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RESUMO

O leite bovino é o fluido secretado pelas glandulas mamarias da fémea, com principal fungdo
de servir como alimento exclusivo para recém-nascidos por suprir suas demandas
nutricionais, sendo um alimento de grande importancia para alimentacdo humana devido a
sua composicao fisico — quimica. Entretanto, devido a sua composicao fisico-quimica, o leite
é considerado um meio de cultura ideal para o desenvolvimento de microrganismos que afeta
diretamente na qualidade fisico-quimica e microbioldgica desta matriz alimenticia. A
qualidade do leite estd correlacionada também com a salde da glandula mamaria, podendo
ser influenciado por diferentes fatores, tais como: manejo de ordenha, higiene de ambiente e
utensilios utilizados. Visando controlar e nortear com rela¢do a qualidade fisico-quimica e
microbioldgica do leite, no Brasil, foi implantando a Instrucdo Normativa 76/2018 do
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, que estabelece pardmetros minimos
e/ou maximos em relacdo a algumas caracteristicas fisico-quimica e microbiolégicas. Tendo
em vista que a pecudria leiteira na regido do Alto Sertdo Sergipano representa importante
papel social e econdmico para o Estado de Sergipe, este projeto teve como objetivo avaliar a
qualidade fisico — quimica (gordura, proteina, lactose, solidos totais e desengordurado,
densidade, ponto de congelamento, acidez e pH) e microbioldgica (Contagem Padrdo em
Placas e Contagem de Célula Somaética) de leite cru proveniente de cinco cidades da regido
do Alto Sertdo Sergipano frente aos parametros legislatorios. De acordo com os resultados
obtidos foi possivel constatar que todos os produtores obtiveram os indices de gordura,
proteina, sélidos totais e solidos ndo gordurosos dentro dos parametros estabelecidos através
da legislacdo em vigéncia. Entretanto para analise de lactose, densidade, ponto de
congelamento, acidez e pH apenas partes dos produtores atenderam aos limites preconizados
pela Instrucdo Normativa 76/2018 do MAPA. Quanto aos parametros microbioldgicos foi
possivel verificar que, 55% dos produtores independentes da cidade avaliada, ndo atenderam
aos critérios microbioldgicos para analise de CPP, que apresentaram indices superior ao
maximo estabelecido. Ja as analises de CCS apenas 5% dos produtores apresentaram indice
insatisfatorio. Diante os resultados obtidos para analise fisico — quimica e microbiol6gica,
foi possivel identificar que existem falhas no processo de obtencdo da matéria que
contribuiram significativamente para as inconformidades dos resultados obtidos. A
implementacdes de melhorias por meios de palestras e oficinas de conscientizacdo aos
produtores regionais e incentivos governamentais para uma produc¢éo de melhor qualidade,
podem ser importantes ferramentas para contribuir significativamente, na melhoria da
qualidade do leite cru dos produtores do alto sertdo sergipano.

Palavras-chave: Leite cru; Controle de qualidade, Sertéo sergipano.



ABSTRACT

Bovine milk is the fluid secreted by the female's mammary glands, with the main function of
serving as exclusive food for newborns by meeting their nutritional demands, being a food
of great importance for human consumption due to its physical - chemical composition.
However, due to its physical-chemical composition, milk is considered an ideal culture
medium for the development of microorganisms that directly affects the physical-chemical
and microbiological quality of this food matrix. The quality of milk is also correlated with
the health of the mammary gland, which can be influenced by different factors, such as:
milking management, environmental hygiene and utensils used. In order to control and guide
the physical, chemical and microbiological quality of milk in Brazil, Normative Instruction
76/2018 of the Ministry of Agriculture, Livestock and Supply was established, which
establishes minimum and / or maximum parameters in relation to some physical
characteristics -chemical and microbiological. Bearing in mind that dairy farming in the Alto
Sertdo Sergipano region represents an important social and economic role for the State of
Sergipe, this project aimed to assess the physical and chemical quality (fat, protein, lactose,
total and defatted solids, density, freezing point, acidity and pH) and microbiological
(Standard Plate Count and Somatic Cell Count) of raw milk from five cities in the Alto Sertdo
Sergipano region in view of the legislative parameters. According to the results obtained, it
was possible to verify that all producers obtained the indexes of fat, protein, total solids and
non-fat solids within the parameters established through the legislation in force, however for
analysis of lactose, density, freezing point, acidity and pH, only parts of the producers met
the limits recommended through Normative Instruction 76/2018 of MAPA. As for the
microbiological parameters, it was possible to analyze that 55% of the producers evaluated
independent of the city did not meet the microbiological criteria for analysis of CPP, which
presented indexes above the established maximum. The CCS analyzes, on the other hand,
only 5% of the evaluated producers had an unsatisfactory rate. In view of the results obtained
for physical - chemical and microbiological analysis, it was possible to identify that there are
flaws in the process of obtaining the material that contributed significantly to the
nonconformities of the results obtained. The implementation of improvements through
lectures and awareness workshops for regional producers and government incentives for
better quality production, can be important tools to significantly contribute to improving the
quality of raw milk from producers in the highlands of Sergipe.

Keywords: Raw milk; Quality control; Sertdo sergipano.
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1 INTRODUCAO

A pecudria leiteira € uma atividade socioeconémica de alta importancia no Brasil e
no estado de Sergipe, principalmente na regido do Alto Sertdo, pois se caracteriza como uma
importante fonte de geracdo de renda especificamente para os agricultores familiar. As
pequenas propriedades fornecem em média 80% da producdo de leite no Alto Sertdo
Sergipano (BRASIL, 2019).

No estado de Sergipe, a producdo de leite bovino foi equivalente a 49.738L no
segundo trimestre de 2019. Entretanto estima-se que este volume de leite produzido seja
subestimado, uma vez que parte desta producdo ndo passa por nenhum tipo de inspecao por
orgaos regulamentadores (BRASIL, 2019).

De acordo com a legislacdo vigente, leite cru refrigerado pode ser definido como o
produto produzido em propriedades rurais, refrigerado e destinado aos estabelecimentos de
leite e derivados sob servico de inspecéo oficial, apresentando caracteristicas sensoriais de

um liquido branco opalescente homogéneo e odor caracteristico (BRASIL, 2018).

O leite, por apresentar em sua constituicdo uma elevada atividade de agua, pH
proximo a neutralidade, além de aminodcidos e nutrientes biodisponiveis, excelente meio
para multiplicacdo microbiana. Essa multiplicacdo microbiana, pode afetar as caracteristicas
fisico-quimicas e microbiologicas do leite, podendo representar um impacto significativo na
qualidade final do produto, pois inimeros sdo os microrganismos que interferem diretamente

na qualidade da matéria prima e seus derivados (BASTOS, 2016).

Neste contexto o presente trabalho realizou andlises fisico-quimicas e
microbioldgicas do leite cru produzido e comercializado na regido do Alto Sertdo Sergipano
com a finalidade de caracterizar a matéria prima e em casos de ndo conformidade nortear aos

produtores rurais para possiveis melhorias.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Producdo de leite bovino no alto sertéo sergipano

A produgdo mundial de leite em 2016 foi de 798 milhdes de toneladas. Desse volume,
83% foram de leite de vaca enquanto 17% foram de outros mamiferos (FAO, 2016). Nesse
ambito o Brasil, é o quarto maior produtor de leite, com volume de 34,23 milhdes de
toneladas, ficando atras apenas da india, Estados Unidos e Paquistdo. Segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) destaca-se que a produtividade leiteira obteve
uma reducdo, desta forma o Brasil é o sexto produtor mundial de leite, com producdo de
6.192,737 de litros/ano (IBGE 2019).

Em Sergipe, assim como em diferentes estados do nordeste, as bacias leiteiras estdo
concentradas principalmente nas areas do semi - arido, sertdo e agreste. A produtividade
leiteira ndo apenas no estado de Sergipe e sim em todo o Brasil é representada principalmente

através da agricultura familiar, sendo a sua principal fonte de renda (OLIVEIRA, 1999).

Na figura 1 encontram-se dispostos os dados da producéo leiteira no estado de Sergipe,

com foco nas regides do Alto Sertdo Sergipano.

Figura 1 Producdo de Leite no Alto Sertdo Sergipano.
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E importante ressaltar que, os dados reportados pelo IBGE, estdo relacionados ao leite
inspecionado, entretanto uma parcela da producao de leite da regido do Alto Sertdo Sergipano
é proveniente de pequenas propriedades familiares, onde parte da producéao de leite cru ndo

é inspecionado, consequentemente essa producdo tende a ser subnotificada.

2.2 Leite Bovino

Segundo o artigo 475 do Regulamento de Inspe¢do Industrial e Sanitéria de Produtos de
Origem Animal de 2017 (RIISPOA) entende-se por leite, sem outra especificagdo, o produto
oriundo da ordenha completa, e ininterrupta, em condicGes de higiene, de vacas sadias, bem
alimentadas e descansadas. O leite de outros animais deve denominar-se segundo a espécie
de que proceda (BRASIL, 2017).

