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“4  ciéncia  pode
classificar e nomear 0s
orgaos de um sabia
mas nao pode medir

seus encantos.

Quem acumula muita
informacdo perde o
conddo de adivinhar:
divinare.

Os sabias divinam.”

(Manoel de Barros)
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Parémetrosde qualidade doleite paraaproducdodelacteos

Kely Tatianne Costa Santana®, Camila Almeida de Jesus? Lilian Ferreira Neves®, Roberta Ribeiro da Cruz Cangussu?,
Denise Sobral®, Maximiliano Soares Pinto®

Resumo - Varios sdo os fatores que podem comprometer a qualidade do leite e seus derivados, como auséncia de Boas Praticas de
Fabricacao (BPF) e de Boas Préticas de Ordenha, presenca de residuos de substancias quimicas, manipulagdo inadequada dos produtos,
sanidade do rebanho comprometida e fraudes que, por sua vez, alteram as caracteristicas fisico-quimicas do leite e, consequentemente,
a qualidade do produto final. O leite é um alimento rico nutricionalmente e, por apresentar condi¢des favoraveis ao crescimento
microbiano, merece atencdo especial em todas as etapas de producao, desde o manejo animal até o produto acabado. A adocao de
préticas mantenedoras da qualidade do leite é tecnicamente de facil acesso na maioria das vezes, como, por exemplo, resfriamento do
leite por determinado periodo, controle de residuos de antibiéticos, ordenha e manejo adequados do gado. Entretanto, o setor carece
de investimentos e a¢des de pesquisa e extensdo para aumentar a conscientizacao da industria, produtores e consumidores.

Palavras-chave: Laticinios. Seguranca alimentar. Boas Préaticas Agropecudrias. Parametros fisico-quimicos. Parametros higiénico-

sanitarios.

Parameters of milk quality for dairy production

Abstract - There are several factors that can compromise the quality of milk and dairy products, such as the absence of good
manufacturing practices and good milking practices, presence of chemical residues, improper handling of products, compromised
herd health and frauds that, due to its alter the physicochemical characteristics of milk and, consequently, the quality of the final
product. In addition, milk is a nutritionally rich food and, because of the favorable conditions for microbial growth, deserves special
attention in all stages of production, from animal handling to finished product. The adoption of practices that maintain milk quality
is technically easily accessible for the most part, such as milk cooling for a given period, control of antibiotic residues, milking and
proper management of livestock. However, the sector lacks research and extension investments and actions to raise the awareness
of industry, producers and consumers.

Keywords: Dairy products. Food safety. Good agricultural practices.

INTRODUGCAO

Os testes empregados para avaliar a
qualidade do leite fluido constituem nor-
mas regulamentares em todos 0s paises.
H& pequena variacao entre os parametros
avaliados e/ou tipos de testes empregados.
De modo geral, sdo avaliadas as caracte-
risticas fisico-quimicas e sensoriais, como
sabor, odor, e definidos parametros de

baixa contagem de bactérias, auséncia de
microrganismos patogénicos, baixa conta-
gem de células somaticas (CCS), auséncia
de conservantes quimicos e de residuos de
antibioticos, pesticidas ou outras drogas
(BRITO; BRITO, 2001).

Apesar de alguns avancos no setor
leiteiro, como o crescimento deste em
quase 80% nos Ultimos seisanos, conforme

Tabela 1, o leite brasileiro ainda possui
qualidade insatisfatdria, principalmente
por fatores de ordem social, econdmica,
cultural e até mesmo climatica existentes
no Pais.

Socialmente, pode-se destacar o baixo
poder de investimento do produtor de
leite no Brasil. Embora o Pais seja um dos
maiores produtores de leite, com producgéo
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Tabela | - Nameros do setor leiteiro no Brasil

Item

Valores

Produgao de leite em 2015

Ranking mundial

Importagao de leite de jan. a jun. 2016
Numero de produtores de leite

Rebanho de vacas ordenhadas
Trabalhadores envolvidos

Laticinios com SIF

Captagdo anual dos laticinios registrados
Valor bruto da produgao de leite em 2015
Consumo per capita de lacteos

Consumo per capita de leite

Crescimento do mercado de lacteos 2011-2015

Setor leiteiro e o Agronegocio em 2015

34 bilhdes de litros
42|ugar

I,1 bilhao de litros

1,3 milhao

23 milhdes

4 milhdes

2 mil

24 bilhdes de litros
R$ 28,9 bilhdes

170 litros/habitante/ano
60 litros/habitante/ano
78%

R$ 60 bilhdes

Fonte: Zoccal (2016).
Nota: SIF - Servigo de Inspegao Federal.

estimada em 34 bilhGes de litros por ano, a
comercializagdo desse produto no Brasil é
majoritariamente informal.

