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Apresentagao

Este livro nasceu do anseio de organizar ideias sobre diferentes fatores
determinantes para a qualidade do leite e consequentemente de seus derivados.
Para isso, boas praticas agropecuarias, boas praticas de fabricagdo, tecnologia na
producéo e inspecgao de leite e derivados, associados com as normativas vigentes
fazem com que chegue um alimento nutritivo e seguro na mesa do consumidor.

Nesse sentido, algumas perguntas ou indagagdes precisam ser
respondidas tais como quais séo os fatores que afetam a qualidade do leite? Como
realizar uma a obtengdo, conservacgéo e transporte higiénicos do leite cru? Qual a
composicédo do leite? E como é feito seu controle? Quais sdo as caracteristicas
microbioldgicas do leite? Como é a tecnologia e inspec¢ao do leite pasteurizado, do
leite fermentado, de queijo Minas, da Mugarela, do queijo Prato e do Parmesao?
Como é feita a higiene na industria laticinista? E como implantar o sistema APPCC?
Como sao as analises eletrbnicas de leite cru? O que é importante saber sobre
residuos de antimicrobianos em leite? Quais sao as principais fraudes em leite e
quais analises sdo feitas para identifica-las? Todas essas perguntas s&o
respondidas nesse e-book, com um unico objetivo: em busca de leite e derivados de

qualidade!
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Prefacio

A qualidade do leite se inicia na fazenda e deve se estender a todos os
elos de sua cadeia produtiva. Desta forma, este e-book aborda os aspectos
relacionados a obtengcdo, armazenamento e conservacao do leite nas propriedades
gue impactam no seu processamento e na qualidade de seus derivados. Descreve
também ferramentas importantes como os programas de boas praticas
agropecuarias, boas praticas de fabricagéo, além da tecnologia e inspecéo de leite e
derivados em consonancia com os documentos normativos vigentes no pais. Trata-
se, portanto, de um e-book muito bem redigido, completo e que, por meio de uma
linguagem clara, permite uma compreensdo nao apenas de parte da cadeia
produtiva, mas de todos os elos que a compde.

Ter uma visao de toda a cadeia produtiva é importante para a producéio e
processamento tecnoldgico de leite e derivados seguros e com qualidade. Ao tratar
e responder questdes de importancia pratica, o e-book permite, aos agentes desta
cadeia produtiva (produtores, técnicos e industriais), compreender os fatores
determinantes da qualidade do leite por meio de conhecimento cientifico de forma
aplicada.

Toda transformacéo passa pela educacao e pela ciéncia. Por isto, para
produzir leite e derivados com qualidade, é preciso conhecer e entender os fatores
relacionados que podem comprometé-la.

Um e-book que associa os principios essenciais relacionados a qualidade
de leite aos processamentos tecnoldgicos, destacando ainda o método de Analise
de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC), sem duvida alguma, sera muito
importante para a academia e também para todo o setor produtivo do pais.

Boa leitura!

Monica Maria Oliveira Pinho Cerqueira
Profa. Titular da Escola de Veterinaria da UFMG
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Introducgao

O Brasil produz anualmente cerca de 34 bilhdes de litros de leite, sendo
um dos principais produtores no mundo. Apesar disso, em setembro de 2020,
segundo o Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC) o
Pais importou cerca de 180 milhdes de litros de leite. Ou seja, o setor de produgao
desse alimento exerce enorme importancia econdémica e social.

Além do crescimento na producdo e consumo do leite no Pais, destaca-
se, também, um aumento da produtividade, ou seja, a producédo de litros de leite por
vaca vem crescendo. Com isso, segundo proje¢cdes do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) deve haver um crescimento na producéo de 2,1 a
3,3% ao ano até 2028. E esse aumento na produtividade se deve a melhorias na
gestdo de fazendas, na sanidade animal, além da incorporagdo de tecnologias na
producao leiteira.

Como consequéncia dessa maior producao de leite, cresce-se também a
preocupagdo com a qualidade. Sabe-se que o leite €& composto por
aproximadamente 87% de agua e 13% de diversos elementos soélidos como
carboidrato, gordura, sais minerais, vitaminas e proteinas. Isso o faz um dos mais
ricos alimentos de qualidade nutricional.

Ainda, o leite de boa qualidade microbiolégica € importante para a saude
publica, para o processamento, rendimento e aceitabilidade dos derivados lacteos,
0s quais tém aumentado a produgdo e também a variedade ao longo dos anos.

A melhoria da qualidade do leite e dos seus derivados deve ser tratada
em agdes conjuntas entre produtor, empresas e governo, num processo em que
todos saiam ganhando, inclusive os consumidores, os quais estdo recebendo um
produto cada vez melhor.

Conhecendo os atuais parametros nutricionais, fisico-quimicos e
microbiolégicos desse importante alimento, além de manejos adequados, boas
praticas de fabricagdo e analises laboratoriais, baseados nas normativas em vigor, o
objetivo deste e-book é levar informagao as pessoas sobre fatores determinantes
para a qualidade do leite e de derivados.
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Composicao, inspecao e controle da qualidade do leite cru

Em média, o leite possui 87% de agua e 13% de elementos sdlidos,
também denominados extrato seco total (EST). Esse ultimo representa a parte
nutritiva do leite, tendo aproximadamente 4% de gordura, 3,5% de proteina, 4,9% de
lactose e 0,8% minerais.

As proteinas do leite s&o divididas em proteinas insoluveis (caseinas) e
soluveis (proteinas do soro). As caseinas s&o divididas em alfa s1, alfa s2, beta-
caseina e kappa-caseina, enquanto que as proteinas do soro sdo divididas
principalmente em  B-lactoglobulina, o-lactoalbumina, albumina sérica e
imunoglobulinas.

As caseinas sao as principais proteinas do leite e formam um complexo
esférico chamada micela. Esse rearranjo das proteinas confere resisténcia aos
tratamentos térmicos industriais e da estabilidade aos derivados lacteos.

A estrutura interna da micela de caseina é constituida
predominantemente por alfa s1, alfa s2, beta-caseina (nessa ultima, existem 12
variantes, como A1 e A2) e de nanoparticulas de fosfato de calcio coloidal, enquanto
gque a kappa caseina esta localizada preferencialmente na superficie da micela,
assumindo importante papel na estabilidade micelar.

Na producdo do queijo, por exemplo, o coalho (também chamado de
renina, que é a mistura de quimosina e pepsina) faz a quebra da kappa caseina, ou
seja, desestabiliza a micela inteira, formando a paracaseina (que é a caseina
modificada). Posteriormente, ocorre aglomeragdo das micelas de paracaseina,
mediadas pelo calcio. Esse forma uma ponte entre diferentes micelas, a qual
aprisiona agua, lactose, gordura e etc, transformando o leite liquido em uma
coalhada.

Dentre as proteinas soluveis (ou proteinas do soro), a B-lactoglobulina é a
de maior concentragéo, estando em 12% total do leite e 50% do soro (essa nao é
encontrada no leite humano) e, assim como a a-lactoalbumina, é sintetizada na
glandula mamaria (juntas, essas duas ultimas correspondem a 95% das proteinas
do soro). Diferentemente, a albumina sérica e imunoglobulinas sao originadas do

sangue. Todas essas s&o proteinas de baixa digestibilidade no intestino humano, as
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quais quando intactas nesse 6rgéo, podem estimular uma resposta im‘une localizada
ou sistémica, conhecida como alergia a proteina do leite.

Vale ressaltar que o aumento do teor de proteina na dieta animal tem
pouco efeito sobre o teor proteico do leite, entretanto, pode elevar niveis de
nitrogénio nao proteico, o que pode ser aferido pela quantidade de ureia.

Outro importante componente do leite € a gordura, sendo a fragdo que
mais varia nesse importante alimento. De modo geral, a concentragdo de gordura
diminui com o aumento no volume de leite produzido. E importante ressaltar que
dietas muito ricas em gorduras ou deficientes em fibra fisicamente efetiva podem
diminuir a produgao de acido graxo, diminuindo, assim, o percentual de gordura no
leite.

Quimicamente, a gordura do leite esta na forma de triglicerideos, ou seja,
trés acidos graxos unidos. Destes, 50% passam do sangue para a glandula (vém da
dieta ou da sintese de tecido adiposo do bovino) e os demais 50% sao sintetizados
pelas células epiteliais da glandula mamaria, principalmente a partir do acetato, um
produto da fermentagdo ruminal (o qual, inclusive, aumenta com a ingestdo de maior
quantidade de fibra fisicamente efetiva).

A gordura encontra-se dispersa em glébulos esféricos cobertos por uma
membrana lipoproteica, a qual impede que eles flutuem e os protege de possivel
acao enzimatica (lipases). Muitas vezes, em baixas temperaturas (como a
temperatura de refrigeragéo, 4°C), os globulos se aproximam e ocorre a formagao da
nata. A homogeneizagao prolonga a estabilidade da emulsdo da gordura, reduzindo
o tamanho do globulo, por isso a importancia das pas homogeneizadoras no tanque
de expansao.

A quebra de gordura pode ocorrer por agao de lipases (enddgenas ou de
origem microbiana), as quais quebram esse nutriente em acidos graxos, conferindo
sabor de ranco ao leite.

Outro componente do leite € o carboidrato, que esta na forma de glicose,
galactose, lactose, entre outros. A lactose, entretanto, é o principal deles, composto
por dois monossacarideos (glicose e galactose). E um aclcar com baixa solubilidade
a 25°C, o que pode causar problemas durante determinados processos ao qual o
leite é submetido, como, por exemplo, na producédo do doce de leite, sorvetes e leite
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condensado. Isso porque, em altas temperaturas, ocorre uma réagéo entre o
carboidrato e as proteinas do leite, chamada de reag¢ao de Maillard, conferindo uma
sensacao arenosa em certos produtos lacteos, podendo levar ao escurecimento do
produto. Antes de mais nada, devemos dizer que essa reagao nao é totalmente ruim.
Sua complexidade esta justamente no fato de que ela, até certo ponto é benéfica,
principalmente para determinados produtos, como o doce de leite.

Ademais, a lactose tem valor nutritivo especial para criangas, pois
favorece a retencdo de calcio, estimulando a ossificagdo. Vale lembrar que a
intolerancia a lactose é devido a deficiéncia da enzima lactase, causando diarreia,
flatuléncia, dores de barriga e inchago no abdémen.

Os minerais também s&o importantes componentes do leite, fruto da
atividade secretéria das glandulas mamarias. S&o nutrientes importantes nas
funcdes metabdlicas e um exemplo disso € que as concentragdes de sédio, potassio
e cloreto geram uma pressdo osmotica na glandula mamaria e determinam o volume
de agua no leite. Ademais, esses nutrientes s&o divididos em macro e
microminerais.

Os macrominerais sdo aqueles cuja necessidade diaria € maior que
100mg/dia e suas fungbes estdo ligadas a estrutura e a formagdo dos 0ssos,
regulagao de fluidos corporais e secre¢des digestivas. Os principais macrominerais
sdo o calcio, fésforo, magnésio, cloro, sédio e potassio. Em contrapartida,
microminerais s&o aqueles que possuem necessidade inferior a 100mg/dia, como
por exemplo, o ferro, cobre e zinco, estando relacionados a reagdes bioquimicas e
sistema imunoldgico. Vale salientar que ndo existem alteragbes significativas no
conteudo dos macromineirais com os tratamentos térmicos do leite; ja para os
elementos tracos, pequenas diminuigcdes podem ser encontradas.

As vitaminas também sdo nutrientes essenciais de que o organismo
necessita e sdo encontradas no leite, como vitaminas A, B1, B2, C, D, entre outras.
Esses nutrientes, entretanto, sdo sensiveis ao aquecimento, a presenca de luz e
oxigénio.

Além desses nutrientes, vale salientar a presenga de algumas enzimas no
leite, como lipase, protease, oxidorredutase e fosfatase alcalina (essas ultimas duas
sdo importantes proteinas usadas para analises do leite). As lipases naturais do leite
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sdo termolabeis, e causam lipdlise, gerando o sabor de ranco. Jé‘ as proteases
hidrolisam as proteinas e causam amargor. As oxidorredutases incluem catalase e
peroxidose. A catalase € inativada a 75° C por 60 segundos e a peroxidade em 80°
C por 5 segundos (essa ultima, entdo, deve estar presente no leite pasteurizado e
ausente no leite UHT). A fosfatase alcalina é inativa de 72 a 75°C por 15 a 20
segundos, devendo ser ausente no leite pasteurizado.

Como visto, o leite € um alimento rico em nutrientes e tem sido utilizado
na alimentacdo humana como fonte de proteina, gordura, energia e outros
constituintes essenciais desde os primordios da civilizagdo. Esse valor nutritivo se
deve ndo somente por ser provedor de nutrientes essenciais, mas também a forma e
distribuicdo equilibradas com que esses elementos composicionais estdo dispostos
no produto.

Assim, para monitorar isso, € importante que se haja uma constante
inspecdo deste alimento, fazendo, regularmente, analises do leite cru. A
responsabilidade dessa inspecdo é da industria laticinista, a qual, mensalmente,
deve coletar amostras nas propriedades rurais e enviar para laboratério credenciado
do MAPA.

Essas anadlises sdo baseadas nos parametros fisico-quimicos,
nutricionais, qualidade microbiologica e investigacdo de residuos de uso veterinario,
definidos na normativa 76, do MAPA, de novembro de 2018, contribuindo para que
o leite que chega ao laticinio possa ser beneficiado sem maiores transtornos.

Além disso, os resultados obtidos da avaliacdo dos parametros sao
fundamentais para o direcionamento das acdes nos rebanhos, para melhoria da
qualidade da matéria prima, garantindo um melhor rendimento nas industrias e uma
a oferta de produtos lacteos mais seguros e nutritivos para a populagéo.

Para a inspecédo e controle de qualidade, a seguir estdo as principais
analises, valores definidos pela normativa vigente e explicagdes para possiveis
alteracdes.

e Analises relacionadas aos pardmetros fisico-quimicos:

o Teste do alizarol



Essa analise tem o objetivo de estimar indiretamente a acidez do leite que
sera analisado. A legislacdo determina que a concentragdo minima alcodlica
utilizada deve ser de 72% e, a normalidade do leite tem que ser estavel
ao alizarol para que o leite seja coletado, ou seja, deve ser feita antes mesmo da
transferéncia do leite para o caminhao.

Essa é uma prova rapida, realizada com a mistura de 2 mL de leite e 2 mL
de solugao de alizarol em um tubo de ensaio. Deve-se agitar o tubo, observando a

-

coloragao formada e a possivel presenga de grumos. No leite normal, a coloragéao

-

vermelho-tijolo, sem a formagédo de precipitado; no leite acido, a coloragéo

o-

amarelada e ocorre a presenca de precipitados; no leite instavel, a coloracao

o-

vermelho-tijolo com presenga de precipitados; e, no leite alcalino, a coloragao

violeta, sem precipitados (Figura 1).

Figura 1. Tubos de ensaio com amostras de leite apos o teste do alizarol.
Amostras com pH 5,5 e 6,0: leite acido; amostra com pH 6,6: leite normal,

amostra com pH 7,0 e 7,5: leite alcalino

Fonte: Santos Silva et al., 2013
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Disponivel em http://www.abq.org.br/cbq/2013/traba|hos/7/2674-1394é.html

Vale ressaltar que a acidez pode estar relacionada a trés causas: o
acondicionamento incorreto do leite, pois microrganismos mesofilos (temperatura
otima de multiplicagdo em torno de 37°C) quebram a lactose e produzem acido
lactico; ou devido a ordenha de animais ainda produzindo colostro; ou devido a
alimentagao animal. Para diferenciar, € importante realizar o alizarol vaca a vaca,
pois, caso o problema seja colostro ou alimentagao, a analise continuara acida.

O leite alcalino, entretanto, pode ocorrer devido ao aumento da contagem
de células somaticas (CCS) decorrente da mastite; ou devido a presenca de
residuos de sanitizantes utilizados no sistema de ordenha; ou ainda, fraude por
agua. Para diferenciar, realiza-se o California Mastitis Test (CMT) vaca a vaca,

identificando, nesse, a mastite, caso seja o problema.

o Acidez titulavel

E um teste realizado para indicar o pH do leite na industria leiteira. E,
segundo a normativa vigente, a acidez titulavel pode variar entre 0,14 e 0,18 gramas
de acido latico em cada 100 mL (g/100mL) ou 14 a 18 graus Dornic (°D). Nesta
técnica, adiciona-se 10 mL de leite no Erlenmeyer e, em seguida, adiciona-se trés a
cinco gotas de fenolftaleina 1%, seguido de agitagdo. Posteriormente, titula-se a
amostra com a solugdo Dornic (hidréoxido de sodio a 1/9N), agitando-a, até obter
coloragdo constante ligeiramente rosa (Figura 2). O resultado € baseado na
quantidade de solugcdo Dornic que sera gasta, demonstrando, assim, o grau de
acidez do leite. Cada 0,1 mL da solucdo de hidréxido de sodio gasto no teste

corresponde a 1°D (Dornic) ou 0,1 g de acido lactico/L.
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Figura 2. Bureta com Erlenmeyer e colocoragéo ligeiramente

rosa apos a titulacdo da solug¢ao de Dornic

Fonte: Arquivo pessoal

o Indice crioscopico

A temperatura de congelamento do leite (também conhecida como indice
crioscopico) de todas as espécies mamiferas € mais baixa do que a da agua, devido
as substancias soluveis presentes, principalmente a lactose e os sais minerais. Por
isso, quando ha adigdo fraudulenta de agua ao leite, a crioscopia aumenta em
diregdo ao ponto de congelamento da agua (0°C). Para o leite bovino, o ponto de
congelamento pode variar de, no maximo, -0,512°C e, no minimo, -0,536°C (ou entre
-0,530 e -0,555° Horvet (H)).

A técnica se baseia na adicdo de 2,5 mL da amostra de leite no tubo de
crioscopia, o qual, em seguida, deve ser inserido no equipamento (esse contém
solugéo alcool, agua e glicerina, os quais dao a temperatura de congelamento).
Apés o sinal sonoro, a leitura do indice estara visivel no display do aparelho (Figura
3).
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Figura 3. Analise de crioscopia e equipamento de crioscopia.

Fonte: Arquivo pessoal

E importante considerar que a crioscopia do leite bovino pode apresentar
variagdo, mesmo que ligeira, de acordo com fatores como raga, estagio de lactacéo,
estacdo do ano e nutricdo. Entretanto, quando se fala em fraude com agua, a cada
0,1°H a mais do que o normal, indica uma adicdo de aproximadamente 18,2% de
agua em relagdo ao volume do leite (Exemplo: leite analisado com -0,43°H, tem
0,1°H a mais que o indicado normal na legislagédo; Se, a quantidade de leite for de
1000L, indica uma adigao de agua de aproximadamente 182L).

o Densidade relativa

A densidade relativa do leite € uma relagdo entre seu peso e volume e &
normalmente mensurada a 15°C (caso o leite esteja em temperatura diferente, deve-
se utilizar a tabela de corregdo do resultado). Nesta temperatura, a densidade do
leite, segundo a legislac&o, deve ser entre 1,028 e 1,034.
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A determinacado da densidade é feita com a adicdo de 500 mL de leite a
15°C na proveta e a insercdo do termolactodensimetro, o qual tem a funcao de

mensurar a temperatura e a densidade do leite (Figura 4).

Figura 4. Termolactodensimetro e analise da
densidade do leite - leite na proveta e

termolactodensimetro inserido.

Fonte: Arquivo pessoal

Sabendo que a densidade da gordura do leite € aproximadamente 0,927
(ou seja, mais baixa que a do leite), sabe-se que a remogao da gordura (desnate),
pode fazer com que haja um aumento nessa densidade. Ademais, quando é
adicionada agua ao leite, a densidade da matéria-prima tende a se aproximar a da

agua (que é de 1,0).

¢ Analises relacionadas & composicdo do leite
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o Gordura

Como ja comentado, a gordura presente no leite encontra-se na forma de
pequenos glébulos suspensos na agua e, pode variar de acordo com varios fatores
como raga, nutricdo, estacdo do ano, periodo de lactagao, entre outros. Entretanto,
segundo a legislagéo vigente, o leite cru refrigerado deve apresentar teor minimo de
3%.

Na medicacdo da gordura, utiliza-se o método de Gerber. Nesse, em um
butirdmetro especifico, adiciona-se 10 mL de solugao de acido sulfurico, 11 mL de
leite (lentamente para que ndo se misture com o acido) e 1 mL de alcool isoamilico.
Segurando o butirbmetro com um pano, fecha-o com rolha apropriada, exercendo
pressdao com cuidado. Agita-se o tubo com cautela, ainda pressionando a rolha. Em
seguida, deve-se levar o butirdbmetro com a mistura ao banho-maria, durante 3 a 5
minutos, na temperatura de 65 a 70 °C e, posteriormente, centrifugar com a rolha
para baixo, na velocidade de 800 rpm a 1.200 rpm por 3 a 5 minutos. Apds isso,
para a realizagédo da leitura, deve-se coincidir a parte inferior da camada de gordura
com a leitura zero da escala que esta no vidro (pode-se introduzir ou retirar a rolha,
ponderadamente). Cada divisdo da escala do butirdbmetro corresponde a 0,1% de

gordura (Figura 5).

Figura 5. Analise de gordura. A- butirbmetro de Gerber; B — adi¢cdo de acido sulfurico
e leite, sem misturar; C- leitura do valor de gordura, apds a centrifugagéo
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Fonte: Arquivo pessoal
o Sdlidos totais

Também conhecido com extrato seco total, € a parcela sdlida do leite, ou
seja, a soma de gordura, proteina, lactose e sais minerais, sendo que seu teor
minimo deve ser de 11,4% e, sua medi¢ao baseia-se no uso do Disco de Ackermann
(Figura 6). Nesse, existem dois discos, um menor, o qual expressa valores de
densidade, e o disco maior, que expressa os valores de gordura. Assim, os valores
de densidade e gordura devem coincidir no disco, para que se tenha o valor dos
sélidos totais.

Figura 6. Disco de Ackermann — observa-se no disco menor os
valores de densidade, no disco maior os valores de gordura e,
no circulo mais externo, quando estes coincidem, obtém-se o

valor de solidos totais.
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Fonte: arquivo pessoal

o Solidos nao gordurosos:

Os solidos nao gordurosos, também chamados de extrato seco

desengordurado, representam a diferenga entre o extrato seco total e a gordura

presente no leite e, segundo a normativa, o teor minimo deve ser de 8,4%.

E importante ressaltar que os teores de sdlidos totais e desengordurados

sdo de grande importancia para o rendimento industrial de derivados do leite, como
queijos, leites desidratados, iogurtes, entre outros.

¢ Analises relacionadas aos padrdes higiénico-sanitarios
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o Contagem padréo em placas
A contagem padrdo em placas € muito utilizada em laboratérios de
controle de qualidade de leite, pois demonstra falha na obtencao higiénica do leite.
Para o leite cru refrigerado de tanque individual ou de uso comunitario, segundo a

legislacéo, a contagem deve ser de no maximo 300.000 UFC/mL.

OBS: Na instrugdo normativa n° 58, de novembro de 2019, o leite cru refrigerado
deve apresentar limite maximo para Contagem Padrdo em Placas de até 900.000

UFC/mL antes do seu processamento no estabelecimento industrial. E, na normativa

n° 55, de setembro de 2020, a temperatura de conservagao do leite cru refrigerado
na unidade de beneficiamento de leite e derivados pode ser de até 7 °C, quando o

leite estocado apresentar contagem microbioldgica maxima de 300.000 UFC/mL

anteriormente ao beneficiamento."

