos bem adaptados a sobrevivéncia no Ubere e sdo transferidos de
um quarto infectado a outro sadio através, principalmente, da mao do
ordenhador ou teteiras da ordenhadeira no momento da ordenha. A mastite

ambiental ou secundéria ocorre quando bactérias presentes no ambiente se
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transferem para a glandula mamaria, o que normalmente ocorre no intervalo
entre as ordenhas, ndo se descartando a possibilidade destas bactérias
também serem transportadas de uma teta a outra também no momento da
ordenha.

Ainda de acordo com Cortez (2008), o0s microrganismos mais
relacionados a mastite sédo as bactérias, entretanto, bolores, leveduras e virus
tém sido reportados como agentes etioldgicos da doenca. Entre os agentes
etiolégicos mais comuns causadores de mastite, destacam-se: Staphylococcus
aureus, Streptococcus agalactiae, S. dysgalactiae, S. uberis e Escherichia coli.

O leite de animais com mastite causa prejuizos para indastria devido as
mudancas na composicdo do leite (reducdo em célcio, fésforo, proteina e
gordura, e aumento em sédio e cloro) reducdo da qualidade do leite
(TOZZETTI et al. 2008), e dos produtos derivados, a qualidade é alterada
guando se utiliza leite de animais com mastite. As altera¢des bioquimicas e na
proporcdo dos componentes, as modificacbes das caracteristicas sensoriais, 0
aumento da concentracdo de enzimas e o0 aumento do numero de
microrganismos contaminantes dificultam os processos de elaboracgéo, além de
reduzir a qualidade nutricional, alterar as propriedades sensoriais e diminuir a
vida util dos derivados lacteos (CORTEZ, 2008).

Segundo Santos (2016), a mastite pode se apresentar de duas formas, a
primeira e mais facil de ser identificada é a clinica; a segunda e de maior
ocorréncia nos rebanhos € a subclinica, sendo a mais preocupante que por ndo
se apresentar de forma visivel levando a prejuizos ainda maiores. Diante disso,
fica evidente a importancia das boas praticas higiénicas no momento da
ordenha, a contaminacdo de uma vaca para outra pode ser evitada através de
simples manejos sanitarios.

O monitoramento da mastite pode ser feito de diversas formas, seja
clinica ou subclinica. A forma clinica pode ser detectada visualmente, atraves
do teste da caneca, bem como por palpacdo nas glandulas mamaéarias e pelo
aspecto do leite, porém na forma subclinica € necesséario o auxilio de testes
auxiliares, como o de CCS e o California Mastitis Test (CMT) (ALMEIDA, 2019).

O teste da caneca de fundo escuro ou caneca telada consiste na
visualizacdo dos primeiros jatos de leite de cada teto do animal. Vacas com

mastite apresentam leite com grumos, cor amarelada, consisténcia aquosa ou
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espessa, pus e sangue. O teste da caneca de fundo escuro é utilizado para
contrastar com a cor branca do leite, facilitando a visualizacdo de
caracteristicas anormais (MASSOTE et al., 2019).

Figura 1: Teste de caneca com resultado negativo para mastite clinica. Fonte:
VIEGAS (2020).

Figura 2: Teste de caneca de fundo preto indicando mastite clinica. Fonte:
Oliveira et al., (2015).

A CCS é realizada através de uma amostra de leite retirada diretamente

do teto do animal. O exame é realizado em laboratério especializado e a
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contagem é feita normalmente de maneira eletronica. Este teste € explicado
pelo fato de que na presenca de inflamacéo, as células de defesa, que séo
células soméaticas, migram até o local afetado para tentar combater o agente
patogénico (MASSOTE et al., 2019). O leite cru refrigerado individual ou de uso
comunitario deve apresentar médias geométricas trimestrais no maximo
500.000 CS/ml, valores acima indicam a presenca de microrganismos na
glandula (BRASIL, 2018).

Para Muller (2002) a CCS no leite de animais individuais ou de tanque €
uma ferramenta valiosa na avaliagdo do nivel de mastite subclinica no rebanho,
na estimativa das perdas quantitativas e qualitativas de producdo do leite e
derivados, como indicativo da qualidade do leite produzido na propriedade e
para estabelecer medidas de prevencéo e controle da mastite.

