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RESUMO

GUANDALIM, Adrieli.; CHAVES, Carina B. M. Parametros de qualidade do leite
cru resfriado comercializado no Sudoeste do Parana. 2014. 58 f. Trabalho de
Concluséo de Curso (Graduacdo em Tecnologia em Alimentos) — Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Francisco Beltrdo, 2014.
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O leite é uma mistura homogénea e nutritiva de gordura, proteinas, minerais e
vitaminas. Os componentes do leite trazem beneficios a saude apresentando alto
valor biolégico e funcional. Na busca constante pela melhoria na qualidade,
competitividade e adequacéao a legislacdo, os produtores brasileiros estdo passando
por um processo de adequacao da Instrucdo Normativa n° 62/2011 (IN 62/2011) a
qual estabelece novos padrdes para a melhoria da qualidade do leite. O presente
estudo teve por objetivo avaliar os parametros de qualidade de amostras do leite cru
refrigerado comercializado na Mesorregido Sudoeste do Parana, referente &
adequacdo da legislacdo vigente. Observou-se que 91,52% das amostras
atenderam os padrdes minimos de gordura estabelecidos pela legislacéo, 89,34%
das amostras avaliadas atenderam ao teor minimo de proteina. A lactose ndo possui
um valor minimo estabelecido pela IN 62/2011, mas seguindo indicacfes da
literatura quanto teor a ser considerado normal, 96,31% das amostras apresentaram
o teor minimo de lactose. Para extrato seco total, 86,81% das amostras se
encontraram dentro dos padrbes de qualidade, porém apenas 54,68 % das amostras
atenderam ao valor minimo de 8,4% de extrato seco desengordurado. Os
parametros microbioldgicos avaliados mostraram que 59,95 % das amostras
avaliadas de células sométicas e 25,50% das amostras avaliadas para contagem
bacteriana total mostraram contagens dentro do limite estabelecido pela legislagao
vigente. O estudo indica que os produtores precisam adotar medidas para
melhorar a qualidade do leite, principalmente no fator determinante de qualidade
higiénica do leite, a CBT, e quem sabe, a implementacdo de programa de
pagamento por qualidade do leite na regidao do estudo, com vistas a aumentar a
insercao dos produtos lacteos no mercado internacional e oferecer um produto com
maior qualidade ao consumidor.

Palavras-chave: Leite. Qualidade. Gordura. Contagem de Células Somaticas.
Contagem Bacteriana Total.



ABSTRACT

GUANDALIM, Adrieli.; CHAVES, Carina B. M. Quality parameters of cold raw milk
marketed in Parana’s Southwest. 2014. 58 f. Completion of Course Work (Degree
in food technology) — Federal Technological University of Parana. Francisco Beltréo,
2013.

Milk is a homogeneous and nutritious mixture of fat, protein, minerals and vitamins.
Milk components provide health benefits and functional featuring high biological
value. In constant search for improvement in the quality, competitiveness and
appropriateness of legislation, Brazilian producers are going through a process of
adaptation of Normative Instruction No. 62/2011 (IN 62/2011) which sets new
standards for the improvement of milk quality. The present study aimed to evaluate
the quality parameters of samples refrigerated raw milk marketed in Meso
Southwestern Parana, regarding the adequacy of existing legislation . It was
observed that 91,52% of the samples met the minimum standards established by the
legislation of fat, 89,34% of the samples met the minimum content of protein. Lactose
does not have a minimum value established by IN 62/2011, but following indications
in the literature as content to be considered normal, 96,31 % of the samples had
minimal lactose content. For total solids, 86,81 % of the samples were within the
standards of quality , but only 54,68 % of the samples met the minimum value of
8,4% defatted dry extract. Microbiological parameters presented that 59,95% of the
samples evaluated somatic cells and 25,50% of samples evaluated for total bacterial
counts presented scores within the limits established by law. The study indicates that
producers need to adopt measures to improve the quality of milk, especially in
determining the hygienic quality of milk factor, CBT, and who knows, the
implementation of the payment program for milk quality in the study area, with views
increasing the inclusion of dairy products in the international market and offer a
higher quality product to the consumer.

Keywords: Milk. Quality. Fat. Somatic Cell Count. Total Bacterial Count.
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1 Introducéo

O leite € uma mistura homogénea e nutritiva de gordura, proteinas, minerais e
vitaminas. Os componentes do leite trazem beneficios a salude apresentando alto
valor bioldgico e funcional. Todavia, € um produto altamente perecivel, tendo suas
caracteristicas facilmente alteradas pela acdo de microrganismos e pela
manipulacdo a que € submetida (WINCK; SCARTON; SAGGIN, 2010).

A identificacdo da composicdo do leite € um pardmetro fundamental para
determinacao de sua qualidade reportando suas reais caracteristicas organolépticas
e industriais. Tais parametros sdo amplamente utilizados para a identificacdo de
falhas nas praticas de manejo, sendo que as principais analises realizadas a fim de
definir a real qualidade do leite sdo: proteina, lipidios, solidos totais, contagem de
células somaticas (CCS) e contagem bacteriana total (CBT), as quais tém grande
influéncia nos programas de pagamento por qualidade (NORO et al., 2006).

Porém existem outros fatores que interferem na composi¢do do leite como,
idade, raca, ambiente, alimentacdo, temperatura, estacdo do ano, ocorréncia de
doencas, quantidades e intervalos de ordenha. Podendo também ocorrer variacdes
nas caracteristicas fisico-quimicas, por adulteracéo, fraude, manipulacdo, e acdo de
microrganismos (KOBLITZ, 2011).

O leite é produzido em varios paises do mundo, e o mercado do leite esté
crescendo significativamente, além de contribuir para o desenvolvimento de muitos
paises. Destacam-se como maiores produtores mundiais de leite a Unido Europeia,
EUA, india, China, Russia e Brasil (TAGUCHI, 2012).

O Brasil é um pais bastante competitivo no mercado lacteo, apresentando um
dos menores custos de producao de leite do mundo, visto que as vacas sao criadas
de modo extensivo. A producéo nacional tem ainda grande potencial de crescimento,
tanto em termos horizontais, dispondo de vasta area para criagdo, quanto em termos
verticais, investindo no melhoramento genético, nutricional e de manejo (KOBLITS,
2011). Segundo dados do IBGE (2012), os estados que se destacam na producéo

leiteira sdo Minas Gerais, Rio Grande do Sul e Parana.
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No estado do Parand a Mesorregido Sudoeste vem se destacando entre as
maiores bacias leiteiras nacionais, sendo a bovinocultura de leite uma das atividades
agropecuarias socioeconémicas mais importantes e que se encontra em expressiva
expansao (PARIS, 2012).

A cadeia leiteira o Brasil tem procurado se adequar aos novos padrbes de
qualidade, pretendendo atingir os parametros de qualidade internacionais,
objetivando o aumento das exportacdes e a garantia de um alimento seguro para 0s
consumidores brasileiros.

Com foco na melhoria da qualidade, a principal iniciativa foi a implantacéo da
Instrucdo Normativa 51 de 2002 (IN 51/2002) a qual teve seu prazo espirado e suas
metas nao foram alcancadas, entdo se estabeleceu uma nova instrucdo normativa
gue entrou em vigor em 29 de dezembro de 2011 (IN 62/2011). Porém o produtor
brasileiro ndo estd preparado para atingir as metas estabelecidas pela IN 62/2011,
apesar de muitas propriedades estarem tentando se adequar e apresentarem
grande potencial para atingir os objetivos.

O presente trabalho visa a avaliacdo da qualidade fisico-quimica e
microbiologica de amostras de leite cru coletadas na Mesorregido Sudoeste do
Parana, através das analises de gordura, proteina, lactose, estrato seco
desengordurado, sélidos totais, CCS e CBT, a fim de avaliar a real qualidade e
sanidade do leite cru comercializado na Regido Sudoeste do Parana verificando se
estdo de acordo com os parametros estabelecidos pela IN 62/2011 e a possivel

previsdo de atender a legislacao até 2016.
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2 Objetivos

2.1 Objetivo Geral

Avaliar os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos do leite cru

refrigerado e comercializado no Sudoeste do Parana.

2.2 Objetivos Especificos

- Avaliar o teor de proteinas, lipideos, lactose, sélidos totais e
desengordurados de amostras do leite cru resfriado fornecido pelos produtores
rurais do Sudoeste do Parana;

- Avaliar os valores de contagem de células somaticas (CCS) e contagem
bacteriana total (CBT) das amostras pesquisadas;

- Comparar os parametros avaliados com os valores estabelecidos pela
Instrugdo Normativa n° 62/2011 (IN 62/2011).
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3 Fundamentacédo Tebrica

3.1 Conceito de Leite

Define-se “leite” como o produto de secrecdo das glandulas mamarias de
fémeas mamiferas. E um fluido viscoso constituido por uma fase liquida e particulas
em suspensdo que forma uma emulsdo natural (TRONCO, 2008; SGARBIERI,
2004).

