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RESUMO

QUALIDADE DO LEITE PRODUZIDO E BENEFICIADO NO DISTRITO
FEDERAL (BRASIL) QUANTO A ADEQUACAO A INSTRUCAO NORMATIVA
N° 51/2002.

ALUNO: Patricia Helena Caldeira da Silval
ORIENTADOR: Dra. Marcia de Aguiar F. Barros !
IUnB — Universidade de Brasilia -DF

A producdo leiteira no Distrito Federal, Brasil, ¢ uma atividade potencial para o
crescimento da regido e de importancia significativa para a agricultura familiar. A producao
e o beneficiamento do leite estdo regulamentados por legislagdes que determinam os
critérios de qualidade do produto. Essa pesquisa teve como objetivo avaliar os parametros
fisico-quimicos e microbioldgicos indicadas na Instru¢do Normativa n® 51 de 2002
(MAPA), assim como pesquisar residuos de antibidticos, cloretos e amido nos leites cru
(LC) e pasteurizado (LP). Foram colhidos 19 lotes (n=5) de LP e 19 amostras de LC em
laticinios do Distrito Federal que recebem matéria-prima da regido e do entorno, para as
analises acima citadas. Os resultados obtidos demonstram qualidade insatisfatéria da
matéria-prima sendo que as principais alteragdes fisico-quimicas observadas foram em
relacdo ao indice crioscopico (57,9%), a acidez (31,5%), a contagem de aerdbios mesofilos
(63,2%) e presenga de residuos de antibioticos (11,1%), além da verificacdo de pratica
irregular de aquecimento da matéria-prima a temperaturas acima de 65°C. Com relag@o aos
LP, 42% dos lotes foram classificados como inaceitaveis e com contagens médias de 43
UFC/mL para coliformes totais e de 0.8 UFC/mL para Escherichia coli. As principais
alteracdes fisico-quimicas observadas nos LP foram referentes a acidez (31,5%), ao indice
crioscopico (21,0%) e ao tratamento térmico inadequado (18%). Ainda, constatou-se a
inadequacao as normas vigentes, com relagao a rotulagem, encontrando-se diversas marcas
apresentando a classificacdo de "Leite tipo C", j4 ndo mais vigente no pais. Os resultados
obtidos nessa pesquisa demonstram que o leite produzido e beneficiado no Distrito Federal
apresenta qualidade insatisfatoria resultante de praticas de producdo e de beneficiamento
inadequados, além da constatacdo de adulteragdes do produto, sendo necessaria a adogao
de medidas por parte de produtores, responsdveis técnicos e servico de inspecdo, no
sentido de atender a legislacdo vigente e dessa forma, garantir a adequacdo do produto e
garantir a saude do consumidor.

Palavras-chave: Microbioldgicos, fisico-quimicos, laticinios, beneficiamento, inspegao.
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ABSTRACT

QUALITY OF THE MILK PRODUCED AND PROCESSED IN DISTRITO
FEDERAL (BRAZIL) REGARDING ITS ADEQUACY TO NORMATIVE
INSTRUCTION N.° 51/2002.

Milk production in Distrito Federal, Brazil, is a potential activity for the growth of the
region and significantly important for family agriculture. Milk production and processing
are regulated by laws establishing quality standards for the product. This research aimed at
assessing physical-chemical and microbiological parameters listed in Normative
Instruction no. 51/2002 (MAPA — Ministry of Agriculture, Livestock and Food Supply), as
well as searching traces of antibiotics, chlorides and starch in raw milk (RM) and in
pasteurized milk (PM). For the aforementioned analyses, 19 batches (n=5) of PM and 19
samples of RM were collected from dairies in Distrito Federal that receive raw material
from the region and surroundings. The results obtained show that the raw material is
unsatisfactory. The main physical-chemical alterations verified were the cryoscopic index
(57.9%), acidity (31.5%), counting of mesophilic aerobic bacteria (63.2%) and presence of
antibiotics residue (11.1%), besides the irregular heating of raw material in temperatures
above 65°C. Regarding PM, 42% of the batches were classified as unacceptable, with an
average counting of 43 CFU/mL for total coliforms and 0.8 CFU/mL for Escherichia coli.
The main physical-chemical alterations verified in PM related to acidity (31.5%), to the
cryoscopic index (21.0%) and to inadequate thermal treatment (18%). Moreover, the
inadequacy to legislation in force regarding labeling was also verified. Many milk brands
still present the “Grade C Milk” classification, which is not currently into force in Brazil.
The research results obtained show that the milk produced and processed in Distrito
Federal presents unsatisfactory quality resulting from inadequate production and
processing practices, as well as the verification of product adulterations. Measures must be
taken by milk producers, technical staff and inspection services so as to comply with
current legislation, thus guaranteeing the adequacy of the product and the consumer health.

Keywords: Microbiological, physical-chemical, dairies, processing, inspection.
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CAPITULO I

1. INTRODUCAO

O leite ¢ considerado o alimento mais completo que existe para o ser humano,
sendo consumido por criangas de todas as idades, idosos e convalescentes, grupos nos
quais o leite deve fazer parte integrante da dieta. Por ser considerado um alimento
completo, com elementos nutricionais importantes (proteinas, carboidratos, vitaminas e
minerais), também ¢ um excelente substrato para varios microrganismos. Por este motivo,
o leite deve ser obtido com a maxima higiene e mantido em baixa temperatura, desde a
ordenha até a ocasido de seu beneficiamento, garantindo assim suas caracteristicas fisicas,
quimicas e nutricionais do produto final. Por isso a industria leiteira deve ser vista como
um grande processo, desde a origem do leite, ainda nas propriedades rurais, até sua
chegada ao comércio varejista como produto industrializado, na forma de leite
pasteurizado ou produto derivado (Germano & Germano, 2008)

Nas duas ultimas décadas, inimeras foram as mudancas no setor leiteiro, desde
a substituicdo de parte da mao-de-obra por maquinas, passando pela necessidade de
treinamento de funcionérios, a mudanga nas embalagens e, principalmente, nas exigéncias
do mercado consumidor. Hoje, grande parte dos produtores tem consciéncia de que a
qualidade exigida pelo consumidor ¢ fruto de qualidade na producdo e processamento
industrial, de nada valendo somente uma boa industria se o produto inicial, o leite, ndo
possuir qualidade satisfatoria. Sabem, também que qualidade ¢ resultado de investimento,
tecnologia, profissionalismo e principalmente conhecimento (Chapaval & Piekarski, 2000).

Na industria de alimentos de hoje, matérias-primas t€m sua origem de diversos

paises e ha varias técnicas de processamento envolvidas. E ¢ maior a probabilidade de se



2

consumir um alimento deteriorado e que transmita doengas, sendo este o maior desafio
para a industria de alimentos (Nascimento et al., 2001; Silva et al., 2001; Silva et al., 2004;
Rocha et al., 2006; Brant et al., 2007). Portanto, os consumidores exigem que os alimentos
sejam de boa qualidade, seguros. Mas o que ¢ um alimento seguro? Segundo Forsythe
(2005), dependendo de quem responde essa pergunta, a definicio pode mudar. Para os
consumidores, alimentos seguros sao aqueles que oferecem risco igual a zero. Ja para os
produtores, o risco deve ser aceitavel. Forsythe (2005) defende que “risco igual a zero ¢
impraticavel”, ja que ha muitos alimentos disponiveis e a cadeia de produgdo da industria
de alimentos e da natureza humana sao complexas.

Por esse motivo ¢ que se deve ter maior rigor na fiscalizagdo da qualidade do
leite para assegurar sua condicdo indispensavel de alimento sadio, preservado a saude dos
consumidores. E preciso criar programas que incentivem a pesquisa do leite no Brasil, em
nivel nacional, tendo em vista a diversidade das ragas sujeitas a doencas tropicais, e
também as dimensdes continentais do pais, com variagdes climaticas significativas

(Carvalho et al., 1995).

1.1 Problematica e Relevancia

E indiscutivel a grande importancia da atividade leiteira para a economia
nacional, uma vez observado o crescimento da produgdo e comercializagdo no mercado
interno e sua potencial participagdo no comércio internacional. Especificamente para o
Distrito Federal, essa atividade deve ser considerada como relevante por representar base
para a economia de um grande niimero de proprietarios rurais, essencialmente os de
producao familiar.

Portanto, considera-se fundamentais os estudos que auxiliem no
monitoramento da qualidade do leite produzido e beneficiado na regido do Distrito Federal,
incluindo-se também o leite fornecido para o programa de assisténcia as familias de baixa
renda. Assim, essa proposta ¢ coerente com os objetivos da Instru¢do Normativa n® 51 de

2002, que busca a melhoria continua da qualidade desses produtos produzidos no Brasil. O



monitoramento constante fornecerd dados atualizados sobre a qualidade do leite e
derivados da regido, indicando a eficiéncia das acdes estimuladas pela IN 51/2002, ou
mesmo novas direcdes a serem seguidas para atingir o objetivo de melhoria da qualidade,
verificando possiveis problemas na cadeia leiteira e suas causas, permitindo a adocdo de
procedimentos para corre¢do e aprimoramento dos processos tecnologicos utilizados.

A utilizacdo desses dados para esse rastreamento ¢ fundamental para a
garantia da qualidade do leite e derivados nas indGstrias € no comércio e sdo
indispensaveis para programas de qualidade em industrias de alimentos, como a Analise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle e Boas Praticas de Producao, decidindo-se quais sdo
os melhores e mais indicados procedimentos para correcdo de eventuais falhas de
producao.

Por fim, o monitoramento da qualidade desses alimentos ¢ de fundamental
importancia para a Satde Publica, uma vez que o leite ¢ um potencial veiculador de

microrganismos patogénicos.



1.2 Objetivos

1.2.1 Geral

O presente trabalho tem por objetivo geral avaliar a qualidade
microbiologica e fisico-quimica do leite produzido e comercializado no Distrito Federal,
desde o inicio da linha de producdo (leite cru) até o produto final na industria (leite
pasteurizado), verificando a adequacdo destes produtos aos parametros oficiais

estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento.

1.2.2 Especifico

Verificar a qualidade e adequag¢do do leite cru produzido na regido do
Distrito Federal aos parametros oficiais estabelecidos pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento.

Verificar a qualidade e adequacdo do leite pasteurizado produzido em
estabelecimentos, sob Servico de Inspe¢do da regido do Distrito Federal, aos pardmetros
oficiais estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

Pesquisar a presenca de substancias quimicas adulterantes e/ou
contaminantes nos leites crus e pasteurizados produzidos no Distrito Federal.

Pesquisar a presenca de microrganismos patogénicos como Staphylococcus
aureus, Salmonella spp e Escherichia coli nos leites crus e pasteurizados produzidos no
Distrito Federal.

Avaliar a eficiéncia dos processos de pasteurizacdo aplicados ao leite

pasteurizado comercializado no Distrito Federal.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producgao de Leite no Brasil e no Distrito Federal

O Brasil esteve entre os 6 maiores produtores no mercado da pecudria
leiteira, atras somente dos paises da Unido Européia e Estados Unidos (USDA, 2009),
com producdo de 28.795 toneladas e previsdo de aumento de 5%, podendo chegar até
30.235 toneladas de leite. Essa atividade proporcionou a geragdo de renda para os
produtores e cresceu significativamente. Isso porque o leite ¢ um produto de grande
importancia nutricional, essencial para determinadas faixas da populacdo e por seus
derivados fazerem parte da cesta basica. Seu consumo de leite fluido foi de 10.900
toneladas em 2009, com previsdo de 11.382 toneladas em 2010 (USDA, 2009). Pratica
presente em todos os estados brasileiros, dos 5.561 municipios do pais, 83,0% participaram
efetivamente deste mercado com mais de 1000 litros/dia de leite, segundo dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (Gomes, 1999; Santos et al., 2008).

Com relagdo a producdo leiteira nas diferentes regides do pais, desde a
década de 90, observou-se um crescimento da regido Centro-Oeste, que aumentou de 12%
para 15% a sua participacdo no mercado. Alguns fatores favoreceram esse crescimento em
regides do interior do pais, portanto fora dos eixos tradicionais, como Minas Gerais ¢ Sao
Paulo, tais como: baixo custo de producdo, desaceleracdo da producdo dessas regides
tradicionais e mobilizacdo da classe produtora em conseguir vantagens em pioneirismo nos
negdcios (Gomes, 1999; Santos et al., 2008).