Conforme Dias (2007), o CMT é um dos testes mais populares e praticos
para o diagnéstico da mastite subclinica, podendo ser realizado no campo e
seu principio baseia-se na estimativa da CCS no leite. O resultado do teste é
avaliado em funcdo do grau de gelatinizagdo ou viscosidade da mistura de
partes iguais de leite e reagente (2 ml), sendo o teste realizado em bandeja

apropriada.

Figura 3: Bandeja para realizagdo do CMT, posicionada de acordo com 0s
tetos. Fonte: SENAR (2016).
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Figura 4: Mastite subclinica positiva nos quatro tetos. Fonte: SENAR (2016).

A raquete ou bandeja plastica possui quatro copos iguais de 1,5 cm de
altura, sendo cada um correspondente a um teto. A marca AD corresponde ao
teto anterior direito; PD ao teto posterior direito; AE ao teto anterior esquerdo e
PE ao teto posterior esquerdo (OLIVEIRA et al., 2015).

A leitura do teste é feita de acordo com a quantidade de células
somaticas do leite, forma-se um gel, de espessura variada. Se a quantidade de
células sométicas é baixa, ndo forma gel, o resultado é negativo (0). De acordo
com a espessura do gel, o resultado € dado em escores, que variam de tracos
(T) (leve formacéo de gel) a + (fracamente positivo), ++ (reacdo positiva) e +++

(reacéo fortemente positiva) (BRITO et al., 2007).
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Tabela 2: Interpretagcédo de teste CMT e os valores aproximados de CCS

RESULTADO FORMACAO DE GEL INTERVALO DE CCS
0 (negativo) N&o existe 0 —200.000

T (traco) Muito pouco 200.000 - 400.000

+ Pouco 400.000 — 1.200.000
++ Forte 1.200.000 — 5.000.000
+++ Muito forte Acima de 5.000.000

Fonte: Adaptada de OLIVEIRA et al. (2015).

Battisti et al. (2015), analisaram o leite cru, pela industria Chocoleite
provenientes da Bovinocultura do Instituto Federal Catarinense, no periodo de
setembro e outubro. Os resultados obtidos para CCS e CBT trouxeram um
aumento fora dos padrbes. No més de setembro a taxa de CCS veio dentro
dos padrbes, jA a CBT excedeu os padrdes aceitos pela legislacdo. Em
Outubro houve uma inversdo onde a CCS passou dos padrbes e CBT se
manteve em conformidade. Foi observado que em setembro houve um maior
contato do leite com o agente de contaminagdo bacteriana, podendo ser
causado pelo manejo inadequado realizado durante o processo de ordenha e
higienizacdo dos equipamentos de ordenha contaminando o mesmo. J4 em
outubro a CCS obteve niveis altos, podendo ser ocasionado pela falta de
cuidado com a saude animal, onde doencas como a mastite alteram esse

numero de CCS.

2.5. Principais anédlises realizadas narecepcdao do leite naindustria

Antes do descarregamento do leite, é preciso certificar-se que 0 mesmo
estd dentro dos padrbes de qualidade, e para isso sdo realizadas varias
andlises diarias de recepcao, no caso do leite cru refrigerado, os parametros
fisico-quimicos normalmente analisados sdo: acidez, crioscopia, densidade,
gordura, sélidos totais, solidos totais ndo gordurosos (COPATTI e PFULLER,
2014).

Os parametros utilizados para analises de qualidade do leite encontram-
se descritas na Tabela 3, Conforme IN n° 76 do MAPA.
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Tabela 3: Caracteristicas fisico - quimicas do leite cru conforme IN n° 76/2018

Analise Limites
Estabilidade ao alizarol 72% Estavel
Acidez titulavel (g/100mL) 0,14 -0,18
indice Crioscépico (°H) -0,530 a -0,555
Densidade relativa a 15°C (g/ml) 1,028 - 1,034
Sdlidos totais (%) min. 11,4
Solidos totais ndo gordurosos (%) min. 8,4
Teor de gordura (%) min. 3,0
Proteina (g/1009) min. 2,9

Fonte: Adaptada de BRASIL (2018).