Outra definicéo de leite do ponto de vista legal é descrita pela Instrucdo Normativa (IN)
n° 76 de 26 de novembro de 2018 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA).

A IN 76 define como leite cru refrigerado o produto produzido em propriedades rurais,
refrigerado e destinado aos estabelecimentos de leite e derivados sob servico de inspecao
oficial, apresentando caracteristicas sensoriais de um liquido branco opalescente homogéneo
e odor caracteristico. O leite ndo deve apresentar substancias estranhas a sua composicao,
tais como agentes inibidores do crescimento microbiano, neutralizantes da acidez e

reconstituintes da densidade ou do indice crioscopico (BRASIL, 2018).

Além da defini¢do do ponto de vista legal, o leite pode ser definido sobre os aspectos

nutricional e fisico-quimico.

O leite € o fluido secretado pelas glandulas mamarias das fémeas de mamiferos cuja
funcdo principal é de servir como alimento exclusivo para o recém-nascido logo apés o seu
nascimento (OLIVEIRA, 2009). Segundo dados da (FAO, 2013) o leite € um produto com
elevada concentracdo de aminoacidos essenciais, calcio, magnesio, selénio, riboflavina,
vitamina B12, vitamina B5, dentre outros elementos, que desempenham alta importancia para

a nutricdo humana.

Do ponto de vista nutricional o leite é um alimento completo, por apresentar em sua

composigdo e de maneira balanceada, todos os aminoacidos essenciais, além de vitaminas, e
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minerais, essenciais para o desenvolvido e integridade da salde do consumidor,

principalmente nos primeiros anos de vida (SOUZA et al., 2018).

Do ponto de vista fisico — quimico, o leite € um sistema coloidal composto por uma
fase dispersa (gordura, proteinas, alguns sais e vitaminas lipossoluveis), e uma fase continua

(&gua, lactose, vitaminas hidrossolUveis e alguns sais minerais) (CONTI, 2016).

2.3 Composicao centesimal do leite

O leite € uma matriz alimentar de alto grau de complexidade, apresentando diversos
tipos de moléculas na sua composicao. Dentre as diferentes moléculas encontram-se a agua
e os elementos sélidos. A dgua € o elemento que se apresenta em maior proporcao podendo
variar em torno de (86 a 88%), ja os solidos totais apresentam-se em média de 12 a 14%,
como demostrado na Tabela 1 (SOARES, 2013).

Tabela 1 Principais componentes do leite bovino

Componentes Composicdo média
Agua 87,0%
Sélidos totais 13,0%
Gordura 3,90%
Proteinas 3,40%
Lactose 4,80%
Minerais 0,80%

Fonte: adaptado de SOARES, 2013.

Importante ressaltar que a composi¢do fisico-quimica de leite bovino pode sofrer
alteracdes de acordo com alguns fatores internos e externos, tais como: raca do animal,
alimentacéo, estagio de lactacdo, idade, estacdo do ano e saude do animal, assim como o
intervalo entre as ordenhas (CABRAL, 2012).

Dessa forma a mensuragdo dos principais constituintes do leite, tais como, gordura,
proteina e lactose, ajudam a nortear a qualidade desta matéria-prima para a industria, para o

produtor e o consumidor de acordo com os parametros estabelecidos através da IN 76/2018.



2.3.1 Agua

A 4gua é uma das substancias que aparece em maior percentual no leite, cuja variagdo é
de 86 a 88%, estando dissolvidos, dispersos ou emulsificados 0s componentes presentes no
leite. Este teor de agua presente no leite pode variar de espécie para outra, mas em relacao
aos demais componentes, a 4gua, é a fracdo mais constante presente no leite (SOARES, 2013;
PINHEIRO, 2015).

De acordo com Leite et al., (2003) a 4gua fornecida ao rebanho deve apresentar uma boa
qualidade, uma vez que, uma agua de méa qualidade contribui significativamente para um
leite de qualidade inferior, estd pode influenciar diretamente na sanidade animal, assim,
podendo ocasionar surtos de mastite nos animais em lactacdo. Segundo a IN 62 de 29 de
Dezembro de 2011 uma propriedade leiteira deve fornecer ao seu rebanho em média um
volume total de 100L/vaca/dia, sendo necessario um volume de 6L de &gua para cada 1L de
leite produzido (BRASIL, 2011).

A ingestdo de agua por um animal depende de inumeros fatores entre eles:
disponibilidade de agua, nivel de producao, tamanho corporal, estagio fisioldgico, condigdes
climaticas e nutricdo (GUERRA et al., 2011). Diante os fatores supracitados, o volume de
agua ingerido por um animal em lactacdo pode sofrer variagdo, de acordo com Pires et al.,
(2010) quanto menor a ingestdo de agua por animal, menor sera a sua producao de litros de

leite diaria.

2.3.2 Gordura

A gordura é a fracdo do leite que sofre maior variacdo, principalmente por fatores
nutricionais e/ou metabolicos, que se deve dentre outros fatores, pela relacdo
volumoso/concentrado (SOARES, 2013).

O maior percentual de gordura no leite € de triglicerideos, correspondendo a cerca de e
95 a 98%. Os triglicerideos sdo compostos por trés acidos graxos e uma molécula de glicerol
unidos entre si por ligacdo de ester. (SILVA, 2017).

A gordura do leite é constituida por uma estrutura Unica que é denominada glébulo de
gordura. O globulo de gordura é constituido de um ndcleo central que contém a gordura

envolvidos por uma pelicula lipoproteica. Essa pelicula atua como uma barreira fisica
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protegendo a gordura presente no leite da acdo enzimatica, diminuindo assim, a velocidade

de reacBes quimicas indesejaveis, com, por exemplo, a oxidacao lipidica (ORDONEZ, 2005).

A gordura € um dos principais parametros utilizado pelas industrias, pois € um
componente quimico que confere aroma, textura e rendimento nos seus derivados
principalmente na fabricacdo do queijo Além disso, a gordura desta matriz alimenticia é uma
importante fonte de energia, apresentando também concentracdes elevadas de vitaminas A e
D. (BARBOSA et al., 2014; SILVA, 2017).

2.3.3 Proteinas

Os compostos nitrogenados do leite em sua maioria sdo representados atraves das
proteinas, estando presente em torno de 3,5%. As proteinas sdo divididas basicamente em

dois grandes grupos, sendo estes: caseinas e as proteinas do soro do leite (GARCIA, 2017).

As caseinas representam 80% das proteinas presentes no leite, estas sdo definidas como
a parte que sofre precipitacdo a um pH de 4,6. A caseina é uma fosfoproteina hidrofobica que
se encontra na forma de micelas, sendo sintetizadas a partir das células epiteliais da glandula
mamaria (SOUSA, 2015).

A principal funcdo das caseinas na glandula mamaria é transportar calcio, fosfato e
proteina para o neonato, € consiste de quatro proteinas principais: asl-, as2-, - e kcaseina.
Além da func¢do nutricional, a caseina é o0 meio em que grande guantidade de calcio pode

passar pelo epitélio mamario sem provocar problemas de calcificacdo. (BRASIL et al., 2015).

As proteinas do soro correspondem as particulas que permanecem sollveis no soro do
leite ap0s a precipitacdo da caseina. Dentre as principais proteinas do soro do leite bovino
destaca-se principalmente as -lactoblobulina e a-lalactoglobulina, que séo sintetizadas na
glandula mamaria (SOUSA, 2015).

A B-lactoblobulina corresponde a cerca de 50% das proteinas presentes no soro do leite
e 9,5 % do nitrogénio encontrado no leite. Em contrapartida, as proteinas a-lalactoglobulina
representam cerca de 20% das proteinas presentes no soro do leite e de 3,5% do nitrogénio
encontrado no leite (ORDONEZ, 2005).

Dentre 0s componentes presentes no leite as proteinas apresentam maior valor para a

indUstria, agregando valor principalmente para a producéo de derivados lacteos. Além disso,
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as proteinas do leite sdo veiculos naturais de macromoléculas e micronutrientes essenciais,
tais como célcio, fésforo, aminoacidos, e componentes do sistema imune (BRASIL et al.,
2015).

2.3.4 Lactose

A lactose é o principal e exclusivo carboidrato encontrado no leite, sendo uma importante
fonte de energia no organismo proporcionando em média 16,8 kJ.g™. A lactose encontra-se
no leite em concentracdes que podem variar de 4 a 6%, sendo esta, juntamente com a agua,
0 componente de menor variagdo na composicdo do leite (PEREIRA et al.,, 2012;
GUIMARAES, 2017).

Quimicamente a lactose € um dissacarideo sintetizado pelas células da glandula mamaria
composta por duas subunidades: D-glicose e D-galactose, unidos por uma ligagdo B-1,4-
glicosidica que é hidrolisado através da enzima lactase, onde libera seus componentes para a

absorcao na corrente sanguinea (MATHIUS et al., 2016).

A hidrolise enzimética da lactose apresenta grandes interesses tecnoldgicos, pois 0s
compostos sédo facilmente fermentados e absorvidos pelo intestino humano, sendo a lactase

a principal enzima responsavel pela hidrolise da lactose (BATISTA et al., 2018).