Entretanto, essa tendéncia de mudancas das regides, ndo tem sido observada

no Distrito Federal (DF) que nao apresenta crescimento compativel com as expectativas, ja
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que a producdo anual ¢ de aproximadamente 35,6 milhdes de litros ao ano e o consumo ¢
de cerca de 125,8 milhdes de litros. Isso significa que 80% do leite precisa ser importado,
de outras regides, para atender a demanda de consumo no DF. Atualmente, o DF conta com
7.893 matrizes de rebanho especializado e 25.159 matrizes de rebanho misto para
producao de leite (Emater-DF, 2008).

Nos tultimos anos, como alternativa para incentivar a producao leiteira e
minimizar o problema da fome no pais, diversos governos estaduais ¢ o Governo do
Distrito Federal (GDF) implantaram programas de assisténcia as familias de baixa renda,
oferecendo o leite gratuitamente como parte dos alimentos essenciais. Segundo informe de
fevereiro de 2009, o GDF distribuiu, diariamente, 46.946 litros de leite pasteurizado,
atendendo criangas entre zero e sete anos de idade, idosos ou pessoas com doencgas
cronicas (Agecom-GDF, 2009).

Entretanto, ndo se pode pensar em politicas de crescimento do agronegécio
e em politicas sociais, como em qualquer outro ramo que tenha como objetivo o
desenvolvimento econdmico de uma populacdo, sem considerar o aspecto qualidade. E
também, verificou-se que o mercado consumidor tem se mostrado muito mais exigente e
instruido. Este tema tem se tornado o ponto chave nas discussdes atuais de producao de
alimentos, no sentido de atender as necessidades dos consumidores. As agéncias
reguladoras e as industrias de alimentos s3o os dois grupos mais interessados em
determinar e controlar a qualidade microbioldgica dos alimentos: os primeiros para evitar
surtos e garantir a seguranca alimentar da populacdo e os segundos para conquistar seu
espago nesse mercado cada vez mais competitivo, associando produtos de boa qualidade
com a imagem da empresa (Nollet & Toldra, 2007; Adams & Moss, 2008).

Com relacao ao leite, o conceito de qualidade ¢ bastante amplo, pois além
das caracteristicas organolépticas e de inocuidade do produto, estdo envolvidos processos
de produgdo, rastreabilidade, responsabilidade social, questdes ambientais, bem estar dos
trabalhadores e dos animais. A responsabilidade no controle da qualidade ¢ do produtor,
segundo o Decreto n° 5.741 de 2006, que regulamenta a Lei n°® 9.712 de 1998, e cabe ao
Estado a vigilancia do cumprimento dessas normas e procedimentos pelo sistema

Unificado de Atenc¢do a Sanidade Agropecuaria (Brasil, 2006; Emater-DF, 2008).



2.2 Composicao do leite

O leite ¢ uma mistura homogénea de coloracdo branca, resultante da
dispersdo da luz em seus varios componentes que participam da sua formagdo fisico-
quimica e ¢ composto por mais de 100.000 tipos de diferentes moléculas e cada uma delas
apresenta uma fungdo especifica, constituindo assim, um dos alimentos mais completos
que se conhece e oferecendo ainda, a possibilidade de processamento industrial para a
obtencdo de diversos produtos para a alimentagdo humana. Os componentes do leite
permanecem em equilibrio de modo que a relagdo entre eles ¢ bastante estavel. O
conhecimento dessa estabilidade ¢ a base para os testes que sdo realizados com o objetivo
de apontar a ocorréncia de problemas que alteram a composi¢do do leite. A composicao
média do leite de vaca ¢é: dgua (87,5%), gordura (3,6%), proteinas (3,6%), lactose (4,5%),
sais minerais (0,8%) e pode variar conforme a raga, a espécie, individualidade,
alimentacdo, tempo de gestagdo, intervalos entre ordenhas, estresse ou agdo de drogas
medicamentosas ( Fox & McSweeney, 1998; Barros, 2007;).

A é4gua € o elemento que se apresenta em maior propor¢ao, € 0s outros
componentes encontram-se em forma de emulsdo (gorduras e substancias associadas), de
suspensdo coloidal (as proteinas caseinas) e de solugdo verdadeira (lactose, sais minerais,
vitaminas hidrossoluveis, proteinas do soro). As gorduras, proteinas, carboidratos sao
sintetizados pela glandula mamaria. Outras substancias, como os minerais hidrossoltveis,
enzimas e proteinas especificas sdo originarios do plasma sanguineo e alcancam a glandula
mamaria por transporte celular (Ordonez, 2005; Walstra et al., 2006).

A gordura do leite ¢ composta, em sua maior propor¢do, por triglicerideos
(97-98%) e por pequenas quantidades de esterois, de acidos graxos livres e de
fosfolipideos (3 a 2%). O tamanho dos gldbulos ¢ de aproximadamente cinco micras,
conferindo uma superficie de contato de, em media, 100 m? por litro. Esses globulos
encontram-se protegidos por uma membrana de natureza protéica, na qual estdo associados
fosfolipideos, proteinas e outras substancias, como algumas vitaminas (A, D, E, K ) e

enzimas cataliticas eficientes. E, quando homogeneizado, ha a destruicdo parcial desta



membrana protetora, o que provoca maior sensibilidade da gordura aos processos de
hidrolise e oxidagdo, facilitando ainda mais sua digestibilidade (Tronco, 2003).

As proteinas do leite sao formadas por dois grupos: as caseinas (80%) e
proteinas do soro (20%) e representam cerca de 95% de todo o nitrogénio presente no leite.
A caseina ¢ uma substancia coloidal complexa, que apresenta conformagao quaternaria,
esta associada ao calcio e ao fosforo na forma de citratos e fosfatos, e que precipita quando
em pH baixo ou, quando submetida a acdo de coalhos ou de alcool. Essa proteina
representa uma micela formada por submicelas denominadas de: alfas caseinas (aS1 e
aS2), beta caseina (), gama caseina (y) e kappa caseina (k), respeitando a proporcao
molecular de, respectivamente, 11:3:10:4 de cada caseina. Essa grande micela, ao ser
observada no microscopico eletronico, possuem diametro entre 40 e mais de 300 um
(Ordoiiez, 2005). As submicelas sdo mantidas proximas umas as outras, por interagoes
hidrofébicas e pontes salinas, apresentando um comportamento distinto frente ao célcio,
sendo as fracdes o e [ caseinas sensiveis € a Kk caseina insensivel ao mineral. Essa
propriedade explica a estabilizacdo que a x caseina oferece, mantendo as fragdes a e f3
caseinas integras durante alguns processos de tecnologia de fabricagdo como a
pasteurizagdo, mas ndo quando ha a¢ao de enzimas como a renina (Belitz et al., 2009).

As proteinas do soro, por sua vez, sdo constituidas pela albumina, alfa-
lactoalbumina, beta-lactoglobulina, imunoglobulinas e peptonas. De uma forma geral,
essas proteinas desnaturam-se quando em temperaturas acima de 80°C e assim,
comportam-se como insoluveis, podendo atuar como agentes emulsificantes de lipideos,
devido a facilidade de interagir com as particulas hidrofobicas e com as moléculas do
solvente. As proteinas do soro de origem sérica sdo representadas principalmente, pelas
imunoglobulinas (IgA, 1gG e IgM) e estdo presentes em concentragdes variaveis (Tronco,
2003; Walstra et al., 2006).

Ainda, o leite contém diversas enzimas naturais incluindo lipases, proteases,
catalases, lisozima, xantino oxidase, fostatase alcalina, fosfatase acida, lactoperoxidase e
superoxidodismutase. As enzimas do leite sdo provenientes, do sangue e das células
secretoras da glandula mamadria, sendo que também podem ser produzidas pelo
metabolismo de microrganismos (Fox & McSweeney, 1998; Belitz et al., 2009). Do ponto

de vista do tratamento térmico do leite, destacam-se a fosfatase alcalina e a peroxidase por
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serem utilizadas com indicadores da eficiéncia da pasteurizagdo. O bindmio tempo x
temperatura de inativacdo da fosfatase alcalina € ligeiramente superior ao necessario para a
destruicdo do microrganismo alvo no tratamento térmico do leite, o Mycobacterium
tuberculosis, desta forma, a sua inativagdo garante um produto seguro para o consumidor.
A peroxidase ¢ uma das enzimas mais termoresistentes encontradas no leite, e a sua
inativacao significa aplicacdo de tratamento térmico mais intenso do que os permitidos
para a pasteurizacao do leite (Fox & McSweeney, 1998).

A lactose € o carboidrato presente exclusivamente no leite, sendo um
dissacarideo formado por uma molécula de glicose e uma de galactose, e ¢ sintetizada no
Complexo de Golgi das células secretoras da glandula mamaria, sendo a responsavel pela
manutengdo da pressao osmotica, junto com os ions sédio, potassio e cloreto na glandula
mamaria (Fox & McSweeney, 1998). Isso porque cada grama de lactose arrasta 10 vezes
seu volume em agua, contribuindo assim para 50% do volume total do leite (Fontanelli,
2001). Ainda, tem a importancia tecnoldgica em todos os processos de acidificacao do leite
ou, fermentagdo lactica, que ¢ a base da fabricacdo de iogurtes, manteigas fermentadas e
queijos, sendo o constituinte mais estavel do leite, praticamente ndo variando entre as ragas
bovinas. A lactose isolada do leite em forma de p6 ¢ utilizada como matéria prima na
industria farmaceéutica.

Os minerais presentes no leite representam cerca de 0,6 a 0,8% do peso do
leite, e os principais sdo o calcio (Ca) e o fosforo (P), sendo o primeiro um importante
elemento na formagdo do sistema 6sseo de mamiferos. No leite fluido esses dois minerais
formam um complexo ligado a caseina, o fosfocaseinato de célcio, ndo estando, portanto
na sua forma livre. Outros minerais também estdo presentes como sodio, potassio,
magnésio, fluor, iodo, enxofre, cobre, zinco e ferro, mas em quantidades menores (Tronco,
2003).

O leite figura entre um dos Unicos alimentos que contém todas as vitaminas
conhecidas (hidrossoluveis e lipossoluveis), mas, algumas em pequenas quantidades
(tragos), sendo que as principais vitaminas lipossoluveis encontradas no leite bovino sdo: A
(1500 Ul/litro), D (20 Ul/litro) e E (1 a 2 mg/litro) e as principais hidrossoliveis sdo: Bl
(400 a 1000ug/litro), (800 a 3000 pg/litro), B6 (0,3 a 1,5 mg/litro), B12 (1 a 8 ug/litro),
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acido pantoténico (2 a 5 mg/litro), niacina (1 a 2 mg/litro) e vitamina C (10 a 20 mg/litro)

( Tronco, 2003; Walstra et al., 2006;).

2.3 Microbiologia do leite

O leite bovino ¢ o alimento ideal e completo para a nutri¢gao de bezerros em
fase de crescimento, e que figura entre os mais importantes da dieta humana, pela riqueza
de nutrientes presentes. Quando ainda no interior da glandula mamaria sadia, ¢
considerado estéril, mas durante a fase de producdo, ha diversos pontos criticos que,
quando nao controlados, podem comprometer a qualidade do produto pela incorporacao de
microrganismos indesejaveis.

A 4gua utilizada na limpeza dos equipamentos e utensilios deve ser potavel
e monitorada constantemente para evitar a contaminagdo por microrganismos do grupo dos
coliformes, entre outros. As instalagdes de ordenha também podem, quando ndo
higienizadas adequadamente, contribuir para o aumento da contamina¢do do leite, assim
como o proprio ordenhador, em particular quando a ordenha € por sistema manual. As
Boas Praticas de Produ¢do (BPP), que englobam o manejo da ordenha e a higienizagdo de
equipamentos, devem ser rigorosamente obedecidas e fazer parte da rotina diaria de uma
propriedade leiteira, independentemente do seu nivel de tecnificacdo (Fagan et al., 2005;
Guerreiro, et al., 2005; Monteiro et al., 2007; Vallin et al., 2009).