Na recepcdo do leite, a avaliacdo da temperatura também é um fator
muito importante, uma vez que o leite estando acima da temperatura ideal ha
um aumento na contagem total de bactérias. De acordo com o Artigo (Art.) 3°
IN n° 73, na refrigeracdo do leite e no seu transporte até o estabelecimento
devem ser observados o0s seguintes limites maximos de temperatura:
recebimento do leite no estabelecimento: 7,0°C, admitindo-se
excepcionalmente, o recebimento até 9,0°C. Exceto o leite recebido em latdes,
sendo ele permitido o recebimento em temperatura ambiente, desde que seja
entregue ao estabelecimento processador em até duas horas apoés o final de
cada ordenha (BRASIL, 2018).

2.5.1. Estabilidade ao alizarol

A estabilidade ao alizarol compreende um teste rapido qualitativo,
utilizado como indicador de acidez e estabilidade térmica do leite. Pode ser
realizado nas propriedades rurais e nas industrias de laticinio e, de acordo com
a IN 76/2018 (BRASIL, 2018), o leite deve apresentar estabilidade ao alizarol
na concentragcdo minima de 72% vi/v.

E uma prova fisico — quimica executada por meio da adi¢cdo e mistura
de volumes iguais de leite e de solucédo de alizarol, realizando interpretacéo
conforme aspecto assumido pela mistura (BRASIL, 2018). Devem ser

considerados os resultados descritos na Tabela 4.
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Tabela 4: Interpretagao dos resultados, conforme a IN n° 77/2018 no art. 60

COLORACAO COAGULACAO INTERPRETACAO
Vermelho tijolo Sem grumos Leite normal

Amarela ou marrom Com grumos Leite com acidez
claro elevada

Lilas a violeta Sem grumos Leite com reacao

alcalina sugerindo a
presenca de mastite ou

de neutralizantes

Fonte: Adaptado de BRASIL (2018).

Souza (2020) avaliou a qualidade dos leites in natura produzidos e
comercializados no municipio de Areia/PB. No estudo foram analisadas seis
amostras com base na Instrucdo Normativa 76/2018 do MAPA e como
resultado, identificou-se que as amostras apresentaram estabilidade ao alizarol.
Ja no estudo realizado por Amorin (2017), foi utilizado 100 amostras, sendo
leite cru recebido por laticinios, leite cru informal, leite pasteurizado e leite Ultra
Alta Temperatura (UAT). Do total, quatro (4%) apresentaram aspecto de
alcalinidade no teste do alizarol, sendo que destas, uma (1%) foi de leite
pasteurizado e trés (3%) de leite UAT e duas (2%) apresentaram instabilidade,

sendo uma (1%) de leite cru informal e uma (1%) de leite UAT.
2.5.2. Acidez titulavel

De acordo com Souza (2020), o estado de conservacdo do leite é
indicado através da sua acidez, visto que, uma acidez alta é resultado da
acidificacao da lactose provocada por microrganismos em multiplicacdo no
leite.

O leite recém-ordenhado apresenta-se ligeiramente acido, essa acidez &
chamada de acidez natural. A lactose, carboidrato presente no leite, pode ser
fermentada por acdo de microrganismos com formacdo de &cidos orgéanicos,
em especial o acido latico, resultando na chamada acidez adquirida, a qual em
conjunto com a acidez natural, forma a acidez real do leite. A acidez no leite
também pode ser elevada quando esta sob condi¢cfes inadequadas de higiene
e refrigeracdo deficiente (BRASIL, 2013).
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Segundo Dias et al. (2020), para mensuracéo direta da acidez a prova
oficial empregada € o método de Dornic, que consiste na determinacdo da
acidez provocada pelo &cido latico, oriundo do metabolismo microbiano. Tal
prova baseia-se na neutralizacdo da acidez com uma solucdo de hidréxido de
sédio (NaOH) 0,1 N, utilizando como indicador de cor a fenolftaleina. Leites
considerados normais apresentam titulacdo entre 14 e 18 graus Dornic (°D)
gue, corresponde a faixa de 0,14 a 0,18 g de acido latico/100mL (BRASIL,
2018).