De acordo com a Instrugdo Normativa n° 62/2011 (IN 62/2011) do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), leite € o produto oriundo da
ordenha completa e ininterrupta, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas,
em condi¢des de higiene (BRASIL, 2011).

O leite é um liquido branco e opaco, a cor do leite é resultado da reflexdo da
luz pelos glébulos de gordura, fosfatos insolGveis e caseina, com variacdes que vao
do creme ao azulado. Possui sabor levemente adocicado por causa da presenca da
lactose, NaCl, gorduras e proteinas. E uma mistura homogénea, apresenta alto
valor nutritivo e desempenha papel fundamental na alimentagdo humana, além de
proporcionar energia e nutrientes para a subsisténcia (KOBLITZ, 2011).

O leite apresenta em sua composicdo diferentes substancias como: agua
(87,3 %) que se apresenta em maior proporcao, solidos totais (13,0 %), gordura (3,9
%), proteinas (3,4 %), lactose (4,8 %), minerais (0,8 %) e teores diferentes de
vitaminas, como pode se observar na a Tabela 1 (KOBLITZ, 2011; SGARBIERI,
2004).

A composicao do leite pode ter variacdes devido alguns fatores, como idade,
raca, ocorréncia de doencas, ambiente, manejo, alimentagcdo, temperatura, estacao

do ano, quantidades e intervalos de ordenha.



Tabela 1 - Teor de vitaminas no leite de vaca (cru).

Vitaminas Teor da vitamina por litro
A (ug RE) 400
D (UI) 40
E (ug) 1.000
K (Hg) 50
B1 (ug) 450
B2 (ug) 1.750
Niacina (ug) 900
B6(HQ) 500
Acido pantoténico (ug) 3.500
Biotina (ug) 35
Acido félico (ug) 55
B12 (ug) 4,5
C (n9) 20

Fonte: Koblitz (2011).

Além disso, as caracteristicas fisico-quimicas do leite podem variar por
adulteracdo, pela manipulacdo, acdo de microrganismos, fatores nutricionais,
fraudes do produto, fatores ambientais e por fatores genéticos (KOBLITZ, 2011).

A composicdo média de um litro de leite de vaca esta especificada na Tabela

Tabela 2 - Composi¢do média e variagdo de leite de vaca.

Componente Limite de Variacdo Valor médio
Agua 85,5 a 89,5 % 87,5 %
Sdlidos totais 10,5a14,5% 13,0%
Gordura 25a6,0% 3,9%
Proteinas 29a50% 3,4 %
Lactose 36a55% 4,8 %
Minerais 0,6a0,9% 0,8 %

Fonte: Koblitz (2011).

s

Conforme se observa na Tabela 2, o leite € uma mistura homogénea de
diferentes substancias, que se apresentam na forma de suspensao coloidal
(proteinas do soro), emulsdo (glébulos de gordura associados &s vitaminas
lipossoluveis) e solugdo em agua (lactose, sais minerais e vitaminas hidrossolaveis)
(KOBLITZ, 2011).

Segundo Koblitz (2011), existem varias espécies de animais que sao

explorados para producgdo leiteira, sendo que a vaca € o animal de leite mais
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difundido no mundo, com isso a composicao do leite varia de acordo com o tipo de

espécie do animal.

3.1.2 O Mercado de Leite no Brasil e no Mundo

O leite € produzido em todos os paises do mundo, sendo proveniente a maior
parte de vaca, e esta crescendo significativamente e contribuindo para o
desenvolvimento de alguns paises. Sendo os maiores produtores mundiais de leite a
Unido Européia, com 30,0 %, seguida dos EUA, com 20,0 %, india, com 11,0 %,
China, Russia e Brasil (TAGUCHI, 2012).

A producgéo de leite no Brasil em 2012 alcangou 33,054 bilhdes de litros, o
gue corresponde a um crescimento em relacdo ao ano anterior de 3,0 % (32,091
bilhdes de litros). Com esse desempenho, 0 pais ocupa a terceira posicdo do
ranking mundial, atras dos Estados Unidos e india (GLOBO RURAL, 2013).

Segundo as pesquisas, 0 consumo per capita de leite teve aumento de 3,0 %,
saltando de 173 litros por habitante por ano em 2011 para 177 litros por habitante
em 2012. A meta para 2013 é alcancar 181 litros por habitante (GLOBO RURAL,
2013).

Indica-se que o consumo minimo de leite para criancas até 10 anos sédo 400
mL/dia; para adolescentes e jovens de 11 a 19 anos 700 mL/dia e para adultos com
mais de 20 anos e idosos 600 mL/dia. Sendo a meta para consumo de leite por
habitante para os préximos cinco anos é para ficar proximo do recomendado pelo
Guia Alimentar do Ministério da Saude, que € de aproximadamente 200 litros por
habitante (ZOCCAL; ALVES; GASQUES, 2011; GLOBO RURAL, 2013).

Segundo as projecbes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), o Brasil produziu em 2011, 31 bilhdes de litros de leite e a aquisicao de leite
no primeiro trimestre de 2012 foi maior que no primeiro trimestre de 2011. Os
estados que se destacam na producéo de leite € Minas Gerais, com 25,6 %, seguido
de Rio Grande do Sul com 15,3 % e Parana 13,1 % (IBGE, 2012).

O Brasil vem se destacando na producao de leite, isso tem ajudado muitas

familias a se reconstituirem e permanecerem no meio rural, sendo uma importante
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atividade econbmica e social, permite um subsidio financeiro aos pequenos
produtores (ZOCCAL; ALVES; GASQUES, 2011).

3.1.3 Cadeia Produtiva do Leite no Parana e Mesorregiao Sudoeste

A producdo de leite no Parana, embora seja a terceira maior do Brasil,
necessita melhorar a qualidade do produto, pois nas pequenas propriedades falta
profissionaliza¢do da atividade (BRASIL, 2012).

Estima-se que existam hoje aproximadamente 114 mil produtores de leite no
Parand com uma produtividade que supera a média nacional, chegando a 10,9 litros
de leite por vaca/dia, sendo que a média nacional € 5 litros, além de possuir também
um rebanho em torno de 2,6 milhGes de cabecas, € destaque pelo melhor leite do
Brasil (BRASIL, 2012).

A regido paranaense foi a que mais cresceu nos ultimos anos, em niveis de
rebanho e produtividade leiteira. J&4 as regibes Oeste e Centro-Oriental,
apresentaram um crescimento mais lento, sendo essas as trés bacias que envolvem
95 municipios e concentram 48,5 % dos produtores e sdo responsaveis por 53 % da
producdo estadual de leite (MEZZADRI, 2012).

A Mesorregido Sudoeste do Parana é composta por 42 municipios, esta entre
as maiores regides produtoras de leite do estado, sendo a bovinocultura de leite uma
das atividades agropecudrias socioecondmicas mais importantes e que se encontra
em expressiva expansdo, com uma producdo anual de aproximadamente 716
milhdes de litros de leite, em cerca de 30.000 propriedades rurais (PARIS, 2012).

A regido Sudoeste do Parana produz quase um bilhdo de litros de leite por
ano, conforme informacdes do SEB (Sistema Brasileiro do Agronegdécio). Os 42
municipios aumentaram em 900 mil litros a producdo em relacdo ao ano anterior
(2012). O total agora é de 998,8 milhdes de litros de leite a cada 365 dias (SBA,
2013).

O leite que se produz nas propriedades rurais € vendido para laticinios,

cooperativas, além da producdo de seus derivados (queijo, manteiga, nata, etc.) que
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é comercializada em feiras, mercearia, supermercados (SUMARIO EXECUTIVO,
2009).



19

3.2 Parametros da Qualidade do Leite

A qualidade do leite pode ser avaliada de varias maneiras, no qual algumas
andlises séo realizadas na recepc¢do da matéria prima, com resultados imediatos e
outros testes mais precisos, como os fisico-quimicos (proteinas, lactose, gordura,
acidez e extrato seco), sensoriais, microbiolégicos (contagem de células somaticas e
contagem bacteriana total, patégenos e coliformes) e deteccao de residuos quimicos
(KOBLITZ, 2011).

3.2.1 Lipideos

A gordura do leite apresenta-se como glébulos de 0,1 a 15 um, protegidos por
uma membrana proteica a qual impede sua coalescéncia e 0os atagues enzimaticos.
Estes globulos de gordura originam-se nas vesiculas do reticulo endoplasmético das
células do epitélio mamario, as quais se carregam de triglicerideos. ApGs se
formarem, os glébulos de gordura crescem, unem-se e posteriormente migram para
superficie onde passam para os alvéolos. No citoplasma, algumas microgotas se
fundem e aumentam de tamanho antes de serem liberadas para o lumen alveolar,
enquanto muitas outras s&o liberadas quase sem alteracéo de tamanho (ORDONEZ,
2005; KOBLITZ, 2011).