A abundancia de carboidratos, proteinas e gorduras combinados com o pH
do leite, que esta proximo da neutralidade, favorecem o desenvolvimento de uma
microbiota que pode ser considerada tanto como desejavel, quanto como indesejavel
(Hayes & Boor, 2001). Por microbiota desejavel entende-se aquela em que predominam
bactérias acido laticas (BALs) como as dos géneros Lactobacillus spp., Leuconostoc spp. €
Bifidobacterium spp. entre outras, e por microbiota indesejavel quando ha uma
predominancia de microrganismos patogénicos e deteriorantes que tem como origem o
proprio animal e/ou o ambiente. As BALs podem produzir diferentes substancias com

atividade antimicrobiana, como 4acidos organicos, peroxido de hidrogénio, diacetil e
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bacteriocinas, dificultando o crescimento de patdogenos nos alimentos ou no proprio
isolamento destes em laboratorio (Riley & Wertz, 2002). Com relagdo a isso, Nero et al.
(2008) constataram altas freqliéncias para interferéncia total ou parcial no crescimento de
Listeria monocytogenes em leite cru por BALs.

Essa microbiota indesejavel pode estar composta tanto por bactérias Gram
negativas quanto por bactérias Gram positivas. O grupo dos Coliformes sao bactérias Gram
negativas e estd representado pelos géneros Escherichia spp., Enterobacter spp.,
Citrobacter spp. e Klebsiella spp, apresentando como caracteristicas principais a
capacidade de fermentar a lactose e produzir acido e gas, sendo considerados os principais
indicadores da qualidade higiénica e sanitaria do leite e derivados, além de serem
importantes deteriorantes. Esses microrganismos estdo amplamente distribuidos nos
ambientes e no trato intestinal de humanos e animais. Altas contagens desses
microrganismos no leite e derivados pode indicar excessiva contaminacdo da matéria
prima, tratamento térmico inadequado, contaminagdo pds processamento e/ou
contaminagdo de origem fecal (Franco & Landgraf, 2005).

Altas contagens de bactérias, geralmente, sdo associadas as praticas de
producdo e de processamento inadequados e por microrganismos patogénicos causadores
de enfermidades nos animais como as mastites, a brucelose, a tuberculose entre outros;
ainda, pode ocorrer contaminacgdo por bactérias termoduricas originarias de contaminacdo
ambiental e de equipamentos, e que sdo capazes de resistir ao processo de pasteurizacao
rapida, por esporos, que sdo formas de resisténcia de alguns microrganismos e por bolores
e leveduras. (Jay, 2000)

Um outro grupo que tem despertado interesse por parte das industrias
laticinistas € o de microrganismos psicrotréficos, que apresentam um Otimo crescimento
sob temperaturas inferiores a 7°C e produzem enzimas proteoliticas e lipoliticas
termoresistentes aos tratamentos térmicos de pasteurizacao rapida e ultra alta temperatura
(UAT) (Bramley et al., 1984). Segundo Cousin (1982), um grande niimero de géneros de
bactérias psicrotroficas ja foi isolado em leite, entre eles: Pseudomonas, Enterobacter,
Flavobacterium, Klebsiella, Aeromonas, Acinetobacter, Alcaligenes e Achromobacter.

Alguns géneros de psicrotroficos encontrados no leite também sdo termoduricos, entre os
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quais se destacam Bacillus spp., Clostridium spp., Microbacterium spp., Micrococcus spp.,
e Corynebacterium (Suhren, 1989).

Entre essa grande variedade de microrganismos, na sua grande maioria
deteriorante, Jayarao e Henning (2001) destacaram o fato de ocasionalmente serem
encontrados microrganismos patogénicos no leite. Os autores relataram que os
microrganismos patogénicos mais comumente encontrados em amostras de leite cru sdo:
Staphylococcus aureus, Campylobacter jejuni, Salmonella spp., Yersinia enterocolitica,
Listeria monocytogenes e Escherichia coli.

Para Cerqueira et al., (1999) a manutengdo da qualidade do leite depende
das condi¢cdes adequadas de armazenamento na propriedade e de seu transporte até a
industria. E, segundo Pinto et al., (2006) a estocagem do leite cru sob refrigeracdo na fonte
de producdo reduz substancialmente as perdas econdmicas por atividade acidificante de
bactérias mesofilicas. Dessa forma a refrigeracdo do leite imediatamente apds a ordenha
tem por objetivo a conservagdo de sua qualidade, pela inibicdo da multiplicacdo de
microrganismos mesofilos.

Gerenciar a qualidade nesse tipo de cadeia significa proporcionar ao
consumidor seguranga de obtencdo de produtos de boa qualidade, e contribuir para a
satisfacdo de suas exigéncias, bem como proporcionar, a todos os agentes da cadeia,
beneficios, como redugdo de perdas e de custos. Para as industrias, que visam ter um
produto final em conformidade com o padrdo desejado, ¢ essencial que a matéria—prima

seja de boa qualidade (Scalco & Toledo, 2006).

2.4 Parametros de avaliacdo da qualidade do leite

Considerando os problemas citados da pecuaria leiteira no Brasil, o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) iniciou em 1990 uma
discussdo nacional, envolvendo os diversos setores envolvidos nessa atividade, em busca
de solugdes e alternativas para melhorar a qualidade do leite e, conseqiientemente, seus

derivados, constituindo o Programa Nacional para Melhoria da Qualidade do Leite -
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PNMQL (Brasil, 1998). O resultado desse esfor¢o foi a publicacdo em 2002 da Instrugdo
Normativa n® 51 (Brasil, 2002), que reune novas normas de producao, identidade e
qualidade de leites tipos A, B, C, pasteurizado e cru refrigerado, além de regulamentar a

colheita de leite cru refrigerado e seu transporte a granel, como mostram os Quadros 2.4.1,

242e243.

Quadro 2.4.1 - Padrdes estabelecidos pela IN 51/2002 para as caracteristicas fisico-
quimicas dos diferentes tipos de leite cru produzidos no Brasil (adaptagdes - Brasil, 2002)

Item A B Cca
Gordura (%) 30 30 30
Acidez (°D) 14a18 14a18 14a18
Densidade (g/mL) 1,028 a 1,034 1,028 a 1,034 1,028 a 1,034
Crioscopia (°H) -0,530 -0,530 -0,530
ESD (%) 84 84 84
Proteina (%) 29 29 29
Redutase (h) 5 3:30 1:30
Alizarol 72% estavel Estavel estavel
CCP® (UFC/mL) 1x104 5x10° --
CCS¢ (céls/mL) 6x10° 6x10° --

2 Em vigor nas regides S, SE e CO até 01/01/2006, e nas regides N e NE até 01/07/2007
b CCP: Contagem Padrdo em Placas — Aerdbios Mesofilos
¢ CCS: Contagem de Células Somaticas

Quadro 2.4.2 - Metas para contagem padrdo em placas e contagem de células somaticas a
serem atingidas no leite cru refrigerado em diferentes regides brasileiras (Brasil, 2002).

01/01/2006 a 01/07/2008 a

S, SE e CO Até 01/01/2006 01/07/2008 01/07/2011 01/07/2011
, 01/07/2007 a 01/07/2010 a
NeNE Até 01/07/2007 01/07/2010 01/07/2012 01/07/2012
CPP? (UFC/mL) 1x1096© 1x10° 7,5x10° 1x103 individual
3x103 conjunto
CCSP (céls/mL) 1x100 ¢ 1x10° 7,5x10° 4x10°

2 CCP: Contagem Padrdo em Placas — Aerobios Mesofilos
b CCS: Contagem de Células Somaticas
¢ Propriedades habilitadas antecipadamente ao programa de melhoria de qualidade.
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Quadro 2.4.3 - Padrdes estabelecidos, pela IN 51/2002, para as caracteristicas fisico-
quimicas € microbiologicas dos diferentes tipos de leite pasteurizados produzidos no
Brasil (adaptagdo - Brasil, 2002; Brasil, 2001; Silva et al., 2007).

Item MAPA* ANVISA4
A B Cb Pasteurizado® Al AR*
Gordura (%) @ <0,52>3,0 <05a>3,0 <05a>3,0 <05a>3,0 -- --
Acidez (°D) 14a18 14a18 14a18 14a18 - --
Alizarol 72% Estavel estavel estavel estavel -- --
ESD (%) 84 84 84 84 - --
Crioscopia (°H) -0,530 -0,530 -0,530 -0,530 -- -
Fosfatase alcalina Negativa negativa negativa negativa -- --
Peroxidase Positiva positiva positiva positiva - --
CPP* (UFC/mL) n=5 n=>5 n=>5 n=>5 - --
c=2 c=2 c=2 c=2

m = 5x10? m = 4x104 m= 1x10° m = 4x10*
M = 1x103 M = 8x10* M =3x10° M = 8x10*
Coliformes 35°C

(NMP/mL) n=>5 n=>5 n=>5 n=>35 -- --
c=0 c=2 c=2 c=2
m=1 m=2 m=2 m=2
M=5 M=4 M=4
(Clé)ﬁggﬁe)s 450Cn=5 n=>5 n=>5 n=>5 n=>5
c=0 c= c=1 c=1 c=1
m = aus. M=1 m=1 m=1 4 m=2
M=2 M=2 M=2 M=4
éﬁnégnme}ga SPP- =5 n=>5 n=35 n=>5 aus. N=5
c=0 c=0 c=0 c=0 c=0
m = aus. M = aus. M = aus. M = aus. M = aus.

3 yvariagdo em: integral: teor original; padronizado: 3%; semi-desnatado: 0,5 a 3,0%; desnatado: <

0,5%

® Em vigor nas regides S, SE e CO até 01/01/2006, e nas regides N e NE até 01/07/2007

¢ CCP: Contagem Padrdo em Placas — Aerobios Mesofilos

4 AI: amostra indicativa; AR: amostra representativa. Ndo ha especificagdo para os diferentes tipos

de leite.

* Planos de amostragem: n = nimero de unidades de amostras/lote; ¢ = nimero de unidades de
amostras aceitas com valores acima do padrdo; m = padrdo microbiologico permitido; M = limite
toleravel acima do padrio que pode ser atingido por (c).
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A IN 51/2002 estabelece os pardmetros microbioldgicos como os principais
critérios para avaliacdo de aceitagdo do leite pasteurizado, devendo ser analisado por lote,
composto por embalagens individuais, chamadas de unidades de amostra (n), que sao
analisadas separadamente, segundo padrdes internacionais de amostragem (Wehr & Frank,
2004; Silva et al., 2007). A partir do conjunto de resultados da andlise das unidades de
amostra, pode-se inferir as caracteristicas de todo o lote, o que ndo acontece quando se tem
o resultado da andlise de uma unica unidade de amostra.

A avaliacdo desses lotes devem seguir um plano de amostragem estatistico
adequado. Estes planos geralmente sao duas ou trés classes, de acordo com o grau de risco
do microrganismo. Microrganismos com risco moderado ou alto a satde sdo analisados
com planos de duas classes, ou seja, verificando sua auséncia ou presenca nas unidades do
lote analisadas e decidindo se € aceitavel ou inaceitdvel. Nos planos de trés classes, sao
recomendados ensaios qualitativos, para os quais o padrdo ndo ¢ auséncia, mas valores
dentro de uma faixa de limites, um inferior (m) e um superior (M), classificando o lote em
aceitavel, inaceitdvel ou de qualidade intermedidria, denominada marginal (Franco &
Landgraf, 2005; Silva et al., 2007).

Em ambos os planos, o z indica o nimero de unidades de amostras a serem
colhidas aleatoriamente de um mesmo lote, para serem analisadas individualmente,
devendo apresentar o padrdo microbioldgico para um dado microrganismo (m) ou o limite
toleravel (M), acima do padrdo, que pode ser atingido por algumas unidades de amostra
(c), mas nao pode ser ultrapassado por nenhuma, neste caso, separando o lote aceitavel do
inaceitavel em planos de duas classes e o lote com qualidade marginal do lote inaceitavel
em planos de trés classes. Nos planos de trés classes, ha o nimero maximo de unidades de
amostra (¢) que podem ser aceitas com contagens acima do padrdo (m), mas nao
ultrapassando o limite (M) (Silva et al, 2007).