Na induastria de alimentos a lactose apresenta grande importancia, pois através da sua
fermentacdo por microrganismos especificos, obtém-se o acido latico, que é utilizado na
fabricacdo de diversos derivados lacteos principalmente iogurtes e queijos (ORDONEZ,
2005).

2.3.5 Minerais

Os principais minerais encontrados no leite sdo célcio e fésforo, que estdo basicamente
associados com a estrutura das micelas de caseina auxiliando em sua estabilidade. O leite também
contém pequenas quantidades dos demais minerais que desempenham importantes funcbes na
nutricdo humana (SOARES, 2013). (Tabela 2).



Tabela 2 Minerais mais abundantes no leite bovino.

Mineral % do leite total
Calcio 0,12
Fosforo 0,10
Potassio 0,15
Cloro 0,11
Magnésio 0,01
Saédio 0,05

Fonte: adaptado de FORTUNA, 2015.

2.3.6 Calcio

Entre os minerais presentes no leite encontram-se em maior percentual céalcio e
potéssio, o célcio representa média de 0,12% no percentual do leite, este sendo um dos
minerais mais importantes presentes no leite, o principal responsavel na manutencdo de
diferentes funcbes do organismo tais como: constituicdo dos 0ssos e dentes, contracdo
muscular, coagulacdo sanguinea, dentre outros. O célcio nos 0ssos encontrasse em equilibrio
com o célcio no sangue. Quando as concentracdes de calcio estdo baixas, ha uma
transferéncia de célcio intercambiavel dos 0ssos para o sangue, vale ressaltar que maior
percentual do célcio ingerido é eliminado atraves das fezes e urina, no entanto cerca de 20%
a 30% do célcio ingerido é absorvido pelo organismo (DUKER et al.,2008; PINHEIRO,

2015).

2.3.7 Fosforo

O fosforo é um dos minerais presentes no leite este pode ser encontrado em média de
0,10%, e assim como o calcio, o fosforo, representa uma importante funcdo na formacao dos
0sso0s e dentes. Este constitui a estrutura das células e apresenta grande importancia em

algumas reagdes bioquimicas principalmente no metabolismo energético (VIDAL et al.,

2016).



2.4 Evolucao dos parametros legislatérios do leite cru

A fim de regulamentar e padronizar a producéo, transporte e comercializacgao do leite
produzido no Brasil, 0 MAPA estabeleceu regulamentos para nortear os produtores e as
industrias. Com isso destaca-se a importancia das legislacdes alimentares, pois através desta
pode-se assegurar a garantia de qualidade, ndo somente da matéria prima como também dos
produtos industrializados, uma vez que a mesma segue um conjunto de normas e regras a
serem cumpridas atraves dos estabelecimentos processadores de alimentos (CARDOSO,
2012).

Dentre as diferentes legislacfes para alimentos destacam-se as instru¢fes normativas
para o leite e derivados.

As instrucdes normativas para leite e derivados foram criadas com o intuito de
estabelecer melhorias nos parametros de producéo, identidade e qualidade fisico quimica e
microbiologica do leite (NERO, 2005).

Através do MAPA se iniciou, em meados do ano 2000, discussdes de melhorias para
o leite, sendo que em 2002, foi regulamentada a primeira Instru¢cdo Normativa para Leite no
Brasil, a IN 51 (BRASIL, 2002).

A IN n°51 de 18 de setembro de 2002 regulamentou a producéo de leite no Brasil.
Esta foi desenvolvida com a finalidade de estabelecer normas referentes a producéo leiteira,
ficando estabelecidos normas na producéo, identidade e qualidade de leites tipo A, B, C,
pasteurizado e cru refrigerado, além de regulamentar a coleta de leite cru refrigerado e seu
transporte a granel (BRASIL, 2002).

Outro pardmetro estabelecido pela IN 51 relacionava-se aos requisitos
microbioldgicos, dentre eles a Contagem Bacteriana Total (CBT) e Contagem de Célula
Somatica no leite, a serem cumpridos em diferentes tempos de acordo com as regides do
Brasil, entretanto foram estabelecidos valores maximo de 7,5 x 10 > UFC/mL para CBT e de
7,5 x 10 ° CS/mL para CCS (BRASIL, 2002).

A partir de 29 de dezembro de 2011 o MAPA revigora a IN 51 e entra em vigéncia a
IN 62. A criacdo da IN n° 62 se deu, principalmente pelo ndo cumprimento dos padrdes

microbioldgicos estabelecidos pela IN 51 pelo tempo estabelecido.

A IN 62 disp6s sobre o Regulamento Técnico de Producdo, Identidade e Qualidade

do Leite tipo ao. O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Leite Cru
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Refrigerado, o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Leite Pasteurizado e o

Regulamento Técnico da Coleta de Leite Cru Refrigerado e seu Transporte a Granel
(BRASIL, 2011).

Dentre as diferengas de regulamentacdo desta nova normativa, se destacavam a

extin¢do dos leites tipos B e C para o cru refrigerado, e a criacdo da obrigatoriedade de

realizar analises para pesquisa de residuos de inibidores e antibioticos no leite em uma
unidade operacional da Rede Brasileira de Qualidade do Leite (RBQL).

Além disso, uma das finalidades da IN 62 foi estabelecer novos critérios

microbioldgicos para CCS e CBT em diferentes regifes do Brasil, tendo em vista o ndo

cumprimento dos pardmetros estabelecidos atraves da IN 51. No quadro 1 encontram-se 0s

parametros estabelecidos através da IN 62/2011.

Quadro 1 Parametros microbiolégicos para leite cru em diferentes regides sendo a IN 62/2011.

indice  medido | A partir de | A partir de | A partir de | A partir de

(por propriedade | 01/07/2008 até | 01/01/2012 até | 01/07/2014 até | 01/07/2016 as

rural ou por 31/1_2/2011 30/96/2014 30/96/2016 Regides: S / SE / CO

tanque Regides: S/ SE / CO | Regibes: S/ SE/ CO | Regides: S / SE / )

comunitario A partir de | A partir de | CO A npartir de A partir de
01/07/2010 até | 01/01/2013 até | 01/07/2015 a | 01/07/2017
31/12/2012 30/06/2015 30/06/2017 Regides: N/ NE
Regides: N / NE Regides: N/ NE Regides: N / NE

Contagem

Bacteriana Total
(CBT), expressa
em UFC/ml

Méaximo de 7,5 x 10°

Maximo de 6,0 x 10°

Maéaximo de 3,0 x
10°

Maximo de 1,0 x 10°

Contagem de
Células

Somaticas (CCS),
expressa em
CS/MI

Méximo de 7,5 x 10°

Méaximo de 6,0 x 10°

Maéaximo de 5,0 x
10°

Maximo de 4,0 x 10°

Fonte: adaptado da Instrugdo Normativa 62 de 29/12/2011 (MAPA) (BRASIL, 2011).

Em 26 de novembro de 2018 a IN 62/2011 fica revogada, entrando em vigéncia 0s

novos critérios microbioldgicos e fisico-quimicos estabelecidos através da IN 76/2018.

A IN 76 dispde sobre os Regulamentos Técnicos que fixam a identidade e as

caracteristicas de qualidade que devem apresentar o leite cru refrigerado, o leite pasteurizado
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e o leite pasteurizado tipo A, assim como dispde sobre os parametros fisico — quimicos e

microbioldgicos do leite cru refrigerado (BRASIL, 2018).

Com a IN 76/2018 uma das mudancas em relacdo a IN 62 foi o estabelecimento de
programas de autocontrole (PAC), e a extin¢do do resfriamento por imersdo, sendo permitido
apenas o resfriamento por expansdo direta e resfriadores a placas. A mesma dispde de um
acréscimo de 3° C na temperatura do leite cru refrigerado até a chegada nas unidades

processadoras de alimento em casos excepcionais, a exemplo de falta de energia.

2.5 Parametros fisico — quimicos para leite cru

O leite € uma mistura de agua, proteinas, lactose, gordura, sais minerais e vitaminas.
No Brasil a legislagdo vigente atribui uma série de requisitos fisico-quimicos para o leite
bovino ser considerado apto para 0 consumo e/ou processamento (Tabela 3).

Tabela 3 Pardmetros Fisico Quimicos para Leite Cru refrigerado.

REQUESITOS LIMITES
MATERIA GORDA (g/100g) minimo de 3,0
PROTEINAS (g /100g) minimo de 2,9
LACTOSE ANIDRA (g /100g) minimo de 4,3
SOLIDOS NAO GORDUROSOS minimo de 8,4
SOLIDOS TOTAIS (g /1009) minimo de 11,4
ACIDEZ TITULAVEL (g ACIDO
LATICO/100 mL) 0,14a0,18
DENSIDADE RELATIVA 15°C G/MI 1,028 a 1,034

0,530°H a 0,555 °H
-0,512°C a -0,536°C ou
INDICE CRIOSCOPICO -0,530 °H a -0,555 °H
Fonte: adaptado da Instrugdo Normativa 76 de 26/11/2018 (MAPA) (BRASIL, 2018)

2.6 Critérios microbioldgicos do leite cru

O leite e seus derivados lacteos é considerado um meio de cultura ideal para o

desenvolvimento de microrganismos, devido, dentre outros fatores, a sua alta atividade de
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agua, pH proximo a neutralidade, além de aminoacidos e nutrientes biodisponiveis
(BASTQOS, 2016).