Estima-se que o Pais possua 1.350 mil
produtores de leite. Desses, apenas 250 mil
comercializam a sua producéo formalmente,
e 450 mil produzem apenas para consumo

proprio. Todo o restante comercializa leite
informalmente, sendo a média diaria do
produtor brasileiro de 244 L (MILK POINT,
2013), diferentemente de outros paises onde
a producdo média por produtor € maior, 0 que
aumenta o poder de investimento e barganha.

Quanto a producdo de lacteos, a qualida-
de do leite é de suma importancia sob varios
aspectos, pois pode definir pontos-chave da
producdo, como vida de prateleira, rendi-
mento industrial, inocuidade e valor nutri-
cional (DIAS; ANTES, 2014). Além disso,
uma cadeia produtora organizada permite
maior geracdo de empregos, aumento da
receita de impostos e, consequentemente,
melhoria dos servicos publicos.

As mudancas nas exigéncias para ex-
portacdo de produtos lacteos, para formu-
lagBes e as expectativas dos consumidores
resultaram em demanda por produtos
lacteos que atendam a altos padrfes de qua-
lidade e com maior vida de prateleira. Para
atender a estes pré-requisitos, as industrias
estdo exigindo matéria-prima de alta

qualidade, com niveis de proteina e gor-
dura dentro da norma, isentos de sabores,
odores, residuos de fArmacos detectaveis e
adulterantes, além de baixas contagens de
bactérias totais (CBTs) e CCS (MURPHY
etal. 2016). Ainda que seja observada essa
demanda pelo aumento da qualidade, o
Brasil necessita de mais investimentos go-
vernamentais, apoio da iniciativa privada
e maior proximidade entre institui¢des de
pesquisa, 6rgaos de extensdo e pequeno
produtor, maior responsavel pela producao
de leite do Pais.

A obtencdo de produtos lacteos de qua-
lidade fica comprometida com matéria-pri-
ma de qualidade inferior. Os parametros
para determinacdo da qualidade do leite
podem ser divididos em fisico-quimicos,
de composicao e higiénico-sanitarios.

Em pardmetros de composigao,
sdo verificados os teores de gordura,
proteina e extrato seco desengordurado.
Ja em parametros higiénico-sanitarios sdo
averiguados CBT, CCS e deteccéo de re-
siduos de antibidticos. Os fisico-quimicos
sdo acidez titulavel, crioscopia e densidade
a 15 °C (DIAS; ANTES, 2014).

Dentro desse cendrio, 0 objetivo com
este trabalho foi apresentar os principais
fatores que afetam a qualidade do leite na
elaboracgdo de produtos lacteos, a fim de

sugerir solugBes para evitar o aparecimento
de falhas e prevenir possiveis defeitos.

COMPOSICAO DO LEITE

A composicdo do leite tem relacdo
direta tanto com sua qualidade sensorial,
reoldgica e microbioldgica como também
com a de seus derivados. As alteracdes em
sua composicdo devem ser controladas e
sempre intencionais, para que ndo afete
a qualidade do produto final. O controle
dessas alteracdes é fundamental para a fa-
bricacdo de grande variedade e identidade
dos produtos lacteos.

Gordura

Dentre os nutrientes do leite, pode-se
destacar a gordura como sendo o0 compo-
nente tecnoldgico de maior importancia,
pelo fato de apresentar grandes alteragdes
em funcdo de diversos fatores, como idade,
alimentacdo e manejo do gado, genética,
raga do animal, escore corporal, época
do ano, nimero de ordenhas e também
situagdes de estresse, determinantes para
a qualidade composicional.

De acordo com Singh e Gallier (2017),
0 leite bovino pode conter de 3,5% a 5,2%
de lipideos em sua composi¢do total,
sendo, 98% desse valor, triglicerideos. A
gordura do leite é também veiculo de outras
substancias importantes, como vitaminas
lipossollveis, carotenoides e compostos
aromatizantes volateis.

O leite pode ser considerado uma emul-
séo 6leo em agua, em que glébulos de gor-
dura estéo estabilizados e dispersos, gragas
auma camada de membrana complexa que
recobre estes glébulos. O comportamento
desta emulsdo é afetado pelos processos
aplicados ao leite, para a producéo de deri-
vados (JUKKOLA; ROJAS, 2017).