Conforme Silva (2012), outra forma de avaliar a presenc¢a de acidos no
leite € a determinacdo do pH. Em condi¢cdes normais, o pH varia entre 6,6 e
6,8. No caso da secrecdo apos o parto (colostro), o pH varia de 6,25, no
primeiro dia, a 6,46 no terceiro. O leite proveniente de animais com mamite é

levemente alcalino, podendo atingir pH de 7,5 (BRITO et al., 2007).

2.5.3. Densidade relativa

A determinacgao da densidade consiste em identificar se houve fraude no
leite por adicdo de agua ou retirada de gordura (desnate prévio). Assim, se for
adicionada agua, havera abaixamento da densidade, uma vez que a agua tem
densidade menor que a do leite. Se houve desnate prévio, havera aumento da
densidade, tendo em vista que é retirado do leite 0 componente menos denso,
ou seja, resultados abaixo de 1,028 podem sugerir fraude por aguagem e,
acima de 1,034, desnate (SILVA et al., 2012).

A adulteracdo ou fraude € um ato criminoso, uma vez que agentes
estavam transformando o leite em um produto de baixa qualidade, podendo
trazer varias consequéncias para o consumidor e o setor que o produz
(RONCATO et al., 2017). A fraude por adicdo de agua coloca em perigo a
saude do consumidor, pois na maioria dos casos utiliza-se agua sem
tratamento e pode contaminar o produto (FAGNANI, 2016).

Como citado anteriormente na tabela 3, a densidade relativa a 15°C
compreende o intervalo entre 1,028 e 1,034 (BRASIL, 2018). Para
determinacao utiliza-se o um aparelho denominado termolactodensimetro, uma
proveta e amostra de leite. Introduz-se o aparelho lentamente na proveta

juntamente com a amostra de leite e analisa os resultados, a leitura da
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densidade € influenciada pela temperatura, necessitando a sua comparacgéo e

conversao através da tabela que acompanha o equipamento (BRASIL, 2006).

Figura 5: Avaliacdo de densidade do leite através do termolactodensimetro.
Fonte: Arquivo pessoal (2021).

2.5.4. Gordura

E um teste que determina a qualidade do leite, complementando o
resultado da prova de densidade. Existem algumas vantagens em se
determinar o teor de gordura do leite, pois ele pode estabelecer a base de
pagamento ao produtor pela qualidade. Além disso, permite a padronizacao do
leite segundo seu destino comercial ou industrial, a manutencdo de sua
integridade na investigacdo de fraudes e prevé rendimentos industriais
(CHEVARRENA, 2013).

A andlise baseia-se na separacdo e quantificacdo da gordura por meio
do tratamento da amostra com &cido sulfarico e éalcool isoamilico. O acido
digere as proteinas que se encontram ligadas a gordura, diminuindo a
viscosidade do meio, aumentando a densidade da fase aquosa e fundindo a
gordura, devido a liberacdo do calor proveniente da reacdo, o que favorece a
separacao da gordura pelo extrator (alcool isoamilico) o qual modifica a tenséo

superficial do meio. A leitura é feita na escala do butirdbmetro, apos

centrifugacéo e imersdo em banho-maria (BRASIL, 2014).
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N 60% Peeedqd 40-%
3.9-% 3.9-%
3,8-% 3,8-%

A) B)

Figura 6: Exemplo de leitura do teor de gordura no leite sob a escala de um
butirdmetro. Fonte: BRASIL (2006).

A) O menisco toca na marca de graduacdo do butirébmetro e o resultado da
leitura é de 4,0%

B) O menisco corta a marca de graduacdo e o resultado da leitura é o mais
proximo da graduacdo mais baixa, 3,95%. Como o resultado é expresso com
uma casa decimal, neste caso, o resultado € de 4,0% (BRASIL, 2006).