O leite contém um numero reduzido de microrganismos, quando obtido de vacas sadias
e de condicbes higiénicas adequadas, predominando principalmente 0s microrganismos
pertencentes a microbiota natural do Ubere (NUNES, 2017).

Entretanto, contaminantes adicionais podem estar presentes no leite, através do
manipulador, equipamentos e utensilios quando ndo se encontram em condigdes higiénicas

adequadas, podendo afetar a qualidade e a seguranca da matéria prima (BASTOS, 2016).

Entre os diversos microrganismos gque podem ser encontrados no leite se destacam:
Listeria monocytogenes, Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Mycobacterium
tuberculosis, além de bactérias do grupo coliformes (BASTOS, 2016).

O MAPA através da aprovagdo da IN 76/2018 define novos parametros de qualidade
microbioldgica para o leite cru refrigerado. Dentre estes parametros tem-se a Contagem
padrdo de Placas (CPP), Contagem de Células Somaticas (CCS), além da quantificacdo
relacionado a familia das Enterobacteria para leites pasteurizados e leites pasteurizados tipo
A.

No quadro 2 encontra-se dispostos 0s parametros microbiol6gicos para CPP e CCS de
acordo com a IN 76/2018.

Quadro 2 Critérios microbioldgicos para leite cru.

indice por propriedade rural | Contagem de  Células | Contagem  Padrdo  em

ou por tanque comunitario | Somaticas (CCS) Placas (CPP)

Limites M&ximo de 500.000 CCS/mL 300.000 UFC/ml e de
900.000 UFC/ml antes do
processamento.

Fonte: adaptado da IN 76/2018.

Para o leite pasteurizado e o leite pasteurizado tipo A, a legislacéo vigente apresenta
um novo parametro para familia das Enterobacteriacea, este encontrasse disposto na Tabela
4.
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Tabela 4 Critérios microbioldgicos para leite pasteurizado e leite pasteurizado tipo A.

Leite pasteurizado e leite pasteurizado tipo A

Parametro N ¢ m M

Enterobacteriaceae 5 2 <« 5

Fonte: adaptado de BRASIL, 2018.

Vale ressaltar que a CPP é um indicativo das condicGes higiénicas do leite, sendo uma
importante ferramenta de monitoramento da qualidade do leite, assim como o controle da
CSS, também exerce forte influéncia na qualidade do leite, pois valores elevados de CCS
estdo associados a diminuicdo do rendimento e da vida util do leite e de seus derivados
(LAMPUGNANI et al., 2018).
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Avaliar a qualidade do leite cru produzido em propriedades rurais de base familiar,
no Alto Sertdo Sergipano, com relagdo as exigéncias da Instru¢cdo Normativa n° 76/2018 do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

3.2 Objetivos especificos

» Avaliar os parametros fisico — quimico do leite cru (densidade, pH, acidez, gordura,
proteina, lactose, Sélidos totais, solidos desengordurados e ponto de congelamento)
proveniente das cidades Nossa Senhora da Gloria, Monte Alegre de Sergipe, Poco
Redondo, Canindé de S&o Francisco e Porto da Folha — SE;

» Determinar a Contagem Padréo em Placas (CPP) e a contagem de Células Somaticas
em amostras de leite cru;

> Analisar os resultados obtidos das analises fisico-quimicas e microbiologicas com

relacdo as exigéncias da legislagdo vigente;
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4 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido na Universidade Federal de Sergipe, Campus
do Sertdo, a fim de caracterizar a matéria prima proveniente das cinco cidades do Alto Sertdo
Sergipano com relacdo aos parametros fisico — quimicos e microbioldgica do leite cru
produzido na regido de Nossa Senhora da Gloria, Monte Alegre, Po¢co Redondo, Porto da
Folha e Canindé de S&o Francisco no periodo de 28/10/2019 a 15/01/2020.

4.1 Coleta das amostras

Foram coletadas amostras de leite cru em cada uma das cidades no periodo de 28/10/2019
a 15/01/2020 diretamente dos tanques de expansdo ou em baldes de armazenamento do leite.
Todas as amostras foram homogeneizadas e coletadas em frascos ambar esterilizados,
acondicionados em caixas isotérmicas com gelo reciclavel que foram encaminhados para o

laborat6rio multidisciplinar da Universidade Federal de Sergipe — Campus Sert&o.

Os resultados das andlises fisico — quimica e microbioldgica do leite cru foram
comparados com 0s requisitos da Instrucdo Normativa (IN) n° 76/2018 do Ministério da

Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA).

4.2 Caracterizacao dos parametros fisico-quimicos

Dentre as andlises fisico-quimicas foram realizadas a quantificacdo da densidade, pH,
acidez, gordura, proteina, lactose, solidos totais e ponto de congelamento. As analises fisico-
quimicas foram realizadas de acordo com o Manual de Métodos Oficiais para Analise de
Alimentos de Origem Animal (BRASIL, 2018).

4.2.1 Densidade

A densidade das amostras foi determinada, em duplicata, utilizando um
termolactodensimetro, por meio de leitura direta em aproximadamente 500 ml de leite e
correcéo do valor da densidade segundo a temperatura do leite cru utilizando-se a tabela para
correcdo do valor de densidade, conforme metodologia descrita pelo MAPA (BRASIL,
2018).
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4.2.2 pH
O pH foi medido de forma direta em cada amostra de leite cru com auxilio de pHmetro

automatico, (MS Tecnopon), modelo AF 401.

4.2.3. Acidez

A acidez titulavel foi determinada em duplicata por meio de titulagdo da amostra de
leite cru com solugdo Dornic (solugéo de hidréxido de sodio na concentragdo de 0,111N) em
bureta com precisdo de 0,05 ml, na presenca do indicador fenolftaleina (solucdo de

fenolftaleina na concentracdo de 1%) até permanéncia da coloracéo rosea (1AL, 2008).

4.2.4 Gordura

O teor de gordura das amostras de leite cru foi determinado em duplicata, através do
Método de Gerber, que se baseia na digestdo total dos componentes organicos, exceto a
gordura, por meio da adicdo de 10 mL de &cido sulfarico, 11 mL da amostra e 1 mL de &lcool
isoamilico, posteriormente as amostras foram centrifugadas por 5 minutos por 5000 rpm. O
percentual de gordura presente na amostra foi medido através da camada amarelo-clara

obtida apds a centrifugacdo na escala graduada do butirometro (BRASIL, 2018).

4.2.5 Sélidos Totais (ST) e Extrato Seco Desengordurado (ESD)

O ST e 0 ESD foram determinados através do Método de Ackermann (disco de Ackermann).
Este método consiste em um disco de aluminio com 2 discos sobrepostos, um com escala de densidade
e outro gordura e matéria seca, fazendo coincidir as graduagdes dos circulos interno e médio

correspondentes a densidade corrigida e a porcentagem de gordura respectivamente.

A determinacdo dos sélidos totais foi verificada atraves da densidade e do teor de gordura, ja
os sélidos desengordurados foram determinados através da diferenca entre os solidos totais
e o teor de gordura.

4.2.6 Proteina, Lactose e Ponto de Congelamento

As analises de proteina, lactose e o ponto de congelamento do leite cru foram realizados

por meio do método direto, com o auxilio do analisador ultrassomico, Master mini — Akso.
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4.3 Analises microbioldgicas

Para diagnosticar a qualidade microbioldgica do leite cru foi realizado a Contagem
Padrdao em Placas (CPP) e a Contagem de Células Somaticas (CCS) de acordo com os padrdes

preconizados pela legislacdo vigente

Os resultados obtidos foram analisados e comparados com os critérios exigidos pela IN76/
2018 do MAPA (BRASIL, 2018).

4.3.1 Contagem Padréo em Placas (CPP)

A Contagem Padrdo em Placas (CPP) foi determinada por semeadura em
profundidade (pour-plate) no Agar para Contagem Padréo em Placas (PCA) (KASVI). Para
isso, foram adicionados 1000 pL de cada diluicdo em cada placa de petri esterilizada e,
posteriormente, vertido 15 mL de meio PCA em cada uma delas. Em seguida as placas foram
incubadas a 35 °C por 48 horas. Os resultados foram expressos em UFC.mL* (BRASIL,
2003).

4.3.2 Contagem de Células Somaticas (CCS)

Para a determinacdo das células somaticas presente nas amostras foi utilizado o kit
Indexx Somaticell de acordo com o preconizado pelo fabricante. Dessa forma foram
adicionados 2 mL do reagente ao tubo teste e em seguida, adicionado 2 mL da amostra. A
mistura foi homogeneizada com auxilio de um bastdo, realizando 30 movimentos
consecutivos e posteriormente adicionou a tampa no tubo o qual permaneceu em posicao
invertida por 30 segundos. Apos 0s 30 segundos 0 mesmo voltou para posicao inicial e apos

alguns segundos foi realizado a leitura na escala do mesmo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletadas 20 amostras de leite proveniente de cinco cidades do Alto Sertéo
Sergipano: Nossa Senhora da Gloria, Monte Alegre, Porto da Folha, Po¢co Redondo e
Canindé de Sao Francisco, destaca-se que em cada cidade foram coletadas quatro amostras
de quatro produtores diferentes. As coletas foram realizadas no periodo de 28/10/2019 a
15/01/2020.