No processo de industrializacdo, a
gordura pode afetar propriedades fisicas e
quimicas dos alimentos. Durante o proces-
samento, pode modificar o comportamento
do produto quanto a estabilidade ao calor,
viscosidade, cristalizagdo e propriedades
de aeracdo. No p6s-processamento, tende
a afetar caracteristicas de sensibilidade a

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v .38, n.299, p.17-24, 2017
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quebra/corte, migracéo e dispersdo e tam-
bém o rendimento do produto. Na etapa
final de armazenamento pode influenciar
a estabilidade fisica (emulsificacdo, mi-
gracgdo ou separagdo de gordura) e quimica
(rancidez ou oxidacao) do produto (SAU-
DABILIDADE..., 2015).

A gordura é de extrema importancia
para os derivados de leite, como o creme
de leite que deve apresentar no minimo
45% de gordura lactea e acidez maxima
de 0,20% de acido latico, devendo também
ser armazenado a temperatura de 0 °C a
5 °C, para que suas caracteristicas sejam
mantidas. Para a manteiga, o teor de gor-
dura minimo deve ser de 82% e a umidade
méaxima de 16% (RICHARDS, 2017).

Do ponto de vista sensorial, o teor de
gordura influencia as principais caracte-
risticas de produtos alimenticios, como
aparéncia (brilho, translucidez, coloracéo,
uniformidade da superficie e cristalinida-
de); textura (viscosidade, elasticidade e
dureza); sabor (desenvolvimento, inten-
sidade e liberacdo de flavor e perfil de
sabor) e a sensacdo na boca (derretimen-
to, cremosidade, lubricidade, espessura)
(SAUDABILIDADE..., 2015).

Cada derivado lacteo requer teor espe-
cifico de gordura na composicdo do leite
a ser utilizado na fabricagdo. A padroni-
zacdo do leite deve ser feita em fungéo do
derivado a ser obtido. O leite pasteurizado
pode ser classificado de acordo com o teor
de matéria gorda em leite pasteurizado
integral (minimo de 3%); leite pasteu-
rizado semidesnatado (0,6% a 2,9%) e
leite pasteurizado desnatado (maximo de
0,5%) (BRASIL,2011). Considerando um
mesmo derivado, a quantidade de gordura
é utilizada para classificar diferentes tipos
de queijos, e também é responsavel pelo
sabor caracteristico em queijos maturados
por bactérias, fungos e/ou leveduras lipoli-
ticas. O teor de gordura classifica também
o creme de leite em baixo teor de gordura
ou leve (minimo de 10% e maximo de
19,9% de gordura); creme (minimo de 20%
e maximo de 49,9% de gordura) e alto teor
gorduroso (minimo de 50%) e a manteiga

com teor de gordura de no minimo 82%,
sendo que a manteiga salgada ndo podera
apresentar teor inferior a 80% (BRASIL,
2011). Investimentos no controle de
qualidade como infraestrutura e recursos
humanos tornam-se necessarios para
garantir produtos padronizados, aceitos
sensorialmente, competitivos no mercado
€ Seguros para 0 consumo.

Proteinas

Ainda que o teor de proteinas ndo sofra
alteragdo em comparacéo a gordura presen-
te no leite, sua importancia tecnoldgica na
fabricagdo de derivados lacteos deve ser
ressaltada. O teor de proteinas deve ser
monitorado, para que os produtos tenham
valores minimos, preconizados pelos
padrdes de identidade e de qualidade dos
derivados exigidos por lei.

Alémdisso, as proteinas exercem papel
fundamental na viscosidade de leites e be-
bidas lacteas fermentados, sendo responsa-
veis pela formacdo da matriz proteica que
minimiza a sinérese nesses produtos. Em
outros paises, o teor de proteina do leite
deve ser aumentado com a adicdo de leite
em po6 ou concentracdo por evaporacao da
&gua, parafabricacdo de leites fermentados
(TAMIME; ROBINSON, 2000).

A legislacéo brasileira preconiza valores
minimos de proteinas para diversos lacteos.
No caso especifico de queijos feitos com
leite ou leite reconstituido, a relacédo entre
proteinas do soro e caseina ndo pode exce-
der a do leite, podendo os queijos conter
80% de caseina e 20% de proteinas do soro.

O teor de proteinas em bebidas lacteas varia
de 1% a 1,7% (BRASIL,2017ab).

Na fabricacdo de queijos, o teor de pro-
teinainfluencia nafirmezado gel durante a
coagulacdo e na qualidade do queijo produ-
zido. Outro fato a ser considerado é que o
leite destinado a fabricacdo de queijos com
maiores teores de caseina aumenta o ren-
dimento da fabricacdo e pode influenciar
positivamente também no fator econémico.