Devido a falha higiénica no processo de ordenha, microrganismos como
Pseudomonas spp. podem contaminar o leite e causar sua deterioragdo , uma vez
que esse género produz enzimas que sdo proteoliticas e lipoliticas, causando
quebra na proteina e gordura do leite, respectivamente. Assim, com a presenca
desses, ha uma diminuicdo no tempo de prateleira dos diferentes produtos lacteos e
também, no rendimento de derivados, como queijos e iogurtes.

Para a analise, inicialmente, realiza-se as diluicbes das amostras de leite,
de acordo com o grau de contaminagcdo esperado da amostra. A primeira diluicao
(10") deve ser feita adicionando-se 25mL de leite em 225mL de agua peptonada a
0,1% esterilizada, seguido da homogeneizagdo. Para a diluigdo 102, retira-se 1mL
dessa primeira diluigdo e adiciona-se em 9mL de agua peptonada a 0,1%
esterilizada. Demais diluigdes, séo feitas da mesma forma.

Em seguida, transfere-se 1 mL de cada diluicdo para placas Petri.
Posteriormente, adiciona-se 15 a 20 mL do agar padrédo para contagem (PCA), o
qual deve estar em temperatura aproximada de 46°C (sugere-se que seja mantido
em banho-maria). Deve-se homogeneizar o agar com a diluigdo inoculada, fazendo
movimentos em “8”, com a placa na superficie da bancada. Logo depois, manter em

repouso e esperar solidificar, para, entdo, encuba-las a 35 a 37°C por 48 horas. As
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placas selecionadas para contagem devem ter de 30 a 300 UFC (Figura 7) e, deve-
se expressar o resultado em unidade formadora de col6nia por mililitro (UFG/mL)

multiplicado pelo fator de diluigdo da amostra em que a leitura foi realizada.

Figura 7. Placa selecionada para contagem
contendo de 30 a 300 UFC, semeadas, em

profundidade com agar padrao de contagem.

10N
pL L
mma

Fonte: Arquivo pessoal

e Deteccao de residuos de produtos veterinarios:

o Detecgao de residuos de antibidticos

Os antimicrobianos sao utilizados em larga escala na pecuaria leiteira,
principalmente devido a grande ocorréncia de mastite nos rebanhos. Com isso, os
residuos geram diminui¢do do rendimento na produgé&o de derivados lacteos, além
de problemas de saude publica, como resisténcia a antimicrobianos, choques
anafilaticos, dentre outros, os quais seréo discutidos em outro capitulo.

Para essa analise existem testes rapidos, desenvolvidos por diferentes
empresas (Figura 8), a fim de que se tenha um resultado instantdneo para uma
tomada de decisdo agil. Cada um desses testes tem sua metodologia especifica,

sendo importante verificar a forma correta de analise.
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Figura 8. Kits para pesquisa de residuos de antibéticos no leite: A - Delvotest®,
B - DipTest®, C - IDEXX Snap® , D - BR-Test®
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Fonte: Arquivo Pessoal

Como ja comentado, os kits apresentam a grande vantagem de serem
rapidos, com os resultados obtidos em algumas horas e permitirem uma tomada de
decisdo agil, caso o leite apresente residuos. No entanto, alguns estudos recentes
indicam que o uso desses Kits para o leite de vacas individuais pode resultar em
resultados falso-positivos, ou seja, o teste identifica residuos em amostras de leite

que, na verdade, ndo apresentam a presenca deles.

e Qutras analises importantes para a qualidade do leite

o Teste de identificagdo de microrganismos causadores de mastite — Accumast®
A mastite possui multiplas causas, como por exemplo, Staphylococcus
aureus, Staphylococcus sp., Streptococcus agalactiae, Streptococcus dysgalactiae,
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Streptococcus uberis, Arcanobacterium pyogenes, Peptoniphiius indolicus,
Mycoplasma spp., Klebsiella spp., Corynebacterium bovis, Escherichia coli, Serratia
mascescens, Staphylococcus coagulase negativos (SCN) e Enterobacter aerogenes.

Sabe-se que a ocorréncia dessa doenca reflete diretamente e
negativamente na qualidade do leite, com consequentes prejuizos econdmicos aos
produtores (pela queda da produtividade), além de problemas de saude publica
(tanto pelos microrganismos que podem ser eliminados juntos a matéria prima, como
pelo uso de antimicrobianos, como ja explicado). Assim, essa doenga € considerada
um entrave para a pecuaria leiteira.

A cultura microbiolégica para identificagcdo do agente causador dessa
importante enfermidade, torna-se essencial e possibilita a obtencdo de resultados
precisos e rapidos, facilitando o manejo, reduzindo os custos, melhorando a
eficiéncia no combate e também na produtividade dos animais em menor progresséo
de tempo. Ademais, conhecendo o patdégeno, tem-se uma nogdo de possiveis
antimicrobianos a serem utilizados (se o tratamento sera contra bactérias Gram
positivas ou Gram negativas).

A AccuMast® é uma triplaca, ou seja, contém trés sec¢des distintas na
mesma placa, sendo que cada segdo possui um agar especifico por uma
combinagao de meio de cultura seletivo e tecnologia cromogénica, utilizada para a
identificacdo de bactérias por espécie. Esta tecnologia foi criada na Universidade de
Cornell nos EUA, comercializada pela FERA Diagnostics and Biologicals e veio ao
Brasil pelas maos da Innovate Science, uma empresa do grupo VidaVet. Cada
secdo, entdo, identifica um grupo de microrganismos: na secédo 1, multiplica-se
apenas bactérias gram-negativas (E.coli, Klebsiela spp, Enterobacter spp, Serratia
spp) e Pseudomonas spp.; na segéo 2, identifica-se Streptococcus (S.agalactiae/
dysgalactiae, S.uberis, Enterococcus spp, Lactococcus spp); e, na seg¢do 3,
multiplica-se apenas Staphylococcus (S. aureus, S. haemolyticus, S. coagulase
negativa).

Para a identificagcdo do microrganismo, entdo, semeia-se uma aliquota do
leite suspeito com mastite, com o auxilio de um suabe estéril, nas 3 sessdes da
placa. Apés isso, essas devem ser incubadas na temperatura de 35 a 37°C por 24 a
48h. Em seguida, o resultado é obtido com o auxilio da régua de leitura (Figura 9).
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Figura 9. Kit de placas Accumast, com placa semeada com leite e régua de

leitura para identificagdo de possiveis microrganismos causadores de mastite.

Fonte: Innovate Science.

o Teste de sensibilidade a antimicrobianos

Esses testes sao importantes de serem realizados para se identificar qual
principio ativo ideal para a inibicdo do microrganismo causador de mastite. Assim,
evita-se o uso indiscriminado e incorreto de antibiéticos dentro da bovinocultura
leiteira.

Para a realizacdo do teste de sensibilidade a antimicrobianos, 1 mL do
leite deve ser inoculado em um tubo de ensaio contendo 5mL de caldo Brain Heart
Infusion Broth (BHI) e incubadas por 35 a 37°C por 24 horas. Posteriormente, uma
aliquota da cultura, com auxilio de um suabe estéril, € semeada em placas contendo
agar Mueller-Hinton e, apos a secagem da superficie do meio, adiciona-se discos

contendo os antimicrobianos. Em seguida, as placas s&o acondicionadas em estufa
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a 37°C por 24h. E, apds esse tempo, realiza-se a leitura do tamanhé dos halos de
inibicdo. Estas medidas, entdo, devem ser conferidas em tabelas, as quais indicam

resisténcia ou sensibilidade a certo antimicrobiano (Figura 10).

Figura 10. Teste de susceptibilidade a antimicrobianos: A- inoculagdo da cultura
(leite +BHI) em placa contendo agar Mueller-Hinton; B — adicdo dos discos de
antimicrobianos; C — discos de antimicrobianos na placa agar; D — Placas prontas
para a leitura, com presenca ou ndo de halos de inibicdo ao redor dos discos de

antimicrobianos.
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Fonte: arquivo pessoal

Existem varios métodos disponiveis para a analise dos diferentes
parametros estabelecidos em leite cru. As técnicas manuais sdo as mais comuns,
mas a grande desvantagem é o tempo necessario para a obten¢do de resultados
(por isso ndo se discutiu técnicas manuais de analise de proteinas, lactose anidra e
CCS nesse capitulo). Ademais, esses nédo sao os resultados que o MAPA aceita
como controle de qualidade de leite.

Assim, atualmente, existem analises eletrbnicas, que sao realizadas por
equipamentos especificos e modernos, que utilizam de técnicas rapidas e eficientes,
gerando resultados de alta confianga. Para isso, o MAPA criou a Rede Brasileira de
Laboratérios de Controle da Qualidade do Leite (RBQL), a qual certificou alguns
laboratdrios para a realizagdo de analises oficiais, com o uso de metodologias
eletrbnicas, estabelecidas de acordo com a IN 77 de novembro de 2018 e IN 59 de
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novembro de 2019, do MAPA. Entretanto, estas analises serdo discu‘tidas em outro

capitulo.
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Fatores que afetam a qualidade do leite

A busca da qualidade do leite deve estar presente em todo o processo de
fabricagdo do alimento, desde a fazenda até a mesa do consumidor, a fim de se
obter um produto de qualidade, com bom rendimento industrial e seguro para a
saude publica.

Para isso e visualizando o grande potencial produtivo do pais, na década
de 90, comecou-se a discutir o Plano Nacional de Melhoria da Qualidade do Leite
(PNMGL), resultando, em 2002, da Instrugdo Normativa (IN) 51, que comecga a
estabelecer padrées minimos para os diferentes tipos de leite (tipo A, tipo B,
refrigerado), excluindo o até entdo existente, tipo C, determinando a obrigatoriedade
da refrigeracéo do leite e estabelecendo padrdes de células somaticas.

Em 2011, essa IN foi substituida pela IN 61, a qual extinguiu também o
leite tipo B, requerendo, melhores padrbes para a contagem bacteriana total (CBT) e
contagem de células somaticas (CCS). Posteriormente, em 2019, entre em vigor a
IN 76 e 77, as quais definem detalhadamente os programas de autocontrole (PAC),
aposentando os resfriadores de imersdo, diminuindo, ainda mais, os limites
microbiolégicos do leite cru refrigerado e, exigindo a contagem padrdo em placas
(CPP) e ndo mais CBT. Logo depois, a IN n° 58, novembro de 2019 faz algumas
alteracdes na IN 76, estabelecendo que o leite cru refrigerado deve apresentar limite
maximo para Contagem Padrdo em Placas de até 900.000 UFC/mL antes do seu

processamento no estabelecimento industrial e modificando parametro

Enterobacteriaceae de leite pasteurizado e leite pasteurizado tipo A. E, na IN n°® 59,
novembro de 2019, também modifica e adiciona alguns pontos referentes a IN 77, e
como por exemplo, antes da coleta de leite de novos produtores, a industria deve
verificar e registrar se os fornecedores atendem as boas praticas agropecuarias
(BPA) e se o leite apresenta resultado dentro do padrdo para CPP emitido por
laboratorio da RBQL. Por ultimo, a IN n°® 55, setembro de 2020, trouxe modificacbes
como a conservacgéo e expedigao do leite no posto de refrigeracédo, na temperatura
de até 5,0 °C.

S&o, entdo, essas ultimas instrugbes normativas que estdo em vigor

atualmente e, como forma de estimular as boas praticas agropecuarias por parte dos
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produtores, que existe o pagamento por qualidade do leite, chamado de ‘pagamento
por bonificagao”.

Essas sdo as normativas em que se deve basear para obter parametros
minimos de qualidade. Em virtude disso, é preciso considerar que existem alguns
fatores que podem alterar a qualidade do leite, seja ela nutricional (ou seja, em
relagdo aos componentes do leite) e/ou microbiolégica e/ou fisico-quimica. Esses
podem agir de maneira direta sobre a sintese e secreg¢ao do leite ou ainda, agindo
sobre o componente ja secretado no interior da glandula.

Com relagdo a qualidade nutricional do leite, os teores de gordura e

proteina podem variar marcadamente, enquanto a lactose e minerais, por exemplo,
variam em menor propor¢ao. Os fatores mais importantes que alteram a composigao
do leite sdo: genética, estacdo do ano, sanidade, estresse, idade do animal, estagio
da lactagdo, manejo de ordenha, nutrigdo e algumas fraudes no leite.

Com relagao a genética, a composic¢ao do leite pode variar de acordo com
a raga. Os gendtipos, ao se expressarem, produzem nas vacas diferentes
capacidades de produgao dos constituintes do leite, levando, assim, a diferentes
composi¢cbes médias, como, por exemplo, a raca Jersey, que produz maior
percentagem de gordura e proteina, quando comparado com a raga Holandesa.
Entretanto, € importante salientar que as diferencas de composi¢cao dentro de uma
mesma ragca sao maiores que entre as diferentes racas. Ademais, existe uma
correlagcdo genética negativa entre volume e os teores de gordura e proteina, ou
seja, animais de maior producdo de leite possuem uma menor percentagem de
gordura e proteina. Isso quer dizer que a selegdo genética de animais para maior
producao de leite também deve ser feita para a selecdo do aumento dos teores de
gordura e proteina, caso contrario, havera uma queda nesses componentes.

Outro fator que altera a composi¢ao do leite é a estagdo do ano. No
verao, o animal diminui o consumo de alimentos e aumenta o de agua, levando a um
maior volume de leite produzido, com menor percentagem de gordura (no inverno
acontece o contrario).

Outro fator importante que pode alterar a composicdo do leite € a
sanidade do animal, principalmente com relagdo a saude da glandula mamaria, ou

seja, a presenga ou ndao de mastite. Na ocorréncia dessa infec¢do, a presenga de
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células de defesa pode causar danos as células epiteliais, as quai‘s perdem sua
funcdo na producéo de leite, diminuindo o volume produzido e, consequentemente,
ha um aumento na percentagem de gordura. Também, com a ocorréncia dessa
infeccdo, aumenta-se a quantidade de proteinas no leite, pois ha um influxo de
albuminas e imunoglobulinas, alterando a relagdo caseina/proteina no soro,
prejudicando a qualidade do produto. Além disso, também ha um aumento de acidos
graxos, causado pelo extravasamento desta substancia do sangue para o leite e
também, devido a agéo de lipases, as quais também produzem acidos graxos livres,
dando um sabor desagradavel ao leite.

As situagbes de estresse, como, por exemplo, maus tratos e agressoes,
tém efeitos negativos para a produtividade do animal. O estresse gera liberacéo de
adrenalina, a qual reduz os niveis de ocitocina e por consequéncia, diminuigdo no
volume de leite excretado do alvéolo para os ductos e cisterna. Ademais, pode ser
que fique leite residual, o qual pode facilitar a multiplicagdo de microrganismos e,
assim, ocorrer mastite. Além disso, vale ressaltar que o estresse pode gerar um
gasto a mais de energia, limitando fungdes fisiolégicas como producgédo de leite,
reproducgao e resposta imune.

A idade do animal, ou seja, o numero de lactagbes que o animal ja
passou, também influencia na composicao. Isto porque, com o passar das lactagoes,
ha uma diminui¢cdo gradual de gordura e solidos ndo gordurosos e, um aumento no
volume de leite.

Outro fator que altera a composigao do leite € o estagio de lactacdo em
que o animal se encontra. No inicio, os teores de gordura, proteina e solidos nao
gordurosos sao elevados e vao reduzindo com o tempo até o pico de lactacgao.
Posteriormente, vao se elevando gradualmente e, no fim da lactagdo, o aumento dos
teores de gordura e proteina se deve a maior queda de produgdo nos animais
prenhes.

O manejo da ordenha é outro fato importante que altera a composi¢ao do
leite. O leite inicial da ordenha apresenta 1 a 2% de gordura e, a medida que o leite
vai sendo extraido, seu teor vai aumentando. Isso se deve a agregacgao dos glébulos
de gordura, os quais dificultam a saida do leite dos alvéolos e consequentemente
dos ductos coletores. Ademais, a produg¢ao da ordenha € maior na parte da manh3,
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pois 0s animais tém mais tempo para produzir o leite. Entretanto, sé as ordenhas
obedecem a intervalos iguais (12 em 12 horas para duas ordenhas ao dia ou 8 em 8
horas, quando trés ordenhas ao dia), a quantidade do leite €, aproximadamente, a
mesma.

Ainda sobre o manejo de ordenha, vale ressaltar que a realizagdo da
ordenha incompleta pode gerar diminuigdo do teor de gordura no leite, o que sera
compensado na ordenha seguinte.

Com relag&o a nutrigdo do animal, vale lembrar que os precursores dos
nutrientes do leite, sdo originados da alimentagdo e do metabolismo da vaca.
Posteriormente, esses nutrientes vao até as células epiteliais, através de capilares
sanguineos. A nutricdo, entdo, € o meio mais rapido de alteragdo da composigédo do
leite, sendo a gordura o componente que mais altera. Essa pode ser alterada em até
trés pontos percentuais, enquanto a proteina pode alterar em até um quinto do que a
gordura altera e, a lactose pode alterar menos ainda.

A percentagem de gordura tem uma relagdo positiva com a propor¢ao
acetato:propionato que ocorre na fermentacéo dos alimentos no rumen, isso porque,
50% da gordura é sintetizada pelas células epiteliais da glandula mamaria
principalmente a partir do acetato (demais 50% vem da alimentagao). A digestao de
alimentos volumosos (que na sua maioria, sdo ricos em fibra fisicamente efetiva, ou
seja, com particula com mais de 18mm de tamanho, como o pasto, silo ou feno)
produzem acetato em maior quantidade e, alimentos concentrados (como alguns
graos ou farelos) produzem propionato em maior proporgao.

Quando ha o consumo de uma dieta rica em volumosos (ou seja, com
grande quantidade de fibra fisicamente efetiva) e menor quantidade de concentrado,
aumenta-se a secrecdo da saliva, evitando a queda do pH ruminal, alterando o
padrao de fermentagédo, aumentando a proporgéo acetato:propionato (havera maior
producéo de acetato, precursor da gordura), consequentemente, a percentagem de
gordura também aumentara.

Entretanto, o contrario também acontece. Dietas pobres em fibra
fisicamente efetiva, com maior fornecimento de concentrado ou fibras com tamanho

reduzido (forragens finamente picadas), diminui a salivagdo, diminui o pH ruminal,
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diminui a proporgao acetato:propionato, levando a uma diminuic&o né percentagem
de gordura do leite.

Vale ressaltar que a nutricdo inadequada é um dos fatores que mais
impede que o animal expresse seu potencial produtivo. A exigéncia de energia para
producdo de leite nesses animais € muito alta, e balancear a relagao
volumoso:concentrado é fundamental!

Ainda, dentre os fatores que alteram a composicéo do leite, esta a adicao
de substancias fraudulentas como agua, substancias inibidoras de multiplicagéo
microbiana (peroxido de hidrogénio, formol, cloro e hipoclorito) e neutralizantes de
acidez (bicarbonato de sodio, carbonato de calcio e soda, que alteram a acidez do
leite). A adigao desses produtos altera a percentagem dos nutrientes, uma vez que
ocorre diluicdo dos seus componentes nutritivos, além de interferir, principalmente,
na producado de derivados do leite. Ademais, quando adulterada, a matéria-prima
vira a ter componentes diferentes daquela sem fraude, pois havera a adigdo de
agentes que n&o sao proprios do leite.

Além desses fatores que alteram a qualidade nutricional do leite, existem

fatores que alteram a qualidade microbiolégica. Dentre eles estdo a higiene,

sanidade do rebanho e temperatura de armazenamento do leite.

A higiene na ordenha €& um fator essencial para a qualidade
microbioldgica do leite. Boas praticas agropecuarias como o treinamento de méo de
obra, higiene na area de permanéncia das vacas, limpeza da sala de ordenha,
limpeza do teto para ordenhar, higiene do ordenhador, armazenagem correta do leite
apos a ordenha (temperatura e limpeza), limpeza correta dos utensilios, utilizagao de
agua de boa qualidade microbiologica, entre outras medidas, devem ser adotadas
para se obter um leite de maior qualidade higiénica, ou seja, de melhor qualidade
microbiolégica, com baixa contagem padréo em placas (CPP), sendo que o maximo
permitido pelas instru¢ées normativas 76 e 77 do MAPA ¢é de 300 mil UFC/mL.

Um leite com alta CPP pode conter diferentes microrganismos. Dentre
eles, destaca-se a Pseudomonas spp., que produz enzimas lipoliticas e proteoliticas,
ou seja, enzimas que quebram a gordura e proteina do leite, alterando a composi¢ao
e a qualidade dele e, consequentemente, diminuindo o rendimento na producgao de

derivados.
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Ademais, leite com alta CPP pode ser um risco a sal]dé publica. Isso
porque, mesmo apods a pasteurizagao, a presenca de microrganismos patogénicos e
formadores de esporos (como o Bacillus cereus) e/ou microrganismos produtores de
enterotoxinas termorresistentes (como por exemplo o Staphylococcus aureus)
podem causar toxi-infecgbes alimentares em seres humanos. Além destes,
microrganismos patogénicos (ndo formadores de esporos, como Escherichia coli
shigatoxigénica) presentes no leite cru, podem chegar nos derivados que ndo sofrem
tratamento térmico, como o queijo Minas. Assim, estes alimentos tornam-se veiculos
para a disseminacdo de doengas.

Outro fator importante que altera a qualidade microbiologica do leite é a
sanidade do rebanho. Isso porque, os microrganismos de algumas doengas
infecciosas podem ser eliminados pelo leite, como é o caso dos agentes da
leptospirose, brucelose, tuberculose e listeriose. Com isso, altera-se a qualidade
microbioldgica do leite, sendo, entdo, um problema de saude publica, principalmente
para o consumo de leite e derivados n&o pasteurizados.

Além disso, a mastite, importante doenca infecciosa do rebanho leiteiro, o
qual, como ja explicado, pode alterar a composi¢gao nutricional do leite, também
altera a qualidade microbiolégica. Isso porque, na ocorréncia dessa doenga, ha um
aumento das células somaticas (essas séo constituidas, em sua grande maioria, por
leucdcitos, principalmente neutrofilos, e células de descamacéo do epitélio secretor
da glandula). O aumento dessas ceélulas interfere nas propriedades do leite
importantes para a industria de derivados lacteos, resultando em problemas como o
aumento do tempo de coagulacgéo do leite, diminuicdo da firmeza do coagulo, maior
perda de componentes do leite para o soro, menor rendimento de fabricagao,
defeitos de textura e alteragao das caracteristicas organolépticas.

Outro fator essencial para a qualidade microbiolégica do leite é a
temperatura de armazenamento. O resfriamento do leite, imediatamente apds a
ordenha, € uma das medidas de maior impacto, uma vez que o resfriamento a 4°C,
inibe a multiplicagdo de microrganismos mesofilos presentes, evitando que haja
fermentacdo da lactose e consequente producédo de acido lactico e diminuigdo no
pH. Entretanto, se, na obtengdo de leite houver contaminacdo de microrganismos

psicrotroficos, os quais tém, na temperatura de refrigeracéo, sua temperatura étima
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de multiplicagdo, a qualidade microbioldgica do leite pode piorar, pdis além de se
multiplicarem, esses, em sua maioria, sdo capazes de degradar a proteina e gordura
do leite, pela agdo de enzimas especificas (lipases e proteases).

E importante salientar que a temperatura de armazenamento do leite no
melhora a qualidade da matéria-prima, ou seja, um produto com alta CPP,
continuara assim, mesmo em baixa temperatura.

Outro aspecto n&o menos relevante é que, segundo a normativa vigente,
o tempo gasto para a refrigeracado do leite até 4°C deve ser de, no maximo, trés
horas apo6s o término da ordenha.