O leite bovino tem em média 4,0 % de gordura, apresentando uma variacao
de 3,2 % a 6,0 % (ORDONEZ, 2005). A gordura é a fracdo que mais varia no leite
mesmo durante a ordenha, sendo menor no inicio da ordenha e aumenta sua
porcentagem de acordo com o volume retirado da glandula, sendo que a ultima
porcdo de leite ordenhado possui maior teor de gordura (GONZALEZ; DURR;
FONTANELI, 2001).

De acordo com os valores recomendados pela IN n° 62/2011, o teor minimo
de gordura no leite cru é de 3,0 g/100 g de leite (BRASIL, 2011), sendo que a
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composicdo do leite varia muito entre as espécies, em menor intensidade entre a
mesma espécie animal.

A gordura do leite € composta de 99,5 % de lipidios simples e complexos e
acidos graxos livres e 0,5 % de colesterol, hidrocarbonetos, vitaminas lipossoluveis e
alguns alcodis, sendo que 98,5 % dos lipideos sao apolares e 1,5 % séo polares. Os
principais lipidios do leite sdo os triacilglicerois, que correspondem a 98,3 % da
gordura do leite, 0,8 % estdo associados aos fosfolipidios e 0,3 % ao colesterol
(KOBLITZ, 2011).

De acordo com Oliveira et al. (2007), na atividade leiteira, a manipulacéo de
dietas a fim de alterar a producdo e composicao do leite tem se tornado comum,
visto que a producao de leite e o teor de gordura séo fortemente influenciados pela
dieta. Estes dois fatores séo considerados relevantes para o controle leiteiro, devido
ao valor agregado, pois atualmente a gordura é um dos parametros avaliados nos
programas de pagamento por qualidade.

Em contrapartida, ha muitos fatores que interferem na composicdo do leite,
tais como: sazonalidade, raca, individualidade do animal, estagio de lactacédo, idade
do animal, intervalos entre ordenhas, condi¢cdes geograficas e de manejo dos
rebanhos (ORDONEZ, 2005).

A gordura do leite serve como fonte de acidos graxos essenciais e vitaminas
lipossoluveis, como A, D, E, K assim como importante fonte de energia para os
neonatos (TRONCO, 2008). Além disso, confere melhor palatabilidade e flavor
devido a sua estrutura, e possibilita uma gama de produtos industrializados a partir

desta matéria-prima.

3.2.2 Proteinas

Do ponto de vista qualitativo e quantitativo, as proteinas sdo 0s compostos
nitrogenados mais nobres encontrados no leite, indispensaveis na constituicado dos
tecidos, sendo a base da vida animal. E também o componente principal na nutric&o

animal e humano desde os primérdios da vida (KOBLITZ, 2011).
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Estudos recentes afirmam que as proteinas do leite além de seu alto valor
biolégico, possui peptideos bioativos que atuam como agentes antimicrobianos, anti-
hipertensivos, reguladores da funcdo imunologica, assim como fatores de
crescimento” (HARAGUCHI; ABREU; PAULA, 2006).

O teor proteico do leite tornou-se valioso, sendo considerado nos programas
de pagamento por qualidade, pois é um nutriente que favorece a qualidade da
matéria prima e o rendimento industrial de derivados lacteos.

A IN 62/2011 determina como teor minimo de proteina total 2,9 g/100 g de
leite (BRASIL, 2011), entretanto pode haver variagdes no teor de proteinas e demais
nutrientes do leite devido a sazonalidade, raca, genética, nutricdo e estagio de
lactacéo.

A nutricdo influéncia em até 50 % no teor de proteinas do leite, a manipulacéo
de dietas contribui para elevar ou reduzir o teor de proteinas do leite, 0 que varia de
acordo com o “perfil de aminoacidos absorvidos e da concentragdo de energia da
dieta” (BAUMAN; GRIINARI, 2003).

O teor de proteina do leite esta relacionado a quantidade de gordura, quanto
mais elevada a porcentagem de gordura no leite, maior sera de proteina
(COMUNICADO TECNICO, 2010).

As proteinas do leite apresentam-se em duas frac6es, caseina e proteinas do
soro, sendo a caseina uma das fracGes proteicas mais abundantes, constituindo
cerca de 80 % das proteinas totais, as proteinas do soro encontram-se em menor
proporc¢ao, cerca de 20 % (TRONCO, 2008).

As caseinas sao sintetizadas na glandula mamaria, assim como a a-
lactoalbumina, [-lactoglobulina, lactoferrina e outras proteinas, como as
imunoglobulinas, transferrina e soroalbumina, que chegam ao leite através do
plasma sanguineo (ORDONEZ et al., 2005).

Define-se caseina como a mistura de fosfoproteinas organizadas em forma de
micelas, e apresentam-se como particulas esféricas com 50 a 300 nm de diametro,
gue se mantém em suspensédo coloidal complexa, associada ao calcio e fésforo. A
caseina € composta por submicelas a (0s1, Os2), B, ¥ € K, mantidas unidas por
interacOes hidrofébicas e pontes salinas, diferenciam-se por sua baixa solubilidade
em pH 4,6 a 20 °C (TRONCO, 2008; KOBLITZ, 2011).
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Em sua parte interior, as micelas de caseina apresentam fracdes de caseina
altamente fosfatadas, que s&o sensiveis aos ions de célcio, precipitando na
presenca do mesmo. Em sua parte externa, apresenta grande quantidade de k-
caseina, fracdo insensivel aos ions de calcio, que, por ser pouco fosfatada confere
estabilidade as micelas, protegendo o estado coloidal das fragcbes as;, 052 € B da
caseina, sendo que esta estabilidade pode desaparecer por acdo de acidos, coalho
ou alcool e as duas partes da molécula se separam (KOBLITZ, 2008).

Por sua vez, as proteinas do soro do leite sdo extraidas da por¢cdo aquosa do
leite, o qual é obtido durante o processo de fabricacdo de queijos (COULTATE,
2004).

Estas proteinas apresentam importante valor nutricional devido ao alto teor
de aminoacidos essenciais, calcio e peptideos bioativos. Sdo também proteinas de
alta digestibilidade em funcdo da composicdo, que conferem importantes
propriedades fisiolégicas a saude humana. Também sdo amplamente utilizadas na
industria alimenticia devido as suas excelentes propriedades funcionais, atuando
como emulsificante, geleificante e na formacdo de espumas, filmes e capsulas
protetoras, além de serem solUveis em qualquer faixa de pH e forca ibnica
(SGARBIERI, 2004).

As proteinas do soro sdo compostas por B-lactoglobulina, que corresponde a
9,5 % do nitrogénio total do leite, pela a-lactoalbumina (3,5 %), imunoglobulinas (2,0
%) e albumina sérica bovina 1,0 %. Representam aproximadamente cerca 20,0 % do
nitrogénio proteico do leite de vaca, apresentam-se como moléculas
individualizadas, sollUveis e estruturas terciarias (KOBLITZ, 2011).

Por serem proteinas solUveis, sdo termolabeis e desnhaturam quando
submetidas a tratamentos térmicos com temperaturas superiores a 80 °C. A
desnaturacdo aumenta sua capacidade de retencédo de agua, conferindo capacidade
emulsificante aos lipideos ao interagir com as particulas hidrofébicas e com as
moléculas de solvente (TRONCO, 2008; KOBLITZ, 2011).

Estudos recentes associam a proteina do soro no auxilio do ganho de massa
muscular e perda de peso, assim como suas excelentes propriedades funcionais,
pois se tém mostrado eficientes em diversos estados metabolicos (HARAGUCHI;
ABREU; PAULA, 2006).
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3.2.3 Lactose

A lactose é o principal carboidrato do leite, representando, em média, 5,0 %
do leite bovino. Origina-se principalmente na glicose sanguinea, que no tecido
mamario une-se a galactose, formando a molécula de lactose, através da ligagao B-
1,4-glicosidica, como mostra a Figura 1. Esse acUcar ndo se encontra inteiramente
em solucdo no leite, jA que cerca de 11 % esta associada as proteinas (KOBLITZ,
2011).

Ligagdo Glicosidica
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Figura 1 - Lactose sintetizada no Ubere a partir de glicose e galactose.
Fonte: Adaptado de Wattiaux (2011).

No leite, a lactose é o componente mais abundante, variando de 40 a 50 g por
litro de leite. E pouco doce, tem baixo poder adocante se comparado a outros
acucares e possui baixa solubilidade. No leite, seu sabor é inibido pela caseina. A
lactose € altamente higroscopica possibilitando a formacdo de cristalizacdo em
derivados lacteos, que pode caracterizar defeito em produtos desidratados,
congelados e concentrados a base de leite (KOBLITZ, 2011).

Para digestdo da lactose, é necessario que este dissacarideo seja reduzido a
monossacarideo através da enzima lactase (B-galactosidase), produzida no intestino
delgado de mamiferos, tendo sua maior concentracdo logo apdés 0 nascimento
caindo drasticamente na fase adulta (KOBLITZ, 2008).