Demais componentes

Os teores de lactose, sais minerais e
vitaminas séo importantes para determinar
a qualidade da composicdo. Embora esses
componentes exercam influéncia tecnolo-
gica nos derivados, salvo raras excecgoes, a
indUstria d& pouca ou nenhuma importan-
ciaaestes para a fabricagdo da maioria dos
derivados. Tal fato pode ser explicado pela
baixa variagdo de alguns componentes,
como por exemplo a lactose, e também por
aspectos legais que ndo preconizam limites
minimos para tais componentes e, quando
recomendam, situam-se abaixo do minimo
encontrado normalmente no leite.

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

Na anélise de parametros fisico-
quimicos, o leite é avaliado quanto a
estabilidade ao alizarol, acidez titulavel,
densidade relativa e indice crioscopico. O
novo Regulamento da Inspegéo Industrial
e Sanitéria de Produtos de Origem Animal
(Riispoa) preconiza novos parametros
fisico-quimicos para o leite, como pode
ser visto na Tabela 2.

Tabela 2 - Especificagdes fisico-quimicas do leite

Leite

Especificagoes

Gordura minima

Proteina minima

Lactose minima

Sélidos nao gordurosos minimos
Sélidos totais minimos

Acidez titulavel

Densidade a |5 °C

Crioscopia

3,0%
2,9%
4,3%

8,4%
11,4%
0,14% a 0,18%
1,028-1,034 g/mL
-0,530-0,555 °H

Fonte: Brasil (2017ab).
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O teste do alizarol foi muito utilizado
pela inddstria para determinar a acidez
do leite de forma réapida por meio de sua
coloracdo, resultante da mistura do leite
com a solucdo de alizarol. Vale destacar
que, embora abolido nos demais paises, 0
teste foi mantido na Instrucdo Normativa n°
62, de 29 de dezembro de 2011 (BRASIL,
2011), o que indica que o leite no Brasil
ainda apresenta problemas microbiolégi-
cos. Além disso, esse teste pode apresentar
resultados falsos positivosem leite instavel
nao acido (Lina).

O perfil fisico-quimico do leite pode
ser utilizado como indicador de qualidade
na fabricacdo de derivados. Dentre esses
perfis merecem destaque o pH e a acidez
titulavel na producdo de leite e bebida lac-
tea fermentados, a densidade do leite para
a fabricacdo principalmente de queijos,
pois, juntamente com o teor de gordura,
auxilia na determinacdo do extrato seco
total do leite.

Acidez e pH

O teor de acidez do leite é importante
na fabricacdo de derivados. Alto teor de
acidez indica o crescimento microbiano na
matéria-prima e pode resultar em defeitos
nos derivados como grumos e ma-forma-
cdo do codgulo em leites fermentados.
Ainda que o teor de acidez do leite esteja no
intervalo desejado, este deve ser reduzido,
quando o leite € destinado a fabricagdo de
doce de leite, para aumentar a estabilidade
no tratamento térmico durante o processo
de fabricagéo.

O leite cru possui pH levemente écido
entre 6,6 e 6,8, decorrente de alguns de seus
compostos naturais que possuem carater
acido, como citratos, fosfatos, CO, e casei-
na. Outros fatores podem influenciar o pH.
O leite € um alimento altamente nutritivo e
apresenta condic@es ideais de desenvolvi-
mento de varios microrganismos. Quando
obtido, processado e armazenado sob con-
digBes inadequadas pode ser facilmente
contaminado, o que resultard em aumento
nas contagens bacterianas, interferindo na
acidez e, consequentemente, no pH. OpH

é de suma importancia para a seguranga de
todos os alimentos, uma vez que por meio
deste atributo € que se determinam limites
para a multiplicacdo de patdgenos.

Alimentos com pH abaixo de 4,5 séo
potencialmente seguros para consumo em
funcdo de ndo apresentarem condi¢des de
crescimento parapatégenos veiculados por
alimentos. O leite apresenta pH superior
a este valor tornando-o, assim, propicio
para 0 desenvolvimento de diversos mi-
crorganismos.

Dentre os derivados de leite, uma
atencéo especial deve ser dada aos queijos
frescos fabricados com leite cru que comu-
mente apresentam valores elevados de pH e
s80 responsaveis por surtos de intoxicacdo
e infeccdo alimentar. Zeni, Marchi e De
Carli (2014) verificaram que em queijos
fabricados a partir de leite com pH baixo,
a consisténcia do produto ficou quebradi-
ca, resultando em queijos mais secos. Ja
queijos fabricados a partir de leite com pH
mais elevado deu-se origem a um produto
com alto teor de umidade, o que prejudica
aconservacdo, favorece amultiplicagdo de
patégenos e modifica a consisténcia. Outros
fatores, além do pH, influenciam o desen-
volvimento de microrganismos patogénicos
em queijos e devem ser considerados.

