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RESUMO

Objetivou-se neste estudo oferecer aos produtores de leite, instrumentos de avaliagdo e gerenciamento
de suas propriedades para que esses possam melhorar a qualidade do leite produzido e, atender
Normativa 51/2002 e 62/2011; avaliar a contaminagdo do leite causada por mastite através da
quantificacdo das células somaticas, avaliagdo microbiolégica com a contagem de bactérias totais;
avaliagao fisica e quimica visando detectar as condi¢gdes do produto e detectar fraudes por adicdo do
soro e agua. As coletas foram realizadas em duas propriedades leiteiras, quinzenalmente, com
duplicata, no municipio e regiao de Passos/MG e levadas para analises no Laboratério de Analises
Ambientais e Produtos Alimenticios da FESP/UEMG. As amostragens de leite foram realizadas nos
tanques de resfriamento onde as amostras foram coletadas em frascos esterilizados com conservante
bronopol para analise de contagem de células somaticas e composi¢do e com conservante azidiol para
analises microbiolégicas. As analises microbioldgicas foram executadas de acordo com a Instrugcéo
Normativa 62/2003 e as analises fisicas e quimicas de acordo com a Instrugao Normativa 68/2006. As
analises de contagem de células somaticas e composicao foi por citometria de fluxo, a deteccdo de
fraudes pelo método ninidrina acidificada, a adigado de agua pelo indice de crioscopia e pelo indice de
refracdo. Algumas amostras demonstraram suas caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas fora
dos padrbes estabelecidos pela IN 51/2002 e 62/2011. Concluiu-se que de acordo com os resultados
encontrados que os produtores precisam utilizar mais higienizagdo no procedimento de ordenha, de
equipamento e no manejo na obtencéo de leite.

PALAVRAS-CHAVE: leite in natura, mastite, qualidade higiénico sanitario.

EVALUATION OF MILK QUALITY THROUGH, CHEMICAL,
MICROBIOLOGICAL AND PHYSICAL ANALYSIS OF
RESEARCH FRAUD FRONT 51/2002 AND 62/2011
NORMATIVE

! Bidloga graduada, FESP/UEMG. E-mail.keyla.pereira@gmail.com

2 Graduanda, FESP/UEMG. E-mail.coimbras.brenda@gmail.com

3 Doutora, Dr? em Ecologia e Recursos Naturais, coordenadora e professora do curso de Ciéncias
Bioldgicas, FESP/UEMG. E-mail: odilarigolin@yahoo.com.br

X Férum Ambiental da Alta Paulista, v. 10, n. 7, 2014, pp. 127-141



Derdidico Eletinics ISSN 1980-0827 Volume 10, Nimero 7, 2014

Forum Ambiental  expansso e Produgso

da At Dauliota Rural X Sustentabilidade

ABSTRACT

The aim of this study provide milk producers , assessment tools and management of their properties so that these
can improve the quality of milk produced and 51/2002 and 62/2011 Normative meet ; evaluate the
contamination of milk caused by mastitis through the quantification of somatic cells , microbiological evaluation
with counting total bacteria ; chemical and physical assessment to detect product conditions and detect fraud by
the addition of serum and water. The collections were made in two dairy farms , fortnightly, with duplicate, in the
county and region Steps / MG and taken for analysis at the Laboratory of Environmental Analysis and Food
Products of HSPA / UEMG . Samples of milk were taken in cooling tanks where the samples were collected in
sterilized jars with preservative bronopol for analysis of somatic cell count and composition and azidiol
preservative for microbiological analyzes. Microbiological analyzes were performed according to Normative
Instruction 62/2003 and the physical and chemical analysis according to Normative Instruction 68/2006 . Analysis
of somatic cell count and composition was by flow cytometry , detection of fraud by acidified ninhydrin method ,
the addition of water at freezing point index and the index of refraction . Some samples showed their physical ,
chemical and microbiological standards set out by the 51/2002 and 62/2011 IN features . It was concluded that
according to the results found that producers need to use more cleaning the milking procedure , equipment and
management in raising milk.