Tonini (2014) avaliou a qualidade do leite em quatro laticinios, sendo,
dois laticinios com Selo de Inspecdo Federal (SIF) e dois com Selo de
Inspecao Estadual (SIE), no Espirito Santo. O teor de gordura do leite coletado
variou de 3,19 a 3,25%, estando acima do valor minimo estabelecido para esse
parametro. A concentracdo da gordura pode ser influenciada por diversos
fatores, incluindo a alimentacdo, época do ano, erros de manejo, diluicdo em
funcdo do aumento da producdo da vaca, genética do rebanho e o status
fisiologico do animal (PASETTI, 2020).
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Figura 7: Butirdbmetro de Gerber, utilizado para teste de gordura no leite.
Fonte: Cap lab (2021).

2.5.5. Andlise de sélidos totais e sélidos ndo gordurosos

Os termos sélidos totais (ST) ou extrato seco total (EST) englobam todos
0s componentes do leite exceto a agua. E os solidos ndo gordurosos (SNG) ou
extrato seco desengordurado (ESD) compreendem todos os elementos do leite,
menos a agua e a gordura (BRITO et al., 2007).

A determinagcdo de ST pode ser feita indiretamente, através da
densidade e o teor de gordura ou diretamente pela secagem de uma
guantidade de leite a temperatura de 104 °C (BRASIL, 2006).

A porcentagem de ST obtido através do teor de densidade e gordura é
calculada através da formula de Fleishmann (1), os valores sdo anexados na

seguinte férmula:
ST=G/5+D/4+G+0,26 (1)
Onde: G= gordura e D= densidade.
Para calcular o percentual de SNG, basta subtrair do ST total, a
percentagem de gordura encontrada, conforme a formula 2. Leites com padrao

de identidade integral apresentam o valor minimo de 8,4 g/100g de SNG de
acordo com a legislacao vigente (BRASIL, 2006; BRASIL, 2018).
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%ST — % de gordura = % SNG (2)

Onde: ST= Sdlidos totais e SNG= Solidos ndo gordurosos

2.5.6. indice crioscopico

A crioscopia do leite, também conhecida como indice crioscépico ou
ponto de congelamento, é definida como a temperatura de congelamento do
leite e foi proposta por Julius Hortvet (1920) para detectar fraudes causadas
por adicdo de agua ao leite (SANTOS, 2012).

O indice crioscopico ou crioscopia do leite corresponde a medicdo do
ponto de congelamento do produto e deve apresentar resultados entre -0,530 e
-0,555 °H (graus Hortvet), equivalentes a valores entre -0,512 e -0,536 °C.
(BRASIL, 2018). Ou seja, valores mais proximos de zero (ponto de
congelamento da agua), sao indicativos de adulteracdo do leite por adicdo de
agua (SANTOS, 2012).

O teste € realizado em um aparelho denominado crioscopio, no qual
realiza calibracdo com os padrbes na mesma temperatura das amostras.
Adiciona cerca de 2,5 ml da amostra de leite em tubo de crioscopia e colocar
no aparelho. Efetuar trés determinacbes para cada amostra em 3 tubos
distintos. Os resultados dos testes devem ser proximos, com uma tolerancia de
mais ou menos 2 mL (x 0,002 °H). Em seguida deve-se calcular a média
aritmética, de acordo com o resultado das amostras (BRASIL, 2006).

ZIECH et al. (2013), analisaram 105 amostras de leite oriundas de seis
laticinios localizados no Parand e um no Mato Grosso do Sul. Os parametros
microbioldgicos e fisico-quimicos das amostras foram comparados com o0s
padrdes previstos pela legislacdo nacional em vigor, de acordo com o periodo
de realizacdo da andlise. Com relacdo ao indice crioscopico, 11,4%
apresentaram-se fora dos padrbes da legislacdo, o que pode sugerir fraude por
adicao de agua no leite.

Outra pesquisa foi realizada por Silva et al. (2016), onde investigaram a
ocorréncia de fraudes no leite recebido por uma empresa de laticinios
localizada no municipio de Concei¢cdo do Araguaia, Estado do Para, Brasil.

Foram avaliados 3.957.227 litros de leite recebidos pela empresa durante o


https://www.milkpoint.com.br/artigos/industria-de-laticinios/crioscopia-do-leite-para-que-serve-e-o-que-ela-indica-224870/
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transcurso de um més. Do volume avaliado, 9,88% (390,974L) estava fora do
padréo.

