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RESUMO

O leite € um alimento importante devido aos seus beneficios para a satde Unica. A qualidade
do leite € um dos assuntos mais discutidos na producao leiteira, por isso as boas préaticas sdo
fundamentais para se obter um leite dentro dos requisitos obrigatorios, assim pode-se
identificar fraudes e quaisquer outras alteragdes para garantirmos a seguranga do consumidor
no produto final. O objetivo desta revisdo € analisar a influéncia da microbiota do leite no
processamento e armazenamento, requisitos obrigatérios para a qualidade do leite e os
métodos de conservacdo utilizados para prolongar a vida de prateleira e garantir a seguranca
alimentar e a qualidade do produto final. Neste trabalho foram utilizados artigos cientificos,
revistas veterinarias, e livros para construir informacdes relevantes que complementem sobre
a qualidade do leite. Por fim, esta revisdo foi desenvolvida para mostrar a influéncia do leite
nas induastrias leiteiras, os parametros adequados para determinar o estado lacteo e a
seguranca alimentar.
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ABSTRACT

Milk is an important food due to its unique health benefits. Milk quality is one of the most
discussed issues in dairy production, so good practices are essential to obtain milk within
mandatory requirements, so you can identify fraud and any other changes to ensure consumer
safety in the final product. The purpose of this review is to analyze the influence of the milk
microbiota on processing and storage, mandatory requirements for milk quality and the
preservation methods used to prolong shelf life and ensure food safety and the quality of the
final product. In this work, scientific articles, veterinary magazines, and books were used to
build relevant information to complement the quality of milk. Finally, this review was
developed to show the influence of milk in the dairy industries, the appropriate parameters for
determining milk status and food safety.
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INTRODUCAO

Segundo o Regulamento e Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA), define-se por leite, o produto oriundo da ordenha completa, ininterrupta,
em condigdes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas (BRASIL, 2017). O
leite € um alimento importante na alimentagdo devido ao seu nivel elevado de nutrientes,
como fonte de proteinas, lipidios, carboidratos, minerais e vitaminas, sendo considerado um
Otimo substrato para o crescimento de varios grupos de microrganismos, desejaveis e
indesejaveis (SOUZA et al. 2009).

A variedade da ingestéo de leite e seus derivados o torna um alimento oportuno para o
consumidor em diversas ocasifes, principalmente no café da manha e lanches durante o dia,
assim como estd presente em ingredientes de varios preparos culinarios. Sendo uma
alternativa de bebida a ser consumida (AMANCIO et al., 2015).

Estabelecer praticas de bem-estar e executar boas praticas de manejo é necessario para
promover melhores condi¢Bes aos animais e aumentar sua produtividade nas propriedades
rurais (OLIVEIRA, 2010).

O objetivo desta revisdo € analisar a influéncia da microbiota do leite no
processamento e armazenamento, requisitos obrigatérios para a qualidade do leite e os
métodos de conservacao utilizados para prolongar a vida de prateleira e garantir a seguranca
alimentar e a qualidade do produto final.

COMPOSICAO DO LEITE E AS ALTERACOES MICROBIANAS

O leite é altamente nutritivo, composto em sua maioria por agua (86% a 88%), e em
menor quantidade, sélidos totais (12% a 14%), sendo estes subdivididos em: proteinas (3,2%
a 3,5%); gordura (3,5% a 4,5%); lactose (4,6% a 5,2%); minerais (0,7% a 0,8%) e também,
vitaminas (NORO, 2001).