Keywords: fresh milk, mastitis, sanitary hygienic quality.

EVALUACION DE LA CALIDAD DE LA LECHE A TRAVES,
QUIMICOS, MICROBIOLOGICOS Y ANALISIS FiSICO DE
FRAUDE DE INVESTIGACION 51/2002 Y 62/2011 FRENTE
NORMATIVA

RESUMEN

El objetivo de este estudio proporciono a los productores de leche, las herramientas necesarias para la evaluacion
y gestion de sus propriedades, asi como la mejora de la calidad de la leche producida de acuerdo a la normativa
51/2002 y 62/2011; para evaluar la contaminacion de la leche causada por la mastitis a través de la
cuantificacion de células somdticas; la evaluacion microbiolégica con recuento total de bacterias; una evaluacion
fisico-quimica para detectar las condiciones del producto y com él, el fraude por adicién de suero y/o agua. Se
hicieron colectas quincenales por duplicado en dos granjas lecheras en los Passos y su region. Los andlisis se
llevaron a cabo en el Laboratdrio de Andlises Ambientais e Produtos Alimenticios da FESP/UEMG. Las muestras de
leche fueron tomadas en los tanques almacenamiento en frascos con bronopol como conservante para el
recuento de células somdticas y su composicion; y con azidiol como conservante para los andlisis microbioldgicos
de enfriamiento. Los andlisis microbioldgicos se realizaron segun la Instruccion Normativa 62/2003 y el andlisis
fisico-quimico de acuerdo con la Instruccién Normativa 68/2006. Los andlisis de recuento de células somdticas y
la composicion se realizaron por citometria de flujo. Para la deteccion de fraude, se aplicé el método por
acidificacion de la ninhidrina. Mientras que para la deteccion de adicion de agua, se uso el indice del punto de
congelacion y el indice de refraccion. Algunas muestras presentaron valores dentro de los indices de referencia
estandar de la norma IN 51/2002 y 62/2011. De modo que se concluyé que, de acuerdo a los resultados, los
productores precisan um mayor control en el procedimiento de la limpeza equipos de ordefio, y gestion de los
produtos ldcteos y el aumento de la produccion de leche.

PALABRAS CLAVE: leche fresca, mastitis, higiénico sanitaria de calidad.
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1 INTRODUGAO

Pesquisas sobre as causas de alteracéo na produgao e composigao do leite no
setor primario de producéo, transporte e armazenamento séo aspectos relevantes e
servem como ferramenta para a melhoria da qualidade da matéria-prima e dos
produtos lacteos, uma vez que o mercado consumidor esta mais exigente e a
demanda cada vez maior.

O setor leiteiro no Brasil vem passando por significativas mudangas nos ultimos
anos. Mas uma questdo que vem preocupando autoridades, liderangas e
pesquisadores é a qualidade do leite produzido no pais. Leite de baixa qualidade
causa grandes perdas econdmicas ao setor, representa um risco a saude publica,
inviabiliza a conquista de mercados mais lucrativos e compromete a credibilidade da
cadeia como um todo.

A qualidade do leite cru é influenciada por varias condi¢cdes, destacando os
fatores zootécnicos associados ao manejo, alimentagdo e potencial genético do
rebanho, incluindo os fatores relacionados a obtengcao e armazenamento do leite
recém ordenhado. A qualidade do leite que chega a industria de processamento é
consequéncia da matéria-prima da propriedade de producdo. Assim, os laticinios nao
podem melhorar a qualidade do leite cru que recebem.