Por ultimo, a qualidade fisico-quimica do leite também pode se alterar e,

dentre as principais causas estdo a mastite e as fraudes por agua e substancias
reconstituintes de densidade.

Quando ha uma infecgdo da glandula, na presenca de microrganismos,
ocorre migragcdo de neutrofilos do sangue para o interior dos alvéolos, podendo,
também, romper a parede destes. Este rompimento, juntamente com a alteragédo de
permeabilidade da parede dos vasos sanguineos, permite a passagem de
constituintes do sangue para o leite, gerando um aumento no pH (o leite fica mais
alcalino, com pH entre 7,6 e 7,8).

Além da mastite que altera o pH, a adigdo fraudulenta de agua altera
densidade e crioscopia, importantes parametros fisico-quimicos. Os mesmos
parametros também sdo alterados por substancias reconstituintes de densidade,
como o amido, a sacarose, o cloreto de sddio e o soro do leite. Lembrando que, a
adicdo dessas substancias, em geral, ndo tem risco a saude do consumidor, porém

ocorre diluicado dos seus componentes nutritivos.

Assim, esses sao os diferentes fatores que alteram a qualidade
nutricional, microbiolégica e fisico-quimica do leite, que €& a matéria-prima de
diversos produtos como leite pasteurizado, iogurtes, queijos, manteiga, entre outros,
prejudicando toda a cadeia produtiva. Sabendo-se disso, quando ha um cuidado
maior para que a qualidade do produto ndo se altere, todos elos ganham: o produtor

recebe mais pelo seu produto, a industria se beneficia com o melhor rendimento da
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matéria prima e o consumidor tera acesso a produtos de melhor qualidade e mais

seguros.
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Obtencao, conservacao e transporte higiénico do leite

A formacéo do leite demanda um intenso trabalho metabdlito, o qual em
uma vaca leiteira € requerida a passagem de 450 litros de sangue pela glandula
mamaria para produzir 1 litro de leite.

A producado do leite se inicia nas células epiteliais dos alvéolos, com a
acao da prolactina. Através dos capilares sanguineos, os nutrientes chegam até
essas células, onde sao transformados em componentes do leite. Além disso,
imunoglobulinas, vitaminas e sais sdo transportados diretamente do sangue para o
leite.

Posteriormente, os componentes sdo excretados para a luz do alvéolo.
Na acdo da ocitocina, as células mioepiteliais, que ficam ao redor do alvéolo, sao
contraidas e ocorre a expulsdo do leite do lumen do alvéolo para os ductos
(inicialmente ductos intralobulares, posteriormente interlobulares) e logo depois, para
a cisterna do teto.

Pode-se afirmar que o leite é praticamente estéril até a sua secrecao
dentro do ubere. Entretanto, pode haver diferentes contaminagcbes durante a
ordenha. Devido a isso, tem se procurado melhorar o padrao de qualidade higiénica
do leite recebido, a fim de se obter uma matéria-prima de qualidade, além de
aumentar a capacidade de atender as expectativas do consumidor na formulagao de
produtos saudaveis, seguros e de o6tima durabilidade. Portanto, é importante que
boas praticas agropecuarias (BPA) sejam implantadas para a melhoria da qualidade
higiénica, obedecendo-se a diversas recomendagdes técnicas, as quais serao
discutidas a seguir.

Primeiramente, ¢é de extrema importancia saber a qualidade
microbiologica da agua utilizada na obtencdo do leite. Recomenda-se que sejam
feitas analises regularmente, além do uso de agua clorada, pois além de essencial
para a vida da vaca, € usada em toda cadeia produtiva, como a lavagem do teto da
vaca, de utensilios, equipamentos de ordenha, instalagdes, tanque de expansao e
também na higiene pessoal dos funcionarios.

A primeira fase da obtencdo do leite, composta pela ordenha, é

fundamental para a qualidade dessa importante matéria-prima. As condi¢cdes de
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ordenham acabam definindo o tipo e a qualidade do leite produzido, 0 que tera
repercussao, como ja dito, em toda a cadeia produtiva, incluindo industria, derivados
e também saude publica.

A obtencéo de leite de qualidade implica a necessidade de um manejo
que reduza a contaminacéo fisica, quimica e microbioldgica, e envolve trés fatores:
o ordenhador, o ambiente e a rotina.

Na etapa de rotina de ordenha, devem-se conduzir os animais com calma,
sem agressoes e gritos até a sala de ordenha. Isso porque, caso ocorra o contrario,
o estresse causado no manejo faz com que o organismo animal libere adrenalina,
que tem acgdo antagbnica a ocitocina.

Ademais, € importante que seja criada uma linha de ordenha, de acordo
com a saude do teto (mastite), para que nado ocorra disseminagdo de
microrganismos e consequente infecgdo de outros tetos. Assim, devem-se ordenhar
primeiro as vacas sadias (negativas para o California Mastitis Test, CMT),
posteriormente animais com tracos de mastite subclinica, logo em seguida os
fracamente positivos, os positivos e por ultimos os animais fortemente positivos
(lembrando que vaca com mastite clinica devem ser ordenhadas a mé&o e o leite ndo
deve ser misturado no tanque, e sim descartado).

A higiene dos funcionarios é fator importante na obtengédo higiénica do
leite. A lavagem das maos pelo ordenhador pode reduzir em até 30% os
microrganismos mesofilos na matéria-prima final. Além disso, o funcionario que
ordenha deve evitar contato com a peia (sugere-se que tenha alguém para
manusea-la ou que, apos manusea-la, lave as maos). Vale lembrar que a figura-
chave do processo € o ordenhador. Sem a colaboracéo dele, os investimentos em
equipamentos ou em animais de alta producdo se tornam nulos. E importante
também que ele use roupas limpas, de preferéncia um uniforme, com botas de
plastico, cabelos presos e cobertos, unhas aparadas e limpas (habitos higiénicos
s&o essenciais).

Ainda, a sala de espera e a sala de ordenha devem ser limpas e
higienizadas constantemente durante a ordenha. Os animais, ao chegarem para

serem ordenhados, devem ter o minimo de sujidade possivel aderida ao ubere e



Fatores
f determinantes
Y paraa

qualidade do
' [eite e derivados

.
e

tetos. E, com relagdo ao ambiente de ordenha, ele deve ser arejad‘o, confortavel,
com piso cimentado e com controle de pragas (ratos, moscas, entre outros).

Antes de comecgar a ordenha, deve-se realizar a higiene nos tetos,
lavando-os (lavar somente os tetos e nunca o ubere). Apds isso, devem-se
desprezar os trés primeiros jatos de leite (isso porque 30% do leite estdo na cisterna,
e sO tem o esfincter como barreira; assim, desprezando os jatos, diminui-se a
contaminagdo). Nesse momento, aproveita-se para realizar o teste de caneca de
fundo escuro para a verificagdo da mastite clinica no rebanho, e também o CMT
para a verificagdo da mastite subclinica (esse deve ser realizado pelo menos a cada
15 dias). Posteriormente, realiza-se o pre-dipping, com produtos a base de cloro
(hipoclorito de sodio na concentragéo de 2 a 10%), os quais devem permanecer em
contato com o teto por no minimo 30 segundos. Em seguida, realiza-se a secagem
com papel toalha, utilizando uma unidade para cada teto). Em decorréncia desse
manejo citado, € importante ressaltar que a rotina de higiene na ordenha reduz
aproximadamente 45% dos mesofilos.

Em seguida, realiza-se a ordenha completa do leite, e é essencial que
essa ocorra sem interrupgdes. Se manual, € importante ndo usar baldes amassados
e panos para filtrar o leite. Ademais, devem-se realizar movimentos uniformes, sem
puxar o teto, evitando-se o estresse. Se a presencga do bezerro for necessaria para a
descida do leite, posteriormente a ordenha, deve-se permitir que ele mame na vaca
e faca o esvaziamento completo do ubere, para que n&o haja leite residual. No caso
de ordenha mecanica, colocar as teteiras com cuidado e o mais rapido (a meia vida
da ocitocina é curta, de no maximo 8 minutos). E crucial que a pressdo do vacuo
seja verificada constantemente por técnicos especializados. O vacuo excessivo pode
gerar lesdes nos tetos, podendo causar prolapso do esfincter ou mesmo
estrangulamento da cisterna do teto e, a falta dele também gera dor e estresse no
animal. E importante lembrar que o estresse é antagonista a ocitocina, podendo
causar, entdo, leite residual e, consequentemente uma possivel mastite, pela
facilidade de proliferagcdo de microrganismos. Ademais, as teteiras devem ser
mantidas em locais limpos e serem higienizadas de forma correta, segundo

orientagdes dos técnicos.



Fatores
f determinantes
4 paraa

qualidade do
' [eite e derivados

A
e

A ordenha deve ser constantemente observada, na tentatfva de evitar a
queda ou o deslizamento das teteiras. Deve-se aferir, também, a pulsagdo do
equipamento de ordenha. Ademais, as borrachas das mangueiras devem ser
trocadas periodicamente, pois podem ressecar com o uso de produtos quimicos,
causar rachaduras, as quais podem alojar microrganismos, cuja retirada é dificil,
acarretando na perda da qualidade do leite.

Imediatamente apds a ordenha, deve ser realizada a desinfecgao dos
tetos, chamada pods-dipping, utilizando-se solugdes desinfetantes, a fim de evitar a
entrada de microrganismos, principalmente os ambientais. Os principios mais
usados s&o o iodo 0,05 a 1% (gliceriado ou n&o), clorexidina, acido sulfénico, cloro,
acido lactico, fendis e acido cloroso.

Posteriormente, o animal é solto. Porém, como os esfincteres ainda nao
estdo completamente fechados e as vacas podem deitar apos sairem da sala de
ordenha, microrganismos ambientais como a Escherichia coli podem invadir o ubere,
tornando inutil a realizacdo do pds-dipping. Assim, recomenda-se o oferecimento de
alimento aos animais, por um periodo minimo de uma hora, até o total fechamento
do esfincter.

Logo apds a ordenha, o leite deve ser coado e refrigerado em tanques de
expansdo a 4° C por até 48 horas (o leite deve atingir essa temperatura em até 3
horas). E importante salientar que a baixa temperatura ndo melhora a qualidade do

leite. A refrigeragdo tem algumas vantagens como a diminuigdo do custo do
transporte, horarios de trabalhos mais comodos, redu¢cdo dos custos operacionais
para as industrias e maior vida de prateleira dos produtos. Isso acontece porque a
temperatura de refrigeragdo diminui a multiplicagdo de microrganismos mesofilos,
apesar de facilitar a multiplicagdo dos psicrotréficos, que quando presentes,
degradam, em sua maioria, proteina e gordura.

Além do monitoramento da temperatura, é importante que seja feita a
limpeza e sanitizagdo rigorosa das superficies do tanque (incluso a pa) e das
conexdes logo apos a coleta do produto. Nessa, devem ser realizados os mesmos
procedimentos aplicados ao equipamento de ordenha, lembrando do cuidado para

esfregar o interior, para ndo provocar arranhaduras.
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A granelizagdo, ou seja, o transporte a granel do leite, tem‘como objetivo
maior a reduc¢ao dos custos de transporte e a obtencdo de uma matéria-prima de
qualidade. Essa coleta ocorre através de uma mangueira, que é acoplada no tanque
de expansdo e no veiculo com tanque isotérmico (dividido internamente), o qual
possui uma bomba de sucgédo, fazendo a transferéncia do leite. A limpeza desses
veiculos também é imprescindivel, além, claro, das mangueiras que sdo acopladas
para a coleta. Outro fator relevante € o treinamento dos funcionarios responsaveis
pelo transporte, com relag&o a higiene pessoal e também a transferéncia da matéria-
prima, além do fato de serem os responsaveis por realizar a prova de alizarol e a
coleta do leite para analise em laboratorios credenciados pelo MAPA. Esses
aspectos sao relevantes em relacdo a qualidade do leite, porém em nenhum
momento pode-se descuidar daqueles relacionados a higiene em todos os
segmentos da cadeia produtiva do leite.

Assim, resumidamente, o funcionario da industria laticinistas é
responsavel pela coleta, identificacdo das amostras, recebimento da matéria-prima,
controle da temperatura e prova do alizarol. Vale lembrar que leites com
anormalidades n&o séo coletados e s&o, entdo, submetidos a nova analise no dia
seguinte. Ademais, as amostras coletadas pelo motorista do veiculo, que seréo
submetidas as analises laboratoriais, devem ser acondicionadas e transportadas em
caixas térmicas adequadas, limpas e com gelo.

Com isso, um leite com qualidade nao existira se ndo forem tomados
cuidados tanto na obtencdo, quanto na conservagdo e transporte do produto. E
importante que as boas praticas agropecuarias citadas sejam implantadas para
orientar os produtores na obtencido e conservacido do leite. E, como ainda ndo ha
uma legislagao e visita in foco para propriedades rurais produtoras de leite, essas
acdbes devem ser acompanhadas pela industria. E, ainda que sejam medidas
simples e muitas vezes s&o usadas como rotina, na grande maioria das
propriedades leiteiras, deve-se lembrar de que tdo importante quanto o seu
conhecimento e o treinamento dos funcionarios envolvidos, € o oferecimento de

boas condi¢des de trabalho para que essas medidas sejam executadas diariamente.
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Caracteristicas microbioldgicas do leite

As caracteristicas da producgao leiteira no Brasil sdo os principais fatores
que impedem um desenvolvimento mais acelerado dessa atividade, isso porque, a
maior parte dos produtores pode ser classificada como pequenos ou médios, com
producao diaria de 50 a 100 L e de carater familiar. Como consequéncia ocorre
pouco investimento na atividade, resultando em problemas em toda a cadeia
produtiva, como baixa tecnificacdo, falta de controle sanitario dos animais e
condigdes higiénicas inadequadas durante a ordenha, conservagao e transporte. O
reflexo disso pode ser observado na baixa produtividade do rebanho nacional e na
baixa qualidade do leite produzido.

O principal parametro utilizado para se verificar a qualidade do leite é o
perfil microbiolégico e consequentemente, poder monitorar cuidadosamente todo o
processo de fabricagdo para ser mantido o controle adequado, a fim de prevenir a
difusdo de doencgas transmitidas por alimentos (DTA’s).

Diante de tal concepcédo € necessario lembrar que o leite, ao ser
secretado da glédndula mamaria de animais saudaveis, € praticamente estéril,
constituido apenas de microrganismos lacticos. Entretanto, por ser um alimento de
excepcional valor nutritivo, torna-se um meio de cultura para muitos microrganismos.
E contaminagdes podem ocorrer durante ou apos a ordenha, associadas a mastite,
no contato com excrementos dos animais, sujidades no ubere, tetos ou ambientes,
equipamentos de ordenha mal higienizados, pelo ordenhador, dentre outras formas.
Em virtude disso, a seguir serdo discutidos trés diferentes grupos de microrganismos
que podem ser encontrados no leite: os lacticos (benéficos), os deteriorantes e os
patogénicos.

O leite constitui uma boa matriz para o isolamento de microrganismos

benéficos a saude do homem e dos animais. As bactérias lacticas, ou também

conhecidas como benéficas, desempenham um papel primordial no processo de
fermentacdo do leite, sendo sua utilizagdo um dos métodos mais antigos de
preservacgao. Isto se deve a sua capacidade de produzir acido lactico rapidamente,
ocasionando o decréscimo do pH do leite e a remocédo da fonte fermentescivel,
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promovendo um ambiente desfavoravel ao desenvolvimento de rﬁicrorganismos
deteriorantes e/ou patogénicos.

Dentro desse grupo de microrganismos lacteos benéficos incluem-se as
bactérias probidticas, as quais podem apresentar atividades como redugdo da
intolerancia a lactose, restauragcdo da microbiota intestinal, alivios de disturbios
inflamatorios, redugdo de processos alergénicos, melhoria na absor¢do de
nutrientes, dentre outros. E diante desse contexto que o crescimento pela demanda
por alimentos saudaveis tem estimulado a inovagdo e o desenvolvimento de novos
produtos na industria, como o leite fermentado, iogurte, kefir, entre outros. Os
principais microrgansimos probioticos sdo os Lactobacillus, Lactococcus,
Leuconostoc e algumas espécies de Enterococcus e Streptococcus, podendo ser
encontrados/isolados no leite cru. Dentre os fungos, as leveduras Pichia também
tem esse potencial.

Além do efeito probidtico, algumas bactérias lacticas produzem
determinados compostos formados em pequenas quantidades a partir do
catabolismo celular, dentre o0s quais podemos citar as bacteriocinas. As
bacteriocinas s&o proteinas ou complexos de proteinas com atividade bactericida
e/ou bacteriostatica, produzidas por determinadas linhagens de bactérias lacticas
que se caracterizam por apresentarem em espectro de agado restrito aos
microrganismos Gram positivos. Existem dois tipos de bacteriocinas: um tipo
classico, que exibe um espectro de atividade apenas contra as espécies homologas
e um segundo tipo, menos comum, que apresenta um amplo espectro de agao
contra uma variedade de microrganismos Gram positivos. Como exemplo deste
segundo tipo, pode-se citar a nisina, produzida por determinadas linhagens
de Lactococcus lactis subsp. lactise a pediocina, produzida por Pedicoccus
pentosaceus (até o momento, somente a nisina foi suficientemente avaliada e
purificada).

Esses microrganismos, entdo, por produzir compostos de acgao
bactericida e bacteriostatica, podem ser usados até mesmo como conservantes
naturais. Um exemplo disso € o uso de L. /actis subsp. lactis, produtores de nisina,
em queijos fundidos, para inibicdo do desenvolvimento pds-germinativo de esporos
de bactérias termdfilas. Além disso, estudos vém sendo desenvolvidos para o uso de
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linhagens visando a inibigdo de microrganismos patogénicos, cémo a Listeria
monocytogenes.

Como anteriormente exposto, as bacteriocinas sdo pequenas moléculas
proteicas sendo, portanto, susceptiveis a degradagdo por enzimas proteoliticas.
Essa caracteristica é importante, pois sua eficiéncia depende dos niveis de
contaminagao do leite. Se a contaminacgao inicial for muito elevada, a atividade da
nisina é restrita, ndo impedindo a deterioracdo do produto. Assim, € necessario
ressaltar que, apesar do uso de bacteriocinas ser bastante valido para auxiliar no
controle de microrganismos deteriorantes e/ou patogénicos, os métodos eficazes de
limpeza e sanificacdo sao imprescindiveis, em todas as etapas de obtencdo da
matéria-prima e de processamento, para evitar a contaminacdo do leite e dos
produtos lacticos e, desta forma, obter um produto de alta qualidade.

Além do uso como probidtico e conservante, alguns microrganismos
lacticos também sdo usados como culturas starters, com o objetivo de proporcionar
uma fermentagdo controlada. Como exemplo tem-se o Lactococcus, usado na
producdo de manteiga e queijo; Lactobacillus, usado na produgcdo de queijo
Emmental, Provolone, Gorgonzola e Mozarela.

Para falar a respeito dos outros dois grupos, deteriorantes e patogénicos,
€ importante lembrar que a contaminagdo do leite pode ocorrer por diferentes
microrganismos, sendo necessario ter clareza de alguns conceitos:

e Microrganismos mesofilos sdo aqueles que se multiplicam em temperatura
ambiente, por volta de 30 a 35 °C;

e Microrganismos psicrotroficos sao aqueles que se multiplicam em
temperaturas inferiores a 7°C;

e Microrganismos termolabeis sao aqueles que s&o inativados com a
pasteurizagao;

e Microrganismos termoduricos sdo aqueles que resistem a temperaturas
similares a da pasteurizagéo, 72 a 74°C, porém ndo se multiplicam nessas
temperaturas;

e Microrganismos formadores de esporos sdo aqueles que alteram sua forma

vegetativa para sobreviver as condigbes extremas do meio;
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e Microrganismos mesofilos tém a capacidade de se rﬁultiplicar em
temperaturas de refrigeracdo, além de possuir estirpes com comportamento
mesofilo e outras com comportamento psicrotrofico;

e Infecdo é quando o microrganismo gera um processo infeccioso, podendo ele
produzir toxinas ou n&o;

e Intoxicagcdo é quando ocorre a ingestdo de toxinas pré-formadas, produzidas
por um microrganismo;

Os microrganismos_deteriorantes sao aqueles que promovem alteragao

das caracteristicas organolépticas do leite e de seus derivados. Eles podem ser
mesofilos ou psicrotréficos, podendo ser termolabeis, termoduricos ou formadores
de esporos. Além disso, fungos e leveduras também s&o importantes
microrganismos desse grupo.

Os microrganismos mesdfilos deteriorantes, como por exemplo, 0s
coliformes, quebram a lactose presente no leite em acido lactico, que, em
quantidades elevadas, altera a acidez do leite por reduzir o pH e promover a
precipitagdo da caseina (coagulagdo). Ainda, alguns mesoéfilos produzem, além do
acido lactico, o acido acético, acido succinico, alcoois e gases, entre eles o didxido
de carbono. Esse ultimo, por sua vez, tem atuacdo importante na producado de
queijos, pois durante a maturagao, fica retido na massa, dando lugar a formagéo de
‘pequenos buracos”, denominados olhaduras, além do sabor desagradavel,
acidificado. E, se o numero de coliformes for excessivo, o gas gerado pode causar o
chamado estufamento precoce do queijo.

Dentre as bactérias psicrotréficas deteriorantes, a maioria delas séo
Gram-negativas, como a Pseudomonas (principal), Achromobacter, Aeromonas,
Serratia, Alcaligens, Chromobacterium e Flavobacterium. Entretanto, destacam-se,
também, algumas Gram-positivas como Bacillus, Clostridium, Corynebacterium,
Streptococcus, Lactococcus, Leuconostoc, Lactobacillus e Microbacterium. Todas,
como ja comentado, se multiplicam em baixas temperaturas, ou seja, sdo capazes
de se multiplicar enquanto o leite esta sendo refrigerado. Além disso, grande parte
delas produzem enzimas lipoliticas e proteoliticas, que sdo termo resistentes, as
quais diminuem o rendimento na producdo de produtos lacticos e comprometem a

vida de prateleira do leite e seus derivados. Com relacdo as lipases, essas
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hidrolisam triglicérides (constituintes da gordura) em acidos graxos dé cadeia curta,
responsaveis pelo aparecimento de odores desagradaveis ao leite, levando a
rancificagcao dele. Em contrapartida, as proteases quebram as proteinas, causando o
sabor amargo, além de defeitos em produtos de vida de prateleira longa
(principalmente a geleificagdo).

Vale ressaltar que a contagem de microrganismos psicrotréficos no leite
cru € influenciada pela populacao inicial, temperatura e tempo de armazenamento
do leite nos tanques de refrigeracdo. E, quando a legislagao estabeleceu que o leite
cru deveria ser refrigerado na propriedade rural, as bactérias psicrotroficas
adquiriram maior importancia, pois a aplicagdo do frio acarretou problemas
decorrentes da multiplicagdo desses microrganismos, principalmente devido a
caracteristica de producdo de enzimas que sao resistentes a tratamentos térmicos.
Assim, mesmo que a pasteurizacado inative as bactérias, as enzimas que foram
produzidas durante sua multiplicagdo continuam a agir, causando degradacéo de
proteinas e gorduras do leite.

Com relagcdo aos microrganismos termoduricos (Enterococcus,
Micrococcus, Microbacterium, Lactobacillus e Streptococcus) e os formadores de
esporos (Clostridium e Bacillus), seus efeitos deteriorantes estdo ligados ao
potencial de desenvolvimento, ou seja, na capacidade de multiplicagdo depois do
tratamento do térmico, o qual pode propiciar condi¢des para sua atividade
microbiana. No leite UAT (ultra alta temperatura), por exemplo, que apresenta vida
de prateleira mais longa, a deterioragdo causada por esses microrganismos € um
grave problema. Se esse alimento estiver contaminado com Enterococcus, esses
sdo acidificantes e exercem uma acgao proteolitica. Se contaminado com Bacillus,
podem produzir proteases e lipases que degradarao o leite.