Devido aos interesses comuns, tanto os produtores como os laticinios
precisam saber oficialmente das reais condicbes da qualidade do leite
negociado, sdo enviadas regularmente (em geral uma vez por més) amostras
dos leites cru refrigerado individual ou de uso comunitario, bem como o leite
recebido em lates para analise em laboratério da rede brasileira de laboratério
de controle de qualidade do leite (RBQL) (BRASIL, 2018).

Assim, o produtor, a industria e 0 MAPA monitoram em tempo real a
qualidade do leite produzido no Brasil, bem como possibilitam rastrear as

condicBes sanitarias do rebanho leiteiro nacional (SILVA et al., 2012).

2.6. Importancia das analises de qualidade para a industria

Conforme Nascimento (2020), o intuito primordial ao se analisar a
gualidade do leite é a necessidade de evitar que 0 mesmo cause doengas ao
ser consumido. O leite é um produto que requer cuidados especificos, uma vez
gue suas caracteristicas biologicas, fisicas e quimicas sao facilmente
modificadas pela atuacdo de micro-organismos e pela possivel manipulacdo
inadequada a que é submetido. O diagnéstico preciso da qualidade do leite é
imprescindivel para manter um padrdo adequado para a sua ingestao
(SEBRAE, 2016).

As andlises de qualidade nas industrias de laticinios evitam prejuizos
causados por fraudes, os principais sdo a reducdo do rendimento de alguns
produtos lacteos, a diminuicdo do valor nutricional, a alteracdo da qualidade
dos produtos beneficiados e o risco aos consumidores em virtude da presenca
de substancias que podem causar mal a saude, tais como agentes
antimicrobianos, reconstituintes de densidade e neutralizante de acidez
(ABRANTES, 2014).

De acordo com Castro (2019), a fraude mais comum no leite é a
alteracdo intencional na sua composic¢ao, relacionada a adicdo ou remocéao de
substancias quimicas proprias ou estranhas ao leite. A principal fraude por
alteracédo intencional é a adicdo de agua para aumentar o volume do leite.

Outras fraudes comuns sédo a adicdo de alcalinos, como a soda caustica, para
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aumentar a conservacao ou diminuir a acidez; a adicdo de conservantes como
formol, acido borico, peroxido de hidrogénio e acido salicilico, para inibir o
crescimento microbiano; a adigdo de reconstituintes como a melamina para
modificar o valor proteico, o amido, a sacarose e urina como reconstituintes da
densidade.

Residuos de antibidticos também sdo considerados fraude por alteracéo
na composicdo do leite afetando a fabricacdo de queijos e produtos
fermentados (CASTRO, 2019). A andlise para deteccdo de residuos de
produtos de uso veterinario deve ser realizada sempre que houver reintroducao
no beneficiamento de leite de vacas que finalizarem o periodo de caréncia do
tratamento com antimicrobianos (BRASIL, 2018).

As avaliacbes da composicao, qualidade, seguranca e integridade do
leite cru s&o extremamente relevantes e devem ser constantemente
investigadas e reportadas a fim de alertar as autoridades sobre a importancia
da apropriada e rigorosa inspecéo de produtos de origem animal (SILVA et al.,
2019).

Nesse sentido, o controle de qualidade do leite na ordenha e na
plataforma de laticinio sdo fatores fundamentais para garantir a seguranca
alimentar do consumidor, sendo o leite um alimento extremamente importante

na dieta humana.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que o controle de qualidade nas industrias processadoras de
leite e nas propriedades rurais estd cada vez mais rigoroso, uma vez que as
Instrucbes Normativas foram atualizadas a fim de propor melhorias na
seguranca e na qualidade dos produtos, visto que a populacdo esta cada vez
mais exigente em relacdo & qualidade dos alimentos. Para obter um leite de
gualidade, é necessario aplicar as boas praticas de ordenha no intuito de
promover melhorias no desempenho dos animais, maiores rendimentos nas
industrias e consequentemente ganho para o produtor, bem como a realizacao
de andlises na plataforma de recepcdo do leite no laticinio, a fim de detectar
fraudes, microrganismos, e substancias estranhas capazes de interferir na
gualidade dos produtos, assim como a identificacdo de valores na composi¢éo

do leite.
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