O leite deve apresentar composi¢cao quimica (solidos totais, gordura, proteina,
lactose e minerais), microbioldégica (contagem total de bactérias) que atenda aos
parametros exigidos pela legislagédo brasileira de qualidade do leite, uma vez que, a
composigao fisico-quimica esta diretamente relacionada a fatores como raga,
fisiologia, nutricdo e estagdes do ano (ZANELA, 2006). J&a a contagem de células
somaticas (CCS) do leite coletado diretamente dos animais, quanto do leite
granelizado é uma forma eficaz de monitoramento da prevaléncia de mastite
subclinica no rebanho e é indicativa da qualidade do leite in natura destinado ao
processamento de produtos lacteos em industrias de laticinios, bem como das
condigdes higiénicas sob as quais o leite foi produzido. Pode-se também, por meio da
CCS estabelecer medidas de prevencgao e de controle da mastite (GONZALES et al.,
2004).
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As condi¢des fisico-quimicas do leite envolvem diversos parametros que
devem ser estudados em laboratério para a determinagdo de sua qualidade, valor
nutricional, rendimento industrial e detecgdo de possiveis fraudes. As ocorréncias
mais generalizadas relacionam-se com a adi¢cao de agua. Entretanto, as pesquisas de
fraudes sao realizadas visando detectar a presenca de conservantes, neutralizantes e
reconstituintes (PONSANO et al., 2001; OLIVEIRA, 2009). A legislagdo proibe a
adicdo de soro proveniente da fabricagdo de queijo ao leite de consumo. Entretanto,
por estar quase sempre disponivel, uma vez que € um coproduto de custo reduzido
ou nulo, torna-se economicamente atrativa a adicao deste ao leite (CARVALHO et al.,
2007).

Objetivou-se neste estudo oferecer aos produtores de leite, instrumentos de
avaliacdo e gerenciamento de suas propriedades para que esses possam melhorar a
qualidade do leite produzido e, atender Normativa 51/2002 e 62/2011; avaliar a
contaminacao do leite causada por mastite através da quantificacdo das células
somaticas, avaliagdo microbioldgica com a contagem de bactérias totais; avaliacéo
fisica e quimica visando detectar as condigbes do produto e detectar fraudes por

adicao do soro e agua.

2 MATERIAL E METODO

No municipio e regidao de Passos/MG, foram coletadas amostras de leite cru
refrigerado em duas propriedades leiteiras. As propriedades foram: (A) circuito
fechado com fosso, freestall e é produtora de 11.000 litros/dia de leite, localizada em
Sao Joao Batista do Gloria/MG; (B) circuito fechado no mesmo nivel e é produtora de
700 litros/dia de leite localizada em Passos/MG. As coletas foram realizadas, no més
de abril a agosto de 2014, duas vezes por més, com duplicata, diretamente do tanque
de resfriamento das propriedades leiteiras, onde as amostras foram coletadas em
frascos estéreis com conservante bronopol para CCS e composicao e com
conservante azidiol para analise microbiolégica. Posteriormente, as amostras foram
conservadas em recipientes isotérmicos com gelo reciclavel, com temperatura de

refrigeracao de aproximadamente 4°C e encaminhadas para analises laboratoriais no
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Laboratério de Analises Ambientais e Produtos Alimenticios - LAAPA, localizado na
Fundagao de Ensino Superior de Passos.

Para as analises de coliformes totais e termotolerantes foram utilizadas a
técnica de tubos multiplos, para coliformes totais foi utilizado o meio de cultura
bacteriolégica Caldo Lactosado Verde Brilhante e Bile 2% com incubagdo a 36°C
durante 24 — 48 horas. Posteriormente as amostras positivas foram repicadas para
tubos com caldo E.coli, utilizado para determinar a presengca de coliformes
termotolerantes em um periodo de 24 horas com incubacdo a 44,5°C. Todas as
amostras de coliformes foram determinadas utilizando o valor do Numero Mais
Provavel - NMP/mL, como descrito no Compedium of Methods for the Microbiological
Examination of Foods (VANDERZANT & SPLITTSTOESSER, 1992).