Ainda sobre os microrganismos termoduricos, o género Clostridium possui
importancia para os queijos duros ou semiduros. Isso porque esse agente resiste ao
processo de pasteurizacdo e, somado as condi¢gdes de anaerobiose dentro dos
queijos durante o processo de maturagao, fazem com que os esporos germinem, se
multipliquem e, como resultado do seu metabolismo, fagca a chamada fermentagao
butirica. Nessa ocorre a quebra da lactose, com consequente formagao de butirato e
gases CO: e Ho. Esses gases sao responsaveis pelo estufamento tardio dos queijos,
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caracterizado pela formagao de buracos grandes na massa podendo, ém casos mais
graves, ocorrer também rachaduras na casca.

Por ultimo, ainda dentro dos microrganismos deteriorantes, existem os
fungos filamentosos (mofos e bolores) e leveduras. Os géneros Candida, Pichia,
Cryptococcus, Aspersgillus e Penicillium podem causar sabor e aroma
desagradaveis, isso ocorre porque algumas estirpes produzem proteases e
fosfolipases que afetam a qualidade do leite cru e derivados.

Além dos microrganismos lacteos benéficos e dos microrganismos

deteriorantes, existem os microrganismos patogénicos. Eles também podem ser

mesofilos ou psicrotréficos, podendo ser termolabeis, termoduricos ou formadores
de esporos.

Um ponto a evidenciar € que os microrganismos patogénicos nao
produzem enzimas responsaveis pelas alteracbes nas caracteristicas
organolépticas, por isso, ndo causam comprometimento aparente da qualidade
industrial e do tempo de prateleira dos produtos lacteos. Por esse motivo, a
presenca desses no leite pode, muitas vezes, ser subestimada ou passar
despercebida, o que é um fator grave, se analisado do ponto de vista de saude
publica.

A ocorréncia de surtos associados ao consumo de leite e derivados
pasteurizados ocorre devido a falha do tratamento térmico, ou contaminagao apos o
aquecimento ou mesmo devido a presenga de microrganismos termoduricos ou
capazes de se esporular. Ademais, vale ressaltar que alguns microrganismos,
mesmos inativados na pasteurizacdo, produzem, antes dessa, toxinas termo
resistentes que causam intoxicagdes quando ingeridas junto com o alimento.

Outrossim, a ingestdo de leite cru e derivados lacteos feitos a partir de
leite ndo pasteurizado (como o Queijo Minas) contaminados € uma das principais
causas de doencgas de origem alimentar, com gravidade variavel, de acordo com o
microrganismo. Escherichia coli, Salmonella, Brucella, Pseudomonas, Bacillus
cereus, Clostridium botulinum e C. perfringens, Staphylococcus aureus,
Streptococcus, Listeria monocytogenes, Mycobacterium bovis, dentre outros, sao
microrganismos que s&o riscos em potencial para a saude publica, alguns dos quais

serao discutidos abaixo.



Fatores
f determinantes
Y paraa

qualidade do
' [eite e derivados

.
e

Dentro do grupo de microrganismos mesdfilos patogénicoé, destacam-se
os coliformes (como os géneros Escherichia, Salmonella, Enterobacter e Klebsiella)
e Staphylococcus spp., importantes agentes associados a infe¢des e intoxicagbes
relacionadas ao consumo de leite e derivados. Além disso, € um grupo usado como
indicador das condigdes higiénicas na obtencéo do leite.

Alguns surtos de E. coli diarrreiogénicas foram descritos pelo consumo de
leite ou derivados crus, como por exemplo a ocorréncia de sindrome hemolitica
urémica causada por E. coli O157. Também €& importante ressaltar a ocorréncia de
surtos decorridos a partir da contaminacao de bactérias fecais nao fermentadoras de
lactose, como as do género Salmonella. Essas sdo termolabeis, ou seja, destruidas
pela pasteurizagdo, e seu isolamento em derivados lacteos indica contaminagao
pos-processamento térmico ou falhas no processamento térmico.

Além disso, dentro do grupo dos mesofilos patogénicos esta o
Staphylococcus aureus. Esse pode produzir enterotoxinas, reconhecidas como
agentes de intoxicagédo alimentar, estando associados, principalmente, a alimentos
que foram extensamente manipulados durante o seu preparo, como, por exemplo,0
Queijo Minas ou parmeséo ralado. E importante ressaltar que essa contaminagao
pode ocorrer antes ou apds a pasteurizagao do produto. Se antes, essa bactéria &
inativada no tratamento pelo calor, mas suas enterotoxinas ndo. Se a contaminagao
ocorrer depois da pasteurizagédo, o produto podera ter o microrganismo e as toxinas.
Essas ultimas, quando ingeridas causam sintomas como nauseas, vOmitos, colicas
abdominais, diarreia, sudorese, dores de cabega e, em alguns casos, quadros febris
ou de hipotermia. E uma doenca subnotificada, devido o carater autolimitante, com
sintomatologia branda e de curta duragao.

Com relagdo aos microrganismos psicrotroficos patogénicos, destacam-se
a Listeria monocytogenes e o Bacillus cereus. A Listeria spp. estda amplamente
distribuida na natureza e acomete principalmente idosos, recém-nascidos, gestantes
e pessoas imunocomprometidas. Os principais sintomas podem variar desde uma
gripe a gastrenterite, meningite, encefalite e até mesmo septicemia (este
microorganismo, na sua forma invasiva, atravessa a barreira intestinal, podendo
alcangar diversos 6rgaos) e, em mulheres gravidas infectadas, no segundo ou

terceiro més de gestagado, pode causar aborto, nascimento prematuro ou nascimento
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do bebé natimorto. Além disso, algumas cepas sao termoduricas,‘ ou seja, sao
resistentes a temperatura de pasteurizagdo, o que o torna um importante agente no
gue concerne a saude publica.

O mesmo acontece com o Bacillus cereus, que, além de ser um
microrganismo psicrotrofico, formador de esporos, causador de alteragbes das
caracteristicas organolépticas do leite e de seus derivados, também pode produzir
toxinas que sdo capazes de causar duas sindromes distintas, a emética (toxina
termoestavel) e a diarreica (toxina termolabe). Além disso, algumas cepas tém sido
descritas com ag¢ao neuroldgica e outras capazes de causar bacteremia persistente.

Além da contaminagdo microbiologica, alimentos de origem animal
servem como veiculo de disseminagédo de patdégenos resistentes a antimicrobianos,
causados, principalmente, pelo uso errébneo e abusivo desses medicamentos na
cadeira leiteira, gerando um enorme problema de saude publica. Além disso,
residuos de antibidticos presentes no leite podem inibir culturas starters com
consequentes prejuizos tecnoldgicos e econdmicos para a industria de laticinios.

Sabendo-se das caracteristicas microbioldgicas do leite, € importante que
esse seja ordenhado, armazenado, transportado e processado na maxima qualidade
higiénica, com temperaturas adequadas de refrigeragéo tanto do leite, como de seus
produtos, a fim de evitar a presenga dos microrganismos deteriorantes e também
dos patogénicos.

Atualmente, um dos métodos mais utilizados para caracterizar a
qualidade microbiolégica do leite € a contagem padrdo em placas, técnica padrao
ouro para o MAPA. Entretanto, além dela, existe a prova da redutase, a qual estima
a quantidade de bactérias presentes no leite. Nessa, adiciona-se inicialmente 10 mL
de leite em um tubo de ensaio e, posteriormente 1 mL de solugdo de azul de
metileno, seguido da homogeneizagao. Subsequentemente, o tubo de ensaio devera
ser colocado em banho-maria a 37°C. Para a leitura do resultado, verifica-se o
tempo decorrido desde a mistura do leite com o corante até o descoramento
completo. O tempo de reducdo € inversamente proporcional a quantidade de
bactérias presentes na amostra de leite no inicio da incubagdo, ou seja, quanto
maior a populagdo bacteriana na amostra, mais rapidamente ocorrera a reagao de

reducédo da substancia indicadora, tornando-a incolor. Se o tempo de coloragao for
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inferior a 20 minutos, a qualidade do leite € considerada péssima; se 6 tempo for de
20 minutos a 2 horas, qualidade ruim; se o tempo for de 2 a 4 horas, qualidade
aceitavel; se o tempo for maior que 4 horas, a qualidade é considerada boa.

Mesmo com os avangos nas técnicas de producdo, processamento e
distribuicdo de leite, a ocorréncia de contaminagdes de natureza microbiana ainda &
um problema na cadeia produtiva deste alimento, principalmente devido as baixas
condigdes higiénicas e a temperatura de armazenamento, com impacto negativo
tanto para produtores, como também para industrias e consumidores.

Para isso, é importante que haja uma combinacdo de Boas Praticas
Agropecuarias (BPA), Boas Praticas de Fabricagdo (BPF), Procedimentos Padréo de
Higiene Operacional (PPHO) e Analise de Perigo e Pontos Criticos de Controle

(APPCC), para que, enfim, se obtenha um produto final de qualidade.
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Inspecao e Tecnologia do Leite Pasteurizado

Durante muito tempo, o leite era consumido sem tratamento tecnologico
ou controle sanitario. Foi a partir do inicio do século XX que tecnologias aplicadas
nos tratamentos térmicos, desenvolvimento de embalagens e sistemas de
transportes permitiram comercializar o leite. Assim, o produto veio a ter maior
seguranga e maior tempo de prateleira. E, mesmo com o decreto-lei federal n°® 923,
de 10 de outubro de 1969, que proibe a venda de leite cru para consumo direto da
populacdo, em todo o territério nacional, o consumo de leite ndo tratado ainda existe.

Inicialmente, existiam os leites tipo A, B e C, os quais eram separados
conforme contagem de microrganismos por mililitro (mL) de leite. Posteriormente,
com a Instrucdo Normativa N° 51, de 2002, excluiu-se o tipo C e logo apds, na
normativa 62, de 2011, exclui-se também o tipo B, buscando-se cada vez mais
melhora na qualidade do leite cru e consequentemente do seu produto final, como,
por exemplo o leite pasteurizado.

Atualmente, existem 3 tipos de leite que podem ser comercializados no
Brasil, o leite pasteurizado, o leite pasteurizado tipo A e o leite ultrapasteurizado
longa vida, os quais podem ser classificados quanto a percentagem de gordura,
como integral (minimo 3% gordura), semidesnatado (0,6 a 2,9% de gordura) e
desnatado (maximo 0,5% de gordura).

Ainda, vale ressaltar a diferenca do leite pasteurizado e do leite
pasteurizado tipo A. Esse ultimo deve ser produzido, beneficiado e envasado em
“Granja Leiteira”, tendo um prazo maximo de validade de 10 dias, quando mantidos
refrigerados. Além disso, a granja leiteira n&do pode receber leite de outras
propriedades. Ademais, a ordenha deve ser obrigatoriamente mecanica e realizada
em uma sala prépria para este fim, com canalizagdo do leite em circuito fechado e
resfriamento em tanques de expansao a no maximo 4°C. Além disso, ainda deve
obedecer a parédmetros microbioldgicos e de CCS (contagem de células somaticas)
mais rigorosos do que os previstos para o leite cru refrigerado.

Para a producéo de leite pasteurizado, segundo as normativas 76 e 77, o
leite, apds ser ordenhado, deve ser refrigerado a 4,0° C em tanques de expansao

(essa temperatura deve ser atingida no tempo maximo de trés horas apds a
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ordenha, independentemente de sua capacidade). Com excegéao do ieite da granja
leiteira, que sera beneficiado na propria propriedade, o leite pode ficar no tanque de
refrigeracao por até 48 horas ap6s a ordenha. Posteriormente, deve ser coletado em
circuito fechado, através de mangueira, por um veiculo com tanque isotérmico, o
qual também deve ser mantido na mesma temperatura, de 4°C.

Vale lembrar que o leite cru refrigerado, quando proveniente de posto de
refrigeracdo, deve ser identificado por meio de rotulagem, também transportado em
carros-tanques isotérmicos com todos os compartimentos lacrados e acompanhados
de boletim de analises do laboratério do estabelecimento expedidor. E, leites
recebidos em latdes devem atender aos mesmos critérios estabelecidos para o leite
cru refrigerado, com excegéo da temperatura.

O recebimento do leite no estabelecimento deve ser de no maximo 7,0° C,
admitindo-se, excepcionalmente, o recebimento até 9,0°C. Antes do
descarregamento, o estabelecimento industrial é responsavel pelo controle de
qualidade na sele¢do da matéria-prima destinada ao beneficiamento ou a
industrializagdo, conforme especificagbes definidas no RIISPOA (BRASIL, 2017).
Assim, é preciso certificar-se que o leite esteja dentro dos padrées de qualidade, e
para isso sdo realizadas varias analises: teste de acidez com alizarol e solugao
Dornic, crioscopia, pesquisa de residuos de antibidticos, pH, densidade, prova da
redutase, percentagem de nutrientes (gordura, extrato seco total e extrato seco
desengordurado) e pesquisa de adulterantes (cloretos, amido, formol, alcool,
sacarose, peroxido, alcalinos).

ApoOs a realizagado das analises do leite e certificagdo de boa qualidade,
ele, entdo, € descarregado. Do caminh&o, o leite segue para a bomba a qual possui
dois filtros, um medidor da quantidade de litros e, um resfriador, que baixa a
temperatura do leite para 2,5 a 4°C, podendo ser conduzindo para os silos de
armazenagem. Antes do tratamento térmico, ocorre a filtragdo, centrifugagéo e
padronizacdo. E, apds a pasteurizacdo ocorre o0 envase, armazenamento e

comercializagdo (Figura 11).
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Figura 11. Fluxograma de produc¢ao de leite pasteurizado

Recepcgdo do leite resfriado na plataforma
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Filtracdo/ Centrifugacdo/ Padronizagdo

!

Tratamento térmico
(pasteurizagao ou esterilizagao)

/\

Bactofugacao Envase
Envase .~
Comercializagao

1

Armazenamento em camaras frias

l

Comercializagao

Fonte: Arquivo pessoal.

A filtracdo é a primeira operacgao realizada, com a finalidade de retirar as
impurezas (compostos sélidos insoluveis maiores), utilizando-se de material filtrante
apropriado, constituido de aco inoxidavel ou plastico. Posteriormente, o leite sofre
uma centrifugacdo para retirada de particulas menores. Em seguida, o leite é
aquecido entre 45 a 55°C em desnatadeiras, para que ocorra a padronizagao, que é
a retirada de parte da gordura do leite e a manipulagédo de seu teor no proprio leite,
por adigdo do creme extraido do leite desnatado, ajustando-o ao teor de gordura
desejado.

Logo apds essas etapas, podem ocorrer dois tipos de tratamentos
térmicos: a pasteurizagdo (lembrando que somente a rapida € permitida para
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producéo de leites pasteurizados fluidos) ou a esterilizagéo comércial (também
conhecida como ultrapasteurizagdo). Sabe-se que n&o é possivel reduzir o numero
de microrganismos a zero absoluto, sendo importante, entdo, a utilizagdo de
matéria-prima de qualidade. Assim, esses tratamentos térmicos eliminam bactérias
patogénicas e retardam as deteriorantes, fazendo com seja mais seguro para a
saude do consumidor e tenha uma maior vida de prateleira.

Para a producao de leites pasteurizados, a pasteurizacdo rapida ocorre
em trocadores de calor tubulares ou de placas, todo em acgo inoxidavel. O leite é
aquecido na temperatura de 72 a 75°C, durante 15 segundos, circulando entre as
placas, em camadas muito finas, em circuito fechado, ao abrigo de ar e luz, sob fluxo
e pressao constantes. Esse tratamento térmico tem a finalidade de obter um
alimento livre de microrganismos patogénicos ndo esporulados, com eficiéncia de
99,5%, ou seja, ndo € capaz de eliminar todos os microrganismos presentes no leite.
Portanto, apds a pasteurizag&o, ainda restam alguns com maior resisténcia térmica,
que embora n&o sejam capazes de causar doengas, provocam deterioracdo do
produto. Por esse motivo, o leite pasteurizado deve ser conservado sob refrigeragao
e tem um prazo de validade médio de 5 a 10 dias, dependendo da sua qualidade
microbiolégica. Dentre as bactérias que resistem a pasteurizagao estao as bactérias
acido laticas, como, por exemplo, os Lactobacillus spp., que embora possam causar
alteracdes nas caracteristicas do leite, sdo altamente benéficas ao nosso organismo.

Vale lembrar que logo apés a pasteurizagdo, em alguns laticinios, com o
leite ainda quente, pode ocorrer a bactofugagdo, um complemento da pasteurizagao.
Essa etapa consiste na utilizagdo de uma forga centrifuga, para eliminar bactérias
que podem sobrevier a pasteurizagdo, principalmente 0s microrganismos
esporulados. Logo em seguida, o leite pasteurizado é entdo resfriado com agua
gelada a uma temperatura de 4°C ou ainda, dentro dos trocadores de calor
tubulares. Apds isso, segue para o envase imediato, para evitar recontaminagéo.
Posteriormente, o leite deve ser mantido em camaras frias e esta pronto para ser
comercializado.

Para a producédo de leite longa vida, ocorre a esterilizagdo comercial (ou
ultrapasteurizagdo) que € o tratamento térmico realizado pelo processo de ultra alta
temperatura (UAT ou UHT, ultra high temperature). Nesse, o tratamento térmico
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aplicado ao leite ocorre a uma temperatura entre 130 e 150 °C, por hm periodo de
dois a quatro segundos, também mediante processo de fluxo continuo. Esse
tratamento é suficiente para eliminar, além dos patdgenos, todos os microrganismos
viaveis no produto final, ou seja, todos aqueles que conseguiriam se multiplicar
dentro da embalagem, causando alteragdes. Isso explica porque o leite UHT pode
ser armazenado em temperatura ambiente. A embalagem do leite UHT também é
diferenciada, protegendo o leite da exposigdo a luz e ao oxigénio, para evitar
também outras possiveis alteragcdes quimicas.

Imediatamente apds a ultrapasteurizacdo, o leite € resfriado a
temperatura inferior a 32°C.E, em seguida é envasado em condi¢gbes assépticas,
nao necessitando de ser armazenado em camaras frias. Esse tratamento, apesar
de proporcionar uma vida de prateleira de até 180 dias (por isso € denominado leite
longa vida), ndo destrdi esporos, portanto o termo “esterilidade” ndo determina leite
“‘estéril”. E, outro aspecto ndo menos relevante que deve ser ressaltado é com
relacdo aos nutrientes do leite. Essa ultra temperatura altera a composicao de
proteinas, vitaminas e apenas alguns sais minerais, ndo ocorrendo mudangas
significativas no valor nutritivo de gordura e lactose.

Como ja dito, o tratamento pelo calor visa principalmente a eliminagdo dos
microrganismos indesejaveis, que se encontram no alimento. A intensidade e o
tempo de exposi¢cédo ao calor, além de sua vigorosa agédo sobre 0s microrganismos,
poderao alterar, também, o valor nutritivo e modificar a natureza fisica e quimica do
alimento, reduzindo as suas qualidades sensoriais e nutricionais. Portanto, é
importante que haja uma inspecéo deste alimento, tanto para saber da qualidade
microbioldgica, como também da fisico-quimica.

Sendo assim, segundo a normativa 76, o leite pasteurizado e o leite
pasteurizado tipo A devem atender aos seguintes parametros fisico-quimicos: valor
minimo de 3% de gordura para o leite integral, de 0,6% a 2,9% para o leite
semidesnatado e no maximo 0,5% para o desnatado; acidez de 0,14 g a 0,18 g de
acido latico/mL; densidade a 15°C deve ser de 1,028 a 1,034 para o integral, 1,028 a
1,036 para o semidesnatado e desnatado; indice crioscopico entre —-0,530° H e
-0,555°H, equivalentes a -0,512°C e a -0,536°C; minimo de 8,4% de solidos nao
gordurosos para o leite integral; proteina total minima de 2,9%; negativo para prova



Fatores
f determinantes
Y paraa

qualidade do
' [eite e derivados

AW
e

da fosfatase; positivo para a prova de peroxidase (vale lembrar qﬁe a fosfatase
alcalina é desnaturada em temperaturas proximas a de pasteurizagéo, 72 a 75 °C
por 15 a 20 segundos, por isso deve estar ausente no leite pasteurizado; e a
peroxidase é inativada em temperaturas superiores a 80 °C por 5 segundos, logo,
deve estar presente no leite pasteurizado).

Com relacdo a qualidade microbioldgica, tanto do leite pasteurizado como
do pasteurizado tipo A, seguindo a IN 76 do MAPA, a cada 5 amostras de leite
analisadas, apenas duas podem estar com contagem de 1 a b5
Enterobacteriaceae/mL. E, segundo a RDC 331 e a IN 60, ambas de 2019, da
Anvisa, ndo podendo haver microrganismos da familia Enterobacteriaceae/mL.

Ademais, o leite tipo A ndo deve apresentar residuos de produtos de uso
veterinario e contaminantes acima dos limites maximos previstos. Vale ressaltar que
o leite cru, destinado a fabricacdo de leite tipo A, deve apresentar meédias
geométricas trimestrais de Contagem Padrdo em Placas de no maximo 10.000
UFC/mL e de Contagem de Células Somaticas de no maximo 400.000 CS/mL
(quatrocentas mil células por mililitro).

Com relagao ao leite UAT, segundo a portaria n° 146 de 07 de marcgo de
1996 do MAPA, deve atender aos seguintes parametros fisico-quimicos: valor
minimo de 3% de gordura para o leite integral, de 0,6% a 2,9% para o leite
semidesnatado e no maximo 0,5% para o desnatado; acidez de 0,14 g a 0,18 g de
acido latico/mL; ser estavel ao etanol 68%; possuir no minimo 8,2% de extrato seco
desengordurado para o leite integral, minimo de 8,3% para o semidesnatado e 8,5%
para o desnatado.

Ademais, também de acordo com a mesma legislagdo, sdo admitidos o
uso de aditivos e coadjuvantes de elaboragdo, como monofosfato, difosfato ou
trifosfato de sodio, desde que n&o exceda 0,1 g/100 mL. A Anvisa permite a adigéo
de citrato de sodio ou citrato trissédico no leite cru como estabilizante, para evitar a
formacao de precipitados proteicos. Além disso, segundo a portaria N.° 370 de 4 de
setembro de 1997, do MAPA, o citrato de sddio também passou a ser liberado.

Ainda, segundo a IN 60 da Anvisa, com relagdo ao padrao microbiologica,
o leite longa vida ndo deve apresentar sinais de alteragdes que indiquem a presenca

de microrganismos capazes de proliferar em condigdes normais de armazenamento
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e distribuicdo. Quando houver alteracdo, o resultado deve ser inteépretado como
“Insatisfatorio com Qualidade Inaceitavel”.

Para a garantia da oferta de um leite seguro ao consumidor final,
principalmente em relagdo a sua qualidade higiénica, sanitaria e tecnolégica, € de
extrema importancia a prévia analise da qualidade de matéria-prima e, ainda, a
inspecéo e fiscalizagdo do alimento em todas as etapas de sua cadeia produtiva,
sendo realizada por profissionais competentes a atividade.