Os resultados obtidos das analises fisico-quimicas para cada cidade analisada podem
ser observados nas Tabelas de 5 a 9.

Tabela 5 Parametros fisico — quimico do leite cru produzido na cidade de Canindé de S&o Francisco.

PARAMETROS p1* p2* p3* P4 IN 76/2018
Gordura 3,55 + 0,32 3.22+0,15 3,90 +0,15 372+008  Min. 3,0%
Proteina 3.46 + 0,05 3.41+0,01 3.64 +0,01 354+009  Min.2,9%

Sélidos Totais 12,07 +0,30 11,78 0,56 1257 +1.11 1242+111  Min. 11.4%
Stlidos nao 8.47 + 0,60 8,55+071 8,67+ 1,26 870+102  Min.84%
gordurosos

Lactose Anidra 513 + 0,06 5.06 + 0,02 541 + 0,02 526+013  Min. 4,3%
Densidade 1030+2,63  1031+289  1031+520  1031+377 . -028a

1,034g/mL

Ponto de -0,530°H a
Congelamento -0530£001  -0538+000 -0551£003  -0582£002 ercq
Acidez 15+ 150 15+ 0,00 16 +4.02 155+058  14a18°D
pH 6.74 + 0,03 6,49 + 0,05 6.65 + 0,16 678+012  6,60a6,80

*médias de duas repeticdes P1 — produtor 1; P2 - produtor 2; P3 — produtor 3; P4 — produtor 4.
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Tabela 6 Parametros fisico — quimico do leite cru produzido na cidade de Nossa Senhora da Gloria — SE.

PARAMETROS P1* p2* p3* pP4* IN 76/2018
Gordura 3,68 £0,38 4,22 +0,29 3,95+ 0,65 3,85+0,39 Min. 3,09/100g
Proteinas 3,46 £ 0,15 3,35+0,24 3,54 +0,03 3,55+ 0,02 Min. 2,9¢9/100g

Solidos Totais 12,53 + 0,43 12,90 + 0,79 13,08 + 0,41 13,17 + 0,29 Min. 11,4g/100g
Sélidos ndo

gordurosos 8,85+ 0,80 8,68 £ 0,51 9,13+0,30 9,32 +0,10 Min. 8,4g9/100g
Lactose Anidra 5,10 £ 0,26 495+ 0,33 5,23+ 0,06 5,26 +0,02 Min. 4,3g/100g
. 1,028 a
Densidade 1,034 +0,0 1,031+0,0 1,030 +0,0 1,036 £ 0,0 1,034g/mL
Ponto de -0,530°H a -
Congelamento -0,613+£0,02 -0592+0,05 -0,626+0,01 -0,621 £0,01 0,555 °H
Acidez 14,75 + 2,06 19,25 + 3,77 18,25 + 2,06 18,25+ 0,96 14 a18°D
pH 6,55+0,6 6,73+0,13 6,74 £ 0,05 6,68 + 0,03 6,60 a 6,80

*medias de duas repeti¢cdes P1 — produtor 1; P2 - produtor 2; P3 — produtor 3; P4 — produtor 4.

Tabela 7 Pardmetros fisico — quimico do leite cru produzido na cidade de Monte Alegre de Sergipe.

PARAMETROS P1* p2* pP3* P4* IN 76/2018
Gordura 4,04 +£0,76 3,33+£1,18 3,60 £ 0,49 3,15+ 0,52 Min. 3,0g/100g
Proteinas 3,44 £ 0,02 3,39+£0,01 3,45+0,14 3,41 +0,02 Min. 2,99/100g

Sélidos Totais 13,16 £ 0,85 12,22 +1,39 12,58 + 0,88 12,02 £ 0,59 Min. 11,4g/100g
Sélidos ndo

9,12 + 0,09 8,90+ 0,20 8,98 + 0,39 8,87 + 0,08 Min. 8,49/100g
gordurosos
Lactose Anidra 5,05+ 0,07 5,01 +0,03 5,12 + 0,06 5,03+ 0,05 Min. 4,3g/100g
Densidade 1,032 £ 0,00 1,032 £ 0,00 1,032 £ 0,00 1,032+ 0,00 1,028 a1,034g/MlI
- 0 -
Ponto de -0540£000 -0543+0,00 -0552+001 -0535+000 0°30 Ha-05%
Congelamento °H
Acidez 201,50 18,5+ 2,45 17,5+ 0,58 155+1,41 14a18°D
pH 6,67 + 0,06 6,79 £ 0,14 6,65+ 0,18 6,77 £ 0,04 6,60 a 6,80

*medias de duas repeti¢cdes P1 — produtor 1; P2 - produtor 2; P3 — produtor 3; P4 — produtor 4.
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Tabela 8 Parametros fisico — quimico do leite cru produzido na cidade de Porto da Folha.

PARAMETROS P1* p2* P3* P4* IN 76/2018
Gordura 3,65+0,29 3,49 +£0,23 3,40+0,24 3,49+0,11 Min. 3,09/100g
Proteinas 3,03+0,13 3,13+0,02 2,98 £ 0,09 3,08 +£0,01 Min. 2,99/100g

Sélidos Totais 12,38 £ 0,35 12,06 £ 0,40 12,46 £ 0,73 11,93 +0,13 Min. 11,4g/100g
Sélidos ndo

8,73+ 0,06 8,56 £ 0,18 9,06 £ 0,49 8,44 £ 0,02 Min. 8,4g9/100g
gordurosos
Lactose Anidra 458 +0,18 4,69 + 0,03 4,24 +0,68 464 +0,13 Min. 4,3¢g/100g
Densidade 1,031+ 0,00 1,031+ 0,00 1,031+ 0,00 1,030 £ 0,00 10282
1,034g/mL
Ponto de -0,530 °H a -0,555

-0,538+0,00 -0,540+0,00 -0,538+0,00 -0,531+0,00

Congelamento °H
Acidez 15+ 0,00 15+ 0,50 15+ 0,00 15+ 0,50 14a18°D
pH 6,68 £ 0,15 6,65+0,14 6,69 £ 0,13 6,69 £ 0,13 6,60 a 6,80
*medias de duas repeti¢cdes P1 — produtor 1; P2 - produtor 2; P3 — produtor 3; P4 — produtor 4.
Tabela 9 Parametros fisico — quimico do leite cru produzido na cidade de Poco Redondo.

PARAMETROS P1* p2* pP3* P4* IN 76/2018
Gordura 3,85+0,11 5,1+0,73 3,5+0,38 3,510,15 Min. 3,09/100g
Proteinas 3,26+0,17 3,26+0,52 3,05+0,12 3,38+0,11 Min. 2,9g/100g

Sélidos Totais 12,04+0,62 13,32+0,61 11,53+0,27 11,31+0,05 Min. 11,4g/100g
Solidos ndo 8,45+0,77 8,49+0,41 8,470,509 8,57+0,75 Min. 8,4g/100g
gordurosos

Lactose Anidra 4,88+0,22 4,68+0,73 4,55+0,14 5,04+0,14 Min. 4,3g/100g
Densidade 1,029+0,00 1,028+0,00 1,027%0,00 1,031+0,00 1,028 a

1,034g/mL
- o -
Pontode 05354000  -0548:0,00  -0540:001  -0539x001 0030 °Ha-0.555
Congelamento H
Acidez 16+0,50 14,5+0,58 15+1,83 15,5+0,96 14a18°D
pH 6,71+0,01 6,75+0,25 6,80+0,01 6,65+0,03 6,60 a 6,80

*medias de duas repeti¢cdes P1 — produtor 1; P2 - produtor 2; P3 — produtor 3; P4 — produtor 4.

A partir dos resultados obtidos (Tabela de 5 a 9) foi possivel observar que todas as
amostras correspondentes as diferentes cidades e produtores avaliados, atenderam ao

pardmetro minimo de gordura estabelecido pela da IN 76/2018 (MAPA).
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Silva et al., (2017) na avaliacdo fisico quimico do leite in natura comercializado
informalmente no sertéo paraibano identificaram que 100% das amostras avaliadas atendiam

a instrucdo normativa vigente, resultados este que sdo compativeis com o presente estudo.

Em contrapartida, na avaliacdo da qualidade fisico quimica do leite proveniente do
municipio de Anageé na regido da Bahia, Santos et al., 2019, identificaram que uma das trés
amostras encontravam-se com limite inferior ao preconizado pela legislacdo vigente, ou
seja, teor de gordura inferior a 3,0% (SANTOS et al., 2019).

Ha& inimeros fatores que podem levar a baixos indices no teor de gordura no leite
cru, como por exemplo, a fraudes na matéria prima por adi¢do de agua, no entanto, a maior

parte desses casos sdo acometidos por dieta nutricional deficiente (BASTOS, 2016).