A Contagem Bacteriana Total foi mensurada através da metodologia descrita
no Compedium of Methods for the Microbiological Examination of Foods (Swanson et
al. 2001) que constitui em quantificar um grupo de bactérias, presentes no leite por
meio de inoculagdo da amostra em placas e, posteriormente, incubacdo a
temperatura de 36°C, por 48 horas. O meio de cultura utilizado nas placas foi o Plate
Count Agar - PCA, que apresenta nutrientes que permitem a multiplicagao bacteriana.
O resultado foi obtido pela contagem das coldnias e expresso em Unidade Formadora
de Colbnias — UFC.

Os parametros fisicos e quimicos realizados foram: pH realizada com o auxilio
de um pHmétro; Acidez Titulavel utilizou o método Dornic (°D); Densidade utilizou o
lactodensimetro; Teste do Alizarol utilizou o método acidimetro de Salut; Amido foi
determinado com solugéo de Lugol; Redutase baseia-se na velocidade de redugao da
solucao do azul de metileno, pela enzima redutase produzida por bactérias Barkworth
(1959); o teste do alcool verificou a estabilidade do leite em presenga de solugao
alcodlica, segundo Behmes (1999); a metodologia aplicada para a analise de
identificagdo do soro seguiu os métodos de Prata et. al. (2004), o indice de refracao
foi determinado através do refratdmetro acoplado a um ultra termostato a 20°C e a
determinacgao de fraude por aguagem foi por crioscopia segundo International Dairy
Federation, (1991). Para as analises de contagem de células somaticas, gordura,

proteinas, lactose e sdlidos totais foram realizados por citometria de fluxo, através do
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sistema combinado 2.300 da Bentley, extrato seco desengordurado foi estimado pela
diferencga entre extrato seco total e a porcentagem de gordura.

Os resultados das analises das amostras de leite foram comparados aos
parametros da Normativa 51/2002 e 62/2011 para o leite cru refrigerado tipo B, devido
aos produtores de leite possuir o sistema de ordenha mecanica, sendo seus objetivos
produzirem o leite tipo B.

O conhecimento das caracteristicas da ordenha e da produgao de leite nas

propriedades foi determinado através de um questionario pré-estabelecido.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade do leite esta diretamente relacionada a saude, alimentagdo e
manejo dos animais, com a qualificacdo da mao-de-obra, higiene dos equipamentos e
utensilios utilizados durante a ordenha, bem como o transporte adequado até a
industria (PINNA e LIZIEIRE, 2000).

Os resultados demonstrados a seguir sdo as médias das analises fisicas,
quimicas e microbiolégicas do leite realizada em duas propriedades leiteira no periodo
de abril a agosto de 2014. Os resultados foram comparados com os parametros
estabelecidos na Normativa 51/2002 e 62/2011, sendo nas tabelas destacados os

valores que deram fora dos padrdes com asterisco (*).

Tabela 01: Resultados das médias das analises fisicas, quimicas e microbiolégicas das
propriedades leiteiras A e B na primeira e segunda quinzena de abril 2012.

PROPRIEDADE | PROPRIEDADE | PROPRIEDADE | PROPRIEDADE
PARAMETROS LEITEIRA A LEITEIRAB LEITEIRA A LEITEIRA B
1° Quinzena 1° Quinzena 2° Quinzena 2° Quinzena
Teste do Alizarol Normal Estavel Normal Estavel Normal estavel Normal estavel
pH 6,70 6,61 6,6 6,6
Teste do Alcool Leite Normal Leite Normal Leite Normal Leite Normal
Densidade (g/mL) 1,029 1,029 1,031 1,030
Amido Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Redutase 1° Classe: 1° Classe: 1° Classe: 1° Classe:
Leite Bom Leite Bom Leite Bom Leite Bom
Teor de gordura (g/100g) 3,8 4,05 3,9 4,0
Proteina (g/100g) 3,18 3,34 3,09 3,29
Lactose (%) 4,84 4,74 4,80 4,70
Extrato seco total (%) 12,31 12,77 12,76 12,68
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Extrato seco 8,51 8,72 8,86 8,68
desengordurado (%)
Contagem de Células 200.500 400.000 140.000 279.000
Somaticas (ccs/mL)
Contagem Bacteriana 182.000* 650 180.000* 800
Total (UFC/mL)
Coliformes totais 210* 6,1* 240" 11*
(NMP/mL)
Coliformes 150* 3,0% 240" 7,4*
termotolerantes (NMP/mL)
Acidez titulavel (Dornic) 18,0 17,0 17,5 15
Glicomacropeptideo 2,35 4,00 3,54 12,87*
_ (Mg/mL)
Indice de refragéo 1,3420 1,3422* 1,3420 1,3425*
Crioscopia (°H) -0,546 -0,577* -0,544 -0,537