Algumas modificacdes em relagdo aos parametros de qualidade do leite cru
refrigerado ainda estdo em andamento, devido as diferencas entre as caracteristicas de
produgdo nas diversas regioes do pais (Quadro 2.4.2). Porém, em todo o pais ja ¢ exigida a
conservagdo do leite cru sob refrigeracdo, independente de seu tipo, € o transporte

granelizado as industrias de beneficiamento (Brasil, 2002).
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Ao MAPA cabe a responsabilidade pela fiscalizacdo da qualidade do leite e
seus derivados desde a producdo até sua finalizagdo na industria. Nos pontos de
comercializacdo, onde ¢ possivel o acesso direto pelos consumidores, quem tem a
responsabilidade de fiscalizacdo desses produtos ¢ o Ministério da Satde, pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

Os parametros descritos para averiguacdo da qualidade dos produtos lacteos,
desde as etapas iniciais de producdo até o comércio, sdo baseados em dados cientificos
aplicaveis em todo o mundo. Dessa forma, a partir da analise desses indicadores € possivel
a realizacdo de comparacdes entre a qualidade dos produtos lacteos produzidos em
diferentes paises com caracteristicas distintas de produgdo, e assim verificar possiveis
similaridades e alternativas para resolucao de problemas (Farina et al., 2005). Chapaval &
Piekarski (2000) descreveram os parametros de leite cru nos Estados Unidos, de CPP
menores que 100.000 UFC/mL e de CCS menores que 750.000 céls/mL, sem contar que
cada Estado estabeleceria requerimentos mais rigidos se necessario, como na Califérnia,
com CPP menores que 50.000 UFC/mL. Na Unido Européia, como também na Nova
Zelandia e Australia, o leite cru deveria ter CCS menores que 400.000 céls/mL, além de
normas mais rigidas no que se refere a adicao de agua, residuos de antibidticos e outros
adulterantes (Chapaval & Piekarski, 2000). Em um pais com dimensdes continentais como
o Brasil, essa mesma andlise ¢ possivel de ser feita com dados oriundos de diferentes
regides leiteiras, o que possibilitaria um intercimbio de experiéncias e promoc¢do da
desejada melhoria da qualidade do leite.

Orgios oficiais devem realizar periodicamente analises laboratoriais de
amostras da producdo, nas diferentes etapas da cadeia leiteira, para averiguagdo de
conformidade a esses padrdes. Ainda, a comunidade cientifica deve também contribuir
nessa verificacdo, realizando andlises paralelas para comprovagdo dos resultados oficiais,
além de pesquisas que busquem alternativas para melhoria e desenvolvimento da atividade
leiteira. Nesse sentido, varias pesquisas sobre a qualidade do leite e seus derivados podem
ser encontradas no Brasil ¢ em todo o mundo (Beloti et al., 1997; Badini et al., 1996;
Beloti et al., 1999; Aaku et al., 2004; Fromm et al., 2004; Santana et al., 2004; Tebaldi et
al., 2008).
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2.5 Qualidade do leite no Brasil apos a Instrucio Normativa 51/2002

A manutenc¢do das caracteristicas do leite, assim como a sua inocuidade e
seu valor nutricional, sao topicos de preocupagdo tanto para a industria quanto para os
orgaos reguladores € o que se observa em pesquisas realizadas no Brasil ¢ que no geral, a
matéria-prima chega a industria com diversos parametros alterados, indicando deficiéncias
na produgao e a oferta de produtos para o consumo, abaixo da qualidade estabelecida pelas
legislagcdes (Jodo et al., 2008; Sponchiado et al., 2009).

Ainda, deve-se considerar o grave problema que representa o consumo de
leite cru no Brasil. Segundo o IBGE (2009), até o primeiro trimestre de 2009 foram
adquiridos 4,954 bilhdes de litros de leite pelos estabelecimentos industriais, sendo que a
industrializacdo de leite foi de 4,929 bilhdes de litros, significando 25 milhdes de litros de
leite consumidos sem beneficiamento. Abrahao et al., (2005), em uma analise retrospectiva
do comércio clandestino de carne e leite no Brasil, e dos riscos de transmissdo de zoonoses
em decorréncia dessa pratica, relataram que 48% dos 20,3 bilhdes de litros de leite
produzidos em 1998 nao foram fiscalizados pelo Servico de Inspecao Federal (SIF). Pardo
et al. (2001) demonstraram o perigo de transmissdo de agentes zoonoticos quando
analisaram 780 amostras de leite de 52 vacas, positivas ou suspeitas ao teste tuberculinico
de 6 propriedades leiteiras do Estado de Sao Paulo. Foram isolados em 78 amostras de 19
animais Mycobacterium bovis, M. avium, M. fortuitum e outros Mycobacterium sp. (Pardo
et al., 2001; Abrahao et al., 2005).

O MAPA, junto com setores cientificos e econdmicos do setor leiteiro, a
partir das discussdes e decisdes originarias do PNMQL, chegando até ao que temos hoje,
que ¢ a Instrucdo Normativa n° 51 de setembro de 2002, que determina normas na
producdo, identidade e qualidade dos leites tipo A, B, C, pasteurizado e cru refrigerado,
como também a coleta e o transporte de leite cru refrigerado. As principais alteragdes
advindas com a IN 51, além dos prazos para adequacao de todo o leite produzido no pais,
sao referentes a extingao do leite tipo C (desde 2007), a obrigatoriedade da refrigeracao do
leite na propriedade rural, ou em tanques comunitérios, € ao transporte granelizado (Brasil,

2002).
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Entretanto, verificou-se a partir de diversos trabalhos sobre a adequacdo da
producdo leiteira apdés a implantagdo da IN 51, que ainda h4d muitas irregularidades
diversas regides do pais com relagdo aos parametros do leite estabelecidos, muitas
atribuidas as diferencas relativas a essas regides, desde climaticas e de infra-estrutura,
como ao desconhecimento/desrespeito aos prazos estabelecidos (Nero et al., 2004; Santana
et al., 2004; Guerreiro et al., 2005; Nero et al., 2005; Martins et al., 2007; Nero et al.,
2007; Fagan et al., 2008). Segundo Chapaval & Piekarski (2000), a situacdo de baixa
qualidade do leite brasileiro deve-se em grande parte, a estrutura de producao complexa do
pais, com grande parcela da producao oriunda de propriedades que ndo utilizam recursos
tecnologicos minimos que garantam um bom padrdo de matéria-prima, como resfriamento
do leite e estabulo com calgamento e dgua corrente.

A busca por um padrdo de qualidade ndo pode se restringir apenas ao
controle microbiologico e fisico-quimico dos pardmetros estabelecidos, mas também
atentar-se a presenca de substancias inerentes ao leite, como substancias utilizadas no
manejo nas fazendas leiteiras, principalmente medicamentos e substancias quimicas como:
antibioticos, antiparasitarios e agrotdxicos. Ainda, ha substincias que podem chegar ao
leite pela alimentacdo dos animais, como a aflatoxina Mj, potente hepatocarcindégeno
excretado no leite de vacas e outros animais de produgdo alimentadas com ragdes
contaminadas por aflatoxina Bj, metabdlito principal de fungos do género Aspergillus
(Pontes Netto, 2003; Sassahara et al., 2003; Shundo et al., 2004; Iha et al., 2007; Germano
& Germano, 2008). Essas substancias ndo sdo eliminadas em nenhuma etapa do
processamento do leite e seus derivados e que levam riscos aos consumidores, uma vez que
a exposicao cronica esta relacionada a toxicidade, efeitos neurotoxicos, teratogenicidade e
deficiéncias cognitivas (Ecobichon, 1996; Cavaletti ef al., 2008), além de favorecerem o
surgimento de agentes microbianos resistentes a grupos de medicamentos (Borges et al.,
2000; Corassin & Oliveira, 2000; Peresi et al., 2006).

Como resultado de discussao entre a ANVISA e demais atores do governo e
da sociedade civil sobre o uso de medicamentos veterindrios em animais de producao ¢ que
implementou-se o Programa de Andlise de Residuos de Medicamentos Veterinarios em

Alimentos de Origem Animal (PAMVet), em 2002, tendo como primeira matriz de analise
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o leite bovino, por ser o alimento mais consumido pela populagdo brasileira e por ter
importante papel em grupos especiais, como criangas e idosos (Brasil, 2005; Brasil, 2006).

O que se observa ¢ que em muitas propriedades leiteiras, as boas praticas de
producdo e veterindrias ndo sdo seguidas. Isso porque os antimicrobianos e antiparasitarios
sao os medicamentos mais utilizados pelos produtores rurais e sem o devido respeito do
periodo de caréncia, ou realizando o descarte do leite desses animais, € possivel a detec¢dao
de residuos, como as avermectinas, sendo sua utilizagdo em vacas leiteiras ¢ proibida
(Brasil, 2005; Pontes Netto et al., 2005; Lemes et al., 2006; Monteiro et al., 2007; Tfouni
et al.,2007).

Ainda, nos ultimos anos, diversos governos estaduais e o GDF implantaram
programas incluindo o leite como um alimento essencial, com o objetivo de vencer o
desafio de garantir alimento as criancas que vivem em condi¢cdo de miséria, acabar com a
desnutricdo e criar subsidios para que elas conquistem uma vida melhor. A determinagdo
do GDF ¢ solucionar de forma imediata e eficaz o problema da fome, reconhecido como o
mais urgente drama social do pais. Neste programa, atualmente sdo entregues 67 mil litros
de leite por dia e o programa atende diariamente 66 mil criangas carentes de seis meses a
sete anos de idade. O leite distribuido pelo Pro-FAMILIA ¢ adquirido de 44 fornecedores,
o que tem proporcionado a ampliacao de oportunidades no mercado de trabalho. Conforme
a Associagdo dos Produtores ¢ Processadores de Leite do Distrito Federal e Entorno
(APROLEITE), o Programa do Leite gerou, aproximadamente, 2,5 mil empregos em todo
o Distrito Federal, a maioria na zona rural. Com os incentivos do GDF aos produtores de
leite e aos laticinios, a participagdo do DF no programa subiu para 35% do leite utilizado,
enquanto 40% vém da Regido Integrada de Desenvolvimento do Entorno (Ride) e 25% de
outros Estados (Emater-DF, 2008).

Em 2005, foi noticiado pela imprensa do pais que 12 empresas contratadas
pela Secretaria de Solidariedade do Distrito Federal foram acusadas de adulterar o leite
distribuido aos beneficiarios do Programa. Todas foram multadas e trés delas tiveram os
contratos rescindidos por ja possuirem historico de irregularidades. Os resultados das
analises indicaram que o produto fornecido pelas empresas continha soro e 4dgua em
excesso. De acordo com as normas do MAPA, a inclusdo do primeiro elemento diminui o

teor nutritivo do leite e pode prejudicar a satide de pessoas mais frageis e a adi¢ao de dgua
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caracteriza fraude, praticas inadmissiveis e que devem ser coibidas (Agecom, 2005). E
importante ressaltar que no Distrito Federal, ndo existem pesquisas disponiveis a respeito
desse tema, justificando a realizagdo do presente trabalho .

Segundo Chapaval & Piekarski (2000), a producdo e o processamento do
leite de alta qualidade ¢ uma situacao conhecida por “win-win-win”, com os trés setores
ganhando: os consumidores por terem acesso a um produto mais nutritivo, seguro com
aroma e sabor conhecido e de vida util; os processadores, pois seus produtos serdo de
maior qualidade, o que resulta em aumento de consumo e lucratividade; e os produtores,
por terem um aumento na demanda por seus produtos, resultando em pregos mais altos e

maiores lucros.
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CAPITULO 2

1. INTRODUCAO

O Brasil esté entre os 6 maiores produtores no mercado da pecudria leiteira,
proporcionando a geragdo de renda para os produtores e apresentando crescimento
significativo (USDA, 2009). Isso porque o leite ¢ um produto de grande importancia
nutricional, essencial para determinadas faixas da populacao e por seus derivados fazerem
parte da cesta basica. Essa ¢ uma pratica que esta presente em todos os estados brasileiros,
sendo Minas Gerais o principal Estado em aquisi¢cdo de leite com 26,8% do total (Gomes,
1999; Santos et al., 2008; IBGE, 2009).