Segundo Rezer (2010), as alteracbes microbianas que ocorrem no leite devem-se,
principalmente, pela sua composi¢do quimica variada. A contaminagdo microbiol6gica na
industria de alimentos representa um perigo para a sadde do consumidor, uma vez que o leite
e 0s produtos lacteos podem veicular microrganismos associados a surtos de origem
alimentar, além de ocasionar prejuizos econémicos (NORO, 2001). Os microrganismos que
sdo propicios a se desenvolverem no leite sdo os deteriorantes e/ou patogénicos, e devido a
isso é proibida a sua comercializa¢do cru, devendo passar por tratamentos térmicos como a
pasteurizacao, esterilizacdo ou processo de ultra - alta temperatura - UAT (TRONCO, 2003).
Segundo o RIISPOA art. 255, entende-se por pasteurizacao o tratamento térmico aplicado ao
leite com objetivo de evitar perigos a salde publica decorrentes de microorganismos
patogénicos eventualmente presentes, e que promove minimas modificagfes quimicas, fisicas,
sensoriais e nutricionais (BRASIL, 2017).

TRATAMENTOS APLICADOS NO BENEFICIAMENTO DO LEITE

O leite, no momento em que é coletado através da ordenha até antes de ser
pasteurizado, deve ser mantido sob resfriamento de 4°C em tanques de refrigeracdo, com a
finalidade de criar um meio desfavordvel a sua deteriorizacdo e para evitar proliferacdo de
microrganismos mesofilos, que em sua maioria sdo patogénicos para o ser humano (SILVA et
al., 2012).

PASTEURIZACAO

O tratamento térmico de pasteurizacao € aplicado ao leite de forma lenta ou rapida a
uma temperatura e tempo determinados para a destruicdo total dos micro-organismos
patogénicos e para a diminuicdo do nimero de microrganismos deteriorantes. Ela pode ser
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lenta (low temperature holding - LTH) ou rapida (high temperature short time — HTRT)
(SILVA, 2020).

Na pasteurizacdo lenta (LTH), aquece-se o leite & temperatura de 62°C a 65°C por 30
minutos, enquanto que na pasteurizacdo de curta duragdo (rapida, HTST) o aquecimento do
leite ocorre em fluxo continuo com trocadores de calor entre 72°C a 75°C durante 15 a 20
segundos. (SILVA et al., 2012).

ESTERILIZACAO

E chamado de processo de ultra-alta temperatura (UAT ou UHT), em que o tratamento
térmico aplicado ao leite é entre 130°C (cento e trinta graus Celsius) e 150°C (cento e
cinguenta graus Celsius), pelo periodo de dois a quatro segundos, mediante processo de fluxo
continuo. Imediatamente depois, 0 mesmo é resfriado a temperatura inferior a 32°C (trinta e
dois graus Celsius) e envasado sob condigBes assépticas em embalagens esterilizadas e
hermeticamente fechadas (BRASIL, 2017).

QUALIDADE DO LEITE E AS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DO
LEITE

E definido o leite de boa qualidade, aquele que é altamente nutritivo, tem sabor
agradavel, auséncia de microrganismos patogénicos e contaminantes como antibidticos,
pesticidas, adicdo de &gua e sujidades, minima contagem de células somaéticas, sanidade do
rebanho, limpeza dos equipamentos e utensilios, a higienizacdo do local da obtencéo do leite,
0 ordenhador e também a qualidade da agua que é utilizada na propriedade, podendo
transmitir doencgas tanto para humanos quanto para animais, devem ser observadas afim de
evitar estes contratempos (VENTURINI et al., 2007). Para isso, € necessario estar atento a
alguns fatores, como as condi¢Oes higiénico-sanitarias durante a realizacdo da ordenha e
também a salde do animal (VENTURINI et al., 2007)