(*) Valores fora do padrao exigido pelas Normativas 51/2002 e 62/2011

Tabela 02: Resultados das médias das analises fisicas, quimicas e microbioldgicas das
propriedades leiteiras A e B na primeira e segunda quinzena de maio 2012.

PROPRIEDADE | PROPRIEDADE | PROPRIEDADE | PROPRIEDADE
PARAMETROS LEITEIRA A LEITEIRAB LEITEIRA A LEITEIRA B
1° Quinzena 1° Quinzena 2° Quinzena 2° Quinzena
Teste do Alizarol Normal estavel | Normal estavel | Normal Estavel Normal estavel
pH 6,6 6,62 6,65 6,60
Teste do Alcool Leite Normal Leite Normal Leite Normal Leite Normal
Densidade (g/mL) 1,028 1,031 1,028 1,030
Amido Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Redutase 1° Classe: 1° Classe: 1° Classe: 1° Classe:
Leite Bom Leite Bom Leite Bom Leite Bom
Teor de gordura (g/100g) 4,0 4,42 3,56 4,39
Proteina (g/100g) 2,95 3,40 3,0 3,30
Lactose (%) 4,79 4,72 4,58 4,62
Extrato seco total (%) 12,5 13,23 13,0 12,90
Extrato seco 8,5 8,81 9,44 8,51
desengordurado (%)
Contagem de Células 217.000 385.000 152.000 348.000
Somaticas (ccs/mL)
Contagem Bacteriana 620.000* 270.000* 300.000* 200.000*
Total (UFC/mL)
Coliformes totais >1100* 1100* 460* 210*
(NMP/mL)
Coliformes 1100* 460* 240* 150*
termotolerantes (NMP/mL)
Acidez titulavel (Dornic) 18,0 18 17 18
Glicomacropeptideo 0,89* 3,01 6,21* 2,47
_ (ug/mL)
Indice de refracao 1,3420 1,3415 1,342 1,342
Crioscopia (°H) -0,538 -0,542 -0,515* -0,535

(*) Valores fora do padrao exigido pelas Normativas 51/2002 e 62/2011
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Tabela 03: Resultados das médias das analises fisicas, quimicas e microbiolégicas das
propriedades leiteiras A e B na primeira e segunda quinzena de junho de 2012.

PROPRIEDADE | PROPRIEDADE | PROPRIEDADE | PROPRIEDADE
PARAMETROS LEITEIRA A LEITEIRAB LEITEIRA A LEITEIRA B
1° Quinzena 1° Quinzena 2° Quinzena 2° Quinzena
Teste do Alizarol Normal Estavel Normal Estavel Normal Estavel Normal Estavel
pH 6,63 6,60 6,60 6,60
Teste do Alcool Leite Normal Leite Normal Leite Normal Leite Normal
Densidade (g/mL) 1,028 1,029 1,030 1,027
Amido Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Redutase 1° Classe: 1° Classe: 1° Classe: 1° Classe:
Leite Bom Leite Bom Leite Bom Leite Bom
Teor de gordura (g/100g) 3,5 3,89 4,26 3,0
Proteina (g/100g) 2,49 3,15 3,80 2,9
Lactose (%) 4,14 4,46 4,49 4,68
Extrato seco total (%) 12,6 12,60 13,13 12,0
Extrato seco 9,1 8,71 8,87 9,0
desengordurado (%)
Contagem de Células 239.000 105.000 290.000 28.500
Somaticas (ccs/mL)
Contagem Bacteriana 240.000* 97.000 148.000* 200.000*
Total (UFC/mL)
Coliformes totais 1100* 460 7,2* 210*
(NMP/mL)
Coliformes 460* 93* 3,6* 150*
termotolerantes (NMP/mL)
Acidez titulavel 18 15 15 15
Glicomacropeptideo 2,16 1,52* 8,1* 1,92
_ (ug/mlL)
Indice de refragao 1,3423 1,3425 1,3412* 1,3430*
Crioscopia (°H) -0,558* -0,557* -0,717* -0,535