De forma geral, a maior parte dos produtores pode ser classificada como
pequenos ou médios, com producdo diaria de 50 a 100 litros, e de carater familiar, ou seja,
familias que vivem nas propriedades rurais e t€ém nessa atividade sua principal fonte de
renda. Como conseqiiéncia, ocorreu pouco investimento resultando em sérios problemas
em toda a cadeia produtiva, como baixa tecnifica¢do, falta de controle sanitdrio dos
animais e condicoes higi€nicas inadequadas durante a ordenha, conservacao e transporte
(Valeeva et al., 2005; Santos & Fonseca, 2007). Os reflexos dessas deficiéncias da
producdo leiteira sdo observados na baixa produtividade do rebanho nacional e na pequena
participacdo do Brasil na comercializacao do leite in natura, com queda acumulada de
56,1% no primeiro trimestre de 2009, e na baixa qualidade do leite produzido (Beloti et al.,
1999; Silva et al., 2001; Aragjo et al., 2002; Guimaraes, 2002; IBGE, 2009).

Como medida interventora, o Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA) iniciou, em 1990, uma discussdo com todos os envolvidos nessa

atividade, buscando solu¢des e alternativas, com objetivo de melhorar a qualidade do leite



29

e seus produtos. Em 2002, apds a consecutiva formagdo do Programa Nacional de
Melhoria Qualidade do Leite (PNMQL), ¢ que instituiu-se a Instru¢do Normativa n°
51/2002, (Brasil, 2002), com as novas normas de produ¢do, identidade e qualidade de
leites tipos A, B, C, pasteurizado e cru refrigerado, e a regulamentacdo da colheita de leite
cru refrigerado e seu transporte a granel.

Entretanto, diversas pesquisas t€ém demonstrado que o leite produzido e
comercializado no Brasil encontra-se fora dos padrdes exigidos pela IN 51 (Zocche et al. et
al., 2002; Leite et al., 2002; Nero et al., 2004; Ribas et al., 2004; Nero et al., 2005; Fagan
et al., 2005; Arcuri et al., 2006; Rocha et al., 2006; Arruda et al., 2007; Martins et al.,
2007; Nero et al., 2007; Ataide et al., 2008; Tebaldi et al., 2008; Marcilio et al., 2009)
podendo representar um grande risco a saude dos consumidores quando h4 presenca de
microrganismos patogénicos (Padilha et al., 2001).

Tendo em vista a importancia do leite como um alimento de familias de
diversos niveis sociais, o incentivo ao crescimento da pecuaria de leite no Distrito Federal
e regido do Entorno e, principalmente a auséncia de pesquisas que fornecam dados sobre a
qualidade do leite produzido e comercializado na regido, objetivou-se a realizacdo dessa
pesquisa coerente com os objetivos da IN51, que busca a melhoria continua da qualidade

desses produtos produzidos no pais.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 Colheita das amostras

Essa pesquisa abrangeu seis dos oitos laticinios localizados no Distrito
Federal , escolhidos aleatoriamente, totalizando 19 visitas, realizadas no periodo de julho
de 2008 a julho de 2009, sendo um laticinio beneficiador exclusivamente de leite destinado
ao Programa do GDF e cinco beneficiadores de leite destinado ao comércio e ao programa
do GDF.

As amostras de leite cru (n=19) foram colhidas de caminhdes
transportadores e de tanques resfriadores configurando leite de conjunto de diversos
produtores, acondicionadas em frascos estéreis (100mL), destinados ao programa do GDF
€ ao comércio.

As colheitas de amostras de leite pasteurizado foram realizadas conforme o
plano de amostragem estabelecido pela IN51/2002 (Brasil, 2002) que ¢ de cinco amostras
por lote, de forma aleatéria durante o beneficiamento e envase, correspondendo a nove
lotes de marcas comerciais (n=45) e 10 lotes de leite destinados ao programa do GDF
(n=50), totalizando 19 lotes (n=95).

A metodologia de coleta seguiu o preconizado pelo “Standard Methods of
Examination of Dairy Products” (Wehr & Frank, 2004) e todas as amostras foram
acondicionadas em frascos estéreis, mantidas em recipientes isotérmicos em periodo nao
superior a trés horas e conduzidas ao Laboratorio de Microbiologia de Alimentos
(LAMAL), da Faculdade de Agronomia e Medicina Veteriniria da Universidade de
Brasilia (FAV/UnB) para processamento.
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2.2 Processamento das amostras

2.2.1 Diluicoes

As amostras de leite cru e leite pasteurizado foram homogeneizadas e
aliquotas de 10 mL foram colhidas assepticamente, sendo submetidas a dilui¢des decimais
seriadas em solucdo salina a 0,85%, até 1:1.000.000 e 1:1.000 (leite cru e pasteurizado,
respectivamente), segundo Silva et al. (2007), para realiza¢dao das andlises microbioldgicas

¢ 0 volume restante para as demais analises.

2.2.2 Analises fisico-quimicas

Todas as amostras foram submetidas as analises para determinagao
do pH, teores de gordura (G), de proteinas (PT), do extrato seco total (EST) e
desengordurado (ESD), da lactose (LAC), do indice crioscopico (IC), densidade (D) e
quantidade de agua adicionada (Aad) em equipamento eletronico Ekomilk®Total!,
seguindo as instru¢des do fabricante. Foram também, realizadas as andlises de acidez (Ac)
pelo método Dornic, de lactofermentacao (LF) e de presenga das enzimas peroxidase (PX)
conforme metodologias da Instru¢do Normativa n° 68 de 2006 (Brasil, 2006), ¢ da
fosfatase alcalina (FA) pelo “kit” Bioclin Fosfatase Alcalina? para as amostras de leite cru e

pasteurizado.

! Cap-Lab Industria e Comércio LTDA - Ipiranga, Sdo Paulo, SP, Brasil.

2 Quibasa Quimica Basica - Belo Horizonte, MG, Brasil.



32

2.2.3 Pesquisa de substancias quimicas

Todas as amostras foram avaliadas quanto a presenga de residuos de
antibioticos pela utilizagdo do teste Eclipse 50° e para pesquisa de substincias quimicas
adulterantes como agua oxigenada, amido e cloretos conforme metodologias preconizadas

na IN 68/2006 (Brasil, 2006).

2.2.4 Analises de embalagem e rotulagem

As embalagens foram avaliadas quanto a rotulagem e demais informagdes
apresentadas para verificagao da conformidade com a IN51/2002 (Brasil, 2002), para cada

tipo de leite.

2.2.5 Analises microbiologicas

Para as contagens de microrganismos aerobios mesofilos (AM), coliformes
totais (CT), Escherichia coli (EC) e Staphylococcus aureus (SA) utilizou-se o Sistema
Petrifilm™4* AC, EC e STX respectivamente, conforme indica¢des do fabricante. Os
resultados das contagens foram expressos em Unidades Formadoras de Colonias/mL
(UFC/mL)

Para pesquisa de microrganismos psicrotroficos (PSI) as diluigdes
selecionadas para amostras de leite pasteurizado e cru foram semeadas em superficie € em

duplicata em Agar Padrio de Contagem® e incubadas a 7°C por 10 dias (Silva et al., 2007).

3 Zeu Inmnotec S.L., Zaragoza, Espanha.
43M Microbiology, St. Paul, Minnesota, EUA.

3> Neogen/Acumedia, Lasing, Michigan, EUA.
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Ap0s esse periodo, foram selecionados os pares de placas que apresentaram entre 25 e 250
colonias e, a contagem final foi obtida pela média das obtidas nas duas placas e corrido
pelo fator de dilui¢dao, com os resultados expressos em Unidades Formadoras de Colonia/
mL (UFC/mL) (Brasil, 2003; Silva et al., 2007).

Para a pesquisa da presenca de Salmonella spp., 25mL de cada amostra
foram transferidos para “bags” contendo 225 mL de Agua Peptona Tamponada® e
incubadas a 35°C por 24 horas, representando a fase de pré-enriquecimento. Apds essa
fase, 0,1 mL de cada tubo foi semeado em tubos contendo 9,0mL de caldo Rappaport-
Vassiliadis” (RV). A incubagdo dos tubos caldo RV foi realizada a 41°C por 24h. A partir
dos tubos RV, foram realizadas estrias em placas com Agar Entérico de Hecktoen® e
incubadas a 37° C por 24h, observando-se a presenca de colonias tipicas de Salmonella.

Quando presentes, a metodologia seguiu o preconizado conforme a Instrucdo Normativa

62 de 2003 (Brasil, 2003).

678 Neogen/Acumedia, Lasing, Michigan, EUA.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Resultados das amostras de leite cru

Os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas e microbiologicas das
amostras de leite cru estdo contidos nas Tab. 3.1 e Tab. 3.2, e indicam que 18 (94,7%)
apresentaram, pelo menos, um parametro em desacordo com a legislagdo vigente (IN
51/2002), e foram predominantemente relacionados a Ac, ao IC e a contagem de AM, os
quais ja seriam suficientes para inviabilizar o beneficiamento dessas matérias primas, tanto

para a producao de leite fluido, quanto para a de qualquer outro derivado do leite.

Tabela 3.1 — Resultados de andlises fisico-quimicas de amostras de leite cru (n=19),
colhidas em laticinios do Distrito Federal, no periodo de julho de 2008 a julho 2009,
Brasilia, 2010.

AMOSTRAS G ESD EST LAC PT D IC Aad Ac Enzimas
) (%) (%) ) (n) (mgml) (CH) (%) (D) PX FA

1 35 8.9 12.4 4.9 33 1.032 -0.522 1.5 20 positivo  negativo
2 4.0 8.8 12.8 4.8 3.1 1.031 -0.514 3.1 17 positivo  negativo
3 3.1 8.9 12.0 4.9 33 1.033 -0.555 0.0 16 positivo  negativo
4 34 9.1 12.5 5.0 34 1.033 -0.545 0.0 15 positivo  negativo
5 33 8.9 12.2 4.9 34 1.032 -0.526 0.7 14 positivo  negativo
6 4.0 9.6 13.6 53 3.6 1.034 -0.555 0.0 22 positivo  negativo
7 43 8.8 13.1 4.8 33 1.031 -0.533 0.0 17 positivo  negativo
8 39 8.8 12.7 4.8 33 1.031 -0.519 2.1 16 positivo  negativo
9 3.6 9.0 12.6 44 34 1.032 -0.530 0.0 14 positivo  negativo
10 3.8 8.9 12.7 4.9 33 1.032 -0.520 1.9 16 positivo  negativo
11 35 9.0 12.5 4.9 34 1.032 -0.533 0.0 19 positivo  negativo
12 34 9.0 12.4 5.0 34 1.033 -0.532 0.0 18 positivo  negativo
13 2.1 6.7 8.8 3.7 2.5 1.025 -0.401 244 10 positivo  negativo
14 35 8.9 12.4 4.8 33 1.032 -0.547 0.0 17 positivo  negativo
15 3.6 8.9 12.5 4.9 34 1.032 -0.526 0.5 18 positivo  negativo
16 43 9.0 133 4.9 34 1.031 -0.524 1.1 18 positivo  negativo
17 3.7 8.9 12.6 4.9 34 1.032 -0.525 0.9 15 positivo  negativo
18 3.6 8.9 12.5 4.8 33 1.032 -0.525 0.9 18 positivo  negativo
19 34 8.5 11.9 4.7 32 1.031 -0.528 0.4 12 negativo negativo
Média 3.6 8.8 12.4 4.8 33 1.032 -0.524 2.0 16 - -
+DVa +0.5  +0.5 +0.9 +0.3 0.2 +1.8 +0.032  £5.5 +2.6 i -

Analises: G (gordura); ESD (extrato seco desengordurados); EST (extrato seco total); LAC (teor de lactose);
PT (teor de proteina); D (densidade); IC (indice crioscopico); Aad (teor de dgua adicionada); Ac (acidez); PX
(peroxidase); FA (fosfatase alcalina).