De acordo com Agnese et al., (2002) a qualidade do leite esta ligada a disseminacéo de
doencas tanto para 0 homem quanto para 0s animais. Assim, € necessario avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas do produto para verificar o seu estado de conservacdo até uma
possivel ocorréncia de fraudes. O leite cru refrigerado e o leite tipo A podem ser utilizados
para a producdo de leite UAT, porém, a Portaria n°® 38/2018 do MAPA exige que 0s requisitos
fisico quimicos sejam atendidos, como a porcentagem de gordura de no minimo 3g/100g
para leite integral, semidesnatado de 0,6 a 2,99/100g e desnatado no méaximo 0,5g/100g; teor
minimo de proteina de 2,99/100g; teor de s6lidos ndo gordurosos no minimo 8,49/100g com
base no leite integral, para os demais teores de gordura, esse valor deve ser corrigido pela
seguinte formula: SNG = 8,652 - (0,084 x G) (na qual SNG = Sdélidos NaoGordurosos g/100g;
G = Gordura, g/100g); teor minimo de sélidos totais de 11,49/100g; acidez titulavel entre 0,14
e 0,18 expressa em gramas de acido latico/100mL; densidade relativa a 15°C/15°C g/mL
(entre1,028 a 1,034); indice crioscopico entre -0,530°H e -0,555°H, equivalentes a -0,512°C e
a -0,536°C; estavel ao alcool/alizarol 72% (v/v). E obrigatoria a homogeneizago do leite tipo
A integral e semidesnatado e conter tal informacéo no rétulo (BRASIL, 2011; 2018).

PARAMETROS DE QUALIDADE

A qualidade do leite passa por avaliaghes, através de pardmetros fisico-quimicos
(estabilidade ao alizarol, acidez titulavel, densidade relativa, indice crioscépico), de
composigdo (gordura, proteina, extrato seco desengordurado) e por padrfes higiénico-
sanitarios (contagem total bacteriana, contagem de células somaticas, deteccdo de residuos de
antibioticos) (DIAS & ANTES, 2014).

Parametros fisico-quimico:
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e Alizarol

O teste do alizarol é realizado na propriedade leiteira, para analisar a estabilidade da
proteina do leite, que € a caseina, segundo a legislacdo, a coloracdo deve ser vermelho tijolo, e
se hé formacéo de grumos, é também como indicador de acidez (AMORIM, 2017). Quando o
leite ndo possui estabilidade térmica, pode gerar problemas para a inddstria devido a
floculacdo que se forma, além de prejuizos com todo o produto, j& que este deverd ser
descartado (SILVA et al., 2006).

O Alizarol é o teste utilizado para verificar a estabilidade térmica do leite, indicando
ou ndo se pode ser pasteurizado, essa estabilidade é indicada pela sua ndo coagulacdo
(OLIVEIRA, 2019). No alizarol, a alizarina que estd presente no mesmo, serve cOmo
indicador de pH, assumindo as cores amarela em meio acido e violeta em meio alcalino
(OLIVEIRA, 2019).

e Acidez titulavel

Segundo Fonseca e Santos (2000) a acidez pode ser alterada por diversos fatores como
a raca, periodo de lactacdo, mastites, aguagem e alimentacdo. Outro fator que também pode
elevar a acidez no leite é a possivel presenca de microrganismos que metabolizam a lactose,
levando a formacdo de acido latico, o que faz com que a acidez seja avaliada no intuito de
indicar a higiene e conservacio do leite (CORREA et al., 2015). A acidez titulavel fornece um
resultado quantitativo sobre a acidez da amostra de leite analisada (BRASIL, 2006). Ao
chegar na industria, a determinacdo da acidez é feita por método quantitativo que nos permite
medir o quanto acido esta o leite (DIAS & ANTES, 2014).

Na prética, o que se mede é o volume de hidroxido de sodio necessario para
neutralizar o &cido latico presente no leite. O resultado da titulacdo é expresso em gramas de
acido latico/100 mL de amostra ou % &cido latico (BRASIL, 2006).

¢ Densidade Relativa a 15°C

O teste de densidade é usado para a deteccdo de fraudes no leite, seja por desnatacéo
ou por adicdo de agua, porém, esse ndo € um teste conclusivo, pois leites com altos teores de
gordura tendem a apresentar baixos valores de densidade devido a densidade das gorduras
serem menores (TRONCO, 2008). A densidade aceitavel na legislacédo brasileira para o leite
cru refrigerado, sdo os valores entre 1,028 a 1,034 g.mL-1 a uma temperatura de 15°C
(BRASIL, 2011). Para a densidade ser determinada, utiliza-se um instrumento denominado
termolactodensimetro (SILVA et al., 2012).