(*) Valores fora do padréo exigido pelas Normativas 51/2002 e 62/2011

Tabela 04: Resultados das médias das analises fisicas, quimicas e microbiolégicas das
propriedades leiteiras na primeira e segunda quinzena de julho de 2012.

PARAMETROS

PROPRIEDADE
LEITEIRA A
1° Quinzena

PROPRIEDADE
LEITEIRAB
1° Quinzena

PROPRIEDADE
LEITEIRA A
2° Quinzena

PROPRIEDADE
LEITEIRA B
2° Quinzena

Teste do Alizarol

Normal estavel

Normal estavel

Normal estavel

Normal estavel

pH 6,60 6,60 6,6 6,7
Teste do Alcool Leite Normal Leite Normal Leite Normal Leite Normal
Densidade (g/mL) 1,031 1,028 1,028 1,028
Amido Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Redutase 1° Classe: 1° Classe: 1° Classe: 1° Classe:
Leite Bom Leite Bom Leite Bom Leite Bom
Teor de gordura (g/100g) 3,5 4,62 3,90 3,0
Proteina (g/100g) 3,32 2,94 3,49 2,9
Lactose (%) 4,01 4,52 4,38 4,73
Extrato seco total (%) 12,0 13,47 12,48 11,6

X Férum Ambiental da Alta Paulista, v. 10, n. 7, 2014, pp. 127-141



p .r:_ ga A

ISSN 1980-0827

Forum Ambiental

Volume 10, Numero 7, 2014

Expansao e Producao
Rural X Sustentabilidade

da AHta Padliota
Extrato seco 8,5 8,61 8,58 8,6
desengordurado (%)
Contagem de Células 390.000 100.000 365.500 27.500
Somaticas (ccs/mL)
Contagem Bacteriana
Total (UFC/mL) 1.470.000* 780.000* 290.000* 290.000*
Coliformes totais >1.100* 460" 160* 14*
(NMP/mL)
Coliformes >1.100* 460" 120* 9,2*
termotolerantes (NMP/mL)
Acidez titulavel (Dornic) 17 17 15 18
Glicomacropeptideo 2,52 1,37* 1,42* 1,35%
_ (ug/mL)
Indice de refracéo 1,3420 1,3425* 1,3425* 1,3445*
Crioscopia (°H) -0,549 -0,556* -0,512* -0,575*

(*) Valores fora do padrao exigido pelas Normativas 51/2002 e 62/2011

Tabela 05: Resultados das médias das analises fisicas, quimicas e microbioldgicas das
propriedades leiteiras na primeira e segunda quinzena de agosto de 2012.