4+DV: desvio padrdo da média.
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Tabela 3.2 - Resultados das anélises microbiologicas de amostras de leite cru (n=19),
colhidas em laticinios do Distrito Federal, no periodo de julho de 2008 a julho de 2009,
Brasilia, 2010.

AMOSTRAS AM CT EC SA PSI Salmonela
(UFC/mL) (UFC/mL) (UFC/mL) (UFC/mL) (UFC/mL) /25 mL

1 52x10° 0.0 0.0 3.0x 102 6.9x10° Auséncia
2 1.7 x 107 3.0x 103 6.0 x 103 8.0x 104 2.0x 107 Auséncia
3 3.1x104 1.0x 103 0.0 0.0 2.7 x 10% Auséncia
4 2.1x10° 1.6 x 104 0.0 1.1x102 1.0 x 107 Auséncia
5 3.0 x 106 3.6 x 10° 7.0x 103 0.0 43x10° Auséncia
6 1.5x107 1.5x10° 0.0 2.0 x 102 3.2x 106 Auséncia
7 1.0x 108 1.9 x 104 3.3 x 10?2 34x103 1.0 x 106 Auséncia
8 7.8 x 106 82x 104 1.6 x 104 3.5x 10?2 3.0x 104 Auséncia
9 1.2x108 1.7 x 104 1.0x 103 0.0 0.0 Auséncia
10 3.6 x 100 39x103 0.0 1.1x104 6.0 x 106 Auséncia
11 4.0x 10° 1.8 x 10° 1.0x 103 4.0x 103 2.2x 107 Auséncia
12 4.0x 10° 8.0x 104 1.0x 103 1.0x 103 1.2x 107 Auséncia
13 1.0x 10* 0.0 0.0 0.0 3.2x10* Auséncia
14 2.0x 10° 0.0 0.0 0.0 1.4x107 Auséncia
15 7.0 x 100 1.1x10° 0.0 6.0x 103 1.0x 10° Auséncia
16 20x10° 0.0 0.0 0.0. 33x10% Auséncia
17 2.3x 10 0.0 0.0 0.0 2.3x10* Auséncia
18 8.6 x 100 8.0x103 1.0x 10* 1.0x 10* 7.7 x 10* Auséncia
19 39x10° 0.0 0.0 0.0 1.9x10° Auséncia
MEDIA 1.5x 107 6.9 x 10* 22x103 2.3x10° 4.7 x 10° Auséncia

Analises: AM (aerébios mesoéfilos); CT (coliformes a 35°C); EC (E.coli); SA (S. aureusl); PSI
(psicrotroficos).

O parametro que apresentou alteragdes mais significativas foi o IC, com
resultado médio de -0,524°H representando 2,0% de agua adicionada ao leite, e 11
amostras (61,1%) com indices maiores que o estabelecido na IN 51/2002, que ¢ de no
maximo -0,530°H. A crioscopia ¢ considerada como um teste de precisdao na identificacao
de fraudes por adi¢do de agua. Deve-se destacar a amostra 13 que apresentou IC de
-0,401°H, que corresponde a 24,4% de agua adicionada, resultando em alteracdes de todos
os componentes solidos e a acidez relacionados, devido ao fator diluigao (Tab. 3.1). O teor
de gordura ficou abaixo de 3%, indicando desnate excessivo da matéria prima, pratica
também considerada como fraude. E importante ressaltar que essas praticas fraudulentas
alteram significativamente a qualidade nutricional do produto. Em pesquisa realizada no
norte do Parana, Betoti et al. (1999) verificaram 42,85% das amostras com indice
crioscopico alterado, encontrando até 26,28% de agua adicionada no leite. Quintana &
Carneiro (2006) verificaram valores entre -0,496°H a -0,587°H em leites vendidos

clandestinamente em Morrinhos (GO), com duas amostras fora dos padroes.
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A andlise da acidez demonstrou que cinco amostras (26,3%) estavam com
valores alterados indicando acidez excessiva (acima de 18°D) ou alcalinidade (abaixo de
14°D). Esse parametro ¢ fundamental por expressar a porcentagem de acido lactico
resultante de atividade bacteriana, que se em niveis elevados na matéria-prima, pode
comprometer tanto o beneficiamento, quanto a qualidade do produto final. No estado do
Paré, Freitas et al. (2005) verificaram que todas as oito amostras analisadas de leite cru
estavam fora dos padrdes para acidez titulavel pelo método Dornic.

Com relagao a atividade enzimatica, observou-se uma amostra com auséncia
de atividade da enzima peroxidase, indicando que o leite foi submetido a altas
temperaturas (Tab. 3.1). Segundo o artigo 516° do Regulamento de Inspe¢do Industrial de
Produtos de Origem Animal (RIISPOA) (Brasil, 1952), ¢ permitida a termizagao do leite
cru que consiste na aplicacdo de calor (50 a 65°C/10 a 20 segundos), em aparelhagem
propria, insuficiente para alterar as caracteristicas fisico-quimicas, e com a finalidade de
preservar a qualidade durante periodos maiores de armazenagem sob refrigeracao

Todas as amostras de leite cru analisadas foram negativas para a presenca de
substancias quimicas cloretos e amidos, considerados como reconstituintes do IC e da
densidade, respectivamente. Entretanto, uma amostra foi positiva ao teste de deteccao de
residuos de antibioticos e a legislagdo vigente determina o descarte de leites com
resultados positivos (Tab. 3.3). A contamina¢do do leite por substidncias quimicas também
foi verificada por outros autores (Nero et al., 2004; Emanuelli et al., 2005; Nero et al.,

2007).

Tabela 3.3 - Ocorréncias dos resultados de substancias quimicas de amostras de leite cru
colhidas no Distrito Federal, no periodo de julho de 2008 a julho de 2009, Brasilia, 2010.

Antibioticos (n=9) Cloretos (n=13) Amido (n=6)

Positivos 1 0 0
Negativos 8 13 6
Freqiiéncia em desacordo 11,1% 0,0% 0,0%

Os resultados das analises microbiologicas das amostras de leite cru estdo
contidos na Tab. 3.2. Na pesquisa de AM, 12 amostras (63,2%) apresentaram contagens

acima do méaximo permitido pela IN 51/2002, sendo que a contagem média dos resultados
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obtidos foi de 1.5 x 107 UFC/mL. Diversas pesquisas indicaram altas contagens de AM no
leite cru produzido no Brasil (Ribas 2004; Nero et al., 2004; Nero et al., 2005; Quintana &
Carneiro, 2006; Rosa & Queiroz, 2007; Martins et al., 2008; Fonseca et al., 2009a;
Almeida et al., 2009; Borges et al., 2009; Nero et al., 2009). Estes dados sdao preocupantes
e indicaram que apesar da regulamentacdo do produto, a partir de 2002, a qualidade do
leite cru continua insatisfatoria.

Os microrganismos AM sao indicadores da qualidade higiénico-sanitdria em
alimentos e altas contagens no leite indicam praticas de produgdo inadequadas,
conservagao em temperaturas altas, o que pode resultar em redu¢do na vida de prateleira do
produto final, sendo importante ressaltar que todos os microrganismos patogénicos em
alimentos sdo mesofilos (Franco & Landgraf, 2005). Segundo Mesquita et al. (2008), 16 a
38% das amostras de leite cru analisadas entre 2007 e 2008 na Regido do Centro-Oeste
estavam em desacordo com a legislacdo. Embora essas alteracdes da contagem de
mesofilos sejam atribuidas a variagdo sazonal comum nesta regido quente € seca, uma vez
que ha o aumento da velocidade de multiplicagdo das bactérias deteriorantes e patogénicas
em temperaturas elevadas, essas diferencas regionais ndo deveriam interferir, haja vista o
obrigatoriedade da refrigeracdo nas propriedades pela IN51/2002.

As contagem média para CT nas amostras de leite cru, foi de 6,9x10* UFC/
mL, com contagem maxima de 3,6x10° UFC/mL e para E.coli. foi de 2,2x103 UFC/mL,
com contagem maxima de 1,6x10* UFC/mL. Embora a IN/51 ndo estabelega critérios para
microrganismos do grupo dos coliformes em leite cru, a pesquisa desses microrganismos €
considerada relevante, pois sdo indicadores das condi¢des de higiene da producao, portanto
altas contagens indicam praticas inadequadas no manejo da ordenha, condi¢des sanitarias
insatisfatorias de armazenamento e possivel presenga de enteropatdgenos, sendo que E.
coli ¢ considerada como o indicador de eleicdo para a avaliagdo da contaminagdo de
origem fecal.

Por serem fermentadores da lactose, quando em altas contagens, o grupo
dos Coliformes causam acidez excessiva e perda da qualidade nutricional (Franco &
Landgraf, 2005), além de riscos de toxinfeccdes e zoonoses (Wang et al., 1997).
Allerberger et al. (2001) citaram dois casos de criangas, inclusive com o desenvolvimento

de sindrome urémica hemolitica apos consumo de leite cru na Austria. Nero et al. (2004)
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verificaram 80,4% das amostras com contagens maiores que 10> UFC/mL de coliformes e
29,4% para E. coli. Catdo e Ceballos (2001) verificaram na Paraiba que as amostras de
leite cru de todos os produtores apresentaram elevada incidéncia de CT, CF e E. coli,
evidenciando alta contamina¢do da matéria-prima. No Pard, Freitas et al (2005)
observaram seis de sete amostras de leite cru com contagens de Coliformes totais acima de
9,3 NMP/mL.

Nessa pesquisa a contagem de SA apresentou resultado médio de 2,3x103
UFC/mL, com contagem maxima de 1,1x10* UFC/mL, sendo que contagens maiores
foram observadas por outros autores (Freitas et al. , 2005; Quintana & Carneiro, 2006;
Santana et al, 2006). A IN 51/2002 ndo estabelece critério para a presenca de
microrganismos do género Staphylococcus no leite cru, embora seja um parametro
importante, ndo s6 para a qualidade de leite e dos seus consumidores, uma vez que
contagens acima de 10 UFC/mL sdo capazes de produzir enterotoxinas termoresistentes
em quantidade suficiente para causar quadros de intoxicacdo (Lamaita et al., 2005). O S.
aureus ¢ um dos maiores responsaveis por mastites, variando sua prevaléncia entre 7 e
40% nos rebanhos afetados, sendo também um indicador da satde edo rebanho e a
qualidade do manejo (Germano & Germano, 2008).

Nao foi detectada a presenca de Salmonella spp. nas amostras de leite cru
analisadas nesse trabalho e esse resultado ¢ semelhante ao relatado por Nero et al, 2004,
que atribuiu a auséncia desse microrganismo no leite cru, a agdo antagonista exercida por
bactérias acido laticas (BALs), hipdtese confirmada em pesquisas posteriores (Nero et al.,
2008). Contudo, sua presenca deve ser monitorada, uma vez que ha casos de identificagdo
em leite cru. Nos Estados Unidos, em pesquisa realizada em 20 estados entre janeiro de
2000 e janeiro de 2009, Salmonella spp. foi um dos patdégenos mais relatados em leite cru,
com prevaléncia de 0 a 11% em leite cru de tanques e até 66% em filtros da linha de
producao dos laticinios, com maiores taxas de isolamento em amostras de colostro,
indicando que o mesmo pode ser uma potencial fonte de contaminacao (Oliver et al.,
2009).

A média das contagens de microrganismos PSI foi de 4,7x10° UFC/mL e
63,2% das amostras apresentaram contagens em desacordo com o RIISPOA (Brasil, 1952),

que preconizou que a contagem de PSI no leite ndo deve exceder 10% da contagem de AM
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observada na amostra. Esses microrganismos sdo produtores de enzimas proteoliticas e
lipoliticas e responsaveis por processos de deterioragdo da matéria prima e perdas dos
componentes solidos do leite. Contagens iguais ou, maiores de 10° UFC/mL sdo suficientes
para promover alteragdes significativas pela presenca dessas enzimas termoresistentes,
comprometendo a qualidade final do leite e seus derivados (Serhaug & Stepaniak, 1997;
Marth & Steele, 2001). Em avaliagdo qualitativa pela analise de lactofermentacao, o efeito
deteriorante da atividade proteolitica pdde ser comprovado com a observacao da formacao

de coagulo do tipo esfacelado em 2 (14,2%) de 14 amostras (Tab. 3.4).