Assim, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, por meio do
Departamento de Inspecéo de Produtos de Origem Animal (DIPOA/MAPA) tem
trabalhado para oferecer a populacao brasileira e ao mercado externo, produtos de
qualidade. As atividades executadas pelo Servico de Inspecdo de Produtos de
Origem Animal (SIPOA) tém por objetivo o controle higiénico-sanitario dos produtos
de origem animal, visando protecdo a saude dos consumidores pela oferta de
produtos que atendam aos requisitos de inocuidade e qualidade.
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Inspecao e tecnologia de queijos
(Minas, Mucarela, Prato e Parmesao)

O queijo € um dos alimentos processados mais antigos registrados na
histéria da humanidade, que surgiu com o objetivo de conservar os nutrientes do
leite. Acredita-se que tenha sido originado na regiao entre os rios Tigre e Eufrates,
no Iraque, ha aproximadamente 8.000 anos, época na qual os animais comegaram a
ser domesticados. Os queijos contribuiram significativamente para o
desenvolvimento das civilizagbes. Historicamente, este alimento permitiu a
sobrevivéncia de populagdes em periodos de fome e forneceu nutrientes vitais a
saude, tornando-se, entédo, desejavel na dieta humana diaria.

No Brasil, a producdo de queijos foi introduzida pelos imigrantes
portugueses, no periodo colonial. Atualmente, o Brasil possui um sofisticado parque
industrial na area de laticinios e mais da metade da producdo de leite do Pais €&
transformado em derivados lacteos, como os queijos. Vale ressaltar que a qualidade
microbiologica e fisico-quimica deste derivado esta intimamente relacionada com
uma matéria-prima de qualidade, o leite cru.

De forma geral, o queijo € um produto obtido do leite integral, padronizado
ou desnatado, coagulado por enzimas ou por acidificagdo e
aquecimento/desidratacdo. A acidificagdo ocorre pela fermentacédo da lactose pelas
bactérias laticas e, a coagulagédo promove a formagéo do gel da coalhada, que retém
proteina, gordura, lactose, agua e bactérias lacticas. Assim, obtém-se uma massa
de caseina, gordura lactea e outros componentes, que podem ser acrescentados de
fermentos, corantes, sal, entre outras substancias. Possuem uma tecnologia de
fabricagdo bastante diversificada, com etapas variadas, podendo dar origem a
diferentes tipos de queijo. A etapa de aquecimento ou desidratagdo ocorre para que
seja retirado o soro para se obter a umidade desejada. Ademais, pode haver o
processo de maturagao, o qual altera o sabor, aroma e textura do queijo.

A producédo brasileira desse importante alimento vem crescendo
continuamente nos ultimos anos, ocupando a 62 posicdo entre os maiores
produtores de queijos do mundo, principalmente na produgdo de mugarela, prato,

requeijao, Minas frescal e parmeséo.
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Segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualida‘de de Queijos
(RTIQQ) presente na Portaria 146/1996 do MAPA entende-se por queijo o produto
fresco ou maturado que se obtém por separacido parcial do soro do leite ou leite
reconstituido (integral, parcial ou totalmente desnatado), ou de soros lacteos,
coagulados pela agédo fisica do coalho, de enzimas especificas, de bactéria
especifica, de acidos organicos, isolados ou combinados, todos de qualidade apta
para uso alimentar, com ou sem agregagdo de substéncias alimenticias e/ou
especiarias e/ou condimentos, aditivos especificamente indicados, substancias
aromatizantes e matérias corantes.

Além disso, segundo essa mesma portaria, pode ser classificado de
acordo com a matéria gorda e com a umidade, podendo ser maturado ou ndo, mas
de uso obrigatério da utilizacdo do leite pasteurizado e/ou reconstituido integral,
semidesnatado ou desnatado (com excecado do Queijo Minas Artesanal) e/ou soro
lacteo. Nesse sentido, acrescenta-se, ainda, que cada queijo deve obedecer aos
requisitos fisicos, quimicos e sensoriais proprios de cada variedade.

¢ Queijo Minas

Além de ser um dos queijos mais consumidos pelos brasileiros, o Queijo
Minas também € sempre um dos mais indicados para uma alimentacdo saudavel.
Ele é rico em calcio, proteinas, vitaminas A e dos complexos B e D.

Ele é obtido por coagulagdo enzimatica do leite com coalho e/ou outras
enzimas coagulantes apropriadas, complementada ou n&do com agao de bactérias
lacticas especificas. E considerado um queijo fresco de massa crua, ndo maturada
ou cozida, e de elevada umidade. Deve ser obrigatoriamente elaborado com leite
pasteurizado, com exceg¢do do Queijo Minas Artesanal (QMA), o qual &,
tradicionalmente, elaborado a partir de leite cru, podendo ser maturado por um
periodo inferior a 60 (sessenta) dias, desde que a redugao do periodo de maturagao
nao comprometa a qualidade e a inocuidade do produto (IN n°® 30 de 07 de agosto
de 2013, do MAPA). Sua producdo esta regulamentada na Portaria n° 1969 de
margo de 2020 do Instituto Mineiro Agropecuario (IMA).

A producéo do queijo Minas deve comegar com a pasteurizagdo do leite

(que pode ser rapida ou lenta), com o intuito de reduzir a carga microbiana e
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desnaturar enzimas responsaveis pelo aparecimento de sabor e arorﬁas estranhos.
E, vale ressaltar que a chamada pasteurizacao lenta, a qual o leite € submetido
entre 62 a 65°C durante 30 minutos é viavel apenas para pequenos volumes de
leite, sendo usados apenas em queijarias artesanais.

A pasteurizagdo lenta, normalmente realizada em tanques de parede
dupla, consiste no aquecimento indireto do leite entre 63°C e 65 °C por um tempo de
30 minutos, mantendo-se o leite sob agitagdo mecanica, lenta, em aparelhagem
propria. Apds isso, o leite deve ser imediatamente resfriado, pois a lentiddo nessa
fase pode favorecer a multiplicagdo de microrganismos deteriorantes e/ou
patogénicos, isso porque essa pasteurizagcdo reduz a carga bacteriana em torno de
95%. Ademais, as alteracdes com relacdo a composicdo do leite sdo minimas,
sendo importante para o desenvolvimento da cultura lactea e uma coagulagdo
eficiente.

Logo apoés a pasteurizagao, o leite deve ser resfriado a 35 °C, para que o
coalho seja adicionado, na propor¢cédo de 1%, provendo, assim, a coagulagdo da
caseina. Ademais, deve-se adicionar o cloreto de calcio, para recuperar o calcio que
foi insolubilizado durante a pasteurizagdo, melhorando a consisténcia do coagulo.

Apds a coagulagao, realiza-se o corte, utilizando-se a lira, e a mexedura
do coagulo, a fim de gerar fragmentos menores para separar o soro. Depois do
corte, a massa é colocada em formas e levemente prensada, para, entdo, ser
realizada a salga. Apds 24 horas de armazenamento em camaras frias, a 4°C, o
queijo sera desenformado e embalado (embalagens plasticas transparentes) e
armazenado a 4°C para a expedi¢cdo. O fluxograma de produgédo do queijo minas
pode ser visualizado abaixo (figura 12).
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Figura 12. Fluxograma de
producéo de Queijo Minas

Recepc¢ado do leite resfriado na plataforma

|

Filtragdo/ Centrifuga¢do/ Padronizacdo

|

Pasteurizagdo (lenta ou rapida)

!

Tanque de coagulagao —> 35°C
Adicdo de coalho (renina) + CaCl,

l

Repouso

]

Corte/Mexedura/Dessora

1

Enformagem/ Prensagem/ Salga

!

Desenformagem/ Embalagem

!

Armazenamento 4°C

1

Comercializagdo 4° C

O queijo Minas pode ser dividido em Frescal, Padrdo ou Meia cura,
diferenciados pela umidade, percentual de gordura e pelo tempo de maturacao.

O queijo Frescal & semi-gordo, possui muito alta umidade e sem
maturacdo, devendo seguir os parametros fisico-quimicos previstos na Portaria
MAPA n° 352, de 04 de setembro de 1997. O Padrdo é considerado um queijo semi-
gordo a gordo, de média umidade, maturado, de massa crua ou semi-cozida
devendo seguir os parametros fisico-quimicos previstos na Instrugdo Normativa SDA

n° 66, de julho de 2020. E, o queijo meia cura, é semi-gordo ou gordo, de média



Fatores
f determinantes
Y paraa

qualidade do
' [eite e derivados

.
f e

umidade, maturado, de massa semi-cozida, devendo seguir os parametros fisico-

quimicos previstos na Instrugdo Normativa SDA n° 74, de 21 julho de 2020.

e Mucarela

O queijo de maior consumo no Brasil € a mugarela, por sua variada
aplicagdo como ingrediente em diversos pratos, como massas, sanduiches, saladas,
churrascos, pizzas, entre outros. Possui um sabor suave e levemente acido,
caracterizada pela filagem da massa, ou seja, esticamento e rejungao.

Para sua produgéo, o leite é pasteurizado e em seguida é enviado para
um tanque maturador que, a 35°C, adiciona-se o coalho, o cloreto de calcio e o
fermento (Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus). ApoOs
homogeneizado, € deixado em repouso por 45 minutos. Posteriormente, realiza-se o
corte da massa e efetua-se o cozimento a 40°C por 40 minutos. Depois disso, a
massa é dessorada, prensada e submetida a filagem em 80°C por 2 a 3 minutos,
dando o aspecto de textura alongada. Posteriormente, essa € enformada e, na
sequéncia, desenformada, para que, entdo, seja salgada em salmoura de
aproximadamente 20% a 7°C. ApOs isso, € embalada e mantida em camaras para
maturag&o durante 11 dias a 4°C até o momento da expedig&o (Figura 13).
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Figura 13. Fluxograma de produc¢ao de Mugarela

Recepcdo do leite resfriado na plataforma
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Filtracdo/ Centrifugacdo/ Padronizagao
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Pasteurizacao (lenta ou rapida)
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Tanque de coagulagdao —» 35°C
Adicao de coalho (renina) + CaCl, +
fermento (Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus)

|
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Corte/Cozimento 40°C por 40 minutos
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Dessoragem/Prensagem

!

Filagem 80°C

1

Enformagem/ Desenformagem

|

Salga (salmoura =20%) a 7°C

!

Embalagem / Maturagdo por 11 dias a 4°C

1

Comercializagdao 4° C

A mucarela pode ser considerada um queijo de média, alta ou muito alta
umidade, extragordo, gordo a semigordo, com umidade maxima de 60g/100 g e
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matéria gorda ou extrato seco minima de 35g/100g, segundo a Poriaria MAPA n°
364, de setembro de 1997.

e Prato

O Queijo Prato é considerado leve, com sabor inconfundivel, de textura
suave e exclusiva, principalmente devido ao seu tempo de maturagdo (minimo de 25
dias), sendo considerado ideal para lanches e mesa de frios.

Para sua producéo, o leite é pasteurizado e, em seguida, é enviado para
um tanque maturador que, a 35°C, adiciona-se o coalho, o cloreto de calcio, o
fermento (Lactococcus lactis e Lactococcus cremoris) e o corante de urucum,
deixando em repouso de 30 a 40 minutos.

Em seguida, corta-se a coalhada em cubos pequenos e inicia-se a
primeira mexedura, de forma lenta, durante 10 minutos. Posteriormente, retira-se um
terco (1/3) do soro e imediatamente, inicia-se a segunda mexedura, com um
aquecimento lento, de modo que a temperatura se eleve 1°C a cada 2 minutos até
atingir a temperatura final de 42°C. Mantém-se em repouso por cerca de 40 minutos
e apos isso, remove-se a massa para uma das extremidades do tanque realizando
uma pré-prensagem por 15 minutos, com chapas metalicas, sem a eliminagéo
completa do soro. Em seguida, enforma-se a massa e remove o restante do soro,
fazendo outra prensagem por mais 1 hora. Decorrido esse tempo, retira-se a
pressao e 0s queijos permanecem nas férmas até o dia seguinte.

Posteriormente, a salga dos queijos deve ser feita em uma solugdo de
salmoura a 20%, na temperatura de 10 a 12°C, por tempo variavel de acordo com o
peso meédio apresentado pelos queijos. E, apds isso, esses sdo secados e mantidos
em 12 a 14°C, com 75 a 85% de umidade para maturagdo. O fluxograma de
producéo de queijo Prato pode ser visualizado abaixo (Figura 14).



Fatores
f determinantes
ara a
qualidade do
' [eite e derivados

o
) e

Figura 14. Fluxograma de produg¢do de Queijo Prato

Recepcao do leite resfriado na plataforma

|

Filtragdo/ Centrifugagdo/ Padronizagdo

|

Pasteurizacao (lenta ou rapida)

!

Tanque de coagulagdo —»35°C
Adigdo de coalho (renina) + CaCl, + corante urucum +
fermento (Lactococcus lactis e Lactococcus cremoris)

|

Repouso

|

Corte da coalhada/ 12 mexedura — lenta — 10 minutos

!

Dessoragem de 1/3 do soro

!

22 mexedura — aumento de 1°C a cada 2 minutos — max 42°C / Repouso por = 40 minutos

1

Pré-prensagem por 15 minutos / Enformagem e prensagem final por 1 hora para dessoragdo

|

Repouso 24 h da massa na férma/ Salga (salmoura =20%) a 10 a 12°C

!

Embalagem / Maturacdo por minimo de 25 dias em 12 a 14°C e 75 a 85% umidade

l

Comercializagao 4° C

Vale ressaltar que, obrigatoriamente, o queijo Prato deve ser maturado
por pelo menos 25 dias. E, segundo a Portaria MAPA n° 358, de setembro de 1997 é
considerado gordo, de média umidade, seguindo os padrbes fisico-quimicos

estabelecidos para estes tipos de queijos.
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e Parmesao

Derivado de origem italiana, o queijo parmesdo € um dos queijos mais
populares do Brasil. E classificado como um queijo de baixa umidade, semi-gordo,
de massa pré-cozida e prensada, conforme descrito na Portaria n® 353, de setembro
de 1997, do MAPA. Possui consisténcia dura e textura compacta, granulosa, com
crosta firme, lisa e pode ser fabricado com leite pasteurizado e/ou reconstituido
padronizado ou leite cru.

No Brasil, o queijo tipo parmesdo é vendido mais comumente na forma
ralada. Nessa apresentagao, este acaba por ser um alimento bastante consumido
pela populacdo brasileira por ser um produto pronto para o consumo e de facil
obtencao.

O processo de produgao se inicia com a pasteurizagao do leite (Qque pode
ser rapida ou lenta). Em seguida, o leite deve ser resfriado a 35 °C, no tanque
maturador, e adiciona-se o coalho, na propor¢cdo de 1%, cloreto de calcio e o
fermento (Lactobacillus helveticus ou Streptococcus thermophilus e L. bulgaricus).

Apoés a coagulagado, ainda no tanque maturador, realiza-se o corte em
pedagos bem pequenos, para que haja uma maior dessoragem. Agita-se lentamente
por aproximadamente 20 minutos e inicia-se o aquecimento indireto. A primeira
etapa é mais lenta e consiste em um aumento de 1°C a cada 2 a 3 min até 43 ou
44°C. Em seguida, em uma segunda etapa do aquecimento, mais rapida, ocorre o
aumento de 1 °C por minuto até a temperatura de 50 °C a 53 °C, continuando a
mexedura, que deve acontecer de 60 a 90 minutos, apds o corte.

Logo depois, realiza-se a pré-prensagem da massa, por cerca de 20
minutos, para inicio da remog&o do soro. Posteriormente, realiza-se a enformagem
em férmas, as quais sado prensadas por cerca de trés horas. Depois disso, ficardo
nas formas por 24 horas e, finalizado esse tempo, realiza-se a de salga na salmoura
a 20%, com temperatura entre 10 a 12 °C. Ap0s isso, 0s queijos devem ser secados
por 24 a 48 horas em cémara fria, sendo em seguida levados a camara de
maturagdo, na temperatura de 13 a 15°C, com umidade relativa do ar em tomo de
80%, onde deverao ser maturados por no minimo 6 meses, para o desenvolvimento

de suas caracteristicas ideais.
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A maturacgdo deve ser feita com a viragem dos queijos a céda 3 dias nas
primeiras semanas e a cada 7 dias durante o resto da cura; uso de alcool absoluto
durante os primeiros 60 dias a cada 10 dias para prevencdo de mofos; uso de dleo
de dendé ou linhaca durante o restante do periodo de maturagao, a cada dois meses
para a formacdo da casca. ApOos a maturagdo, os queijos podem ser vendidos
inteiros, fatiados ou ralados e embalados a vacuo.

O fluxograma de produgado de queijo parmesao pode ser visualizado na
figura 15, abaixo.

Figura 5. Fluxograma de produg¢ao de Queijo Parmeséao



Fatores
f determinantes
ara a
qualidade do
' [eite e derivados

o
y e

Recepgao do leite resfriado na plataforma

|

Filtracdo/ Centrifugacdo/ Padronizagdo

1

Pasteurizagdo (lenta ou rapida)

!

Tanque de coagulagio — 35°C
Adigdo de coalho (renina) + CaCl, +
fermento (Lactobacillus helveticus ou Streptococcus thermophilus e L. bulgaricus )

|

Repouso

|

Corte da coalhada/ 12 mexedura — lenta — 20 minutos

!

22 mexedura com aquecimento em duas etapas:
12 etapa 1°C a cada 2 a 3 min até 43 ou 44°C
22 etapa 1°Ca cada 1 min até 50 a 53°C

|

Pré-prensagem por 20 minutos / Enformagem e prensagem final por 3 horas para dessoragdo

|

Repouso 24 h da massa na forma/ Salga (salmoura =20%) a 10 a 12°C

!

Secagem / Maturagdo por minimo de 6 meses 13 a 15°C e 80% umidade

]

Comercializagao

Como ja citado, existem muitos tipos de queijos, preparados de maneiras
diferentes, com sabores, aromas e texturas diferentes, como, por exemplo, o Brie,
Camembert, coalho, Cottage, Cream cheese, Edam, Emmental, Gorgonzola, Gouda,
Montanhés, Provolone, entre outros. Para todos, existem uma portaria do MAPA,
regularizando sua produc¢ao, caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas.

Com relagcédo a qualidade microbiologica dos queijos, vale ressaltar que,
sabendo-se da qualidade nutricional desses, sdo meios ideais para a multiplicacéo

de diferentes microrganismos, patogénicos e deteriorantes, que podem ocasionar
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diversos danos a qualidade do produto e a saude do consumidor. Assim, seguindo a
IN 60 do MAPA, de dezembro de 2019, a cada 5 amostras de queijo analisadas,
nenhuma pode ter enterotoxinas estafilocdcicas ou Salmonella spp. Ademais, de
cada 5 amostras, apenas 2 podem ter contagens de 102 a 103 estafilococos
coagulase positiva/g de queijo. Ainda, em queijos ralados, a cada 5 amostras,
apenas 2 podem ter contagem de 102 a 103 de Escherichia colilg e de 5x10? a 5x103
bolores e leveduras/g. Para queijos com umidade abaixo de 46%, a cada 5 amostras
analisadas, 2 podem ter contagem de 10 a 10? Escherichia colilg e, para queijos com
umidade igual ou acima de 46%, apenas 1 amostra pode ter contagens de 102 a 10°
Escherichia colilg de queijo.

Os queijos desempenham papel importante na qualidade de vida da
populagado, particularmente no que se refere a disponibilidade, acessibilidade, e
qualidade nutricional, por isso, mesmo sendo um dos alimentos mais antigos, a
producdo brasileira e mundial vem crescendo continuamente nos ultimos anos.
Sendo assim, é essencial ressaltarmos o papel do médico veterinario, com rigorosas
normas de seguranga alimentar, com um acompanhamento desse produto do inicio

de sua cadeia produtiva até o produto final, que estara na mesa do consumidor.
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Inspecao e tecnologia de leites fermentados

A fermentagdo € um dos mais antigos métodos praticados por seres
humanos para a transformacgao do leite em produtos com maior vida de prateleira.
N&o se sabe a origem exata do inicio da manufatura de leites fermentados, mas
acredita-se que tenha sido ha mais de 10.000 anos.

Entende-se por leites fermentados os produtos resultantes da
fermentacao do leite pasteurizado ou esterilizado, por fermentos lacteos proprios, os
quais sao obtidos por coagulagdo e sofrem diminuicdo do pH. Ademais, podem ou
nao ter a adicdo de outros produtos lacteos, até um maximo de 30% m/m.

Assim como os queijos, os leites fermentados sédo “read to eat’, gerando
praticidade e conveniéncia. Dentre esses, destacam-se os iogurtes, leites
fermentados ou cultivados, kefir, coalhada, entre outros. S&o alimentos ricos em
proteinas e, como ja dito, com altos valores terapéuticos e nutricionais. Um exemplo
disso € que a fermentacgao latica promove aumento de cerca de 50% nos teores de
vitamina B6 e B12, aumento de vitamina C e acido félico no produto.

Também, com a fermentacao da lactose, ha uma redug¢do do pH a medida
que se aumenta a producado de acido latico. A formagcdo de um ambiente acido,
juntamente com a producdo substancias antimicrobianas pelas bactérias laticas
(bacteriocinas), contribuem para a preservagdo e protegdo do alimento frente a
microrganismos contaminantes

Segundo a Instru¢do Normativa do MAPA n°46, de outubro de 2007, que
regulamenta a identidade e qualidade de leites fermentados, os leites fermentados
podem ser divididos em:

e logurte - cuja fermentacéo se realiza com cultivos protosimbioticos de
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp.
Bulgaricus, aos quais se podem acompanhar, de forma complementar, outras
bactérias acido-lacticas;

e Leite Fermentado ou Cultivado - cuja fermentagédo se realiza com um
ou varios dos seguintes cultivos: Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei,
Bifidobacterium sp, Streptococus salivarius subsp thermophilus e/ou outras bactérias
acido-lacticas;
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o Leite Aciddfilo — a fermentagéo se realiza exclusivamenté com cultivos
de Lactobacillus acidophilus;

o Kefir — a fermentagéo se realiza com cultivos acido-lacticos elaborados
com gréos de Kefir (constituidos por leveduras fermentadoras ou n&o de lactose),
Lactobacillus kefir, espécies dos géneros Leuconostoc, Lactococcus e Acetobacter
com producédo de acido lactico, etanol e didxido de carbono.;

e Kumys - cuja fermentacdo se realiza com cultivos de Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus e Kluyveromyces marxianus;

e Coalhada - cuja fermentacdo se realiza por cultivos individuais ou

mistos de bactérias mesofilicas produtoras de acido lactico.

Também, sobre a mesma normativa, esses produtos podem ser
classificados de acordo com a matéria gorda (com creme, integrais, parcialmente
desnatados, desnatados). Ademais, sdo ingredientes opcionais: leite concentrado,
creme, manteiga, gordura anidra de leite ou butter oil, leite em pd, caseinatos
alimenticios, proteinas lacteas, outros solidos de origem lactea, soros lacteos,
concentrados de soros lacteos, agucares, amidos, substdncias aromatizantes e
saborizadas.

Com relagédo a qualidade microbioldgica desses produtos, de acordo com
a Instrugdo Normativa n® 60 do MAPA, de dezembro de 2019, a cada 5 amostras
analisadas do lote, deve-se ter auséncia de Salmonella spp. em 25mL; para
Escherichia coli, pode haver apenas duas amostras contaminadas com contagens
entre 3 a 10 UFC/mL, e, para bolores e leveduras, pode-se haver apenas duas
amostras com contagens entre 10?2 a 10° UFC/mL.