Os leites fermentados possuem pH
abaixo do limite minimo de crescimento
para patdgenos, 0 que 0S torna seguros
microbiologicamente para consumo.
Entretanto, esse atributo merece atencéo
especial em leites fermentados para ob-
tengdo de suas caracteristicas reoldgicas e
sensoriais. Estudos mostram que a utiliza-
cao de estirpes de culturas laticas capazes
de crescer a temperatura de refrigeragdo
pode resultar em diminui¢do da vida de
prateleira de leites fermentados, uma vez
que mesmo sob refrigeracdo diminuem o
pH, o que favorece o crescimento acelerado
de fungos filamentosos e leveduras, além
de aumentar consideravelmente asinérese.

Densidade

A densidade pode ser determinada no
leite pela relacdo entre a massa e 0 volume,

normalmente medida a 15 °C ou corrigida
paraessatemperatura. A densidade do leite
é, em média, 1,032 g/mL, mas pode variar
entre 1,023 e 1,040 g/mL (PEREIRA et
al., 2001).

Com esse parametro é possivel avaliar
a relacdo entre os solidos e os solventes
no leite e, juntamente com a anélise de
gordura, é possivel determinar o teor de
solidos totais. Valores de densidade abaixo
do nivel normal geralmente estdo relacio-
nados com fraudes no leite, porém podem
ocorrer também por problemas nutricionais
ou de satide doanimal. Independentemente
da origem do problema, é importante asse-
gurar que a fabricagao de derivados de leite
seja feita a partir de leite com densidade
dentro dos limites preconizados.

Crioscopia

Acrioscopia corresponde & medicdo do
ponto de congelamento do leite em relagéo
ao da agua. O ponto de congelamento do
leite é de aproximadamente -0,512 °C a
-0,536 °C, dependendo dos mesmos fatores
que interferem na composicdo do leite.
Este método é comumente utilizado para
detecgo de fraude em leite, principalmente
com agua.

E imprescindivel que o leite esteja com
0 ponto de congelamento adequado para a
producéo de derivados, pelo grande impac-
to econdmico que a fraude pode causar para
a industria e para o consumidor. O leite
fraudado ocasiona perda nutricional e eco-
ndmica em razdo do aumento de custos de
producdo, além de elevar substancialmente
o0 risco de contaminacdo microbiana pro-
veniente da agua ou de outras substancias
adicionadas.

Para a fabricacdo de bebida lactea fer-
mentada, a mistura de leite e soro que sera
submetidaao tratamento térmico apresenta
ponto de congelamento mais proximo da
agua em funcdo da diluicdo que acontece
e do decréscimo do valor nutricional do
leite ao adicionar soro. Leites modificados,
como leite sem lactose ou outras formu-
lagcBes, podem possuir ponto de congela-
mento fora do intervalo apresentado pelo
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leite normal em funcéo da variacdo dos
constituintes.

Muitas indUstrias utilizam leite em
po reconstituido para a fabricacdo de
leites fermentados, e a determinacdo da
crioscopia do leite apés a reconstituicdo €
determinante para garantir a qualidade do
produto final.

PARAMETROS HIGIENICO-

SANITARIOS

Os cuidados higiénico-sanitarios
sdo de fundamental importancia para a
qualidade do leite e de seus derivados.
Perdas econdmicas e risco de intoxica-
cdo e infecgdo alimentar sdo comumente
provocados por descuidos no controle
higiénico-sanitario do rebanho leiteiro
e também na fabricacdo dos derivados
do leite. E notério que a maioria dos
procedimentos, que devem ser seguidos
para obtencdo de produtos seguros para o
consumo, é acessivel e de fécil aplicacao.
Todavia é ignorado muitas vezes por falta
de conscientizacéo.

Tomando-se como premissa que a
qualidade do leite e dos produtos lacteos
deve ser mantida desde os cuidados com
0 rebanho, tal panorama pode ser mo-
dificado por meio de agles corretivas e
conscientizacdo dos produtores no que
diz respeito a vacinacao do rebanho, im-
plementacdo de boas préticas de obtencdo
do leite e fabricacdo dos derivados, dimi-
nuicdo da mastite, utilizacdo de leite livre
de residuos de antibidticos e refrigeracdo
do leite a temperatura adequada, abaixo
de 4 °C.