A deficiéncia desta enzima dificulta a hidrdlise da lactose ingerida, impedindo
a sua decomposicao e absorcao. Este fato ocorre na maioria das populacdes apos

os trés anos de idade, conferindo o impedimento ou lentiddo da absorcéao da lactose,
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0 que caracteriza a hipolactasia, ou seja, sintomas de intolerancia a lactose
(KOBLITZ, 2008).

Na industria de alimentos, a lactose pode ser utilizada em alimentos infantis,
sopas, produtos céarneos, achocolatados e outros produtos que requerem baixo
poder adogante e potencializagdo de aromas (KOBLITZ, 2011).

Dentre os beneficios da lactose a saude humana, destaca-se a melhora da
absorcéo do célcio pelo organismo devido a reducdo do pH intestinal, que favorece a
solubilidade e dispde de compostos de célcio constituidos para absor¢éo. E ainda
considerada uma fonte de energia em consequéncia de sua lenta absorcéo.
Também se sup6em que a lactose ndo proporcione a formacédo de placas dentérias
como os demais aclUcares e pode ser consumida por diabéticos em pequena
quantidade (TRONCO, 2008).

3.2.4 Extrato Seco Total (EST) e Desengordurado (ESD)

Extrato seco total é toda a matéria seca presente no leite, ou seja, todos os
componentes do leite, exceto a agua (TRONCO, 2008).

Extrato seco desengordurado corresponde a todos os componentes do leite,
exceto a agua e a gordura (TRONCO, 2008).

A IN 62/2011 nédo define limites para o extrato seco total do leite, porém fixa
parametros para o extrato seco desengordurado de 8,4 g/100 g e teor minimo de
gordura de 3,0 g/100 g de leite (BRASIL, 2011). Sendo assim para obter-se o teor
minimo de soélidos totais, realiza-se a soma do valor minimo de extrato seco
desengordurado com o valor minimo da gordura, tendo o minimo de sélidos totais de
11,4 %.



25

3.2.5 Contagem de Células Somaticas (CCS)

As células sométicas séo células originarias do sangue do animal (glébulos
brancos ou leucdcitos), que migram da corrente sanguinea para o interior dos
alvéolos, onde o leite € secretado, quando existe a presenca de um organismo
estranho. A presenca de bactérias no interior da glandula mamaria leva a uma
infeccdo denominada mastite e faz com que o numero de células sométicas
aumente consideravelmente (TRONCO, 2008).

A mastite é definida como uma inflamacdo da glandula mamaria, que se
caracterizam por alteracdes fisico-quimicas, infec¢cdes por microrganismos, sendo o
grupo mais abundante as espécies Staphylococcus aureus, Escherichia coli e
Listeria monocytogenes (TRONCO, 2008). A mastite pode ser clinica, apresentando
sinais visiveis, ou pode ser subclinica, que é diagnosticada por andlises
microbioldgicas ou contagem das células somaticas (KOBLITZ, 2011).

A contagem de células sométicas (CCS) representa as células presentes no
leite provenientes dos leucdcitos do sangue e da descamacgdo natural das células
epiteliais do Ubere (KOBLITZ, 2011). A CCS é menor no inicio da ordenha (exceto
nas primeiras gotas de leite) e maior no Gltimo leite tirado da glandula (GONZALEZ;
DURR; FONTANELI, 2001).

A mastite pode ser ocasionada por diversos fatores, como manejo
inadequado, alimentacéo, tipo de ordenha, higiene e clima, provocando prejuizos
econdmicos aos produtores e as industrias de laticinios, pois afetam diretamente a
composicdo do leite e diminui a vida de prateleira dos seus derivados (TRONCO,
2008; COLDEBELLA, 2003).

Os prejuizos causados pela mastite dependem da gravidade dos sintomas e
do tipo do agente causador. Conforme Santos (2012), a gravidade pode ser
classificada como:

— Leve: ocorrem apenas alteragdes no leite (grumos, coagulos);

— Moderado: altera¢fes no leite, e sintomas de inchaco e dor;

— Grave: além das alteracBes no leite, inchaco e dor, apresenta febre,
desidratacéo e pasteurizacao.

Nos meses de verdo, observa-se um aumento no numero de casos de

mastite, por isso 0s prejuizos sdo maiores nesta estacado (SANTOS, 2012).
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Com o aumento da producao leiteira, surgiu uma maior cobranca dos setores
alimenticios em busca da qualidade. As industrias de processamento de leite
passaram a ser submetidos a padrdes de qualidade, que conferem seguranca ao se
consumir os alimentos (CORDIOLI; OLDRA, 2009).

O MAPA publicou a Instru¢do Normativa 62/2011 com novos regulamentos
técnicos para producao, identidade e qualidade para os diferentes tipos de leite, bem
como as condicdes para a sua refrigeracdo na propriedade rural e o transporte do
leite até a industria, visando suprir uma deficiéncia na legislacéo brasileira, incluindo
requisitos fisico-quimicos e microbioldgicos (BRASIL, 2011).

De acordo com a IN 62/2011, referente a matéria-prima (leite), incluiu-se
novos parametros de qualidade elaborados para CCS e contagem bacteriana total
(CBT), pois as contagens de células podiam chegar a 750 mil/mL, e agora o limite foi
reduzido para 600 mil/mL. As projecdes do MAPA, € que se reduzam ainda mais a
quantidade de CCS e CBT no leite até 2016, chegando a 400 mil/mL e 100 mil/mL,
respectivamente, buscando uma melhoria na qualidade do leite (BRASIL, 2011).

Sabe-se que a qualidade é um fator muito importante na producao de leite e
tem grande influéncia nas exportacdes de produtos lacteos, sendo que para o
mercado internacional, a meta de CCS € de 150 mil/mL, e é preciso que o Brasil
concorra com outros paises, mas muito mais que um mercado exportador, 0s
consumidores brasileiros também merecem qualidade e seguranca (WOODCOCK,
2012).

Nota-se que a contagem de células sométicas, além de mostrar como esta o
estado de saude da glandula mamaria do animal, € usada ha muito tempo por

diferentes paises como indicador da qualidade higiénica do leite.

3.2.6 Contagem Bacteriana Total (CBT)

Contagem Bacteriana Total (CBT) é uma andlise utilizada para identificar a
gualidade do leite avaliando quantidade de microrganismos presentes no mesmo.
Os resultados reportam informacgOes sobre as praticas de higiene e manipulacao

efetuada nas fazendas. Altos indices de CBT estdo relacionados a higiene



inadequada do Ubere, da ordenha e dos equipamentos, bem como falhas na
refrigeracao do leite cru (BRITO, 2010).
A CBT é expressa em unidades formadoras de colénia por mililitros

(UFC.mL%Y), apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Limites minimos estabelecidos pela legislacao para os parametros CCS e CBT.

Prazos Contagem Bacteriana Contagfam de Células
Total (CBT) Somaticas (CCS)
01/01/2012 a 30/06/2014 (Em vigéncia) 600.000 UFC.mL™ 600.000 CS.mL™
01/07/2014 a 30/06/2016 300.000 UFC.mL™ 500.000 CS.mL™
01/07/2016 100.000 UFC.mL™ 400.000 CS.mL™*

Fonte: Adaptado Rural Pecuéria (2013).
1 — Unidades Formadoras de Coldnias por mililitro.
2 — Células Somaticas por mililitro.

A disponibilidade de nutrientes que compde o leite, a elevada atividade de
dgua e o pH proximo a neutralidade, favorecem o desenvolvimento microbiano
(ARCURI et al., 2006).

Assim, o leite seus derivados podem contribuir para ocorréncia de casos de
surtos de toxinfec¢des alimentares, causados por diversos tipos de microrganismos
que encontram no leite substratos para sua multiplicacdo. Entretanto, o leite fluido e
os derivados lacteos que passam pelo processo de pasteurizacdo adequado nao
oferecem risco a saude dos consumidores, desde que ndo haja contaminag¢do apos
a pasteurizacao (WINCK; SCARTON; SAGGIN, 2010).

Outro processo importante para a seguranca alimentar dos produtos lacteos é
a refrigeracdo correta do leite, empregada com objetivo de paralisar a atividade
microbiana, criando um ambiente desfavoravel para sua proliferacédo, devido a baixa
temperatura (ALVES, 2012).

De acordo com a IN 62/2011, o leite deve ser resfriado a temperatura abaixo
de 4 °C no maximo em trés horas logo apds a ordenha, evitando assim a
multiplicagdo microbiana. Entretanto, o tempo de permanéncia do leite no resfriador
mesmo com temperatura abaixo de 4 °C é limitado, pois ap6s 48 horas de
armazenamento as bactérias multiplicam-se aceleradamente, causando degradacao
das caracteristicas sensoriais do leite, interferindo na qualidade da matéria prima e

dos produtos industrializados, como apresentado na Tabela 4 (ALVES, 2012).
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Tabela 4 - Efeito da temperatura sobre a multiplicacdo bacteriana em leite produzido sob diferentes

Condig(”)es higiénicas.