e Indice crioscopico

O indice crioscépico é uma propriedade fisico-quimica que determina a temperatura
de congelamento das substancias. No caso do leite, esta propriedade é usada para identificar a
adulteracdo pela adicdo de agua (ZENEBON et al., 2008). A temperatura de congelamento do
leite é relativa a concentracdo dos componentes que formam o extrato seco (ZENEBON et al.,
2008). A Portaria n° 38/2018 do MAPA exige que os requisitos fisico quimicos do indice
crioscopico sejam entre -0,530°H e -0,555°H, equivalentes a -0,512°C e a -0,536°C (BRASIL,
2018). O teste é realizado em um aparelho crioscopio, que faz a amostra do leite congelar e o
ponto de congelamento é lido em um termdmetro muito preciso (BRITO et al., 2020).
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Parametros de composicio

e Gordura
De acordo com Soares (2013), o componente do leite que mais sofre variacdo dentro
da mesma espécie ou raca € a gordura, pode estar relacionado a varios fatores, dentre eles os
principais sdo 0s metabolicos e nutricionais. A presenca de gordura no leite esta diretamente
ligada a relacdo volumoso/concentrado. Para Santos e Fonseca (2007) deve haver um
equilibrio na alimentacdo quanto a essa proporcao, para que a composicdo do leite ndo seja
alterada, porque quanto maior a quantidade de concentrado, menor € o teor de gordura.

e Extrato seco total e extrato seco desengordurado

O extrato seco total (EST) é a soma de todos os componentes do leite menos a agua,
enguanto que o extrato seco desengordurado (ESD) ndo soma gordura e 4gua (DIAS; ANTES,
2014). Os solidos ndo gordurosos do leite correspondem a fragdo composta por proteina,
lactose e minerais, incluindo as vitaminas, 0s macro e micro minerais e outros elementos
tracos. A reducdo nos valores de ESD pode indicar adi¢ao de agua ou desnate (OLIVEIRA et
al., 2015). E de grande relevancia avaliar o extrato seco total e desengordurado, pois com
esses resultados pode-se notar se houve fraudes no leite, principalmente por adicdo de dgua
(OLIVEIRA et al., 2015).

e Proteina
De acordo com Amorim (2017) a quantidade de proteina pode variar muito devido
esta estar ligada a raca, clima, estacdo do ano, manejo, entre outros. A proteina tem sido um
dos critérios de pagamento por leites de qualidade, devido a mesma aumentar o rendimento
nas indudstrias, especialmente para a producdo de queijos. A legislacdo exige no minimo
2,99/100g de proteina no leite (BRASIL, 2018).

Parametros higiénico-sanitarios:

e Contagem bacteriana total

A escolha de boas praticas associadas ao resfriamento imediato do leite apos a ordenha
constituem pontos fundamentais para obter baixas contagens de bactérias. A Cntagem de
Células Bacterianas ou CTB se baseia na contaminacdo microbiana do leite que resulta das
condicBes de higiene na obtencédo e das condigdes de estocagem e armazenamento da matéria
prima (DIAS & ANTES, 2014).

Para determinar a CTB, é realizado um método instrumental baseado na citometria de
fluxo. Neste método é utilizado um reagente com a capacidade de se ligar ao material
genético da célula bacteriana, e possibilita a quantificacdo por meio de fluorescéncia
molecular (DIAS & ANTES, 2014). A técnica consiste na adi¢cdo de um corante fluorescente
ao leite que é capaz de ser um intercalante de acidos nucléicos, tendo a possibilidade de
detectar o DNA bacteriano. Quando as células recebem um feixe de laser, cada uma delas
emite fluorescéncia, a qual é captada pelo sistema dptico do equipamento e, com isso, 0
numero de células bacterianas € determinado (DIAS & ANTES, 2014).