PROPRIEDADE | PROPRIEDADE | PROPRIEDADE | PROPRIEDADE
LEITEIRA A LEITEIRAB LEITEIRA A LEITEIRA B
PARAMETROS 1° Quinzena 1° Quinzena 2° Quinzena 2° Quinzena
Teste do Alizarol Normal estavel Normal estavel Normal estavel Normal estavel
pH 6,69 6,58 6,61 6,7
Teste do Alcool Leite Normal Leite Normal Leite Normal Leite Normal
Densidade (g/mL) 1,030 1,030 1,030 1,028
Amido Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Redutase 1° Classe: 1° Classe: 1° Classe: 1° Classe:
Leite Bom Leite Bom Leite Bom Leite Bom
Teor de gordura (g/100g) 4,0 4,55 4,32 4,00
Proteina (g/100g) 3,53 3,09 3,20 29
Lactose (%) 4,37 4,79 4,31 4,70
Extrato seco total (%) 12,78 13,05 13,2 13,12
Extrato seco 8,78 8,5 8,88 9,12
desengordurado (%)
Contagem de Células 400.000 221.000 210.000 28.000
Somaticas (ccs/mL)
Contagem Bacteriana 410.000* 600.000* 120.000* 90.000
Total (UFC/mL)
Coliformes totais >1100 * >1100 * 210 * 6,1*
(NMP/mL)
Coliformes 89~ 185 * 160* 3,0%
termotolerantes
(NMP/mL)
Acidez titulavel (Dornic) 18 16 17 15
Glicomacropeptideo 9,51* 7,32* 0,35* 3,45
_ (Mg/mL)
Indice de refracao 1,3430* 1,3428* 1,3420 1,3420
Crioscopia (°H) -0,515* -0,531 -0,544 -0,544

(*) Valores fora do padréo exigido pelas Normativas 51/2002 e 62/2011
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Observou-se que das 40 amostras de leite cru refrigerado coletadas, 32 (80%)
apresentaram contagem bacteriana total (CBT) superiores ao limite estabelecido pela
Instrugdo Normativa 62/2011 que até 100.000 UFC/mL.

Foi observada a presenca de coliformes, em 100% das amostras de leite
analisadas no periodo, apesar de nao estarem presentes na normativa, as analises de
coliformes foram realizadas para obter um controle da qualidade higiénico sanitaria
no manejo, nos equipamentos. A presenca de coliformes segundo SILVA (1997) é
considerada uma indicacado util de contaminagao pds-sanitizagdo ou pos-processo,
evidentemente praticas de higiene e sanificagcdo aquém dos padrdes requeridos para
0 processo de alimentos.

A grande quantidade de amostras contaminadas por coliformes contribuiu para
que os valores de CBT estivesse com mais amostras fora do padrao, indicando falta
de pratica de higiene. A Contagem Bacteriana Total (CBT) reflete a higiene do animal,
do ambiente, dos equipamentos, dos procedimentos de ordenha e do resfriamento. E
de extrema importancia ja que, considerando o potencial de se multiplicarem, as
bactérias do leite podem causar alteragdes, tais como a degradagao de gorduras,
proteinas ou carboidratos, podendo tornar o produto impréprio para o consumo e
processamento industrial (COUSIN, 1982).

A contaminacdo dos produtos lacteos por bactérias CBT pode originar-se do
suprimento de agua de qualidade inadequada, deficiéncias de procedimentos de
higiene e mastite (ENEROTH, et al, 2000). Portanto, procedimentos de higienizagéo
empregados na cadeia produtiva do leite constituem pontos criticos para a obtencgéo
de uma matéria-prima de alta qualidade.

A ocorréncia de resultados elevados pode indicar existéncia de falhas
generalizadas nos procedimentos de ordenha e refrigeragcao do leite na propriedade
(BRAMLEY E MCKINNON, 1990; MARSHALL, 1991; MURPHY E BOOR, 1998;
SORIANO et al 2001). A suposigao de falhas na higiene de ordenha reforga-se pelos
resultados obtidos no estado de Goias por Andrade (1997) e Dias Filho (1997) que
constataram procedimentos inadequados por parte dos ordenhadores e comprovaram

sua relagdo com a qualidade do leite. A falta de realizagcdo adequada da limpeza e
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sanitizacdo do tanque de refrigeragao também contribuem para o comprometimento
da qualidade microbiologica do leite (MENDONCA et al., 2001a).