Condicdes de Temperatura de Cru CBT apds 24 CBT ap6s 48
producgéo armazenamento horas horas

Vacas, ambiente e 4°C 4.295 4,138 4.566
gquipamentos 10 °C 4.295 13.961 127.277
limpos. 15 °C 4.295 1.587.333 33.011.11
Vacas limpas, 4°C 39.082 88.028 121.864
ambiente e 10 °C 39.082 177.437 831.615
equipamentos 15 °C 39.082 4.461.111 99.120.000
sujos.
Vacas, ambiente e 4°C 136.533 281.646 538.775
eq_uipamentos 10 °C 136.533 1.170.546 13.662.115
Sujos 15 °C 136.533 24.673.571 639.884.615

Fonte: Alves (2012).

Segundo Tronco (2008), a CBT presente no leite estd associada com a carga
bacteriana inicial e com a taxa de multiplicagdo dos microrganismos. Portanto, a
carga bacteriana inicial refere-se a concentracdo de microrganismos presente no
leite armazenado no tanque resfriador, imediatamente apds a ordenha.

A carga microbiana é influenciada por diversos fatores, tais como: sanidade
animal, limpeza do Ubere e superficie dos tetos, higiene da ordenha, equipamentos e
tubulagcbes onde ocorre a passagem do leite, sanitizacdo dos tanques de
armazenamento e qualidade da agua utilizada no estdbulo e demais operacfes de
limpeza e higiene geral (TRONCO, 2008).

Os microrganismos que compdem a CBT podem ser separados em diferentes
grupos, como apresentado no Quadro 1 (BRITO, 2010).

Esses pequenos entraves podem ser evitados, todavia vem causando danos
a qualidade e composicao fisico-quimica do leite e seus derivados, influenciando

também na reducéo do rendimento e diminuindo sua vida de prateleira.
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Grupos de

. Fontes e causas da contaminacéao
bactérias

- Deficiéncias na higiene da ordenha

- Falhas na limpeza e higienizacdo do tanque e equipamentos de ordenha.
- Refrigeracéo inadequada do leite

- Agua contaminada

Psicrotréficas

-Deficiéncias crbnicas ou persistentes na limpeza dos equipamentos de
Termoddricos ordenha ou dos utensilios que entram em contato com o leite.
-Tetos com sujeiras do solo.

) -Contaminacédo da cama e das tetas com fezes.
Coliformes -Agua contaminada.

Quadro 1 - Principais bactérias que contaminam o leite total da fazenda e as provaveis fontes e
causas da contaminacao.
Fonte: Brito (2010).

A capacitacdo de produtores para o uso de medidas basicas de higiene e
ordenha pode influenciar diretamente na contagem bacteriana total, reduzindo de 80
% a 90 % a CBT nas propriedades de ordenha manual e em 87 % nas que possuem
ordenha mecanica. Estes resultados demonstram que o Brasil tem potencial para
producao de leite de alto padréo higiénico (SANTOS, 2012).

A CBT é um parametro utilizado em diversos paises como requisito para
bonificacdo em programas de pagamento por qualidade (BRITO, 2010).

No atual contexto de globalizacdo dos mercados, € necessario estar atento a
qualidade e inocuidade dos produtos lacteos, tendo em vista a consolidacdo dos
mercados interno e externo. A garantia da inocuidade do leite e derivados € o
resultado do esforco de todos os integrantes da cadeia produtiva desde a producao
até comercializacdo (WINCK; SCARTON; SAGGIN, 2010).
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4 Metodologia

4.1 Metodologia de amostragem

Foram analisados os resultados de 1.463 amostras de leite através de estudo
dos laudos do Programa de Andalise de Rebanhos Leiteiros do Parana,
disponibilizados pela Secretaria da Agricultura e Abastecimento (SEAB) de
Francisco Beltrdao - PR, referente ao leite cru refrigerado e comercializado como
matéria prima na regido Sudoeste do Parana, nos meses de Novembro e Dezembro
de 2012, Janeiro e Fevereiro de 2013.

Para analise dos laudos, foram avaliados os teores de proteina, lactose,
lipideos, extrato seco total, extrato seco desengordurado, CCS e CBT das amostras
de leite comparando com a IN 62/2011.

4.1.2 Coleta das amostras para realizacdo da pesquisa

As amostras foram coletadas conforme descrito no manual de coleta de
amostras do Laboratério Centralizado de Andlise de Leite — PARLPR, o qual tem
como objetivo estabelecer critérios técnicos para coleta de amostras de leite de
tanques resfriadores, visando a padronizacdo das amostras que chegam ao
laboratorio (HORST, 2011).

O controle eficiente da qualidade do leite inicia no ato da coleta das amostras
nas propriedades e prossegue durante o encaminhamento ao laboratério, que possui

um sistema de controle que garante a eficacia das analises e seus resultados.
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4.1.3 Coleta das amostras de leite no tanque de expanséao (resfriador)

Lava-se a régua e mede-se o volume do leite preferencialmente em trés
pontos. Em seguida homogeneizou-se o leite no minimo por 5 minutos para tanques
de até 5.000 litros e 10 minutos para tanques com mais de 5.000 litros de
capacidade. Realizou-se se a coleta em frascos estéreis, posteriormente identifica-
se os frascos com um cédigo de barras contendo os dados do produtor (HORST,
2011).

Higienizou-se a concha de coleta, certificando-se que néo restaram residuos
de sanitizante. Embebeu-se a concha, coletando e despejando o leite no resfriador
por no minimo 5 vezes, em seguida retira-se a tampa do frasco esterilizado, com a
concha coleta-se a quantidade de leite conforme a marca existente nos frascos,
respeitando no minimo da 2" tarja e 0 méaximo da 3" da tarja dos frascos, sem encher
até a borda superior e dificultar a homogeneizacdo da amostra antes da andlise
(HORST, 2011).

Sempre coleta-se primeiro a amostra no frasco de tampa azul para amostra
de CBT contendo bacteriostatico azidiol, posteriormente coleta-se a segunda
amostra no frasco de tampa vermelha para analise de CCS (HORST, 2011).

Fechou-se os frascos imediatamente e coloca-se em caixa isotérmica com
gelo reciclavel, com temperatura abaixo de 5 °C desde a coleta até o laboratorio
evitando oscilagbes de temperatura que comprometessem a qualidade da amostra.
Em alguns pontos de coleta utilizou-se duas caixas, evitando assim muitas aberturas
e elevacao da temperatura das amostras (HORST, 2011).

Cada amostra foi acompanhada da ficha da identificacdo da amostra e do
produtor, apos foram alocadas em suportes enviados pelo laboratorio, organizados
por sequéncia de listagem e em ordem numérica crescente, sendo que para cada
lote houve uma listagem. O transporte da industria/laticinio para o laboratério foi

realizada no menor espaco de tempo possivel.
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4.1.4 Metodologia para realizacdo das analises

O Laboratério da Associacdo Paranaense de Criadores de Bovinos da Raca
Holandesa (APCBRH) é credenciado no Ministério da Agricultura e faz parte da
Rede Brasileira de Qualidade de Leite (RBQL), possui trés linhas de andlise, nas
quais se analisa o percentual de gordura, proteina, lactose, sélidos totais e
contagem de CCS e CBT, sendo duas linhas com capacidade para 450
amostras/hora e uma com 300 amostras/hora, dispbe de um equipamento para
contagem bacteriana com capacidade para 150 amostras/hora (HORST, 2011).

Ao chegarem ao laboratorio as amostras de leite seguiram o seguinte fluxo:
checagem de temperaturas, identificacdo das amostras, analises de proteina,
lactose lipideos, EST e ESD pelo contador eletrénico infravermelho BENTLEY
2000®, para andlise de CCS e CBT utilizou-se a técnica de citometria de fluxo,
efetuando-se a analise de CCS através do contador eletrdonico BENTLEY
SOMACOUNT 500® e para andlise de CBT utilizou-se o contador eletronico
BENTLEY BACTOCOUNT - IBC® (HORST, 2011).

4.2 Avaliagéo Estatistica

Utilizou-se estatistica descritiva simples (média, desvio padrdo e
variancia) para avaliar os dados e estabelecer valores, correlacionando-os com
os limites estabelecidos pela Instrucdo Normativa 62/2011, utilizando-se o

software Microsoft Office Excel®.
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5 Resultados e Discussodes

5.1 Avaliacdo do parametro Gordura

Na Figura 2, observa-se que na analise de gordura foram avaliadas 1.463
amostras, das quais 124 (8,48 %) tiveram resultados menores que 3,0 %, nao
atendendo o minimo previsto pela Instrugcdo Normativa 62/2011 (BRASIL, 2011).

1.339 amostras (91,52 %) atendem ao minimo estabelecido pela legislagao.

8,48 %

EN3o atende

OAtende

91,52 %

Figura 2 - Classificacdo das amostras de leite avaliadas quanto ao parametro teor de
gordura, considerando a legislagéo vigente (IN 62/2011).