e Contagem de células somaticas
No leite cru refrigerado a contagem bacteriana total maxima é de 300 mil unidades por
ml e 500 mil células somaticas por ml (EMBRAPA, 2019). A maioria dos leucdcitos passam
do sangue para a glandula mamaria, em resposta a uma agresséo fisica, quimica ou infecciosa
sofrida pela glandula mamaria. A CCS pode aumentar devido as infecgdes intramamarias,
porém outros fatores podem influenciar na variacdo deste indicador, como a suscetibilidade
GETEC, v.10, n.28, p.41-49/2021
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do animal em relacdo aos demais do rebanho, a ordem do parto, o periodo de lactacdo
(SCHUKKEN et al., 2003; SOUZA et al., 2009) e a estacdo do ano (PAULA et al., 2004).

Na IN 77/2018, sdo critérios definidos para obter o leite de qualidade e seguro ao
consumidor, desde a organizacao da propriedade, instalacfes, equipamentos e capacitacao dos
responsaveis pelas tarefas, o controle sistematico de mastites, de brucelose e tuberculose
(EMBRAPA, 2019).

e Deteccdo de residuos de antibioticos

Antibidticos sdo administrados em animais para o tratamento e controle da mastite e
de outras infecgfes. O uso de antibidticos pode ser responsavel pela presenca de residuos de
antibidticos no leite e pelo aumento de patdgenos resistentes (DIAS & ANTES, 2014). Para
prevenir que residuos destas substancias estejam presentes no leite acima dos limites
permitidos pela legislacdo, o produtor s6 pode utilizar antibidticos por recomendacdo do
médico veterinario, marcar 0s animais em tratamento e respeitar o periodo de caréncia
estabelecido para cada antibidtico, descartando o leite do animal em tratamento (DIAS &
ANTES, 2014).

A presenca de residuos de antibidticos no leite provoca grandes prejuizos para a
industria, podendo causar uma inibigdo ou interferéncia no crescimento dos fermentos usados
na producdo de queijos e iogurtes, aléem de riscos para a saude publica (DIAS & ANTES,
2014). E realizada uma andlise do leite para deteccdo dos antibiGticos previstos no Plano
Nacional de Controle de Residuos e Contaminantes do MAPA (PNCRC-MAPA) e o resultado
deve ser negativo ou inferior ao limite estabelecido no PNCRC (BRASIL, 1999). E feita a
deteccdo de residuos de antibioticos através de uma triagem inicial e com base nas amostras
do volume total do caminh&o-tanque (OUROFINO, 2017). O PNCRC é elaborado anualmente
em Estabelecimentos de Inspecdo Federal (CNM, 2019).

A IMPORTANCIA DA QUALIDADE DO LEITE PARA O PRODUTO FINAL

O leite pode apresentar alteracdes em sua composicao fisico-quimica, devido a alguns
fatores, como origem do animal, raca, alimentacdo, idade, quantidade de partos, tempo de
lactacdo e também do clima, por esta razdo, existem padrdes que séo estabelecidos para poder
detectar erros que interferem na qualidade do produto final, sendo por manejo inadequado até
mesmo fraudes, que acontecem comumente. (AMORIM, 2017).

CONSIDERACOES FINAIS

O leite € um alimento lacteo rico em nutrientes que beneficia tanto a saide humana
como o bem-estar animal, por isso este laticinio € muito importante que esteja com boa
qualidade, respeitando as boas praticas e os requisitos obrigatorios, assim valorizando a
seguranca alimentar. Para realizar as boas préaticas da qualidade do leite, existem parametros
que detectam e determinam o estado do alimento lacteo, sdo separados em 3 grupos: fisico —
quimicos, de composicao, e higiénico — sanitarios.

O leite também passa por tratamentos térmicos que ajudam e auxiliam para seu
crescimento significativo e a diminuir as alteracdes de microrganismos patogénicos, sdo eles:
a pasteurizacao e a ultra — alta temperatura — UHT ou UAT.

Por fim, os pardmetros fisico-quimicos utilizados para a analise do leite indicam
manejo adequado do leite para deteccao de possiveis fraudes e garantir a qualidade do produto
final.
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