A Instrucdo Normativa n° 62, de
29/12/2011, estabelece a temperatura ma-
xima de 7 °C para conservacao do leite na
propriedade rural e no tanque comunitario,
e 10 °C no estabelecimento onde o leite
seréd processado. Os tanques de expansdo
devem manter o leite refrigerado a tempe-
raturas inferiores a 4 °C, no periodo maxi-
mo de até 3 horas apds a ordenha, e 0 tempo
ideal entre a ordenha e o recebimento do
leite no estabelecimento é no méximo de
24 horas (BRASIL, 2011).

Controle microbiano

A carga microbiana inicial do leite é a
concentracdo de microrganismos presentes
no leite ja armazenado no tanque de resfria-
mento, imediatamente apés a sua ordenha.
A qualidade do leite cru refrigerado esta
diretamente relacionada com as condi¢des
higiénico-sanitéariasde suaobtencdo, arma-
zenamento e transporte e é dependente do
grau de contaminacdo inicial e do tempo/
temperaturade resfriamentodo leite, desde
a ordenha até o seu processamento (REIS
etal., 2013).

Os microrganismos indicadores de con-
di¢Beshigiénico-sanitarias sao: coliformes
30 °C, coliformes 45 °C, enterococos e

enterobactérias totais. Ja o indicador de
contaminacdo de origem fecal (humanos
e animais de sangue quente) é a bactéria
Escherichia coli. Os indicadores da con-
dicdo de deterioracdo do alimento e das
condigBes ambientais sdo: aerdbios meso-
filos, psicrotroficos, terméfilos, fungos fi-
lamentosos e leveduras (REIS etal., 2013).
Os principais géneros de microrganis-
mos controlados pela legislacdo em leite
e derivados sdo Salmonella sp.; Listeria
monocytogenes, Staphylococcuscoagulase
positiva, coliformes 30 °C e 45 °C, fungos
filamentosos e leveduras. Alémdesses gru-
pos, alegislacdotambém preconizavalores
méaximos de CCS no leite cru.

Alguns microrganismos néo séo con-
templados pelo Riispoa, todavia podem
ser pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Anvisa), como é o0 caso de
Salmonella em creme de leite (RICHARDS,
2017). Tornam-se necessarias adequacdes
nas portarias, decretos e regulamentos, para
que ndo ocorram ddvidas para a inddstria e
para o consumidor.

Células somaticas

As células somaticas sdo as de defesa
do animal, originadas do sangue, as quais
migram para o Ubere, e também as de des-
camacdo da glandula mamaria. Quando
bactérias invadem o Gbere de uma vaca,
ocorre de imediato uma resposta inflama-
toria a essa invasdo. As células de defesa
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do sangue sdo transportadas para dentro
da glandula mamaria com o objetivo de
destruir as bactérias. Com isso, a conse-
quéncia direta € o aumento do ndmero
de CCS no leite (EMBRAPA GADO DE
LEITE, 2011).

Avangos na qualidade do leite tém sido
observados com a substituicdo da Instrucéo
Normativa ne 51, de 18 de setembro de
2002, pela Instrucdo Normativa n°62, de
20/12/2011 (BRASIL, 2011), que alterou o
cronograma de entrada em vigor de limites
mais rigidos de CCS e CBT, os quais ndo
eram atendidos por uma parcela bastante
significativa de produtores. Estimava-se
que em 2011, cerca de 40% dos produtores
n&o atenderiam aos novos padrdes de qua-
lidade que entrariam em vigor a partir de
2012. Sendo assim, um novo calendério de
entrada em vigor de requisitos minimos de
qualidade foi determinado pela Instrucdo
Normativa n°62, de 20/12/2011, os quais
foram preconizados para julhode 2017, em
400 mil células/mL, para CCS e 100 mil
UFC/mL, sendo UFC = unidade formadora
de colbnia, para CBT (SANTOS, 2014).
Este prazo foi dilatado, mais uma vez, em
2 anos no ano de 2016 pela Instrugdo Nor-
mativa nimero 07 de 03 de maio de 2016,
ficando estabelecidos os prazos de julho
de 1018 para os estados do Sul, Sudeste e
Centro-Oeste e de julho de 2019 para os do
Norte e Nordeste (BRASIL, 2016). A qua-
lidade dos produtos de origem animal e 0s
impactos econdmicos e sociais gerados por
doengas do rebanho séo fatores importantes
e que devem ser controlados.

De acordo com Murphy et al. (2016),
niveis elevados na CCS e CBT estéo
associados a maior atividade de enzimas
que danificam os componentes do leite e
potencialmente resultam em defeitos no
produto final.