Destaca-se que embora todas as amostras avaliadas estivessem dentro do parametro
minimo para o teor de gordura no leite cru, foi possivel constatar, uma variacdo de 3,15 a

4,22% no percentual deste parametro entre as amostras do Alto Sertdo Sergipano.

A diferenca no percentual de gordura no leite cru analisado pode ter ocorrido, dentre
outros fatores, em virtude da variacdo de raca, manejo nutricional dos animais e fornecimento
de 4gua antes da ordenha (SOARES, 2013)

Algumas racas, a exemplo da Jersey, possuem maior aptiddo para o percentual de
gordura no leite quando comparado a outras racas. Outro fator que influencia na variacéo da
gordura, diz respeito as dietas nutricionais, estas quando balanceadas corretamente

contribuem para percentuais elevados de gordura no leite (GONZALEZ et al., 2001).

A qualidade do leite produzido assim como o seu percentual de gordura é um
parametro de grande importancia para industria de lacteos e consequentemente para o
produtor, esta confere aos produtos maior rendimento e melhor lucratividade principalmente

na fabricacdo de queijos, manteiga e cremes (MATTIELLO et al., 2018).

No presente estudo 100% das amostras avaliadas apresentaram indices que atenderam
ao parametro minimo para gordura de acordo com legislacdo vigente, sendo possivel inferir
que as condicdes de alimentacdo do rebanho encontravam-se em estado satisfatorio, vale
ressaltar que, no @mbito do pagamento por qualidade, o alto nivel de gordura na amostra

influéncia de forma direta e positiva ao produtor.
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As proteinas ¢ um dos componentes mais importantes do leite sendo constituida
principalmente por caseina (80%) e proteinas do soro (20%). Destaca-se que € um dos
parametros que mais confere rendimento na producdo de queijos (SOUSA, 2015).

Entre os resultados avaliados, foi possivel consta que, todas as amostras provenientes
das cidades de Canindé de Séo Francisco, Nossa Senhora da Gloria, Monte Alegre de
Sergipe, Porto da Folha e Poco Redondo encontravam-se dentro do padrdo exigido pelo

MAPA, gue determina o valor minimo de 2,9% de proteina nas amostras de leite cru.

Embora a porcentagem de proteina, em todas as cidades analisadas no Alto Sertdo
Sergipano, estivesse dentro do padrdo da legislacdo vigente, foi possivel constar uma
variacdo de 2,98 a 3,55 % deste parametro nas amostras avaliadas, conforme apresentado nas
tabelas 5 a 9.

Resultados semelhantes foram reportados no estudo de Brasil, (2015), que avaliou a
qualidade do leite cru em funcdo do tipo de ordenha e das condicGes de transporte e
armazenamento na cidade de Rio Verde — GO e, obteve valores de proteina no leite cru com
variacdo de 3,19 a 3,22%, nas amostras avaliadas proveniente de 174 animais.

Entre os fatores nutricionais que podem favorecer a variagéo de proteina no leite cru
se destaca a relagdo volumoso e concentrado. De acordo com Fontaneli, (2001), quanto maior
a ingestdo de volumoso / concentrado, maior serd 0 aumento na producéo de leite dos animais

e consequentemente um elevado percentual de proteina na producéo leiteira.

Além deste fator supracitado, outras razoes podem contribuir para a variacdo de
proteina no leite, como por exemplo: estacdo do ano, estagio de lactacdo e alimentacdo
fornecido ao rebanho (ANTUNES, 2003; SILVA, 2017).

Desta forma, a producdo de leite nas cidades avaliadas na regido do Alto Sertdo
Sergipano, atenderam ao preconizado pela legislacdo em vigéncia para o teor de proteina, e
possivelmente, 0 manejo alimentar por meio de dietas balanceadas para 0s animais em

lactacdo contribuiram diretamente para os resultados obtidos.

Importante destacar que, indices de proteina a baixo do recomendando pela
legislagdo, ndo é interessante para industria de lacteos pois esta causa interferéncia direta nos

rendimentos dos diferentes tipos de queijos (JUNIOR, 2002).
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Os solidos totais (ST) ou Extrato Seco Total (EST) correspondem a todos o0s
componentes presentes no leite exceto 4gua, ou seja, € composto por proteina, gordura e
carboidratos, sendo este um dos pardmetros de grande importancia para industria de
alimentos pois, 0 mesmo ,pode influenciar diretamente no rendimento dos derivados lacteos
(JUNIOR, 2018).

Entre as amostras avaliadas para analise de ST, todos os produtores
independentemente da cidade avaliada atenderam aos parametros estabelecidos pela IN
76/2018 (MAPA) que determina o valor minimo de 11,4g9/100g.

Foi possivel avaliar que entre os diferentes produtores analisados, ocorreu uma
variacdo de 11,96 a 13,36% de ST no leite cru. Resultados parecidos foram constatados por
Oliveira (2019), que na avaliacéo do perfil fisico-quimico e microbioldgico do leite coletado
de pequenos produtores rurais do Sul Goiano, identificou resultados semelhantes para as

cinco amostras coletas, que obtiveram uma variacdo de sélidos totais de 11,98 a 13,97%.

Inimeros fatores podem influenciar na variagéo dos solidos totais no leite, entre eles,
se destacam, principalmente, o0 manejo de ordenha, manejo nutricional e alimentacdo e
intervalos adequados de ordenha. Um outro fator que influencia na variacdo dos ST no leite

esta ligado aos casos de mastite que acometem o rebanho leiteiro (JUNIOR, 2018).

Os sdélidos ndo gordurosos (SNG) ou extrato seco desengordurado (ESD)
correspondem a todos 0s elementos presentes no leite exceto agua e gordura (ALESSIO et
al., 2016). As amostras avaliadas, independente da cidade analisada, atenderam ao limite
minimo estabelecido pela legislacdo vigente que é de 8,49/100g (Tabela de 5 a 9), embora a
porcentagem de SNG obtivessem uma variacdo de 8,44 a 9,32% nas amostras avaliadas
(Tabela5a9).

Inimeros fatores podem acarretar a variacdo dos SNG, tais como, fatores climéticos
e alimentacéo, idade da vaca lactante e enfermidades. Vale ressaltar que o baixo percentual
de SNG no leite bovino cru podem ser influenciados por meio das enfermidades nos animais,
a exemplo da mastite que altera a composicdo do leite e, consequentemente, afeta o indice de
SNG (ALESSIO, 2016).

Bastos, (2016) avaliou a qualidade do leite cru refrigerado nas propriedades do

Espirito Santo e obteve resultados insatisfatério na analise de SNG, pois mais de 90% das
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amostras avaliadas ndo atendiam os limites minimos estabelecidos pela IN em vigéncia no
periodo de desenvolvimento do estudo. Acredita-se que, um dos possiveis fatores que
influenciou os baixos niveis de SNG nas amostras, foi em virtude dos longos meses de
estiagem na regido durante o desenvolvimento do estudo, visto que, alguns produtores se
desinteressam pela atividade ou passavam por dificuldade para alimentar o rebanho
(BASTOS, 2016).

Em contrapartida, o estudo realizado por Oliveira (2019), que avaliou os parametros
fisico — quimico e microbioldgico do leite proveniente de pequenas propriedades do rurais
do Sul Goiano, constatou que, as amostras provenientes de todas as propriedades analisadas
apresentaram resultados satisfatorios para SNG, as quais atendiam os limites estabelecidos

pela legislacao.

Destaca-se que, dentro do ciclo de lactagdo dos animais, o percentual de SNG no leite
é¢ um dos parametros de grande importancia para industria, pois este é constituido
principalmente de proteina e carboidratos (JUNIOR, 2018).

A IN 76/2018 estabelece parametro minimo de 4,39/100g para o teor de lactose em
amostras de leite cru. Na avaliacdo de lactose foi possivel observar que dos 20 produtores

avaliados, 95% atenderam ao preconizado pela 76/2018.

O presente estudo obteve resultados semelhantes aos estudos de Belli, (2015), que
avaliou a qualidade do leite cru refrigerado obtido em unidades produtoras no sudoeste do
Parana no periodo de julho de 2012 a junho de 2014, o qual obteve teores de 4,43 a 4,46%

de lactose nas amostras avaliadas.

Com relagéo a lactose, apenas 5% dos produtores pesquisados, apresentou valor
inferior ao minimo estabelecido pela legislacdo vigente, amostra essa que € correspondente
ao produtor P3 da cidade de Porto da Folha — SE (Tabela 8), cujo teor de lactose foi de
4,249/100g.

Diferentes fatores podem acarretar os baixos indices de lactose no leite cru, como por
exemplo, o alto indice de contaminacdo por mastite e o déficit energético enfrentado através
dos animais em estagio de lactacdo e fatores climaticos (SOARES, 2013; ALESSIO et al.,
2016). Dentre estes fatores, a mastite, tem sido uma das raz6es que mais afeta a concentracéo

de lactose no leite cru.
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A mastite € uma inflamacdo causada no Ubere das vacas por diversos tipos de
bactérias patogénicas e/ou deteriorantes, que acomete a salde do rebanho em lactacdo e
posteriormente, a qualidade do leite produzido, influenciando diretamente na variacdo da
composicdo da matéria prima, como por exemplo, na porcentagem de lactose. (BASTOS,
2016; ALVES; SANTOS, 2014).