Estudos realizados por Noro et al. (2006) apontam gue nos meses de
verao o conteudo de gordura é menor que nos meses de inverno, pois o teor de
gordura, proteina e lactose é maior nos meses de inverno, fato que esta
possivelmente relacionado com qualidade nutritiva das pastagens ofertadas ao
rebanho quando se compara com as pastagens de clima temperado e tropical.

Fagan (2010) cita que a porcentagem de gordura no leite sofre influéncia
de precursores primarios do rumen, como o acido acético e acido butirico. Por

iSso, vacas que recebem uma alimentagcdo com baixa proporcédo de fibra e com
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alta propor¢cdo de concentrado elevam o balanco energético liquido, por causa
da maior ingestéo de energia e dessa forma ha reducao na sintese de gordura.

Estudos feitos por Alberton et al. (2012) indicam que quanto maior o
volume de leite, menor o teor de gordura, ou seja, o teor de gordura e
inversamente proporcional a producgao de leite.

Em estudo publicado por Reis et al. (2007), indica uma porcentagem de
gordura inferior em coleta manual comparado ao obtido por coleta mecéanica, tal
caracteristica pode estar relacionado com a maneira de se coletar a amostra. Na
coleta manual obtém-se apenas a porcao inicial da ordenha, sendo que os
percentuais de gordura sao inferiores ao de uma ordenha completa.

A Tabela 5 apresenta os intervalos dos teores de gordura obtidos e os

respectivos nimeros e percentuais de amostras que apresentaram estes valores.

Tabela 5 - NUmero e percentuais de amostras avaliadas de acordo com o teor de gordura.

Teor de Gordura NUumero de Porcentagem de
(%, m/m) amostras Amostras
1}2 11 0,75
2 }3 113 7,72
3 H4 1029 70,33
4 |5 297 20,30
5 |6 9 0,62
6 F7 2 0,14
718 1 0,07
8 Fo 1 0,07
Total 1463 100,00

O percentual das amostras que apresentaram teores de gordura inferior a 3,0
% pode estar associado a dificuldade da padronizacdo durante a homogeneizacao
do leite cru armazenado tanto em latbes como em tanques.

As amostras com elevados teores de gordura (5 |—9), pode-se associar a um
processo de coleta inadequada, sendo coletado apenas a fracdo da superficie do

leite, que consequentemente havera maior concentragdo de gordura.
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5.2 Avaliacao do parametro Proteina

Do total de amostras avaliadas, 156 amostras (10,66 %) ndo atendem o
teor minimo de proteina estabelecido pela legislacédo, que é de 2,9 % (BRASIL,
2011). As 1.307 amostras restantes (89,34 %) atendem ao teor minimo de

proteina no leite (Figura 3).

10,66%

f | m N30 atende
OAtende

89,34%

Figura 3 - Classificacdo das amostras de leite avaliadas quanto ao pardmetro teor de
proteina, considerando a legislacéo vigente (IN 62/2011).

A Tabela 6 apresenta os intervalos dos teores de proteina obtidos e os
respectivos numeros e percentuais de amostras que apresentaram estes valores.

As amostras que ndo atendem o percentual minimo de proteina
estabelecido pela IN/62, podem estar relacionadas a fraudes por adicdo de agua,
ocorrendo uma diluicdo de constituintes no leite fraudado, assim reduzindo o teor
de proteina do leite (PEREIRA et al., 1999).

Existem outros fatores que podem afetar a composicao do leite, dentre elas o
ambiente onde a vaca vive. Se as vacas sofrem calor muito intenso (estresse
caldrico), consequentemente produzem leites com teores reduzidos de gordura e

proteina, principais componentes afetados (SANTOS et al., 2007).
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Tabela 6 - NUmero e percentuais de amostras avaliadas de acordo com o teor de proteina.

Teor de Proteina Nimero de Porcentagem de

(%, m/m) Amostras Amostras

2,1 }2,5 6 0,41

25 }2,9 150 10,25

2,9 }3,3 966 66,03

3,3 }3,7 319 21,80

3,7 H4.1 18 1,23

41 |45 2 0,14

45 }4,9 2 0,14
Total 1463 100,00

A proteina é o segundo componente do leite que tem variagcdes em funcao
da alimentac&o, depois da gordura. Uma grande quantidade de concentrado
disponivel na dieta aumenta a quantidade de proteina no leite, pelo fato de
aumentar o propionato do rimem (GONZALEZ; CAMPOS, 2003).

Gonzaléz e Campos (2003) afirmam que adicdo de gordura na
alimentacdo reduz a quantidade de glicidios disponivel aos microrganismos do
rimen, que ndo conseguem a necessaria fonte de energia através dos lipidios,
gerando assim menor producéo de proteina no leite.

No estudo realizado por Viotto e Cunha (2006), outra questdo importante
destacada em relacdo a composicao do leite cru, € o armazenamento adequado
ap6s a ordenha. E fundamental que o leite apds ser ordenhado, seja
acondicionado e utilizado o mais rapido possivel, pois dependendo da
temperatura, do periodo de estocagem e da quantidade de microrganismos
presentes neste leite, havera um crescimento microbiano que reduzirdo os teores
de proteinas do leite.

De acordo com Alberton (2012) e Noro et al. (2006), a concentracdo de
proteina é maior no outono/inverno, seguidos pela primavera/verdo. As estagdes
mais quentes como verdao sdo responsaveis pela reducdo do conteudo proteico
total do leite, sendo que as pastagens, no inverno tém melhor qualidade nutritiva
do que as pastagens de verao.

Dos soélidos totais, a proteina, mais especificamente a porcentagem de
caseina em relacdo a proteina total € o elemento mais importante do ponto de vista

econdmico, que afeta o rendimento principalmente em aplicagbes que visem
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concentrar este componente, como na fabricagdo de queijos (VIOTTO e CUNHA,
2006).

5.3 Avaliacdo do parametro Lactose

A lactose € um parametro fisico-quimico do leite, que ndo tem o valor
minimo estabelecido na IN/62. De acordo com Koblitz (2011) e Tronco (2008),
espera-se um teor de lactose entre 4,0 g/100g a 5,0 g/100g de leite. Conforme
observa-se na Figura 4, 54 amostras (3,69 %) encontram-se com teores abaixo
do minimo esperado, e 1.409 amostras (96,31 %) atendem ao teor minimo de

lactose esperado.

W< 4% (m/m)
O0z4 % (m/m)

96,31 %

Figura 4 - Classificacdo das amostras de leite avaliadas quanto ao parametro teor de lactose,
considerando a legislacdo vigente (IN 62/2011).
*m/m = massa/massa

De acordo com Lima et al. (2006):

... a lactose é sintetizada pelo aparelho de Golgi das células epiteliais
secretoras dos alvéolos mamarios. A mastite causa dano nesse tecido e
altera os sistemas enzimaticos nas células secretoras, tendo, como
consequéncia, a diminuicdo da biossintese deste constituinte.

Conforme a tabela 7, a reducdo nos teores de lactose pode estar

relacionado com a contagem de células sométicas.
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Tabela 7 - NUmero e percentuais de amostras avaliadas de acordo com o teor de lactose.
e —

Teor de Lactose Numero de Porcentagem de
(%, m/m) Amostras Amostras
2,5 }3,0 1 0,07
3,0 3,5 4 0,27
3,5 4,0 49 3,35
4,0 F4,5 1093 74,71
45 }5,0 313 21,39
50 }5,5 3 0,21
Total 1463 100,00

Estudo realizado Bueno et al. (2005) no estado de Goiads, mostrou que um
aumento nos valores de células somaticas provoca reducdo no teor de lactose.
Esta reducdo pode ser explicada pela perda de lactose da glandula mamaéria
para o sangue, devido a mudancas na permeabilidade da membrana separatoria.

Para a indastria, a reducdo nos teores desses elementos significa
problemas durante o processamento do leite, além de reduzir o rendimento
devido aos baixos teores de caseina, gordura e lactose, resultando assim em
produtos de baixa qualidade (BRITO, 2013).

5.4 Avaliacdo do parametro Extrato Seco Total (EST)

A IN 62/2011 ndo define limites para o extrato seco total do leite, porém,
considerando que o0 minimo para extrato seco desengordurado € de 8,4 g/100 g e
teor minimo de gordura de 3,0 g/100 g de leite (BRASIL, 2011). Neste estudo
utilizou-se como valor minimo de sélidos totais de 11,4 g/100 g de leite.

Observa-se na Figura 5 que 193 (13,19 %) amostras ndo atenderam ao teor
minimo de sélidos totais, e 1.270 (86,81 %) amostras atendem ao teor minimo

considerado.
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13,19 %

m< 11,4 % (m/m)
0= 11,4 % (m/m)

86,81 %

Figura 5 - Classificagdo das amostras de leite avaliadas quanto ao parametro teor de Extrato
Seco Total, considerando a legislagdo vigente (IN 62/2011).

*m/m = massa/massa

A Tabela 8 apresenta as variacfes nas concentracfes de sélidos totais por

nimero de amostras avaliadas.