Uma alta CCS no leite de vaca indica
que provavelmente exista infeccdo em
pelo menos um quarto mamario do Ubere,
causando a mastite. A CCS é usada como
ferramenta para avaliacdo e monitoramento
da salde do Ubere nos programas de
controle e prevencdo de mastite em varios
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paises (EMBRAPA GADO DE LEITE,
2011)

A capacidade dessas enzimas de in-
fluenciar a qualidade dos produtos lacteos
processados depende de varios fatores, in-
cluindo o nivel enzimatico, especificidade,
estabilidade térmica, temperatura de proces-
samento e armazenamento, pH, umidade e a
presencade inibidores e ativadores. Assim,
o efeito potencial ird variar de acordo com o
produto, a enzima e as condi¢Oes de proces-
samento (MURPHY et al., 2016).

As modifica¢cBes na composicdo do
leite, decorrentes da presenca de células
somaticas, sdo o decréscimo na concentra-
¢ao de gordura, célcio, fosforo e lactose,
0 aumento de acidos graxos livres de
cadeia curta e incremento da atividade
proteolitica e lipolitica do leite (COELHO
etal., 2014).

Produtos lacteos de base proteica como
iogurtes e queijos sdo 0s mais prejudica-
dos com os efeitos da presenca de CCS.
A fabricacdo desses produtos depende da
coagulagdo da caseina que tem sua sintese
reduzida e hidrdlise favorecida com a mas-
tite (GIGANTE; COSTA, 2008).

Os principais problemas apresentados
durante o processamento séo a altera¢éo no
tempo de coagulacéo, atraso na fermentacéo
e abaixamento do pH no pds-processamen-
to, 0s quais resultam na reducéo do shelf-life
dos produtos (CASTRO et al.,2014).

Mastite

A mastite bovina pode ser causada por
injlria quimica, mecénica ou infeccdo
microbioldgica, sendo esta Ultima a mais
comum. A mastite esta relacionada com o
manejo antes, durante e ap6s a ordenha e
envolve trés fatores: resisténcia da vaca,
agente patogénico e ambiente.

Segundo Langoni (2013), a mastite
bovina é uma doenca multifatorial e os
elementos da triade epidemiolégica,
agente/hospedeiro/meio ambiente, estdo
interligados de forma muito clara e direta,
e cada um apresenta caracteristicas pro-
prias e variadas, o que pode dificultar a
exequibilidade e eficiénciado programade

monitoramento da qualidade do leite a ser
desenvolvido. O ser humano é um ponto
importante, que deve também ser colocado
no centro dessa cadeia, pois € quem cuidara
dos animais, da ordenha, enfim, de todo o
processo de obtencdo do leite.

Ainda de acordo com Langoni (2013),
acOes corretivas devem ser adotadas
para 0 monitoramento e a diminuicdo de
incidéncia de mastite. Dentre tais acdes
citam-se: vigilancia epidemiolégica nas
mastites; controle de qualidade pelo tan-
que de expansdo; exame microbiolégico
do leite e cuidados antes, durante e apds
a ordenha.

A mastite pode ser dividida em clinica
e subclinica. Mastite clinica é caracterizada
pelapresenca de sintomas inflamatorios no
Ubere e tetas, além de alterac@es visiveis no
leite (alteracdo no volume secretado, gru-
mOS, pus ou aspecto aquoso), seguidos de
febre, perda de apetite, queda de producéo
e morte do animal em casos mais graves. A
mastite subclinica também provoca queda
no rendimento, aumento de células soma-
ticas sem, no entanto, apresentar sintomas
de inflamacéo e/ou alterac®es visiveis no
leite (UFLA, 2012).

A prevengdo, principalmente pelo
correto treinamento da equipe de ordenha,
é a melhor forma de manter o rebanho
sadio. No Quadro 1 séo apresentados 0s
procedimentos para prevencgdo e controle
da mastite bovina.

A mastite subclinica, embora com
auséncia de sintomas, revela uma fonte
de infecgdo que muitas vezes passa des-
percebida. Por isso, criar uma rotina de
cuidados bésicos e de higiene no periodo
de ordenha diminui a incidéncia da doenca
no rebanho.

A utilizagdo do pré e p6s-dipping (de-
sinfeccdo dos tetos antes/depois da orde-
nha) é um método de prevengao que deve
fazer parte da rotina dos ordenhadores.

Residuos de antibioticos

A presenca de residuos de antibi6ticos no
leite € um grave problema para a industria
de lcteos e para a satde dos consumidores.

Esses compostos inviabilizam a utilizacdo
do leite, que, se processado mesmo com
pequenos teores, resulta na inibicdo da agéo
de culturas laticas aplicadas ao leite para
producéo de leite e bebida lactea fermentados.
O leite com resultado positivo para residuos
de antibidticos € considerado adulterado e
deve ser descartado (VENTURINI; SARCI-
NELLI; SILVA, 2007).