Outro fator que, possivelmente contribuiu para a baixa concentracdo de lactose na
amostra proveniente do produtor P3 da cidade de Porto da Folha — SE, diz respeito ao estresse
térmico advindo das condices climéticas e escassez hidrica na regido do Alto Sertdo
Sergipano enfrentado pelos animais em lactacdo (Tabela 8) (ALESSIO et al., 2016).

A densidade do leite € caracterizada como sendo uma relacdo entre o peso do leite e
seu volume, esta é medida normalmente a uma temperatura de 15 °C ou convertida para a
mesma. De acordo com a IN 76/2018 do MAPA a densidade relativa do leite a 15°C deve ser

de 1,028 a 1,034 g.mL* (DIAS et al., 2014).

Nas amostras avaliadas para densidade, foi possivel analisar que, 90% dos produtores
apresentaram indices satisfatorios para este parametro. O restante, ou seja, 10% das amostras
avaliadas que apresentaram inconformidades com relacdo a densidade do leite, 5% era
proveniente do produtor P4 da cidade de Nossa Senhora da Gloria (Tabela 6) e 5% do
produtor P3 da cidade de Poco Redondo (Tabela 9).

O produtor P4 de Nossa Senhora da Gloria, cuja densidade foi de 1,036 g.mL™, ou
seja, valor superior ao maximo permitido pela legislacdo vigente (Tabela 6). Valores de
densidade superior a0 maximo preconizado para o leite cru, pode estar relacionado a
inimeros fatores, como por exemplo: os altos indices de proteina, lactose e sais minerais, que
tendem a aumentar o indice de densidade no leite cru (ZENEBON et al., 2008).

Neste contexto, dentre os diferentes fatores que possivelmente pode ter favorecido, a
valor de densidade superior ao méximo preconizado pelo produtor P4 de Nossa Senhora da
Gloria, tem-se o elevado indice de proteina e/ou lactose presente nesta amostra, que pode ter

favorecido a tal resultado.

A amostra do leite cru correspondente ao produtor P3 da cidade de Po¢o Redondo,
obteve indices inferior para analise de densidade relativa (1,027 g.mL™) (Tabela 9). Bastos,

(2016), também identificou que seis das amostras analisadas obtiveram limites de densidade
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abaixo do preconizado pela legislacdo no leite cru. O valor de densidade inferior ao minimo
preconizado) pode ser um indicio de fraude no leite por adi¢do de agua, e/ou, soro de leite
(PEREIRA, 2010).

O indice crioscopico é uma das propriedades fisico — quimica do leite, utilizado para
determinacdo do ponto de congelamento, e posteriormente, para deteccdo de fraude na

matéria prima por adulteracdo com &gua e/ou soro de queijo (DIAS et al., 2014).

De acordo com as amostras avaliadas foi possivel constatar que, 20% dos produtores,
ndo atenderam aos requisitos estabelecidos pela legislacdo com relacao a este parametro. Na
avaliacdo do indice crioscopico das amostras proveniente da cidade de Nossa Senhora da
Gloria, os quatro produtores apresentaram indices insatisfatorio de acordo com o
estabelecido, ou seja, as amostras avaliadas apresentaram parametros superior ao

preconizado, com uma variacdo de -0,592°H a -0,621 °H (Tabela 6).

De acordo com Pereira, (2010), alteracdes na crioscépia pode inferir que a amostra
avaliada se encontra adulterada seja pela adicdo de agua e/ou soro. Segundo Fagnani, (2016)
indices elevados no ponto de congelamento, possivelmente indicam que, as amostras em
questdo, podem estar fraudadas por adicao de reconstituintes. Estes reconstituintes, como por
exemplo, amido, acUcar, dentre outros, tem como objetivo compensar a fraude por adicdo de

agua e posteriormente mascarar o indice crioscopico.

A determinac&o da acidez titulavel no leite, é uma das anélises de suma importancia
na industria de alimentos, de modo a garantir a qualidade da matéria prima recebida. A
instrucdo normativa 76/2018 do MAPA estabelece limites de 14 a 18°D para amostra de leite

Cru.

Para analise de acidez foi possivel constatar que, 25% das amostras analisadas,
apresentaram valores acima do preconizado, com variacao de acidez de 18,25 a 20 °D, sendo
que, 15% destas amostras, corresponderam a cidade de Nossa Senhora da Gloria (Tabela 6).

Ja 10% das amostras foram provenientes da cidade de Monte Alegre (Tabela 7).

Inimeros fatores podem ter influenciado o aumento de acidez nas amostras coletadas,
possivelmente, a inexisténcia de tanques de resfriamento de leite do produtor P2 de Nossa

Senhora da Gloria, e do produtor P1 de Monte Alegre, contribuiram de forma efetiva para o
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aumento da acidez tituldvel nas amostras, visto que, o leite cru ap6s a ordenha era

armazenado em temperatura e local inapropriado.

De acordo com Silva, (2017) a acidez do leite, pode ser uma consequéncia da
multiplicagdo bacteriana, principalmente quando o leite é armazenado em temperatura
superior a 10°C. Além deste fator, outras razoes sdo reportadas na literatura, como por
exemplo, animais com indicios de mastite e um leite em inicio de processo de fermentacéo
(RODRIGUES, et al., 1995).

Um fator relevante que, possivelmente, também pode ter influenciado na acidez da
matéria prima analisadas, esta relacionado ao uso de tanques de refrigeragédo na propriedade,
pois embora tivessem este equipamento para armazenar a matéria prima, o leite se encontrava
em temperaturas as quais nao atendia o estabelecido pela legislacéo vigente no momento de

coleta das amostras ( Tabela 6 7).

Importante destacar que, 75% das amostras avaliadas, apresentaram valores de acidez
titulavel dentro do padrao estabelecido (Tabela de 5 a 9). O valor de acidez dentro do limite
aceitavel é um indicativo que a matéria prima foi armazenada e resfriada em temperaturas
adequadas, podendo assegurar uma menor carga microbiana presente na matéria prima
(SILVA, 2017).

A andlise de pH do leite é um indicador de qualidade e da estabilidade térmica do
mesmo, destaca-se que a faixa ideal € de 6,6 a 6,8 (PEREIRA et al., 2010).

No presente trabalho, apenas 10% dos produtores apresentaram valores de pH inferior
a 6,6. Estas amostras corresponderam ao produtor P2 da cidade Canindé de S&o Francisco
que obteve indices de pH de 6,49 e o produtor P1 da cidade de Nossa Senhora da Gloria com
indice de 6,55 (Tabela 5 e 6). Alguns fatores podem ter influenciado diretamente na variacédo
de pH, entre eles, a incidéncia de mastite, leite de final de lactacdo e refrigeracdo inadequada
(PEREIRA et al., 2010).

E relevante destacar que, a partir da caracterizacao fisica — quimicos das amostras de
leite cru, proveniente das cidades do Alto Sertdo Sergipano, desta pesquisa foi possivel
constatar que, nesta regido, em geral, é carente de informacGes com relacdo aos parametros

fisico-quimicos do leite produzido pelos produtores no Alto sertdo sergipano, dificultando ao
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produtor melhorias na mesma, uma vez que, partes da qualidade fisico-quimica da matéria

prima é desconhecida e muitas vezes é comercializada informalmente na regi&o.

Neste sentido capacitacOes aos produtores locais e incentivos governamentais por
meio de programas de assisténcia técnica e/ou palestras locais seriam possiveis medidas
corretivas e preventivas visando a melhoria continua da qualidade fisico-quimica do leite cru

no Alto Sertdo Sergipano.

5.1 Contagem padrédo em placas (CPP)

A Instrucdo Normativa 76/2018 do Ministério da Agricultura, Pecuédria e
Abastecimento (MAPA) estabelece parametros maximos para CPP de até 3,0 x 10° UFC-mL?
(BRASIL, 2018).

Na tabela 10 encontram-se dispostos os resultados para CPP das amostras proveniente

da regido do Alto Sertdo Sergipano.

Tabela 10 Contagem Padrdo em Placas (CPP) em amostras de leite cru para as diferentes cidades do Alto Sertdo
Sergipano

MONTE IN
PRODUTORES CANINDE* POCO PORTODA  ALEGRE  N.SRA.DA 76/2018
REDONDO*  FOLHA* DE GLORIA*  MAPA
SERGIPE*
(UFC -mL™® (UFC -mL™® (UFC -mL?® (UFC-mL?® (UFC -mL? (UFC)
-mL*?
P1 1,90 X106  1,12x10° 547x10° 2,18 X 10° 8,0 X 103 Max.
3,0 x
10°
P2 7,90 X 10° 7,30 x 10 1,28x106 258X 10° 6,30 X 104
P3 2,16 X 10° 2,45 x 10° 3,17x10° 375X 10* 9,35 X 10°
P4 1,90 X10°  530x10°  >25x10%  115X10" 2,09 X 10°

*médias de duas repeti¢des P1 — produtor 1; P2 - produtor 2; P3 — produtor 3; P4 — produtor 4. >2,5 x 10°* =
estimado.