Picinim (2003), apds determinar a Contagem Bacteriana Total (CBT) em
amostras de leite cru refrigerado e estocado em tanques no Estado de Minas Gerais,
verificou que 74,19% das amostras apresentavam CBT dentro do padrao preconizado
pela IN 51 para 2005, que era de 1,00 x 10° UFC/mL. Ainda com base no autor, os
parametros estabelecidos para 2008, que era 7,5 x 10° UFC/mL, 67,74% das
amostras analisadas, apresentaram resultados que atenderiam ao requisito proposto
pela IN 51 e, apenas 25,81% dos resultados estariam de acordo com o padrao
estabelecido pela IN 51 para o ano de 2011 que é 1,00 x 10° UFC/mL.

Foi observado também alteragcbes nos parametros para detectar fraudes e
adulteragdes no leite. Das 40 amostras de leite cru coletadas para analise de
glicomacropeptidio para verificagdo de adicdo de soro encontrou-se 12 (30%)
amostras de leite com valores acima de 3,54 pg/mL e 12 (30%) amostras de leite com
valores abaixo de 1,88 ug/mL segundo determinagéo de Prata 2001.

A fraude por adicdo de soro ao leite deixa uma “impressao digital”’, que é a
presenca de glicomacropeptideo em niveis elevados que permanecem soluveis no
soro (PRATA, 2001).

Constitui a base da maior parte dos métodos desenvolvidos para detectar e
coibir esse tipo de fraude (PRATA, 2002). A Glicomacropeptideo € uma proteina de
presencga natural existente no leite, sua quantificacdo em niveis elevados caracteriza
a presenca de soro no leite.

O indice crioscopico do leite é tido como uma propriedade fisica que apresenta
uma variagdo muito pequena, mas € possivel ocorrer mediante modificagbes na dieta
alimentar do rebanho leiteiro, periodo de lactacdo, estagcdo do ano entre outros
fatores, bem como a fraude, ou seja, adi¢gdo intencional de agua ao mesmo. Em
virtude disto este parametro é utilizado como um dos critérios de desclassificagao de
leite para o consumo humano (TRONCO, 1997).

Das 40 amostras de leite cru analisados para crioscopia 12 (30%)

apresentaram valores acima do permitido pela normativa 51/2002 que é de -0,550°H
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isto significa que ocorreu fraude por reconstituintes e 6 (15%) estdo abaixo de -
0,530°H, isto &, ocorreu fraude por aguagem no leite.

A agua, além de diluir os componentes naturais do leite, pode representar um
grande risco de contaminagdo do mesmo, segundo as condi¢gdes que foram obtidas
para adicdo. Microorganismos, uma vez introduzidos no leite, encontram um “habitat”
ideal para o seu desenvolvimento. (COUTO, 2002).

FREIRE, 2006 analisou 48 amostras de leite cru refrigerado, onde apenas 2
tiveram seu indice crioscopico fora dos padrées de conformidade, o que sugere um
indicativo de fraude, provavelmente por aguagem, ja que os niveis encontrados
estavam mais proximos ao ponto de congelamento da agua. As demais amostras (41)
apresentaram conforme o padrao definido de indice crioscopico estabelecido pela
Instrucdo Normativa N° 51,

Foram submetidas & andlise de indice de Refracdo 40 amostras de leite, das
quais 9 (22,5%) deram resultados fora do padrao exigido pela Normativa 51 (2002). O
indice de refragdo do leite a 20°C se situa em torno de 1,3420 e aumenta com a

concentragdo do mesmo.

4 CONCLUSAO

A avaliagdo da qualidade do leite através de analises fisicas, quimicas e
microbiolégicas e pesquisa de fraudes permitiu constatar que todas as amostras
apresentassem irregularidades em pelo menos um dos quesitos analisados e
comparados frente as IN 51/2002 e 62/2011. As amostras com a alta porcentagem de
CCS e CBT e a provavel fraude por adicdo de agua e reconstituintes foram os
principais problemas observados. Os resultados encontrados indicam possivel falta de
higiene no processo de ordenha, saude do ubere, do armazenamento e coleta do
leite.

As boas praticas de produgcdo de leite foram elaboradas com
acompanhamentos e orientagdes aos produtores através da entrega de laudos
mensais, com discussdo dos resultados para determinar os pontos criticos de

contaminagao.
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