Tabela 3.4 - Resultado das ocorréncias observadas na andlise de lactofermentagdo em
amostras de leite cru (n=14) e os lotes de pasteurizado (n=14) colhidas em laticinios
localizados no Distrito Federa, no periodo de julho de 2008 a julho de 2009, Brasilia, 2010.

Aspecto do coagulo Leite cru Leite pasteurizado
Caseoso - -
Esfacelado 2 (14,2%) 61 (87,41%)
Gelatinoso 12 (85,7%) 9 (14,75%)
Liquido - -

Diversos trabalhos tem destacado a presenca desse grupo de
microrganismos € a importancia da inclusdo de sua pesquisa para o controle da qualidade
do leite e derivados (Serhaug & Stepaniak, 1997; Marth & Steele, 2001; Barbano et al.,
2006; Pinto et al., 2006; Nero et al, 2009; Nomberg et al., 2009). Guerreiro et al. (2005)
relataram que proprietarios desconhecem ou até mesmo duvidam que medidas de higiene e
limpeza possam interferir na qualidade do leite e na diminuicdo da contaminagdo por

bactérias psicrotroficas, consequentemente na melhora na qualidade do leite cru.

3.2 Resultados das amostras de leite pasteurizado

Com relagdo aos resultados das amostras de leite pasteurizado, optou-se

pela apresentacdo e discussdo dos resultados médios dos lotes entre si (Tab. 3.5 e 3.6),
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mantendo as tabelas com os resultados obtidos em cada amostra (n=95) de cada lote
(n=19) no Apéndice (APENDICE - Tab. 2). Apesar do resultado médio de todos os
parametros fisico-quimicos apresentar-se dentro dos padrdes estabelecidos pela IN
51/2002, a andlise das médias de cada lote demonstra que 18 lotes (94,73%) apresentaram
resultados em desacordo com a legislagdo, sendo que a acidez, teor de gordura e IC foram

0s parametros que apresentaram maior freqiiéncia de alteracdes.

Tabela 3.5 — Resultados médios obtidos nas andlises fisico-quimicas de 19 lotes de
amostras de leite pasteurizado (n=5 por lote), colhidas em laticinios do Distrito Federal, no
periodo de julho de 2008 a julho de 2009, Brasilia, 2010.

LOTES G ESD EST LAC PT D IC Aad Ac
) v ) () () (mgmbL) (CH) () (D)
1 3.0 9.5 12.5 5.0 3.7 1034.0  -0.555 0.0 17
2 33 9.2 12.5 5.0 3.5 10324  -0.532 0.2 17
3 3.6 9.5 13.1 5.0 3.8 1033.4  -0.554 0.0 14
4 3.1 9.2 12.3 5.0 35 1032.6  -0.531 0.1 15
CML? 5 3.0 9.4 12.4 5.0 3.6 1033.8  -0.541 0.0 19
6 32 9.5 12.7 5.0 3.7 1033.8  -0.547 0.0 18
7 34 9.2 12.6 5.0 34 1032.0  -0.531 0.0 17
8 3.7 9.3 13.0 5.0 3.6 1032.0  -0.537 0.0 18
9 3.1 8.8 11.9 4.9 32 1031.2  -0.555 0.0 12
Média 3.3 9.3 12.6 5.0 3.6 1032.8  -0.543 0.0 16
1 32 9.0 12.2 5.0 33 1031.8  -0.514 35 17
2 3.5 9.4 12.9 5.0 3.5 1033.0 -0.543 0.0 19
3 34 9.3 12.7 5.0 3.7 1033.0  -0.532 0.0 10
4 3.0 9.2 12.2 5.0 3.5 1032.6  -0.525 1.0 14
GDFb 5 33 9.2 12.5 5.0 34 1032.0  -0.522 1.6 11
6 32 9.0 12.2 5.0 34 1032.0 -0.519 2.1 17
7 33 9.3 12.6 5.0 3.5 1033.0  -0.555 0.0 10
8 2.8 9.3 12.1 5.0 3.5 1033.6  -0.555 0.0 18
9 3.6 9.3 12.9 5.0 3.6 1033.0  -0.538 0.0 18
10 3.5 9.3 12.8 5.0 3.6 1033.0  -0.542 0.0 18
Média 3.3 9.2 12.5 5.0 3.5 1032.7  -0.535 0.8 15.2
Média Total 33 9.3 12.5 5.0 3.5 1032.7 -0.538 0.4 16
+DVe 0.2 0.2 0.3 0.0 0.1 0.8 0.0 1.0 3

Andlises: G (gordura); ESD (extrato seco desengordurados); EST (extrato seco total); LAC (teor de lactose);
PT (teor de proteina); D (densidade); IC (indice crioscopico); Aad (teor de dgua adicionada); Ac (acidez); PX
(peroxidase); FA (fosfatase alcalina).

aCML: Comercial.

b GDF: Programa do Governo do Distrito Federal.

¢+DV: desvio padrad da média das amostras.
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Tabela 3.6 - Resultados médios das andlises microbioldgicas de 19 lotes de leite
pasteurizado (n=5 por lote), colhidas em laticinios do Distrito Federal, no periodo de julho
de 2008 a julho de 2009, Brasilia, 2010.

LOTES AM CT EC SA PSI Salmonela
(UFC/mL) (UFC/mL) (UFC/mL) (UFC/mL) (UFC/mL) /25 mL
1 1315.0 0.2 0.0 0.0 0.0 Auséncia
2 228.0 1.8 0.0 0.0 3.0 Auséncia
3 400.0 28.0 0.0 0.0 29.0 Auséncia
4 12172.0 162.0 4.0 0.0 45569.8 Auséncia
CML? 5 1370.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Auséncia
6 2978.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Auséncia
7 35.0 0.2 0.0 0.0 0.0 Auséncia
8 2.0 12.8 0.0 0.0 2.0 Auséncia
9 45570.0 501.0 0.0 0.0 3302.0 Auséncia
Média 7118.9 78.4 0.4 0.0 5434.0 Auséncia
1 640.0 5.0 0.0 0.0 128.0 Auséncia
2 2139.0 0.0 0.0 0.0 16.0 Auséncia
3 858.0 8.6 1.0 0.0 1533.8 Auséncia
4 2834.0 0.2 0.2 0.0 2122.0 Auséncia
GDF® 5 26830.0 96.4 10.6 0.0 0.0 Auséncia
6 475.0 2.8 0.0 0.0 1610.0 Auséncia
7 2059.0 0.2 0.0 0.0 0.0 Auséncia
8 249.0 0.0 0.0 0.0 20.0 Auséncia
9 8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Auséncia
10 50.0 0.8 0.0 0.0 0.0 Auséncia
Média 3614.2 11.4 1.2 0.0 543.0 Auséncia
MEDIA TOTAL 5274.3 43.2 0.8 0.0 2859.8 Auséncia
Andlises: AM (Aerdbios Mesofilos); CT (grupo dos Coliformes); EC (E.coli); SA (S. aureusl); PSI
(Psicrotroficos).

3aCML: Comercial.
b GDF: Programa do Governo do Distrito Federal.

Os lotes 1, 4, 5 e 6 do GDF apresentaram médias para IC alteradas
(-0,514°H; -0,525 °H; -0,522 °H; -0,519 °H, respectivamente), indicando agua adicionada.
O IC no leite beneficiado pode tanto indicar fraude por adicdo de 4gua na matéria-prima,
como agua residual nos equipamentos apoés a higienizacdo. Em Palotina, Zocche et al.
(2002) verificaram seis amostras com IC fora dos padrdes e no estado de Alagoas, Silva et
al. (2008) verificaram 25,6% das amostras de leite destinadas ao Programa do Estado com
valores de crioscopia alterados. Nessa pesquisa, constatou-se que as primeiras embalagens
ndo eram descartadas, contrario ao recomendado de descarte das 20 primeiras embalagens,
o que constitui fraude podendo resultar em autuacdo e até interdi¢do do laticinio pelo

Servigo de Inspecao.
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Na analise do teor de gordura, apenas o lote 8 do GDF apresentou resultado
alterado, abaixo do minimo de 3%, estabelecido para leite integral, indicando desnate
excessivo e inadequagdo a legislacao vigente. Diversas pesquisam indicaram problemas na
padroniza¢do dos teores de gordura em amostras de leite analisadas (Garrido et al., 2001;
Zocche et al., 2002; Freitas et al., 2005; Arruda et al., 2007; Silva et al., 2008). Essas
alteragdes podem ser devidas a utilizagdo de equipamentos (desnatadeiras) inadequados, ou
intencionais, ja que a gordura ¢ um componente de alto valor comercial. O desnate
excessivo ¢ considerado fraude.

Com relagdo a acidez, seis lotes (31,6%) apresentaram resultados alterados.
Os lotes 2 do GDF e 5 do CML apresentaram valores médios de 19°D que esta acima do
limite maximo aceitavel indicando acidez excessiva, por outro lado, os lotes 9 do CML e 3,
5 e 7 do GDF apresentaram valores médios abaixo do minimo estabelecido, indicando
alcalinidade. Acidez elevada no leite beneficiado sugere tratamento térmico inadequado e/
ou recontaminacdo do leite e alcalinidade sugere a presenca de substincias neutralizantes
da acidez com a intencdo de fraude (Ataide et al., 2008), como bicarbonatos, que nao
foram avaliadas nessa pesquisa. Silva et al. (2008) detectaram 7,5% de amostras de leite
pasteurizado com acidez Dornic fora dos padrdes exigidos pela legislacdo e Ataide et al.
(2008) verificaram 3 amostras com acidez em desacordo.

Observou-se que os lotes 3, 7 ¢ 9 do CML e 10 do GDF apresentaram
amostras com resultados negativos para a enzima peroxidase, significando no total 17
(18%) de amostras com superaquecimento do leite (Fig. 3.1) e, dentre eles, os lotes 3 ¢ 9
do CML apresentaram contagens de coliformes e aerébios meséfilos. Com relagdo a esse
aspecto, Ataide et al. (2008) verificaram quatro amostras com peroxidase nao detectada e
dentre elas, em duas estiveram presentes coliformes e Staphylococcus, bactérias que sao
sensiveis as condigdes de tempo-temperatura da pasteurizacdo, indicando problemas no
pasteurizador ou nas etapas de pds-pasteurizagdo, recontaminando o produto. Além disso,
o superaquecimento influi nas perdas nutricionais por desnaturacao das proteinas (Efigénia
et al., 1997; Barret et al., 1999; Marks et al., 2001; Aires, 2007) e caso este seja
intencional, pode-se também considera-lo fraude com o objetivo de mascarar alta carga

microbiana da matéria-prima (Zocche et al., 2002).
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Figura 3.1. Ocorréncia dos resultados das andlises para presenca da enzima peroxidase das
amostras de leite pasteurizado de laticinios do Distrito Federal colhidas entre julho de 2008
e julho de 2009, Brasilia, 2010.

@® Positivo
@® Negativo

Nao foi detectada a presenca de residuos de nenhuma das substancias
pesquisadas (Tab. 3.7), entretanto diversos autores relataram a detec¢ao de substancias no
leite pasteurizado, tanto no Brasil como em outros paises (Borges et al., 2000; Salas et al.,
2003; Oliveira et al., 2007; Fonseca et al., 2009).

Ainda, cinco amostras de um laticinio estavam acondicionadas em
embalagens com a denominagao de leite tipo C que, de acordo com a IN 51/2002, deixou

de vigorar em todo o pais a partir de julho de 2005.

Tabela 3.7 - Freqiiéncias dos resultados de substancias quimicas de amostras de leite
pasteurizado colhidas no Distrito Federal, no periodo de julho de 2008 a julho de 2009,
Brasilia, 2010.