Na avaliagdo da CPP foi possivel verificar que 55% das amostras analisadas
apresentaram indices superior ao maximo permitido pela legislacdo vigente (Tabela 10). As
amostras que apresentaram fora do padrdo estabelecido foram provenientes dos produtores
P1, P2 e P4 de Canindé de S&o Francisco, produtor P4 de Poco Redondo, produtores P1,
P2,P3 e P4 de Porto da Folha, produtor P4 da cidade de Monte Alegre e os produtores P3 e

P4 de Nossa Senhora da Gloria.
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Entre os fatores que, possivelmente, acarretaram a elevados niveis de CPP nas
amostras de leite cru avaliadas no decorrer da pesquisa, para as diferentes cidades e
produtores, tem-se 0 armazenamento inadequado do leite por parte do produtor P4 de
Canindé de Sao Francisco, visto que, 0 mesmo armazenava a materia prima em condi¢6es de
temperatura inadequada por um longo periodo de tempo, favorecendo a multiplicacdo

microbiana e posteriormente indices elevados de CPP para a amostra.

As amostras correspondentes a cidade de Nossa Senhora da Gloria, dos produtores
P3 e P4, embora tivessem tanque de refrigeracdo para armazenar o leite cru, apresentaram
altos indices de CPP, possivelmente em virtude das falhas existentes no decorrer da obtencéo
da matéria prima e higienizacéo de utensilios, vale ressaltar que, estas amostras apresentaram
altos indices de acidez, que podem estar relacionados a acdo da elevada CPP. Esta elevada
CPP nesta amostra tende a favorecer a degradacéo rapida da lactose, que libera, dentre outros
componentes, acido latico, favorecendo assim ao aumento da acidez no leite (DIAS et al.,
2014).

Ja as demais amostras das diferentes cidades que apresentaram inconformidades para
0 padrdo de CPP, possivelmente estdo relacionadas aos habitos higiénicos do ambiente, do
ordenhador e utensilios utilizados, acarretando assim em uma matéria prima com falhas no

seu processo de obtencdo como pode ser constado pelas Figuras 1 e 2.

Figura 2 Objetos em desuso no ambiente de ordenha.

Fonte: acervo do proprio autor.
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Figura 3 Ambiente de ordenha e utensilios utilizados para obtencéo da matéria prima.

Fonte: Acervo do proprio autor.

Com relacdo a 45% das amostras que estavam dentre do limite méximo de CPP
estabelecido pela legislagdo vigente na regido do Alto Sertdo Sergipano, 25% séo
provenientes de produtores que comercializam a matéria prima obtida para pequenas

agroindustrias regionais as quais ndo séo legalizadas.

Embora a matéria prima, de parte das amostras que obtiveram a CPP dentro do
preconizado, ndo estivesse armazenada em temperatura ideal, como preconiza a IN 76/2018,
o leite era ap6s a ordenha, utilizado, o que possivelmente ndo favoreceu a elevada
multiplicacdo microbiana. Importante mencionar que, no local de coleta, foi possivel avaliar
que as condic¢des higiénicas sanitarias do rebanho, utensilios e o asseio pessoal destes
ordenhadores eram adequados para obtencdo da matéria prima, contribuindo significante

para um leite cru com melhor qualidade microbioldgica.

Diferentes estudos na literatura (Bastos, 2016; Santos & Fogaca, 2019), também
reportaram amostras de leite cru com valores de CPP acima do preconizado pela IN vigente

no periodo de avaliacéo.

De acordo com estes autores, a elevada CPP pode ter sido causada, dentre outras
razoes, por falhas existentes em um ou mais pontos da cadeia de obtencdo da matéria prima,
tais como: falta de higienizagéo de equipamentos de ordenha, higienizacdo inadequada nos

tetos dos animais antes e ap0s 0 processo de ordenha, habitos nédo higiénicos do manipulador,
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tanque de expansdo insuficientes para armazenamento da matéria prima e temperatura
inadequada, entre outros motivos (BASTOS, 2016; SANTOS & FOGACA 2019).

A andlise de CPP é um dos parametros de grande importancia para avaliagdo da
qualidade da matéria prima produzida e comercializada, assim como da vida util dos seus
derivados. Dessa forma, a baixa CPP em amostras de leite cru, € um indicativo da qualidade
microbiol6gica da matéria prima e um dos parametros que assegura que a mesma se encontra
apta para consumo sem causar riscos para a saude do consumidor (BRITO, 1998; BASTOS,
2016).

6.2 Contagem de células somaticas (CCS)

Na tabela 11 encontram-se dispostos os resultados obtidos para analise de CCS no
leite produzido e comercializado na regido do Alto Sertédo Sergipano.

Tabela 11 Contagem de Células Sométicas — CCS no leite cru para diferentes cidades do alto sertdo sergipano.

PRODUTORES CANINDE POCO PORTO MONTE N.SRA. IN
REDONDO DA ALEGRE DA 76/2018
FOLHA DE GLORIA  MAPA

SERGIPE
P1 250.000 400.000 300.000  650.000 100.000 Max
500.000
CS/mL
P2 150.000 500.000 200.000  500.000  250.000
P3 500.000 50.000 250.000  400.000  150.000
P4 200.000 50.000 100.000 50.000 150.000

P1 — produtor 1; P2 - produtor 2; P3 — produtor 3; P4 — produtor 4.

Na avaliacdo de CCS realizada foi possivel identificar que 95% das amostras
avaliadas encontravam-se em conformidades com a IN76/ 2018 (Tabela 11).

Estes resultados foram semelhantes ao reportado por Angelis et al., (2016) na
avaliacdo da qualidade do leite obtido no municipio de Argirita— MG, onde observaram que
89% das amostras de leite cru obtido através de diferentes tipos de ordenha apresentaram

CCS dentro do padrao determinado pela legislacéo vigente da época deste estudo.
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Entretanto, 5% das amostras avaliadas, apresentaram valor de CCS de 650.000

CS/mL, ou seja, valor superior ao preconizado pela IN 76/2018 (Tabela 11).

O alto indice de CCS esta relacionado a satde da glandula mamaria, um dos principais
causadores da mastite, que estd correlacionada, dentre outras razdes, pelas condi¢des
higiénicas insatisfatorias, manejo de ordenha ineficiente e baixa capacidade do fechamento
do canal do teto (ACOSTA et al., 2016).

Os altos indices de CCS , além de afetar a salde da glandula mamaria, tem uma
influéncia negativa na vida util do leite e seus derivados, assim como, auxiliando um
diagnéstico da qualidade do leite e do indice de mastite presente no rebanho, que impacta na
reducdo do litro de leite por vaca, concentragfes de componentes presentes no leite e menor
rendimento para a fabricacdo dos derivados lacteos (SILVA, 2017; NASCIMENTO, 2016).

A partir dos resultados obtidos foi possivel identificar que, a sanidade do rebanho
com relacdo a saude da glandula mamaria nos animais dos produtores pesquisados, estavam
em sua maior parte, em condi¢des satisfatorias para produgdo da matéria prima, e que 0s
baixos niveis de CCS contribuiram, significativamente, para uma melhor qualidade

microbioldgica do leite produzido, e posteriormente, da vida util dos seus derivados.

Destaca-se que melhorias, em relagdo aos produtores que no presente estudo
apresentaram CCS acima do maximo permitido pela legislacdo vigente, precisam ser
implantadas, tais como: habitos higiénicos no decorrer do manejo e ordenhamento, separacao
de linha de ordenha para vacas contaminadas com mastite e higienizacdo adequada de
equipamentos e utensilios utilizados no ambiente de ordenha (LANGE, et al 2017).



33

6 CONCLUSAO

Podemos concluir a partir dos resultados obtidos, que o leite produzido na regido do
Alto Sertdo Sergipano, com relagdo aos parametros fisico-quimicos, atenderam parcialmente

aos critérios preconizados pela Instrugdo Normativa 76/2018 em vigéncia.

Na avaliacdo microbioldgica constatou que, um total de 55% das amostras avaliadas
para CPP, independente da cidade, ndo atenderam aos pardmetros microbiol6gicos,
possivelmente em decorréncia de falhas identificadas no processo de obtencdo da matéria

prima nos diferentes setores.

Para a analise de CCS, 95% dos produtores, apresentaram indices que atenderam ao
preconizado pela legislacdo em vigéncia, demostrando assim, que os animais em lactacdo se

apresentavam aptos para producéo.

Neste contexto, visando a melhoria da qualidade do leite cru com relagdo aos
pardmetros fisico-quimicos e microbioldgicos destaca-se a necessidade de agdes
educacionais junto aos produtores do alto sertdo sergipano para melhorias no processo de
obtencdo da matéria prima avaliada, favorecendo assim o potencial produtivo da regido e

consequentemente a qualidade da matéria prima produzida e comercializada.
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