O processo de producdo dos leites fermentados € basicamente igual,
mudando 0s microrganismos e as temperaturas para multiplicagdo dos
microrganismos. Entao, inicialmente o leite é pasteurizado e, em seguida, é enviado
para um tanque maturador, com a inoculacdo de microrganismos especificos (na
proporcao de 1:1 preferencialmente) em temperatura especifica, de acordo com o
microrganismo (normalmente entre 40 a 45°C), para que ocorra a fermentagdo. Em
seguida, recomenda-se uma homogeneizagdo e, posteriormente, mantém-se em

repouso (0 tempo pode variar de 8 a 18 horas). Nessa etapa, também podem ser
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adicionados edulcorantes (para melhorar o sabor), corantes e aromaé (vale lembrar
que esses podem ser adicionados antes ou apés a fermentacao).

Apos isso, o produto deve ser resfriado, para que se interrompa a
multiplicagdo da cultura lactea, sempre homogeneizando. Essa temperatura de
resfriamento também varia de acordo com o produto. logurtes, por exemplo, a
temperatura vai para 24°C e, posteriormente, para 4°C, sendo que nesse intervalo
adiciona-se, normalmente, a polpa de fruta (na proporgéo de 0,5 a 5%). Logo depois,
entdo, o produto é envasado, refrigerado a 4°C e esta pronto para comercializagao
(Figura 16).

Figura 16. Fluxograma de producéo de Leites Fermentados

Recepcdo do leite resfriado na plataforma

l

Filtracdo/ Centrifugacdo/ Padronizacdo

1

Pasteurizagdo (lenta ou rapida)

!

Tanque de maturacdao — diferentes temperaturas
(de acordo com o microrganismo usado)
OBS: Aqui pode ser adicionado edulcorantes, corantes e aromas

|

Repouso

!

Resfriamento em duas etapas com agitagdo
OBS: Aqui pode adicionar a polpa da fruta

|

Embalagem

!

Armazenamento 4°C

!

Comercializagdo 4° C
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Vale ressaltar que como a adi¢éo de ingredientes opcionais‘ ocorre apos a
pasteurizagao do leite, € importante que a qualidade microbiolégica de cada um seja
monitorada. Além disso, uma boa qualidade microbiologica do leite cru que sera
usado para a producgao de leites fermentados é de extrema importancia. Isso porque,
durante a ordenha, dependendo da higiene, pode haver contaminagdo dessa
matéria-prima, com algumas bactérias psicrotroficas (temperatura otima de
multiplicagdo encontra-se entre 0 a 15°C), como as Pseudomonas spp., que sao
lipoliticas e proteoliticas, deteriorando o leite fermentado com a quebra da gordura e
proteina. Ademais, pode-se haver contaminagdo por microrganismos formadores de
esporos, como, por exemplo o Bacillus cereus, 0os quais podem resistir a
pasteurizagdo, se multiplicar em condigbes adequadas, além, de degradar o
produto, podem produzir toxinas, representando um risco a saude publica.

Atualmente, a populacdo busca, além de produtos de 6tima qualidade
microbiologica, alimentos que sejam saudaveis. Assim, com essa crescente
preocupac¢ao nas ultimas décadas, impulsionou-se e motivou-se o desenvolvimento
de alimentos com propriedades funcionais, que possuem em sua formulagao
compostos com potencial para promover a saude, melhorando, assim, a qualidade e
a expectativa de vida dos consumidores. Como exemplo disso, existem os leites
fermentados probidticos.

A palavra “probiotico” deriva do grego e significa “para a vida”. E, segundo
a Organizagdo Mundial de Saude (OMS), sdo microrganismos vivos que quando
administrados em quantidades adequadas conferem beneficios a saude do
hospedeiro. Os principais e mais estudados microrganismos probioticos sado as
bactérias dos géneros Lactobacillus spp. e Bifidobacterium spp. Possuem efeito
benéfico a saude, incluindo redugdo nas infecgdes gastrointestinais, atividade
antimicrobiana, melhoria no metabolismo da lactose, reducdo do colesterol sérico,
estimulagcédo do sistema imune, melhoria na sindrome do intestino irritavel, redugao
da obesidade e da dermatite atopica, propriedades antimutagénicas,
anticarcinogénicas e antidiarreicas. Entretanto, vale salientar que os efeitos variam
de acordo com a cepa, ou seja, nenhuma cepa é capaz de prover todos os
beneficios relatados.
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Um ponto que cabe a ser destacado é que iogurte e beb‘ida lactea sao
diferentes. Enquanto o soro de leite € um ingrediente opcional no logurte, na bebida
lactea ele é obrigatorio. Ademais, no iogurte ndo é permitido realizar tratamento
térmico apds a fermentagao e pode-se adicionar até 30% de ingredientes opcionais.
Diferentemente, na bebida lactea €& permitido o tratamento térmico apds a
fermentacao (pasteurizagédo, UHT, esterilizagdo) e é permitido adicionar até 49% de
outros ingredientes.

Assim, mesmo sendo um alimento antigo, o potencial do mercado de
leites fermentados € animador para a industria brasileira, tanto pela qualidade
nutricional e sensorial, quanto pelos beneficios que podem ser adicionados. Mas,
como todo e qualquer alimento de origem animal, deve ser inspecionado, buscando,

sempre, a qualidade e a garantia de um produto seguro a saude publica.
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Higiene na industria laticinista

E muito dificil garantir a qualidade e a seguranca de produtos de origem
animal avaliando apenas o produto final, pois essas analises acontecem por
amostragem e muitas vezes, problemas nao sédo detectados. E, quando se constata,
nao informa como, onde e quando aconteceu.

Nesse contexto, € importante salientar que a seguranga e a qualidade do
produto final de leites de consumo e derivados comegam antes da ordenha, ou seja,
com nutricdo adequada e a sanidade do animal. Ademais, o0 manejo na ordenha,
principalmente com relagcédo a higiene, é essencial para que se tenha uma matéria-
prima de qualidade. Isso porque, a carga microbiana do leite de consumo e
derivados é uma variavel dependente da carga microbiana inicial e da taxa de
multiplicagdo. Vale ressaltar que essa carga microbiana inicial pode ser definida
como a concentragdo de microrganismos existentes no leite armazenado no tanque,
imediatamente apds o término da ordenha. Sendo assim, essa contaminagao inicial
pode vir pela propria glandula mamaria (dependendo da saude do ubere, quanto a
mastite) ou pela falta de higiene na ordenha ou pela ma qualidade da agua utilizada
no manejo. Essa contaminagdo, entdo, pode ocorrer por microrganismos
deteriorantes, que causam diminuicdo da qualidade do produto, ou ainda, por
microrganismos patogénicos, que colocam em risco a seguranga do alimento.

Vale ressaltar que seguranca diz respeito a fatores relacionados a saude
dos consumidores, ao risco em potencial e a saude publica. Diferentemente, quando
se fala em qualidade, ela esta relacionada a integridade nutricional, a fim de
preservar as caracteristicas sensoriais, rendimento industrial e o tempo de prateleira.

Ainda, os procedimentos preventivos para a contaminacao do leite devem
ocorrer em todas as etapas. E isso ndo difere para o processamento, que ocorre na
industria laticinista. Portanto, assim como existem as boas praticas de manejo na
ordenha, também €& importante que haja boas praticas de fabricacdo (BPF) para
prevenir problemas e garantir o atendimento dos padrdes de qualidade.

Tanto para seguranga, quanto para qualidade existem padrdes de
qualidade definidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, sendo

especifica de cada alimento, como, por exemplo a Portaria n° 354, de setembro de
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1997, que regulamento o padréo técnico de identidade e qualidade dé doce de leite.
Todos os regulamentos, comuns ao leite e seus derivados, encontram-se no site do
MAPA, na aba de regulamentos técnicos de identidade e qualidade de produtos de
origem animal, na parte de leite e derivados. Além disso, quando o produto ja esta
no comércio, ha padrdes que visam a seguranga, determinados pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa). Entretanto, como ja comentado, para
atender a esses padrdes, deve-se haver atencdo desde a ordenha, além, claro, do
armazenamento, transporte, processamento, expedicao e comércio.

Assim, as boas praticas de fabricagdo (BPF) abrangem o conjunto de
atividades que devem ser adotadas pelas industrias processadoras de alimentos, a
fim de garantir o atendimento dos padrdes de qualidade vigentes. No Brasil, existe o
regulamento técnico sobre as condigdes higiénico-sanitarias e de boas praticas de
fabricagdo para estabelecimentos elaboradores/industrializadores de alimentos,
prescrito na Portaria 368, de setembro de 1997 do MAPA. Essa se aplica a qualquer
estabelecimento  que realize elaboragao/industrializagdo,  fracionamento,
armazenamento e/ou transporte de alimentos destinados ao comércio nacional e
internacional. Nesse contexto, integram ac¢bes de edificagcbes, instalagdes,
equipamentos, treinamento e higiene pessoal, manutengao e sanitizagao, transporte,
distribuicdo e informagédo ao consumidor. Entretanto, este capitulo sera focado nas
praticas relacionadas a higiene na industria laticinista.

Com relacao as instalacdes, os estabelecimentos deverao estar situados,
preferivelmente, em zonas isentas de odores indesejaveis, fumaca, poeira e outros
contaminantes, e que nao estejam expostas a inundagdes. A construgéo da industria
deve ser realizada de material que ndo transmita nenhuma substancia indesejavel
ao alimento, construidas com material ndo absorvente (pelo menos até uma certa
altura), que reduza a formacgao de mofo, de facil limpeza e ter espacgo suficiente para
todas as operagdes a serem realizadas. Além disso, devera impedir a entrada ou
abrigo de insetos, roedores e/ou pragas e de contaminantes ambientais (poeira,
vapor, entre outros), com um programa eficaz e continuo (caso haja invasao, a
erradicagao deve ser realizada, com produtos que ndo causem risco a saude).

Deve-se, também, separar (por dependéncia ou diviséria), as operagdes
susceptiveis de contaminagdo cruzada. A ventilagdo deve ser suficiente, protegida
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da entrada de contaminantes e nunca deve fluir de uma zona suja bara uma zona
limpa. Ademais, lavabos e banheiros devem ser completamente isolados da area de
manipulagdo de alimentos (sem acesso direto) e limpos constantemente.

Preconiza-se, também, que os insumos sejam depositados sobre
estrados de madeira ou similares. Além disso, ndo se recomenda a utilizagdo de
materiais que dificultem a limpeza (exemplo, madeira), tanto para a instalagao,
quanto para os equipamentos e utensilios, os quais também ndo podem ter
imperfeicdes para ndo comprometer a higiene dos alimentos. E imprescindivel a
utilizacdo somente de agua potavel (quando houver a necessidade de uso de agua
nao potavel, para combate ao incéndio, por exemplo, as tubulacbes deverdo ser
separadas por cores). Ademais, deve-se haver um sistema eficiente de evacuagéao
de efluentes e aguas residuais.

Para a limpeza e desinfecdo, todos os produtos utilizados devem ter uso
autorizado pelos 6rgaos competentes e serem armazenados em locais adequados.
Assim, toda a area de manipulagdo de alimentos, os equipamentos e utensilios
devem ser limpos com frequéncia e desinfetados, sempre que as circunstancias
assim o exijam, cuidando para evitar a contaminacdo dos alimentos. Ademais,
imediatamente apos o término da jornada de trabalho (ou quando necessario) o
chao, os condutos de escoamento de agua, as estruturas de apoio e as paredes das
areas de manipulacao de alimentos deverao ser limpos.

Cada estabelecimento devera assegurar sua limpeza e desinfecgéo, nao
utilizando procedimentos de higiene com substancias odorantes e/ou desodorizantes
nas areas de manipulagdo dos alimentos, com objetivo de evitar a contaminagdo e
dissimulagado dos odores. Além disso, é proibida a entrada de animais em qualquer
etapa da industrializagao.

No que diz respeito a higiene pessoal, a empresa deve instruir os
funcionarios, a fim de evitar contaminagao dos alimentos. Além disso, deve haver
utilizagcdo de uniforme, com calgado adequado e cabelos cobertos. Ademais,
qualquer pessoa com suspeita de doenca que possa ser transmissivel por alimentos
ou com ferimento deve recorrer a direcdo da empresa. Essa também deve realizar

exames periddicos, principalmente nos funcionarios em contato com o alimento.
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No tocante a higiene na elaboracdo, deve haver um contrble rigido com
relagdo a qualidade da matéria-prima. Essa ndo pode conter ingrediente que
contenha parasitas, microrganismos ou substéncias toxicas, decompostas ou
estranhas que ndo possam ser reduzidas a niveis aceitaveis, pelos procedimentos
normais de classificacdo e/ou preparacao ou elaboragcédo. Assim, o controle inicial é
realizado pelos técnicos de captagcdo de leite nas propriedades rurais, os quais
podem observar inumeros fatores como higiene, armazenamento correto, presencga
de pragas e/ou outros animais no ambiente, entre outros, além, claro, da prova do
alizarol.

Nas industrias, o leite devera ser inspecionado, colhendo-se amostras do
tanque do caminhdo, as quais devem ser analisas conforme legislagdo, como, por
exemplo, indice crioscépio, auséncia de residuos de antibidticos, identificagdo de
substancias fraudulentas, entre outras. Se estiver dentro dos conformes, entéo,
poderao seguir para a linha de fabricagao/elaboragao.

O leite e/ou ingredientes armazenados nas dependéncias do
estabelecimento deverao ser mantidos em condi¢cdes que evitem a sua deterioracéao,
protegidos contra a contaminag¢do, havendo adequada rotatividade dos estoques de
ingredientes.

Todas as operagdes do processo de producéo, incluida a embalagem,
deverao ser realizadas por pessoal capacitado e em condi¢gdes que excluam toda a
possibilidade de contaminag&o, deterioragdo ou proliferagdo de microrganismos
patogénicos e causadores de putrefacao.

Ademais, a embalagem deve conferir protecdo apropriada contra a
contaminagdo e ndo pode transmitir ao produto substancias indesejaveis, sendo,
sempre, inspecionadas antes do uso. Se necessario, devem ser limpas e/ou
desinfetadas antes do envase.

As matérias-primas e os produtos acabados deverdo ser armazenados e
transportados em condi¢gdes que impecam a contaminagao e/ou a proliferacdo de
microrganismos e protejam contra a alteragdo do produto e danos aos recipientes ou
embalagens. Para se certificar disso, a empresa devera realizar uma inspeg¢ao
periodica, fazendo analises microbiologicas e sensoriais, de tempo em tempo, em

cada lote produzido. Além disso, os veiculos de transporte devem estar com
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temperatura e umidade adequadas, e a carga e descarga devem ser‘realizadas em
lugares apropriados, com cuidado para evitar contaminagdo do ar e gases de
combustdo.

Vale ressaltar também a importancia das analises do produto acabado
pela industria, mantendo, sempre, em condi¢cdes adequadas, amostras de cada lote,
testando sua vida util e como contraprovas, caso haja problemas no comeércio.

Outrossim, o responsavel técnico deve utilizar métodos analiticos
apropriados para a avaliagao dos riscos de contaminagao dos produtos nas diversas
etapas de producdo, através de um plano de autocontrole. Neste, deve ser
planejada a investigacdo de cada item. Um exemplo disso € a investigagdo de
Salmonella spp, planejando-se onde colher amostra, técnica para colheita e analise,
registro do resultado, conduta, caso haja amostra positiva e quem as realizara.

Além disso, conforme Resolugdao DIPOA (Departamento de Inspecéo de
Produtos de Origem Animal), do MAPA de maio de 2003, os procedimentos padrao
de higiene operacional (PPHO) devem ser implantados nas industrias laticinistas, a
fim de reduzir e eliminar riscos associados com a contaminacéao, direta ou cruzada,
do leite e seus produtos.

Recentemente, parte do programa de Boas Praticas de Fabricagao,
considerado pré-requisito para implantagao do sistema APPCC (BRASIL, 1997), foi
transformado em Procedimentos Padrées de Higiene Operacional (PPHO). Os
PPHO séao alguns itens da BPF que, por sua importancia para o controle de perigos,
foram acrescentados de procedimentos de monitorizagédo, agéo corretiva, registros e
verificagdo, para realmente possibilitar um controle efetivo. Fazem parte do PPHO,
seguranga da agua, condi¢cdes de higiene das superficies de contato com o
alimento, prevengdo contra a contaminagdo cruzada, higiene dos empregados,
protecdo contra contaminantes e adulterantes, saude dos empregados, controle
integrado de pragas e registros (monitora as ocorréncias de anormalidades e agdes
corretivas).

Todas as condicbes de higiene operacional devem ser monitoradas
através de analises laboratoriais e seus dados registrados, devendo-se adotar agbes
corretivas sempre que se observarem desvios, sendo que os eles deverao ser

registrados.
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Nesse sentido, os PPHO visam reduzir ou eliminar riscos associados com
a contaminacdo de leite e de produtos lacteos. Sdo procedimentos descritos,
desenvolvidos, implantados e monitorizados, visando estabelecer a forma rotineira
pela qual o estabelecimento industrial evitara contaminagéo direta ou cruzada e a
adulteracdo do produto, preservando a sua qualidade e integridade, por meio da
higiene antes, durante e depois das operagdes industriais.

Deverao constar, nos planos do programa, todos os procedimentos de
limpeza e sanitizagdo, compreendendo: conservagdo e manutengédo sanitaria de
instalagdes, equipamentos e utensilios; frequéncia; especificagcdo e controle das
substancias detergentes e sanitizantes utilizadas e de sua forma de uso; forma de
monitorizacdo e suas respectivas frequéncias; aplicagcdes de acdes corretivas para
eventuais desvios, garantindo, inclusive os eventuais destinos para os produtos nao
conformes; elaboragcdo e manutencdo do plano de implementacdo do PPHO, dos
formularios e registros, dos documentos de monitorizagdo e das agdes corretivas
adotadas. Todos os documentos deverdo ser datados e assinados.

Os PPHO e as BPF sao considerados parte dos pré-requisitos do sistema
APPCC, devendo fazer parte do sistema de gestdo de seguranca de alimentos,
podendo ser implantadas previamente ou em conjunto com este, dependendo da
necessidade e realidade de cada organizagdo (ABNT, 2002). A legislagado determina
a obrigatoriedade da implantagdo gradativa em todas as industrias de leite e
derivados sob o Servigo de Inspecédo Federal - SIF, do programa de Analise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC). Além disso, a adesdo aos PPHO e
as BPF constitui medida efetiva de controle da contaminacdo e da multiplicacéo
microbiana em alimentos.

Ainda, a industria deve obedecer ao decreto n° 10.468/2020 do MAPA,
que regulamenta a inspec¢ado industrial e sanitaria de produtos de origem animal
(RIISPOA). Nesse decreto estao os requisitos sanitarios para a industrializagdo, bem
como as condi¢gbes estruturais minimas das dependéncias industriais. Ademais,
apresenta todos os padrdes de qualidade e identidade dos alimentos de origem
animal, ja comentados anteriormente, incluindo os procedimentos de inspecédo e
analises laboratoriais para cada tipo de matéria-prima. As embalagens, rotulos e os
carimbos de inspecdo também estdo normatizados. Por fim, o RIISPOA aborda as
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responsabilidades, medidas cautelares, infracdes e penalidades, temés importantes
que orientam os procedimentos e mecanismos de fiscalizagao.

Assim, a higiene na industria laticinista € fundamental para o controle
sanitario dos alimentos e para a seguranga e a qualidade deles, evitando assim
perdas econbmicas (devido a deterioragcdo e contaminagdo dos produtos por

microrganismos), recall, recolhimentos, crises e problemas relacionados a saude
publica.
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Implementacao de APPCC em industria de laticinios

Diante das mudangas mercadologicas ocorridas nos ultimos tempos,
foram sentidas transformagdes no comportamento dos consumidores, que se
tornaram cada vez mais exigentes com a qualidade dos produtos que adquiriam.
Isso se deve ao fato de uma maior diversidade de produtos estarem disponiveis,
decorrentes da abertura dos mercados e também pela globalizagdo de produtos.

Como ja comentado, com a publicagdo da Portaria 368 do MAPA, de
1997, estabeleceram-se os principios das BPF e dos PPHO, buscando assegurar
ndo sO0 a seguranga como também a qualidade dos alimentos
elaborados/industrializados, de forma que ndo oferecam riscos a saude do
consumidor.

Através da portaria n° 46, do MAPA, de fevereiro de 1998, instituiu-se o
Sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle — APPCC (termo este
oriundo do inglés HACCP - Hazard Analisys and Critical Control Points),
recomendando a implantagédo gradativa deste sistema nas industrias de produtos de
origem animal, as quais passam a ser inspecionadas pelo Servico de Inspeg¢ao
Federal (SIF).

Observa-se, assim, um aumento na preocupagao com relacdo a
segurancga alimentar por parte das entidades governamentais brasileiras, no que diz
respeito ao risco de saude publica e prejuizos econOémicos, lembrando que as
industrias laticinistas vém ganhando cada vez mais espago no mercado e
consequentemente no Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro. Além disso, o Sistema
APPCC incrementa a habilidade da industria em ser internacionalmente competitiva
em razdo da certificagdo, ou seja, ser reconhecida por governos e entidades
estrangeiras. Isso porque, ela passa a atender aos compromissos internacionais
assumidos no ambito da Organizagcdo Mundial de Comércio e consequentes
disposi¢cdes do Codex Alimentarius, assim como do MERCOSUL.

Os beneficios do Sistema APPCC s&o: conferir um carater preventivo as
operacdes do processo de industrializagdo; orientar para uma atencao seletiva nos
pontos criticos de controle; sistematizar e documentar os pontos criticos; garantir a

producdo de alimentos seguros; oferecer oportunidade de incrementar a
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produtividade e a competitividade. Esse sistema implica na elabéragéo de um
programa de educagao e treinamento nos principios de APPCC, envolvendo todo o
pessoal responsavel, direta e indiretamente, pelo desenvolvimento, implantacao e
verificagdo (Auditoria Interna do Programa).

Assim, o plano APPCC é desenvolvido por meio de uma sequéncia logica
de sete etapas:

1. formagao da equipe para desenvolvimento do plano;

2. identificagdo da empresa (incluindo estrutura hierarquica);

3. avaliagdo dos pré-requisitos para o sistema (em que a equipe de
trabalho responsavel pela elaboragcdo do plano devera realizar estudos, visando
analisar a situacdo do estabelecimento e tragar a estratégia para alcancar os
objetivos finais);

4. programa de capacitagdo técnica (nesse a empresa devera garantir
condigbes para que todas as pessoas sejam capacitadas, continuamente, facilitando
a sua participagdo em treinamentos para a sua correta aplicagao);

5. sequéncia légica de aplicagédo dos principios do APPCC;

6. encaminhamento da documentagéo para avaliagdo pelo DIPOA,;

7. aprovagao, implantagdo e validacdo do Plano APPCC por médicos
veterinarios pertencentes ao DIPOA.