Antibioticos (n=38)  Cloretos (n=68) Amido (n=30)

Positivos 0 0 0
Negativos 38 68 30
Freqiiéncia em desacordo 0,0% 0,0% 0,0%

Os resultados médios das contagens das analises microbioldgicas dos lotes
de leite pasteurizado avaliados nessa pesquisa estdo contidos na Tabela 3.6. Em relag¢do aos
AM, sem aplicar os critérios de classificacdao, o resultado médio de todos os lotes foi
5,8x10° UFC/mL, que é uma contagem considerada dentro do padrio estabelecido pela IN

51/2002, assim como as contagens médias de cada lote. Entretanto com a aplicagdo dos
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critérios do plano de amostragem referente aos AM (Fig. 3.2), um lote (5,2%) foi
classificado como inaceitavel e um lote (5,2%) como marginalmente aceitavel por
apresentar quantidade de unidades amostrais (¢) com contagens de AM maiores do que
4,0x10* UFC/mL (APENDICE - Tabela 1). Nesse caso, o Servigo de Inspe¢io determinou
que todo o lote inaceitavel deve ser rejeitado, independentemente dos resultados das
demais analises e o marginalmente aceitavel seja separado para posterior decisdo do fiscal

federal sobre seu destino na industria.

Figura 3.2. Distribuicdo das contagens do grupo dos Coliformes, Escherichia coli e
Aerdbios Mesofilos nos lotes de leite pasteurizado colhidos no Distrito Federal no periodo
de julho de 2008 a julho de 2009, Brasilia, 2010.

B Aceitavel Marginalmente aceitavel [l Inaceitavel
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No Brasil, diversos autores relataram altas contagens de AM observadas no
leite pasteurizado, mas referentes a amostras indicativas, ou seja, abaixo de cinco unidades
amostrais coletadas, como o preconizado (Garrido ef al., 2001; Silva et al., 2001; Catdo e
Ceballos, 2001; Leite et al., 2002; Freitas et al., 2005; Tamanini ef al., 2007; Silva et al.,
2008).
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Para a contagem de CT, a média geral de todos os lotes foi 43 UFC/mL
estando, portanto acima do limite de tolerancia maxima permitido para esse grupo de
microrganismos no leite pasteurizado. Pela analise das médias de cada lote verifica-se que
esse resultado foi devido as altas contagens de CT observadas nos lotes 3, 4, 8 ¢ 9 do CML
e 1,3 e 5 do GDF que foram de 28 UFC/mL, 162 UFC/mL, 12 UFC/mL, 501 UFC/mL, 5
UFC/mL, 8 UFC/mL, 96 UFC/mL, respectivamente.

Na avaliacao dos resultados de cada lote, verificou-se que oito lotes (42,0%)
de leite pasteurizado foram considerados como inaceitaveis por apresentaram resultados de
amostragem referentes as contagens de CT em desacordo com o critério estabelecido pela
legislacdo vigente (n=5, c¢=2; m=2; M=4), um lote (5,0%) foi considerado como
marginalmente aceitavel e 10 lotes (53,0%) foram considerados como aceitaveis (Figura
3.3).

Altas contagens de CT em leite pasteurizado sdo devidas a elevada
contaminagdo da matéria prima, tratamento térmico inadequado e/ou recontaminagao.
Nessa pesquisa, além das altas contagens da matéria prima, constatou-se que em alguns
estabelecimentos, a lampada ultravioleta (UV) localizada na empacotadeira e responsavel
pela esterilizacdo das embalagens de polietileno estava ausente. Quando questionados
sobre essa situagdo, os funciondrios demonstravam desconhecer a importancia da lampada
UV no processo de beneficiamento do leite.

Com relacdo as contagens de E.coli, que ¢ o principal microrganismo do
grupo dos coliformes termotolerantes, a média de todos os lotes foi de 0,8 UFC/mL, abaixo
do padriao estabelecido para esse microrganismo mas, dois lotes (10,5%) apresentaram
médias acima do limite maximo (Tab. 3.6). Esses lotes (4 do CML e o 5 do GDF)
apresentaram resultados das unidades amostrais em desacordo com o critério
microbiologico (n=5; c=1; m=1; M=2), e com a aplicag@o do resultado obtido no plano de
amostragem, devem ser considerados como inaceitaveis.

Altas contagens de E.coli no produto beneficiado podem representar risco a
Satude Publica pela possibilidade de causar quadros de enterocolites, especialmente em
individuos imunocomprometidos, idosos e criancas e diversos trabalhos relataram a

ocorréncia de E.coli no leite e derivados (Wang ef al., 1997; Silva et al., 2001; Zocche et
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al, 2002; Leite et al., 2002; Rey et al., 2006; Ataide et al., 2008; Little et al., 2008; Silva et
al., 2008)

Na pesquisa para detec¢do de Salmonella spp., também constatou-se a
auséncia em todas as amostras de leite pasteurizado analisadas, coerente portanto com o
resultado verificado nas analises das amostras de leite cru. Embora a importancia do leite
pasteurizado como fonte de salmonelose seja desconhecida, Olsen et al. (2004)
descreveram um estudo de caso-controle de um grande surto de Salmonella Typhimurium
multiresistente por leite pasteurizado no estado da Pensilvania em 2000, verificando
irregularidades na planta de processamento de um laticinio suspeito da origem do surto,
como vazamento de leite cru pelos equipamentos e silo para estoque com temperatura
acima de 10°C. Os mesmo autores pesquisaram e identificaram 12 surtos da doenga nos
Estados Unidos entre 1960 e 2000 associados a esse produto, sendo que cinco confirmados
para a doenga.

A pesquisa de PSI também ndo ¢ exigida pela IN 51/2002 para o leite
pasteurizado, mas devido a sua importancia ja discutida, optou-se pela apresentacdo dos
resultados obtidos. A média de todos os lotes foi de 2,8x103 UFC/mL, representando
portanto uma contagem muito acima do que 10% em relacdo a contagem média de AM.
Deve-se ressaltar ainda, que os lotes 3 e 6 do GDF e 4 do CML apresentaram contagens
médias de PSI (1,5x10° UFC/mL, 4,5x10* UFC/mL e 1,6x10° UFC/mL, respectivamente)
maiores do que as contagens verificadas para AM.

Esses resultados sdo semelhantes aos relatados em outras pesquisadas,
mesmo quando tratados como amostras indicativas (Zocche et al.,2002; Silva et al., 2008).
A andlise de lactofermentacdo das unidades amostrais de leite pasteurizado (n=70)
demonstrou 61 (87,1%) amostras com coagulo do tipo esfacelado, confirmando o efeito
deletério das enzimas proteoliticas termoresistentes no produto final (Tab. 3.4)

Outro resultado importante dessa pesquisa € a comparacao que se pode fazer
entre os lotes de leite pasteurizado do Programa e Comercial, analisando os pardmetros
microbiologicos e fisico-quimicos (Tab. 3.5, Tab. 3.6 e Tab. 3.8). Avaliando-se os
parametros microbiologicos, o leite do GDF apresentou médias menores nas contagens de
AM, CT e PSI, ja a média para EC do leites do GDF foi maior que a dos leites do CML,

com um lote contendo 10 UFC/mL. Entretanto, ao se observar os parametros fisico-
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quimicos, embora as médias dos lotes do GDF e CML estiveram proximas, trés lotes CML
e apenas um do GDF apresentaram indicios de superaquecimento e, ainda, quatro lotes do
GDF apresentaram maiores indices de fraude por adi¢do de agua e irregularidades na

acidez titulavel.

Tabela 3.8 - Resultados das classificagoes de 19 lotes de leite pasteurizado provenientes de
laticinios localizados no Distrito Federal, no periodo de julho de 2008 a julho de 2009,
Brasilia, 2010.

Classificacao dos lotes Marcas comerciais (n=9)  Programa do GDF (n=10)
Aceitavel 4 (21,1%) 6 (31,5%)
Marginalmente aceitavel 1 (5,2%) 0 (0,0%)
Inaceitavel 4 (21,1%) 4 (21,1%)

Figura 3.3. Ocorréncia dos lotes (n=19) de leite pasteurizado do comércio e do Programa
do Governo do Distrito Federal (GDF) de laticinios do Distrito Federal, colhidos entre
julho de 2008 e julho de 2009, classificados como aceitdveis, marginalmente aceitaveis e
inaceitaveis, Brasilia, 2010.

® Aceitaveis
Marginalmente aceitaveis
@® Inaceitaveis




4. CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos nessa pesquisa pode-se concluir que o leite
produzido e beneficiado no Distrito Federal ndo atende aos critérios de qualidade
estabelecidos pela Instru¢do Normativa n°® 51 de 2002, devido aos altos niveis de
contaminagdo, observados na matéria prima e no produto final, indicando condig¢des
insatisfatorias na produgdo e no beneficiamento e ndo atendimento as Boas Praticas de
Producao ¢ de Fabricagao.

A constatacdo de fraudes por adigdo de agua ¢ uma pratica utilizada por
alguns dos laticinios em que foram colhidas amostras para esta pesquisa, em total
desrespeito as legislagdes vigentes, indicando falhas na fiscalizagdo e na atuagdo dos
responsaveis técnicos das industrias.

Ainda, pelos resultados das andlises microbioldgicas das amostras de leite
pasteurizado analisadas nessa pesquisa, constata-se uma qualidade superior do leite
fornecido ao Programa do GDF quando comparado com as amostras de leite de marcas
comerciais.

E necessario a adogdo de medidas que permitam a melhoria da qualidade do
leite oferecido a populacdo do Distrito Federal, por parte de todos os envolvidos na cadeia

leiteira.
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CAPITULO 3

CONSIDERACOES FINAIS

O leite ¢ um importante alimento na dieta dos brasileiros por seu alto valor
nutricional. Consequentemente, a qualidade da sua produg¢do deve ser muito rigorosa
principalmente por ser consumido, na sua maioria, por criangas e idosos. Entretanto, a
qualidade insatisfatoria do leite produzido e beneficiado no Brasil tem sido verificada em
diversas pesquisas. No Distrito Federal ndo havia pesquisas de avaliagdo da qualidade do
produto, portanto a partir dos dados resultantes dessa pesquisa foi possivel tragar um perfil
dessa qualidade, que permitira estabelecer diretrizes para a adogao de medidas que podem
contribuir para a melhoria e adequacao do leite as normas vigentes.

As Boas Praticas de Produgdo, que devem ser adotadas no manejo e higiene da
ordenha, associadas as Boas Praticas de Fabricacdo, que devem ser aplicadas no
beneficiamento do leite, sdo comprovadamente medidas que reduzem significativamente a
contaminagdo por microrganismos patogénicos e deteriorantes no leite, originando matéria-
prima de qualidade e conseqiientemente, um produto final indécuo e integro em suas
caracteristicas nutricionais.

E para controlar esta cadeia, a atuacdo do Servico de Inspecdo ¢ fundamental e
deve ser pautada pelo rigor na condugdo de fraudes como a adicdo de agua, verificada
nessa pesquisa. O mercado do leite e derivados estd presenciando um crescimento
significativo da pecudria leiteira. Para que a qualidade da produgdo nao seja prejudicada
por causa dessa demanda, a observacdo e adequacdo as normas e aos regulamentos
técnicos devem ser seguidas por todos os envolvidos na cadeia produtiva do leite.

O produtor e a industria devem trabalhar juntos para que o produto inicial e
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final tenham condigdes higi€nico-sanitarias satisfatorias. Por sua vez, os consumidores
devem ter consciéncia em adquirir produtos inspecionados, a fim de desestimular o
comeércio clandestino. Os 6rgaos reguladores e os profissionais da satde responsaveis pela
fiscalizacdo do produto devem ter integridade e imparcialidade para tomarem medidas
necessarias caso irregularidades sejam detectadas, além ainda de realizar o papel educativo
na orientacdo das duas pontas dessa cadeia: os produtores e os consumidores.

Ainda, sdo necessarios mais estudos, haja vista a importancia das contribui¢des
das pesquisas, seja na area de producdo como na de andlise de alimentos, para que exista o
devido auxilio aos produtores e as industrias, melhorando sua producdo e qualidade,
oferecendo assisténcia técnica e qualificando funcionarios e todos os envolvidos, ¢ ndo
simplesmente condenar e prejudicar o desenvolvimento dos laticinios, sem dar respostas
aos problemas existentes. Somente com esse esfor¢o e envolvimento conjunto sera

possivel garantir um alimento de qualidade e com segurancga para a sociedade.
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