Tabela 8 - NUmero e percentuais de amostras avaliadas de acordo com o teor de sdélidos totais.

Teor de NUumero de Porcentagem de
Solidos (%, m/m) amostras Amostras
8,4 |9,4 2 0,14
9,4 }10,4 17 1,16
10,4 F11,4 174 11,89
11,4 }12,4 825 56,39
12,4 }13,4 407 27,82
13,4 }14,4 32 2,19
14,4 }15,4 4 0,27
15,4 16,4 2 0,14
Total 1463 100,00

Em relacdo a concentracdo de solidos totais, Fagan et al. (2010)
observaram uma diminuicdo nos meses de verdo, que pode ser justificada por
fatores ambientais e de manejo, como a menor ingestdo de matéria seca, pelas
altas temperaturas encontradas neste periodo e consequentemente menor

producéao de leite.
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Ribas et al. (2004) relacionam essas variacdes a estacao climatica, solo,
composicao racial e a alimentacdo em diferentes regifes geograficas.

O aumento na concentracdo de solidos totais esta relacionado com o
acréscimo do numero de células somaticas, afetando a qualidade do produto
final e comprometendo o rendimento industrial devido a reducdo dos teores de
soélidos totais (PAIVA, 2010).

5.5 Avaliacdo do parametro Extrato Seco Desengordurado (ESD)

Do extrato seco total (11,4 g/100 g de leite) diminuido da quantidade de
gordura (3,0 g/100g) obtém-se o extrato seco desengordurado (8,4g9/100g) (BRASIL,
2011). Observa-se na Figura 6, que 766 amostras (45,32 %) de leite ndo atendem
ao valor minimo de ESD estabelecido pela IN 62/2011. Sendo 697 das amostras,

que representam 54,68 %, atendem o minimo de 8,4 g/100 g.

45,32 %

B NAao atende
OAtende

54,68 %

Figura 6 - Classificacdo das amostras de leite avaliadas quanto ao paradmetro teor de Extrato
Seco Desengordurado, considerando a legislacéo vigente (IN 62/2011).

Além das alteragcGes nos teores de gordura, proteina e lactose, percebem-se

também variacbes em outros quesitos ligados a qualidade do leite, entre eles
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reducdo no extrato seco desengordurado. A Tabela 9 apresenta as variacdes nas
concentracdes de sélidos desengordurados por nimero de amostras avaliadas.

Tabela 9 - NUmero e percentuais de amostras avaliadas de acordo com o teor de extrato seco

desengordurado.

Teor de S6lidos (%, m/m) NUumero de Porcentagem de
Amostras Amostras

59 }6,4 1 0,07
6,4 16,9 1 0,07
6,9 |74 6 0,41
7.4 }7,9 84 5,74
7.9 }8,4 571 39,03
8,4 }8,9 695 47,51
8,9 9,4 99 6,77
9,4 }9,9 4 0,27
9,9 }10,4 2 0,14

Total 1463 100,00

De acordo com Filgueiras (2011), a reducdo de ESD do leite, pode estar
relacionado com baixa e alta CCS, além de impactar diretamente nos rendimentos
de produtos desidratados, como leite em po, leite evaporado e leite condensado,
devido a necessidade de ser removida a 4gua desses alimentos durante a producéo,

aumenta o gasto energético, diminuindo assim o teor de sdlidos.

5.6 Avaliacdo do parametro de Contagem de Células Somaticas

A Figura 7, 877 amostras (59,95 %) apresentaram contagem de células
somaticas abaixo de 600 mil/mL de leite, e 586 amostras (40,05 %) encontravam-se
com contagens de células somaticas superiores ao permitido pela legislacdo
(BRASIL, 2011).
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40,05 %

B N&o atende
OAtende

Figura 7 - Classificacdo das amostras de leite avaliadas quanto ao parametro Contagem de
Células Somaticas, considerando a legislagéo vigente (IN 62/2011).

A elevacdo da CCS é um sinal de que a glandula mamaria estd com
processo inflamatério, sendo que o principal fator que afeta a CCS. A situacédo
em que se encontra a infeccdo da glandula mamaria, também pode estar
relacionada as severas condi¢des climaticas como alta umidade e temperatura
ambiente, que propiciam as situacfes de estresse e maior susceptibilidade a
infeccbes (AMARAL et al., 2005).

O efeito estacional ndo deve ser considerado como causa principal da
variagdo da CCS, porque a infec¢cdo na glandula mamaria pode ser resultante da
contaminacao bacteriana dos tetos durante periodos em que as condicbes de
crescimento microbiano sdo mais favoraveis e que ndo ha uma boa prética de
manejo.

Segundo Silva (2011), durante essa infec¢cdo da glandula mamaéaria, ha um
aumento da proteina do soro, que esta relacionado com a acao das toxinas
bacterianas que promovem o aumento das proteinas séricas e imunoglobulinas.

Segundo Viotto e Cunha (2006), o aumento da proteina do soro diminui a
estabilidade térmica do leite, causando assim incrustacfes em trocadores de
calor e além de prejuizos financeiros no processamento de leites concentrado e

de leite fluido pasteurizado e UHT.



43

A contagem de células somaéticas € considerada um dos parametros de
qualidade do leite, que apresentam acdes corretivas mais lentas, pois algumas
medidas adotadas no caso de contagem de células soméaticas representam um
elevado custo ao produtor por estarem relacionadas a necessidade de descarte
de animais, ao uso de medicamentos para tratamento da mastite e a contratacéo
de assisténcia técnica especializada (PAIVA, 2010).

As perdas de producdo de leite, durante esse processo inflamatério da
glandula mamaria podem alcancar de 10 % a 20 % do total de producéao,
dependendo do grau de intensidade da inflamacéo da glandula (CORREA, 2010).

Uma elevada CCS do leite afeta a qualidade final dos produtos lacteos,
entre eles leite condensado, leite em po, queijo, leite fluido, leite UHT, produtos
fermentados e manteiga, comprometendo o rendimento industrial devido as

perdas ocasionadas pela diminuicao dos teores de sdlidos totais.

5.7 Avaliagao do parametro de Contagem Bacteriana Total

A Figura 8 indica que 373 amostras (25,50 %) atendem os padroes
estabelecidos de no maximo 600 mil células bactérias totais/mL de leite, e 1.090
amostras (74,50 %) apresentaram CBT superiores ao recomendado pela legislacéo
(BRASIL, 2011).

25,50%

B Nao atende
O Atende

74,50%

Figura 8 - Classificacdo das amostras de leite avaliadas quanto ao parametro Contagem

Bacteriana Total, considerando a legislacdo vigente (IN 62/2011).
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A higiene durante a ordenha também é um fator determinante, pois é uma
etapa do processo de maiores contaminagdes por sujidades, microrganismos
gue sao incorporados no leite in natura, por isso a importancia de se realizar a
ordenha nas melhores condi¢des de higiene sanitaria, com objetivo de diminuir a
CBT (GUERRA, 2012).

Com o intuito de reduzir a CBT durante a obtencao de leite, sdo adotados
alguns procedimentos, como o teste da caneca, onde sdo descartados os
primeiros jatos de leite de todos os quartos mamarios. Realiza-se o pré - dipping,
que ajuda a descontaminar o teto e reduz a multiplicacdo de microrganismos e
realiza-se a secagem com papel toalha descartavel, que auxilia na reducdo de
residuos apos o pré-dipping (GUERRA, 2012).

A agua também é o principal ingrediente utilizado na limpeza e
desinfeccdo do equipamento de ordenha e dos tetos. Devido a isso, sua
qualidade tem impacto direto durante o processo de ordenha por ser uma fonte
de contaminacdo e transmissao de doencas.

A agua do resfriamento também se constitui de um fator responsavel pela
qualidade microbiolégica do leite, pois a temperatura de armazenamento
interfere na contagem bacteriana total, por isso a importancia do funcionamento
correto da refrigeracdo para manter a CBT baixa (MORINI, 2009).

A higienizacdo e manutencdo do equipamento de ordenha de maneira
incorreta pode levar um aumento na contagem bacteriana total do leite, isso
causa uma perda da qualidade.

Devido ao contato direto do equipamento de ordenha com o Ubere é
importante estar em boas condices de uso. Existem alguns pontos que devem
ser observados durante a higienizacdo e sanitizacdo dos equipamentos tais
como temperatura, material a ser usado para limpeza, qualidade dos produtos
quimicos utilizados, além disso, o desgaste dos equipamentos podem contribuir
para a contaminacdo de bactérias no leite (NOAL, 2006).

A limpeza do tanque de resfriamento também deve ser feita logo apos a
coleta do leite, evitando assim a multiplicagdo de microrganismos.

Outro fator relacionado a alta CBT na Mesorregido Sudoeste é devido ao solo
ser mais argiloso e umido, aumentando assim quantidade de lama e sujidades nos

Uberes dos animais. Isto pode ser considerando como um dos fatores que
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contribuem para o aumento de CBT na regido do estudo, além do método de criacdo
semi-intensivo que acaba implicando em um aumento na quantidade de sujidade no
entorno da sala de ordenha (ALBERTON et al., 2012).