Psicrotroficos

A contaminagdo do leite por micror-
ganismos psicrotroficos é um dos fatores
mais relevantes para a determinacdo da
qualidade e possui influéncia direta no
rendimento e qualidade de seus derivados.
No Brasil, estudos evidenciaram altas
contagens de bactérias psicrotroficas em
leite cru refrigerado, mas pouco se conhe-
ce sobre a composic¢do dessa microbiota
e suas propriedades hidroliticas (PINTO;
MARTINS; VANETTI, 2006).

Dentre os principais géneros microbianos
pertencentes ao grupo dos psicrotroficos estdo
bactérias Gram-negativas como Pseudomonas,
Flavobacterium eAlcaligenes e bactérias Gram-
positivas como Clostridium, Microbacterium,
Streptococcus, Corynebacterium, Arthrobacter
e Bacillus (ARCURI et al., 2008).

Bactérias patogénicas como Listeria
monocytogenes, Yersinia enterocolitica e
algumas estirpes de Bacillus cereus iso-
ladas de leite também sdo psicrotréficas
(ARCURI et al., 2008).

A presenca de contagens elevadas de
psicrotroficos no leite evidencia a
existéncia de falhas em procedimentos de
manipulacdo e higienizacdo, o que pode
comprometer a qualidade e di- minuir a
vida de prateleira do produto final. A
producdo de enzimas hidroli- ticas
termorresistentes por bactérias
psicrotroficas pode ocasionar alteragdes
indesejaveis no leite UAT ou UHT, como
a gelatinizacdo e o desenvolvimento de
gosto amargo (NORNBERG; TONDO;
BRANDELLLI, 2009).

Um dos métodos mais eficazes para
o controle do crescimento de psicrotrd-
ficos é a refrigeracdo em temperaturas
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Quadro | - Prevencao e controle de mastite bovina

Procedimento

Finalidade

Ordenha

Manejo da ordenha

Pré-dipping
Pos-dipping
Ordenhador

Ordenhadeira

Tratamento dos casos clinicos

Manejo de vacas secas

Monitoramento da mastite

Contagemde células somaticas (CCS)
California Mastitis Test (CMT)
Wisconsin Mastitis Test (VWMT)
Caneca de fundoescuro

Analise microbiologica do leite

Desinfecgao dos tetos antes da ordenha, estimulagdao da ejegdao e extragao eficiente e rapida
do leite e desinfecgdo dos tetos apds a ordenha

Assegurar que os tetos estejam limpos e secos antes do inicio da ordenha, por meio da tosquia

ou flambagem dos pelos do ubere. Lavagem dos tetos deve ser evitada

Utilizar a metade da concentragiao dos desinfetantes indicados para o pés-dipping
Compostos mais indicados: lodo, 0,7% a 1,0%; Clorexidina, 0,5% a 1,0% e Cloro, 0,3% a 0,5%.
Deve estar qualificado e envolvido no processo

Necessita funcionar de duas a trés vezes por dia, todos os dias do ano, sem interrupgdes, sendo
o Unico equipamento que entra em contato direto com a glandula mamaria

A identificagdo precoce e o tratamento dos casos de mastite clinica sdo praticas que devem
ser rotineiramente utilizadas na maioria dos rebanhos

Os produtores devem ser orientados a realizar secagens paulatinas, com restrigao alimentar
e moderada restri¢cao hidrica

Palpagiao daglandulamamaria e observagao doaspecto doleite. Utilizagao de testes auxiliares
para a mastite subclinica

Procedimento fundamental para controle, monitoramento e diagndstico da mastite
Teste auxiliar para mastite subclinica

Teste auxiliar para mastite subclinica

Teste auxiliar para mastite clinica

Detecgao de microrganismos especificos

Fonte: Fonseca e Santos (2001) e UFLA (2012).

préximas a 0 °C por no méximo 24 horas.
Outros métodos como termizacao, car-
bonatagdo, microfiltragdo, bactofugagéo
e inoculacdo de bactérias laticas também
sdo utilizados.

CONSIDERAGOES FINAIS

A qualidade do leite é afetada por
diversos fatores, no entanto, a maioria
destes &, tecnicamente, de fécil controle.
A falta de investimentos governamentais,
aliada ao baixo poder aquisitivo dos pro-
dutores, pode comprometer a qualidade
do leite e seus derivados. Além disso,
tornam-se necessarias acdes de extensao e
conscientizacdo dos produtores, inddstria
e consumidores, para que 0 agronegécio
do leite torne-se cada vez mais praspero,

gerando empregos e produtos de quali-
dade.
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