Com relacédo a 3? etapa, na avaliagao dos pré-requisitos para o sistema
APPCC, como ja comentado, a equipe elaborara um plano, analisando a situagéo da
industria e tragando estratégias para alcangar os objetivos finais. Para isso, alguns
aspectos devem ser analisados:

e Lay-out do estabelecimento — fazer um diagnostico da estrutura fisica
existente, sua adequabilidade aos processos dos produtos elaborados, identificando
possiveis ocorréncias de contaminacdes cruzadas. Com isso, devem-se analisar
algumas infraestruturas como a usada para descarga das matérias-primas (evitando
grandes tempos de espera); fase de preparacdo de matérias-primas (verificar
temperatura, tempo de espera nas fases tecnologicas de produgdo e/ou nos
equipamentos); localizagado dos setores de estocagem de embalagens, ingredientes
e aditivos (atentar para alteragbes sofridas em decorréncia de estocagem

inadequada); verificar o risco de contaminagdo cruzada em matérias-primas e
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ingredientes, além da temperatura e tempo de espera, no setor de élaboragéo; no
setor de envase, deve-se atentar o tempo e temperatura, além do tratamento das
embalagens antes do uso; estocagem do produto final, verificando temperatura e
possibilidade de contaminagdo cruzada; e a expedi¢cao, que deve ser 0 mais rapido
possivel, para que o produto ndo sofra nenhum tipo de alteracéo;

e Manutencdo das instalagbes, considerando a eficiéncia dos
procedimentos de limpeza e sanificacao;

e Equipamentos devem ser de facil montagem e desmontagem para
limpeza e inspegédo visual, sem possibilidade de transferéncia de odores aos
alimentos;

e Qualidade da agua de abastecimento e capacidade de estocagem;

e Saude dos operarios, habitos pessoais e higiénicos dos funcionarios;

e Controle de insetos e roedores;

e Frequéncia e produtos usados na limpeza e sanitizacao;

o Aferigdo periodica dos instrumentos de controle de temperatura, peso,
entre outros;

e Conhecimento da microbiota na matéria-prima e diferentes
ingredientes;

e Formas para o recolhimento correto do produto final no mercado, caso
haja alguma inconformidade;

e Politica e procedimentos para resolucdo das reclamagbes dos
consumidores e/ou importadores sobre seus produtos.

Ja na 5% etapa, na sequéncia logica de aplicagdo dos principios do
APPCC, sdo necessarios 12 passos para a implantacdo da APPCC. Os passos de 6
a 12 referem-se aos sete principios basicos do plano.

e 1° Passo - Reunir a Equipe APPCC, formada nos moldes apresentados
na 12 etapa, apds capacitagao técnica, para definir todos os demais passos para a
implantagéo do plano.

e 2° Passo - Descrever o produto;

e 3° Passo - Identificar o uso pretendido e consumidor do produto;

e 4° Passo - Construir o diagrama operacional, o qual devera conter

todas as etapas de producdo do produto, de forma sequencial, clara e simples;
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e 5° Passo - Verificar, na pratica, a adequacao do diagramé operacional;

e 6° Passo - Listar e identificar os perigos, analisar os riscos e considerar
as medidas preventivas de controle (Principio 1); Nesse passo, deve-se realizar a
listagem e identificacdo dos perigos tanto para a saude publica (microrganismos
patogénicos, matérias estranhas), quanto a perda da qualidade do produto
(deterioracéo, rancificagédo, entre outros) e integridade econémica (adicdo de agua,
soro, entre outros) que podem ocorrer em toda cadeia produtiva (desde a obtengao
da matéria-prima até o produto final), além das medidas preventivas de controle;

e 7° Passo - Identificar os PCCs (com auxilio de formularios) e aplicar a
arvore decisoria (Principio 2);

e 8° Passo - Estabelecer os limites criticos para cada PCC (Principio 3).
Esses limites, que sdo baseados em regulamentos, legislacbes e/ou dados de
pesquisa oficialmente reconhecidos, separam o produto de aceitavel e inaceitavel
com relagao a alguns fatores como pH, umidade, atividade de agua, acidez titulavel,
cloro residual livre, viscosidade, textura, aroma, entre outros;

e 9° Passo - Estabelecer o sistema de monitorizagdo para cada PCC
(Principio 4), a fim de detectar o desvio da etapa em tempo suficiente para que as
medidas corretivas possam ser adotadas. Essas monitorizagdes podem ser feitas
por meio de observacdes, analises laboratoriais ou utilizagdo de instrumentos de
medida;

e 10° Passo - Estabelecer as agbes corretivas (Principio 5), quando se
constatar um desvio nos limites criticos estabelecidos;

e 11° Passo - Estabelecer os procedimentos de verificagdo (Principio 6),
visando determinar se os principios do Sistema APPCC estdo sendo cumpridos no
plano e/ou se o plano necessita de modificacédo e reavaliagdo, bem como comprovar
o funcionamento do Sistema APPCC e o atendimento da legislagdo vigente nos
aspectos de formulagéo, padrdes fisico-quimicos e microbiologicos. Essa verificagéo
pode ser realizada por pessoas da prépria empresa ou por auditores externos;

e 12° Passo - Providenciar a documentacdo e estabelecer os
procedimentos de registro (Principio 7) de todos os dados e informag¢des obtidos
durante os procedimentos de vigilancia, de verificagcdo, resultados laboratoriais, etc.

Estes registros devem estar em formularios e, se possivel, resumidos em forma de
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graficos ou tabelas. Deve-se registrar, também, os desvios, as agdes borretivas e as
causas dos desvios.

Um exemplo da implementacdo do sistema APPCC esta visualizado nos
quadros 1 e 2, descritos no artigo “Implantagdo do sistema APPCC na producéo de
queijo tipo mucarela” (Zaniolo J. A., enciclopédia biosfera, Centro Cientifico
Conhecer - Goiania, v.11 n.22; p.1441, 2015). Nele, a autora determinou os perigos
e pontos criticos de controle no Quadro 1, mostrando que foram encontrados quatro
PCCs, sendo esses nas etapas de recepcao do leite, pasteurizacdo, adigcdo dos
ingredientes e salmoura. Dos pontos estabelecidos, trés se identificam como perigo
biolégico e apenas um como perigo quimico. Ademais, todos os PCCs foram
acompanhados diariamente pelos responsaveis da monitorizacdo do sistema
APPCC na empresa, fazendo uso do mapa descritivo, apresentado no Quadro 2,
que possui as informacdes necessarias para correcoes de eventuais desvios dos
limites criticos no processo, e a forma adequada de monitoramento e verificacdo de

cada etapa que possui um PCC.



QUADRO 1: Determinagao de perigos e pontos criticos de controle do
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queijo tipo mucarela.
Etapas do Processo Identificaciao do Medidas de PCC
perigo Controle
Realizagao de
Antibiotico (Q) testes para Sim
Recepcdo do leite verificagdo da
presenca de
antibiético
Micro-organismo Pasteurizagio Nio
patogénico (B)
Multiplicagdo de Pasteunzagio Nao
Resfnamento/Estocagem | micro-organismos
‘patogénicos (B)
Toxinas (Q) Controle de Nao
temperatura
Pasteurizagao Sobrevivéncia de | Controle de tempo Sim
micro-organismos e temperatura
patogénicos (B)
Adicdo dos ingredientes Contaminacdo de | Programa prévio de Sim
Micro-0rganismos confrole de
patogénicos (B) maténa-prima
Coagulacio Nio se identifica *NA NA
Aquecimento com agitagdo, | Nio se identifica NA NA
Dessoragem. filagem
Contaminagao de
Salmoura IICTO-0rganismos Analise da Sim
patogénicos (B) salmoura
Maturacao e embalagem Nio se identifica NA NA

*NA: ndo se aplica.
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QUADRO 2: Mapa descritivo dos pontos criticos de controle do processamento de
queijo tipo mucarela.

PCC Perigo Ponto de Controle | Limite Critico Monitoramento Acio Corretiva Verificacao
Recepcio do | Residuo de | Teste de deteccio de Teste de deteccdo de | Descarte adequado do Verificacdo da
leite antibiotico residuos Ausencia antibiotico em todos | leite e comumnicacic | técnica e da validade
o0s caminhdes aos fornecedores dos kits
Sobrevivencia Inspecao do Ajuste de tempo ¢ Afericdo de
Pasteurizacio |  de micro- 72 a 75°C por marcador de temperatura equipamentos e
OIZanismos Binomio: tempo e 15a10 temperatura e tempo instrumentos;
patogenicos temperatura segundos de retengao do leite pesquisa de
peroxidase e fosfatase
Adicio de Presenca de Fichas tecnicas
ingredientes micro- Programa de apresentando Trocar o lote ¢/on | Supervisao: auditoria:
organismos | controle de matéria- Auséncia aspectos fabricante fichas de controle
patogenicos prima microbioldgicos
Presenga de pHentre 5.0 e Auditoria: aferigio de
Salmoura 1Cro- Controle de acidez e 5.4 acidez Analise de pH, equipamentos;
organismos PH; controle Domic entre | acidez e teor de sal: Refazer a etapa: afericao de curva de
patogenicos microbiologico 15 e 30°D; controle de qualidade | corregdo daacidez | equilibrio: programa
minimo 18°Bé da agua de coleta de amostras
para analise

E importante salientar que cada industria deve aplicar o sistema APPCC

de acordo com sua produgdo. E, para isso, algumas etapas s&o importantes para

aplicar o método e essas serao descritas abaixo.

1. Estabelecer o coordenador do sistema APPCC, um responsavel para

gerenciar o processo do inicio ao fim, de preferéncia um profissional excelente em

comunicacéo e lideranga.

2. Realizar uma analise de riscos — estabelecer uma lista de possiveis

problemas que possam afetar a saude do consumidor ou a qualidade do produto, ou
seja, os fatores que podem influenciar diretamente o produto, trazendo perigos.
de
manipulagdo e contato de produtos, adequacado da preparagdo e equipamento de

Exemplos: transporte da matéria-prima, resfriamento adequado, grau
manutenc¢ao a disposicao, armazenamento, método de preparagao.

3. Determinar qual a probabilidade daquele risco acontecer e seu impacto, ou
seja, determinar os Pontos Criticos de Controle (PCC). Para ajudar, utilizar algumas
perguntas como: Nesta etapa, o produto pode ser contaminado e/ou pode haver

uma potencializacdo da contaminagao? Se sim, quais agdes corretivas vocé poderia
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tomar para prevenir esse risco? Esse risco pode ser prevenido,‘ eliminado ou
reduzido pelas medidas tomadas no final do processo de preparagao? Como
monitorar esse PCC, ha uma forma de medi-lo? Se aquela etapa sera parte do seu
PCC, é importante estabelecer limites criticos (esse limite deve ser monitorado por
medida ou observagdo, com base cientifica ou regulamentar, como, por exemplo,
temperatura, tempo, pH, atividade da agua ou cloro). Em seguida, estabelecer os
procedimentos de monitoramento para que, quando necessario (quando um valor
extrapole o limite critico), sejam feitas agbes corretivas, as quais devem ser bem
definidas (como, por exemplo, a agao a ser realizada e quem as executara).

4. Registros de dados, do cumprimento das normas estabelecidas, como, por
exemplo, tempo / temperatura, listas de verificagdo, formularios, fluxogramas, os
registros de treinamento dos funcionarios, etc.

S&o inumeras as vantagens da implantagéo do sistema APPCC. Quando
bem implementada, a gestdo de seguranga de alimentos evita uma série de
problemas, como contaminacao, reducao de surtos, além da oferta ao cliente de
produtos com alto valor agregado. Além disso, ha o atendimento dos aspectos legais
(evitando-se multas e problemas com os 6rgdos fiscalizadores); producdo de
alimentos seguros (melhoria do controle e monitoramento da produgéo dos
alimentos); reducao de perdas (de matérias-primas, embalagens e produtos, o que
possibilita a redugdo de custos); possibilidade de conquistar certificagbes (como
exemplo a ISO 22000); aumento da competitividade da empresa (possibilidade de
crescimento e abertura para comércio internacional); atendimento das demandas
dos clientes (gera confianga e garante a satisfagdo do consumidor); assegura que os
produtos apresentem padrdes uniformes de identidade e qualidade.

Como visto, a implementacdo do programa APPCC nas industrias de
alimentos é muito importante, ja que o sistema atua de forma preventiva
(estabelecendo medidas antes que o problema ocorra) e de forma corretiva
(possibilitando executar a acdo no ato do problema).

Percebe-se, entdo, que a elaboracdo do APPCC para industrias
laticinistas se faz necessaria, uma vez que, durante o processo de producgao de leite
derivados lacteos, o produto fica susceptivel a diferentes contaminagdes bioldgicas,

quimicas ou fisicas, em qualquer estagio de sua produgado, principalmente em
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produtos com grande manipulagao (na produgao de queijos, por exerﬁplo) e aqueles
que fazem uso de ingredientes adicionais (como ocorre nos iogurtes). Assim, com a
implementacao do sistema, ha uma maior prevencgao e imediata implementagao de
acdes corretivas necessarias para a garantia de alimentos seguros (do inglés Food

safety), no ambito da saude coletiva e de qualidade dos produtos.
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Analises eletronicas de leite cru

A demanda nacional por grandes volumes de leite de boa qualidade tem
tornado a produgédo de leite uma atividade bastante competitiva. Assim, torna-se
necessario conhecer e quantificar certos parametros, os quais, mesmo nao tendo
carater preventivo, visam diagnosticar os pontos que devem ser corrigidos, de modo
a gerar ganhos efetivos nessa importante atividade econdmica, além, claro, da
produgéo de alimentos seguros.

As analises dos teores dos componentes do leite sdo importantes para
dar suporte a identificacdo de problemas nutricionais e fisico-quimicos, revelando
informacgdes sobre sua eficiéncia e saude do animal e do ubere, além da detecgao
de possiveis fraudes. A contagem de células somaticas (CCS), por exemplo, € um
excelente parametro do estado sanitario do ubere, além de indicar possiveis
reducdes na producdo de leite e alteragdes na sua composigao fisico-quimica (isso
se deve porque na resposta inflamatéria causada durante a mastite, observa-se
aumento de proteina e gordura e redugdo da lactose e solidos totais) com
consequente comprometimento do rendimento industrial. Avalia-se, também, a
qualidade microbioldgica, através da contagem padrédo em placas (CPP). Nessa, a
populagdo microbiana do leite € contada ou estimada e usada como parametro para
se avaliar principalmente os cuidados higiénicos relacionados as etapas de
obtencao, transporte e armazenamento do leite cru. Ademais, residuos de produtos
de uso veterinario podem provocar danos a saude humana, perdas na produgao
industrial e problemas tecnoldgicos nos produtos lacteos derivados, sendo um ponto
importante, entdo, a ser analisado.

Sabendo da importancia de quantificar certos parametros, a normativa 77,
do MAPA, de novembro de 2018, estabelece, para o leite cru refrigerado, que
algumas analises devem ser feitas com frequéncia minima de uma amostra mensal,
em laboratorios credenciados na Rede Brasileira de Laboratorios de Controle da
Qualidade do Leite (RBQL). S&o elas avaliagdo dos parametros teor de gordura; teor
de proteina total; teor de lactose anidra; teor de sélidos n&o gordurosos; teor de
sélidos totais; contagem de células somaticas; contagem padrdo em placas;
residuos de produtos de uso veterinario. Ademais, o Ministério da Agricultura,



Fatores
f determinantes
Y paraa

qualidade do
' [eite e derivados

AW
e

Pecuaria e Abastecimento pode, também, colher amostras de Ieite‘ cru, desde a
propriedade rural até o estabelecimento processador, para realizagcdo de analises
fiscais pontuais.

A normativa 76 de novembro de 2018, também do MAPA, estabelece que
o leite cru refrigerado deve conter os seguintes paradmetros sensoriais: no minimo
3,0% de gordura, 2,9% de proteina, 4,3% de lactose anidra, e 8,4 % de solidos ndo
gordurosos e 11,4% de solidos totais. Em relagdo a contagem padrdo em placas
(CPP), o leite cru refrigerado de tanque individual ou de uso comunitario deve ser de
no maximo 300.000 UFC/mL e de contagem de células somaticas (CCS) de no
maximo 500.000 CS/mL. E, deve apresentar limite maximo para CPP de até 900.000
UFC/mL antes do seu processamento no estabelecimento beneficiador. Ademais,
nao deve apresentar residuos de produtos de uso veterinario e contaminantes acima
dos limites maximos previstos em normas complementares. Esses limites maximos
encontram-se na instrugdo normativa n° 5, de abril de 2019, do MAPA.

Existem varios métodos disponiveis para a analise dos diferentes
parametros estabelecidos em leite cru. As técnicas manuais, como ja comentado em
outro capitulo, sdo as mais comuns, mas a grande desvantagem €& o tempo
necessario para a obtencao de resultados, além das falhas na execugao de técnicas.
Visando a reducéo desses problemas, foram desenvolvidos equipamentos versateis,
associados com modernos sistemas computadorizados, os quais realizam analises
eletrénicas. Essas analises facilitam a interpretacdo de dados e, atualmente, séo
utilizadas pela Rede Brasileira de Qualidade de Leite (RBQL), como, por exemplo, a
espectrometria de absorcao no infravermelho e a citometria de fluxo.

Assim, os teores de solidos totais, de solidos ndo gordurosos, de lactose
anidra e proteina sdo baseados no meétodo espectrometria de absor¢cdo do
infravermelho (1ISO 9622), enquanto que a CCS é realizada pelo método citométrico
em fluxo (ISO 13366-2) e, a CPP, pelo método citométrico em fluxo com conversao
para a contagem padrdao em placas (ancorada ao método de referéncia 1ISO 4833-1).

A espectrometria de absorgdo do infravermelho é pratica e possibilita
analisar um grande numero de amostras em curto tempo. O principio da analise se
baseia na capacidade de absor¢ao de radiacdo, em diferentes comprimentos de
ondas, dos componentes do leite: 5,73um para a gordura, 6,46um para a proteina e
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9,53um para a lactose. A quantidade de solidos totais pode ser deferminada pelo
somatorio dos componentes gordura, proteina e lactose, acrescidos de uma
constante de minerais ou pela absor¢ao de radiagdo em um comprimento de onda
de 4,3um das moléculas de agua. Nesse, a amostra de leite € aquecida a 40° C,
agitada, aspirada para o interior do equipamento, onde recebe a irradiagéo pelo feixe
de luz infravermelha. A diferenca de energia absorvida entre a amostra a ser
analisada e a amostra de referéncia é captada por um detector de infravermelho e é
quantificada, sendo transformada em teores dos componentes, de acordo com a
curva de calibragao.

Ja a citometria de fluxo consiste na medi¢cao de caracteristicas celulares,
gquando essas se encontram suspensas em meio fluido. Além da facilidade e
rapidez, esta técnica, combinada com diferentes corantes fluorescentes e substratos
fluorogénicos, os quais possibilitam a quantificagdo e a diferenciacdo de
microrganismos viaveis, injuriados e inviaveis.

Para a CCS, no aparelho, ocorre o aquecimento da amostra a 40°C.
Posteriormente, uma aliquota dessa é aspirada para dentro do equipamento onde &
misturada ao corante fluorescente brometo de etidio, com a finalidade de corar o
DNA das células. A seguir, 50uL da amostra sdo conduzidos por um fluido carreador
para o citbmetro de fluxo, onde recebem a incidéncia de raio laser. Em funcédo da
incidéncia do raio laser nas células somaticas coradas com o brometo de etidio
ocorre emissao de luz que, apds passar por uma série de filtros opticos e lentes
focalizadas em comprimentos de onda apropriados, é captada como pulso elétrico.
Esse pulso € ampliado, filtrado e convertido em contagem de células somaticas.

Para a CPP, no equipamento, uma aliquota da amostra é aspirada para
uma das cavidades de um carrossel circular em rotacdo, onde € aquecida a 50° C.
Durante a rotagdo do carrossel, a aliquota da amostra entra em contato com uma
solugéo de incubagédo constituida por reagentes hidrolisantes tamponados, enzimas
proteoliticas e marcador fluorescente para lisar as células somaticas, solubilizar os
glébulos de gordura e as proteinas, tornar a parede bacteriana permeavel e corar o
DNA. O marcador fluorescente, a base de brometo de etidio, se liga rapida e
seletivamente na cadeia dupla do acido nucléico bacteriano. Durante a incubacéao, a

mistura é sonicada por meio de duas sondas ultra-sénicas, visando a quebra de
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particulas interferentes, o rompimento de aglomerados bacterianos,‘melhorando a
deteccdo de bactérias individuais e a reducdo da fluorescéncia de fundo. A seguir,
parte da mistura é transferida para o citbmetro de fluxo, onde as bactérias séo
alinhadas em um tubo capilar e expostas a um raio /aser, com emissao de
fluorescéncia do DNA corado com brometo de etidio. A fluorescéncia emitida é
coletada por receptores Opticos, filtrada e captada por um foto-multiplicador. Os
pulsos sdo, entdo, transformados em contagem individual de bactérias e
posteriormente, baseada em uma curva de calibracdo previamente elaborada, os
resultados sao transformados em UFC/mL.

Ainda, utiliza-se a técnica de cromatografia liquida aliada a técnicas de
deteccao de alta sensibilidade e especificidade, como a espectrometria de massas,
para a pesquisa, verificagdo e fiscalizacao de residuos de produtos veterinarios em
leite. E, a pesquisa de cada residuo possui uma metodologia especifica.

Vale ressaltar que existem alguns fatores que interferem na avaliagao da
qualidade do leite por métodos eletrénicos, como a temperatura e o tempo de
conservagao das amostras. Existem diferentes estudos relatando o binébmio tempo e
temperatura ndo afetando resultados da contagem bacteriana, como, por exemplo, a
manutencdo da amostra entre 0 e 4°C por até 7 dias ou 7°C por 7, ambas
adicionadas de conservante. Além disso, o uso errbneo de conservantes, como o
bronopol ou azidiol, os quais sao utilizados quando a distadncia entre as coletas e os
laboratérios para andlises sdo grandes, pode interferir nos resultados,
principalmente em relagcdo a CCS e CPP.

Diante desse contexto, um outro aspecto refere-se aos resultados de
média geografica fora do padr&o estabelecido por trés meses consecutivos. Quando
isso acontecer, o laticinio deve interromper a coleta do leite na propriedade. E, para
o restabelecimento da coleta, deve ser identificada a causa do desvio, adotadas as
acdes corretivas e, posteriormente, devera ser apresentado um resultado de analise
de CPP dentro do padrao, emitido por laboratério da RBQL.

Dado o exposto, muito mais do que exigéncia, as analises do leite visam
compatibilizar a qualidade do leite produzidos no Brasil com os padrbes
estabelecidos mundialmente. Para isso, € importante o treinamento e capacitagao de
mao-de-obra, desde a coleta até o produto final, além da assisténcia técnica do
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meédico veterinario, para ajudar o produtor e/ou a industria na tomad'a de decisdes
identificacdo dos pontos que podem ser melhorados dentro da realidade de cada
rebanho ou empresa. E, para estimular o produtor e a industria, existe, atualmente, o
sistema de pagamento diferenciado, pois sem uma perspectiva de aumento de
lucratividade, o avanco da qualidade é muito limitado. Com isso, essa busca
constante na melhoria da qualidade do leite beneficia o animal, o produtor, a
industria, o meio ambiente e o consumidor. E, a sobrevivéncia de todos os
participantes da cadeia produtiva do leite depende de produgdo com a melhor

qualidade possivel.
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Residuos de antimicrobianos em leite

A introdugdo de agentes antimicrobianos no uso terapéutico foi
revolucionaria no combate as doencgas causadas por bactérias, no meio do século
passado. E, na alimentagdo animal, nos anos de 1950, contribuiu para o aumento
consideravel da produg¢do animal, aliado ao melhoramento genético.

Atualmente, o Brasil é o terceiro maior usuario de antibidticos na
producdo animal, atras de China e Estados Unidos. Até 2030, acredita-se que
havera um aumento do uso em cerca de 50%, chegando préximo de 9 milhdes de
toneladas/ano. Na Comunidade Europeia, apenas o uso terapéutico de antibitticos €
liberado, mesmo assim, com enormes restricbes. E, € proibido o uso com a
finalidade de promocgao de crescimento. No Brasil, a portaria N° 171, do MAPA, de
dezembro de 2018, informou sobre a intensdo de proibicdo de uso de
antimicrobianos com a finalidade de aditivos melhoradores de desempenho de
alimentos em animais de producédo. E, somente na Instrugdo Normativa SDA n° 1 de
janeiro de 2020 ocorreu a proibigao.