A reducdo da CBT depende de dois fatores: limpeza e higienizacdo, os
quais devem estar presentes durante o processo de ordenha, limpeza de
utensilios/equipamentos, maos do ordenhador e do ambiente, além do
resfriamento rapido do leite para diminuir a multiplicacdo das bactérias ja

presentes no leite.

5.8 Perspectivas quanto a Qualidade do Leite da Mesorregido Sudoeste do

Parana

Considerando o calendéario de atendimento aos parametros de contagem
bacteriana total e de células sométicas pra o leite cru, proposto na IN 62/2011,
realizou-se uma projecao das amostras avaliadas que atenderiam os parametros
estabelecidos para CCS e CBT até 2016, como apresentado nas Figuras 9 e 10.

Observa-se que a porcentagem das amostras que atendem os parametros
de CCS atualmente sao 59,95 %, sendo que, se considerado o limite definido
para julho de 2014 de 500 mil/mL (Tabela 3), apenas 49,62 % das amostras
estariam de acordo com a legislacdo e ainda, se considerarmos o limite de 400
mil/mL definido para julho de 2016, 36,5 % das amostras estariam abaixo deste
limite (BRASIL, 2011). E a tendéncia natural & que os limites desses parametros
de qualidade tende a diminuir cada vez mais.

Para CBT, atualmente 25,5 % das amostras se mostram com 0s parametros
de acordo com a IN 62/2011, e se considerarmos que em julho de 2014 o limite sera
300 mil UFC/mL apenas 15,99 % das amostras estariam atendendo este limite, e
mais preocupante, que se consideramos o limite de 100 mil UFC/mL a ser
observado em julho de 2016, pode-se dizer que apenas 6,49 % das amostras

avaliadas neste estudo atenderiam aos padrdes de qualidade para CBT.
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Figura 9 - Evolucdo da porcentagem de amostras que atenderiam o parédmetro de CCS
estabelecido pela Legislacdo até 2016.
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Figura 10 - Evolucdo da porcentagem de amostras que atenderiam o pardmetro de CBT
estabelecido pela Legislagdo até 2016.
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Os valores apresentados nas Figuras 9 e 10 representam uma preocupacao
para a indastria, produtores e consumidores, pois h& muito trabalho a se fazer para
que os produtores possam se adequar as exigéncias cada vez mais restritivas
estabelecidas pela IN 62/2011, mostrando que no Brasil, a melhoria da qualidade
higiénica do leite é ainda a questdo mais importante para aumentar a inser¢cdo dos
produtos lacteos no mercado internacional, especialmente aqueles mais exigentes.

Observa-se que o maior problema ndo € quanto a adequacédo as contagens
de células sométicas, e sim, a higiene deste leite, considerando-se o elevado
namero de amostras com contagens tdo altas que ndo atenderiam aos padrbes
legais nacionais e internacionais.

Os valores de médias, desvios padrdo e coeficientes de variacdo encontram-
se na Tabela 10, e sdo semelhantes aos encontrados por Filho et al. (2010) que
encontraram para gordura uma média de 3,72, desvio padrédo 0,346 e coeficiente de
variacdo 9,30 %,; para proteina, aqueles autores obtiveram média de 3,20, desvio
padrao 0,153 e coeficiente de variacdo 4,79 %; lactose 4,36; 0,148 e coeficiente de
variacao 3,40 %; solidos totais 12,27; 0,469 e coeficiente de variacao 3,82 %.

Entre os parémetros fisico quimicos avaliados e correlacionados com o
trabalho de Filho et al. (2010), a gordura foi um dos parametros que mais teve
variacao relacionada aos outros, e esta variagdo pode estar relacionada ao manejo,
tipo de ordenha, raca, manipulacdo de amostras, precisdo de amostragem, sistema
de producéo, enfim quesitos que ndo foram observados durante o presente estudo,

sendo o foco principal a estacao climéatica.

Tabela 10 - Valores de médias e desvios padrao obtidos dos par@metros avaliados.

Log CBT Log

Parametros Gordura Proteina Lactose Sélidos ESD CCS cCS CBT

Média 3,6679 3,1487 4,3651 12,086 8,4179 687.550,5 5,6817 3.533.823,77 6,1852

F[,)aej;’g'lg 0,5345 0,2311 0,1911 0,6907 0,3528 714.263,1 0,3863 3.615.966,9 0,6891
Coef.
Variagio 14,5724 7,3395 43779 57149 41911 105,2631 102,3245
(%)
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Para os parametros microbiologicos avaliados, verificou-se que a média da
variavel CCS ultrapassou o valor estabelecido de 600.000 CS/mL, e apresentou um
alto coeficiente de variacao, ultrapassando 100 %.

Para CBT obteve-se média, desvio padrao e coeficiente bastante elevados, tal
caracteristica é influenciada por falta de higiene na obteng&o do leite e a limpeza
ineficiente dos equipamentos de ordenha e tanques de expansdo pode alterar os
valores de contagem bacteriana.

Conforme observa-se na Tabela 11, onde avaliou-se a porcentagem das
amostras em estudo que atenderiam a dois parametros concomitantemente, e
observou-se que o valor mais alto apresentado na tabela foi de 88,51 % das
amostras que atendem aos quesitos teor de gordura e a lactose. Nota-se que as
menores porcentagens de amostras avaliadas que atendem concomitantemente

a dois parametros foram aquelas que a correlagao foi feita com a CBT.

Tabela 11 - Porcentagem de amostras que atendem concomitantemente a dois parametros avaliados
no estudo.

Sélidos

Parametros Gordura Proteina Lactose . ESD CCSs CBT
Totais

Gordura — 82,70% 8851%  85,30% 50,72% 53,31% 24,33%

Proteina 82,70% —  86,26% 81% 54,54% 52,63% 22,76%

Lactose 88,51%  86,26% — 84,69% 54,47% 59,12% 25,36%

Solidos 85,30%  81% 84,69% _ 5222% 50,85% 23,31%

Totais

ESD 50,72% 53,31%  54,47%  52,22% 34,65% 15,72%

ccs 53,31% 52,63%  59,12%  50,85% 34,65% — 17,43%

CBT 2433% 22,76%  2536%  23,31% 15,72% 17,43%

Na Tabela 12 apresenta o numero e porcentagem de amostras que atendem
a trés ou mais parametros, concomitantemente. Nota-se que das 1.463 amostras
avaliadas 1.171 (80,40 %) atenderam a trés parametros concomitantemente
(gordura, proteina e lactose) e apenas 153 (10,46 %) atendem a todos o0s

guesitos fisico-quimicos e microbiolégicos avaliados nas amostras do estudo.



49

Tabela 12 - Numero e porcentagem de amostras que atendem a dois ou mais parametros,
concomitantemente.

Quantidade de

% Parametro
amostras
1171 80,40% Gordura, proteina e lactose
1135 77,58%  Gordura, proteina, lactose e solidos totais
739 50,51% Gordura, proteina, lactose, sélidos totais e ESD
457 31,30% Gordura, proteina, lactose, sélidos totais, ESD e CCS
153 10,46% Atendem a todos os quesitos fisico-quimicos e microbiol6gicos
255 17,43% Atendem CCS e CBT

Destaca-se ainda o fato de que 255 amostras (17,43 %) atendem aos
parametros de CCS e CBT concomitantemente, e estes dados sdo preocupantes,
pois o primeiro reflete a condicdo sanitaria dos rebanhos, implicando indices de

mastite, e o segundo indica um leite de qualidade higiénica ndo satisfatoria.
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6 Consideracdes Finais

O leite € um alimento saudavel e com alto valor biolégico, mas que
existem fatores que podem alterar sua composicao, influenciando na qualidade
do produto final.

Através da avaliacdo dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos
dos laudos de leite cru refrigerado distribuido no Laticinio em estudo na Regiao
Sudoeste do Parana, mostra a real qualidade da maioria dos leites que séo
distribuidos no Brasil.

Os produtores precisam adotar medidas para melhorar a qualidade do leite
tanto nos parametros fisico-quimicos quanto aos microbioldgicos, principalmente
no fator determinante de qualidade higiénica do leite, a CBT.

O estudo indica a necessidade de um trabalho intenso de orientagédo aos
produtores, em especial ha questdo de higiene e sanitizacdo dos animais, do local
de manejo e do préprio produtor, e quem sabe, a implementacdo de programa de
pagamento por qualidade do leite na regido do estudo.

Os produtores da Mesorregido Sudoeste do Parana precisam melhorar no
quesito que qualidade, atingindo os limites minimos que a Legislacédo
estabelece, diminuindo as perdas de rendimento de producdo e derivados,
diminuicdo da vida til do leite e derivados, produtos com baixa qualidade e risco
a saude do consumidor, com vistas a aumentar a insercdo dos produtos lacteos no

mercado internacional e oferecer um produto com maior qualidade ao consumidor.
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