Naturais ou sintéticos, os antibidticos atuam no metabolismo bacteriano
de maneiras distintas, interferindo na sintese de proteinas, acidos nucléicos ou ainda
na estrutura da membrana ou parede celular. Entretanto, com o uso abusivo e/ou
inadequado dessas drogas, algumas bactérias podem sofrer alteragbes genéticas
que as deixam resistentes ao produto. Devido a isso, atualmente, o uso de
antibioticos na producdo animal é considerado, pela Organizagdo Mundial de Saude
(OMS) e pela Organizagdo Mundial de Saude Animal (OIE) um risco em potencial,
tanto para a saude animal, quanto para a saude humana.

Nessa perspectiva, dentro da medicina veterinaria € importante ressaltar
alguns pontos para se evitar o uso abusivo e inadequado de antimicrobianos. Essas
drogas devem ser usadas como recomendacao apenas do médico veterinario, para
tratamento de infecgdes bacterianas (mastite, metrite, pneumonia, leptospirose,
entre outras). E bom lembrar que antibiticos sdo espécie-especifico, ou seja,
devem ser utilizados somente aquele indicado para bovinos (nunca usar
antimicrobianos de outras espécies em bovinos, como o de uso de equinos). Deve-

se, também, respeitar a bula, ou seja, obedecer a dose, frequéncia de aplicagéo, via
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de aplicagao, duracdo do tratamento e periodo de caréncia da drogé. Além disso,
uso de outros medicamentos associados aos antimicrobianos deve ser feito apenas
com indicagdo do médico veterinario, pois algumas associa¢gdes podem ter acédo de
sinergismo (um potencializa o outro e isso pode inclusive, alterar o periodo de
excrecdo no leite) ou de antagonismo (um inibe a agcdo do outro, levando a
insucesso no tratamento).

O uso abusivo e inadequado de antimicrobianos € assunto sério! A
resisténcia a essas drogas faz com que o paciente (animal ou humano) nao
responda ao tratamento contra as bactérias. E, enquanto houver um produto
alternativo na prateleira, o problema ainda é contornavel, mas o problema € que ha
poucas opgdes de novas drogas, quando olhamos o horizonte. E, mesmo havendo
alternativas, a resisténcia ja causa mortes em animais e pessoas. Na saude
humana, por exemplo, em torno de 700.000 pessoas morrem por ano por
complicacdes causadas pela resisténcia aos antimicrobianos.

Considerando tais colocagdes, vale ressaltar que nas antigas normativas
51 (de setembro de 20002) e 62 (de dezembro de 2011) havia uma definicdo sobre
leite: “produto oriundo da ordenha completa e ininterrupta, em condi¢des de higiene,
de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas”. Entretanto, mesmo as antigas
normativas frisando a respeito da ordenha de vacas sadias, ndo € o que acontece na
realidade. Existem inumeras enfermidades causadas por bactérias e, mesmo com a
ocorréncia destas, muitos animais continuam a ser ordenhados.

Como ja comentado, essas infec¢cdes bacterianas exigem tratamento com
antimicrobianos. No gado leiteiro, a infeccdo da gléandula mamaria, mastite, é
considerada o principal problema em rebanhos leiteiros, gerando grandes prejuizos
aos produtores de leite, devido a queda na producgado, diminuicdo na qualidade do
leite, descarte de animais e gastos com tratamentos, além de afetar o bem-estar do
animal.

Muitas vezes, com o uso indevido desses medicamentos somado com a
nao obediéncia do periodo de caréncia pode gerar residuos no leite. E,
independente da via de aplicagéo (se sistémico, por infusdo, oral, intramamario ou
topico) ha veiculagdo de residuo em maior ou menor intensidade, por maior ou

menor tempo, dependendo, também, da duragdo do tratamento, dose, etc.. Pela via
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sanguinea, por exemplo, a droga chega a todos os tecidos e ainda, pbr terem baixo
peso molecular, possuem facilidade na passagem pela barreira sanguinea da
glandula mamaria. A antibioticoterapia intramamaria expde ainda mais o leite a
contaminacdo por residuos, e até mesmo com o0 uso dos promotores de
crescimento, podem contamina-lo.

Cabe salientar também que mesmo passando o periodo de caréncia do
medicamento, ainda existe antimicrobiano sendo eliminado no leite (em baixas
concentragdes) e, essa quantidade pode ser significativa, quando ha muitos animais
retornando do tratamento, ou seja, isso pode ser acusado no teste de residuos de
antimicrobianos.

Dentro desse contexto, segundo a normativa 76 de novembro de 2018, do
MAPA, o leite ndo deve apresentar residuos de produtos de uso veterinario e
contaminantes acima dos limites maximos previstos na instrucdo normativa n° 5, de
abril de 2019, do MAPA. A preocupagao com a contaminagcdo quimica do leite é
justificavel, como ja comentado, devido ao risco a saude humana. Os principais
antimicrobianos utilizados na bovinocultura leiteira sdo os aminoglicosideos (como
gentamicina, neomicina e estreptomicina), B-lactamicos (penicilinas (amoxicilina,
ampicilina, penicilina G, oxaciclina) e cefalosporinas (ceftiofur, cefapirina,
cefalexina)), cloranfenicol, tetraciclinas e sulfonamidas. E, muitos desses, também
sdo usados na medicina humana.

Isso ocorre porque a exposicdo a pequenas doses de antibidticos por
longos periodos pode causar a selecdo de cepas resistentes, resultando na
ineficiéncia destes antibidticos em tratamentos posteriores. Além disso, individuos
hipersensiveis a essas drogas, principalmente a penicilina, quando ingerem
alimentos contaminados com residuos, mesmo em baixas quantidades, podem
desenvolver fortes reagdes imunoldgicas, até mesmo choques anafilaticos. Ainda no
que concerne a problemas de saude publica, destaca-se o desequilibrio flora
intestinal e ao efeito teratogénico, ou seja, podem causar alteragdo no
desenvolvimento fetal, como ja relatado com o uso de metronidazol, rifampicina,
trimetropim, estreptomicina e tetraciclina por gestantes.

Além do problema com a saude publica, também vale ressaltar a
diminui¢cdo do rendimento na producdo dos derivados. Isso porque, os residuos de
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antibidticos presentes no leite destinado a essa producdo nao per‘mitem que as
culturas fagam a fermentagdo adequada, inibindo os microrganismos benéficos na
producéo de queijos, manteigas e iogurtes. Ainda, aliado a esse fato, os residuos de
antimicrobianos, quando submetidos a tratamentos térmicos, s&o resistentes, ou
seja, dificeis de serem inativados.

Em decorréncia dessa realidade, atualmente existem testes rapidos,
utilizados na analise da presenca dos residuos de antibidticos no leite, como
Delvotest® ou IDEXX Snap®. Esses podem ser utilizados por produtores, pois além
de rapido, é de facil obtencdo, e manuseio. E, também, amplamente utilizado nos
laticinios, como método de presenga ou auséncia de antibidéticos em plataformas de
recepcao. Na industria, seu uso é de extrema importancia, para a liberagao rapida
do descarregamento do leite, visando uma logistica melhor para os transportadores
de leite.

Apesar da existéncia destes testes rapidos, a técnica oficial dos
laboratorios credenciados pertencentes a Rede Nacional de Laboratérios
Agropecuarios do Sistema Unificado de Atengdo a Sanidade Agropecuaria é a
técnica de cromatografia liquida aliada a técnicas de deteccao de alta sensibilidade
e especificidade, como a espectrometria de massas, para a pesquisa, verificacao e
fiscalizacado de residuos de produtos veterinarios em leite.

Dentro desse contexto, a ideia de consumo consciente ganha forga e
muitas vezes pauta a compra de produtos obtidos com responsabilidade social e
ambiental, mesmo que com precos mais elevados. A relacdo saude versus
alimentagcdo saudavel tem conquistado destaque cada vez maior entre os
consumidores. Assim, os produtos orgénicos vém ganhando cada vez mais espago
no mercado. Em paises como Alemanha, Inglaterra, Australia, Estados Unidos,
Franga e Dinamarca, as principais motivagdes estéo relacionadas a saude, seguidos
da questdo ambiental e do sabor dos alimentos. No Brasil, a principal razéo é o
beneficio a saude.

Todavia, a ocorréncia de residuos de antibidticos pode ser evitada com
duas principais agdes: o uso racional e responsavel de antibiéticos e também, com a
implantagdo do programa de boas praticas na utilizagado de antibioticos na fazenda.
Dentro desse programa, destacam-se algumas agodes:
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e Capacitacido da equipe sobre a utilizacao de antimicrobianos‘— orienta-los a
usar somente com prescricdo do meédico veterinario e seguindo a bula (dose,
frequéncia de aplicagdo, via de aplicacdo, periodo de caréncia e duracdo do
tratamento). Caso haja necessidade da utilizacdo de dois medicamentos
simultaneamente, verificar, com o veterinario, sobre possivel sinergismo ou
antagonismo das drogas.

e Manejo sanitario adequado (lembrar que residuos de antibiéticos ndo vem
somente de tratamento da mastite, mas também de outras doencas bacterianas).
Ademais, a prevencgao € sempre melhor e com custo menor do que o tratamento.

e Marcar as vacas (secas ou em lactagdo) em tratamento e/ou ainda em
periodo de caréncia, para que todos os retireiros saibam e para que elas n&o sejam
ordenhadas e tenham seu leite enviado para o tanque.

e Registrar os animais em tratamento

- Vacas em lactacdo: identificacdo do animal, motivo do tratamento,
medicamento, teto tratado, quando iniciou tratamento, quando terminou
tratamento e quando o leite sera liberado para o tanque.

- Vacas secas: identificagdo do animal, medicamento usado na
secagem, dia da secagem, dia e hora do parto, dia da liberacéo do leite
para o tanque (essas informag¢des impedem que, caso a vaca tenha
uma antecipagao de parto, o leite tenha residuos de antimicrobianos).

e Fazer linha de ordenha: ordenhar primeiramente as vacas primiparas,
posteriormente vacas sadias, depois as vacas com mastite subclinica e, por ultimo,
as vacas em tratamento (dessas ultimas, o leite de TODOS os tetos deve ser
descartado e ndo somente do quarto mamario afetado).

e Organizar a farmacia da fazenda — medicamentos em lugares limpos e
arejados, organizados, antimicrobianos usados em vacas em lactagdo separados
daqueles usados em vacas secas. E importante fazer verificagdo do estoque, de
tempo em tempo (principalmente com relagdo a validade dos produtos). Ademais,
itens de ordenha (borrachas, teteiras), herbicidas, pesticidas devem ser
armazenados em lugar separado da farmacia.

e Bem-estar animal — o ajuste de manejo da propriedade garante a saude do

animal.
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e Compra de animais com boa sanidade - livres de doengés (brucelose,
tuberculose, leptospirose, entre outras), historico de boa CCS, ndo comprar animais
em periodo de caréncia pelo uso de antimicrobianos, ndo ser portadora de
patdogenos importantes para mastite como Staphylococcus aureus, Streptococcus
agalactiae e Mycoplasma bovis.

e Biosseguridade — ndo deixar qualquer pessoa entrar na granja, uso de
vestimentas corretas, entre outras normas e procedimentos destinados a evitar a
entrada de agentes infecciosos (virus, bactérias, fungos e parasitas) no rebanho,
bem como controlar sua disseminagdo entre os diferentes setores ou grupos de
animais.

¢ Prevencgao da mastite:

- Realizagao da linha de ordenha;

- Lavagem dos tetos;

- Realizacao de pré-dipping;

- Teste de caneca de fundo escuro, para detec¢cdo de mastite clinica;

- California Mastitis test (CMT) para detecgdo de mastite subclinica;

- Higiene no local de ordenha;

- P6s-dipping;

- Lavagem correta da ordenhadeira, teteiras e utensilios;

- Fornecer alimento aos animais apos a ordenha, evitando que eles
deitem e haja infecgdo por contaminagdo ambiental;

- Evitar excesso ou falta de vacuo na ordenhadeira;

- Evitar sobreordenha (para ndo ocorrer prolapso do esfincter)

- Evitar pessoas estranhas, estresses e lentiddo na ordenha (para
evitar leite residual);

- Utilizagao da agua de boa qualidade;

- Prevencgao em novilhas;

- Tratamento em vacas secas;

- Gestao de mastite clinica e subclinica (fazer CCS individual para ter
mais poder de decis&o);

- Higiene pessoal;
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e Fazer cultura microbiolégica em vacas suspeitas de-mastite elou
antibiograma — hoje existem placas para realizacdo de cultura dentro das
propriedades, como as AccuMast®, que fazem a identificagdo do agente causador da
mastite, facilitando, assim, a escolha do antimicrobianos a ser usado.

e Mostrar para o produtor e para o retireiro a importancia de leite sem

residuos de antimicrobianos.

Assim, o uso racional e responsavel de antimicrobianos ajudara os
produtores a tratar a infeccdo com o produto e dose apropriados, sem ocorréncia de
residuos no leite, ndo afetando a produgdo de derivados lacteos e, claro,

minimizando 0s riscos a saude publica.
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Principais fraudes em leites

A qualidade dos alimentos, como ja discutida, € uma exigéncia atual em
todo o mundo, principalmente com relacédo a possiveis problemas em saude publica.
Sendo assim, na busca constante de qualidade, a deteccéo de produtos fraudados é
necessaria.

Nas industrias de laticinios, os principais prejuizos com as fraudes s&o a
reducéo do rendimento de alguns produtos lacteos, a diminuigdo do valor nutricional,
a alteracao da qualidade dos produtos beneficiados e o risco aos consumidores, em
virtude da presenca de substancias que podem causar mal a saude, como, por
exemplo a presenca de residuos de agentes antimicrobianos, reconstituintes de
densidade e neutralizante de acidez.

Inicialmente, as adulteragcbes do leite almejavam o aumento do volume,
por meio da adigdo de agua, aléem do desnate, para producédo de creme de leite.
Posteriormente, foram surgindo novos tipos de adulteragdes, como adigdo de soro
de queijo, de substancias conservantes (como o perdxido de hidrogénio),
neutralizantes (como hidroxido de sodio, bicarbonato de s6dio) e reconstituintes da
densidade e crioscopia (como o uso do sal, agucar, amido).

No Brasil, ha relatos de grandes operag¢des em busca da fraude de leite.
No inicio de 2013, por exemplo, o Ministério Publico desencadeou a “Operacao Leite
Compensado” com o objetivo de coibir a fraude em leite cru que era realizada por
um grupo de transportadores do interior do Rio Grande do Sul, os quais adicionavam
agua e ureia. E, em 2015, os envolvidos nas fraudes foram punidos.

Dentro da normativa n° 76, do MAPA, de novembro de 2018, € proibido o
uso de agentes quimicos no leite refrigerado, com fungdo de neutralizar a acidez,
conservar o leite e/ou de reconstituir a densidade ou indice crioscopico do leite.
Abaixo, serdo discutidas as principais formas de fraudes e suas respectivas provas
para deteccao.

A adicéo fraudulenta de agua no leite ocorre com o intuito de aumentar o
volume do leite, alterando, assim, densidade e crioscopia (ou seja, temperatura de
congelamento) do leite, importantes parédmetros fisico-quimicos. E, como forma de

corrigir a adigdo de agua, pode ocorrer, também o acréscimo de reconstituintes ao
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leite, os quais tém o objetivo de recompor a aparéncia e algumas ‘caracterl’sticas
fisico-quimicas, mascarando, assim, a fraude por adi¢do de agua ao produto.

Ja as substancias conservadoras, quando adicionadas de forma
fraudulenta, impedem e/ou retardam alteracgdes fisico-quimicas em alimentos devido
a acao de microrganismos ou enzimas. Um exemplo disso é a adigdo de formol e
peroxido de hidrogénio, que sdo substancias inibidores de multiplicacdo de
microrganismos presentes no leite.

Sabe-se que a ma qualidade higiénica na ordenha faz com que haja uma
carga microbiana intensa nesse produto. Assim, o leite tera uma alta contagem
padrao, prejudicando o produtor, quando o laticinio efetua o pagamento por
qualidade. Se, essa carga microbiana for composta de grandes quantidades de
microrganismos psicrotréficos, estes poderdo se multiplicar ainda mais, pois a
temperatura ideal para isso € a mesma da temperatura de refrigeragao do tanque. E,
como ja discutido, os microrganismos desse grupo, como, por exemplo, as bactérias
do género Pseudomonas spp., produzem enzima lipoliticas e proteoliticas, as quais
causam deterioracio do leite.

Caso haja uma contaminagdo por microrganismos mesofilos, estes
podem alterar a acidez do leite, diminuindo o pH na quebra da lactose, fazendo com
que o leite seja recusado antes mesmo de entrar no caminhdo de transporte, com o
teste do alizarol. E essa situagdo pode agravar a acidez, se o leite for acondicionado
em temperatura inadequada, favorecendo a multiplicacdo dos mesmos. Assim,
quando isso acontece, ha a adi¢cdo, de forma fraudulenta, dos neutralizantes de
acidez.

Assim, resumidamente, além da agua, existem outras substancias
fraudulentas que podem ser adicionadas: substéncias inibidores de multiplicacéo
microbiana, como o peroxido de hidrogénio, formol, cloro e hipoclorito; neutralizantes
de acidez, como o bicarbonato de sédio, carbonato de calcio e soda; reconstituintes
de densidade, como o amido, a sacarose, o cloreto de sodio e o soro do leite. Assim,
algumas das principais substancias fraudulentas e suas respectivas analises de
deteccdo serao discutidas a seguir.

A presenca de peroxido de hidrogénio no leite ndo € facil de ser
detectada, porque essa substancia se decompde em agua e oxigénio, levando a um
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resultado falso negativo. Mas, para que seja feita a analise, em um tﬁbo de ensaio,
adiciona-se 10 mL de leite, o qual deve ser aquecido, em banho-maria, a 35°C por 5
minutos. Posteriormente, adiciona-se 2 mL de solugao hidroalcodlica de guaiacol 1%
(essa solugdo é feita com a mistura de 1mL de guaiacol, 10mL de alcool etilico e
89mL de agua) e mais 2 mL de leite cru. Em seguida deve-se agitar. No leite normal
(sem adulterac&o) n&o ocorrera alteracdo da cor, enquanto que o leite com adigéo
de peroxido de hidrogénio, a cor da mistura ficara salmdo. Além dessa técnica, a
condutividade elétrica € um método simples e barato para a identificacdo desta
substéancia no leite.

A adicédo do formol no leite ocasiona um enrijecimento das proteinas, o
que dificulta sua digestdo, além de causar danos gastricos e, dependendo da sua
concentragdo, pode causar lesdes como queimaduras na cavidade bucal,
principalmente em criangas. Para a detecgdo de formol no leite, em um tubo de
ensaio, adiciona-se 5 mL de leite, 2 mL de acido sulfurico 50% e 1 mL de percloreto
de ferro a 2%. Agitar o tubo e aquecer até que ocorra a ebulicdo. A coloragéo
amarela é considerada normal, enquanto que a coloragao violeta indica a adigcéo
fraudulenta de formol.

No teste para verificacdo de cloro e hipoclorito, substancias que séao
inibidores de multiplicagdo microbiana, adiciona-se, em um tubo de ensaio, 5 mL de
leite e 3 gotas de iodeto de potassio 40%. Agita-se o tubo e observa-se a coloragéo,
se nao houver alteracao, o leite € considerado normal, mas se houver mudancga para
a cor amarela, indica a presencga de hipoclorito.

Ja para a detecgao de bicarbonato de sddio, carbonato de calcio e soda,
substancias alcalinas que sido neutralizantes de acidez, em um tubo de ensaio,
adiciona-se 5 mL do leite, 10mL de alcool etilico, agita-se e, em seguida, deve-se
pingar 2 gotas de solugdo de acido rosolico 2% (esse ultimo deve estar diluido em
alcool etilico neutralizado). Para o leite sem fraude, a coloragdo sera laranja,
enquanto o leite, adicionado de substancias neutralizante ficara com a coloragao
vermelho-rosa.

Diferentemente, no teste de verificagcdo do amido, substancia usada como
reconstituintes de densidade, adiciona-se, em um tubo de ensaio, 10mL do leite, o
qual deve ser aquecido até a ebuligdo em banho-maria e, apos isso, permanecer por
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5 minutos. Em seguida, adiciona-se 2 gotas de lugol e observa-se é coloragdo. O
leite sem fraude nado tera alteracdo de cor, enquanto o leite com amido tera a
coloragdo azulada.

Quanto a analise para detec¢cao de sacarose, também reconstituinte de
densidade, em um tubo de ensaio, adiciona-se 5 mL de leite, 2mL de acido sulfurico
50% e 4 gotas de resorcina. Em seguida, deve-se agitar e aquecer em banho-maria
por 5 minutos. No leite sem fraude n&o havera alteragado alguma, entretanto, no leite
com sacarose, havera mudancga para a cor rosea imediatamente.

Para a pesquisa de cloreto, em tubo de ensaio, deve-se inserir 10 mL de
leite, 0,5 mL de solugcdo de cromato de potassio a 5% e 4,5 mL de solugao de nitrato
de prata 0,1 N. Em seguida deve-se agitar o tubo e fazer a leitura do resultado. A
coloragdo marrom com precipitados indica leite sem fraude, enquanto que o leite,
adicionado de cloreto de sodio, ficara com a coloragdo amarelada). Vale ressaltar
que o aumento no teor de cloreto também pode ocorrer por diversos fatores,
necessitando, assim, de outras analises para confirmagéo da fraude.

A adigdo fraudulenta de soro ao leite € normalmente detectada e
quantificada pela determinagcdo do glicomacropeptideo (GMP). Esta subtancia é
resultante da quebra da ligagdo peptidica da k-caseina entre aminoacidos, na agao
da quimosina, presente no coagulo usado na produgdo de queijo. Desta cisao,
forma-se a para-k-caseina que permanece nas micelas de caseina e o
glicomacropeptideo, que fica no soro. No entanto, proteases termoestaveis
produzidas por micro-organismos psicrotroficos podem, também, ser responsaveis
por esse fendbmeno mesmo apds o tratamento térmico, necessitando, entdo, de
outros testes para confirmar adulteragcdo. Testes especificos sdo feitos para a
deteccdo do GMP, como a eletroforese em gel de poliacrilamida em presenca de
uréia (ureia-PAGE), eletroforese em presenga de duodecil sulfato de sédio (SDS-
PAGE), cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), entre outros.

Além de todas essas substancias quimicas, atualmente também existem
relatos da fraude por mistura de leites de espécies diferentes. Problemas
decorrentes da mistura ilegal de leite mais barato com leites mais caros, durante a
fabricagdo de queijos levaram a estudos de métodos para detectar a origem da

espécie. Essa mistura, comum principalmente na producéo de queijos, € importante,
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principalmente, com relagdo a rastreabilidade de alimentos. Para a detecgéo desta
fraude, diversas analises podem ser realizadas, entretanto, a Reacdo em Cadeia da
Polimerase (PCR) tem sido mais utilizada para a detecgdo especifica de origem
animal em produtos lacteos e queijos.

Mesmo sabendo que o manejo correto de praticas higiénicas na ordenha
evita a contaminagéo do leite e a disseminagédo de microrganismos responsavel pela
mastite (infecgdo que leva a diminuicdo na qualidade e volume do leite), muitos
produtores/transportadores de leite/ industrias preferem fraudar o alimento, para
aumentar seus lucros, sem se atentar para os riscos dessas substancias.

A fraude de leite € um ato intencional de ganho econémico, que resulta na
reducdo da qualidade e seguranca do produto. E importante que haja uma
fiscalizagdo constante tanto do leite cru (matéria-prima), como também de seus

derivados como o leite pasteurizado, leite UHT, queijos, iogurtes, entre outros.
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