UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL

QUALIDADE DO LEITE E SUAS ANALISES:
REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nathalia Sanches

JABOTICABAL - SP
1° Semestre/2023



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL

QUALIDADE DO LEITE E SUAS ANALISES: REVISAO
BIBLIOGRAFICA

Nathalia Sanches
Orientador: Dr. Bruno Biagioli

Coorientador: Humberto Tonhati

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
a Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias — Unesp, Campus de Jaboticabal,
como parte das exigéncias para Graduacao

em Zootecnia.

JABOTICABAL - SP
1° Semestre/2023



Sanches, Nathalia

S211 Qualidade do leite e suas andlises: Revisio Bibliografica /
NathaliaSanches. -- Jaboticabal, 2023
35 p. :il., tabs.

Trabalho de concluséo de curso (Bacharelado -
Zootecnia) - Universidade Estadual Paulista (Unesp),
Faculdade de CiénciasAgrarias e Veterinarias,
Jaboticabal

Orientador: Bruno Biagioli

1. Qualidade do leite. 2. Instrugdo Normativa. 3. Analises do
leite.

Sistema de geracao automatica de fichas catalograficas da Unesp.
Biblioteca da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,
Jaboticabal. Dados fornecidos pelo autor(a).

Essa ficha ndo pode ser modificada.



unesp” L/

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

CANMPUS DE JABOTICABAL
DEPFARTAMENT: Zooteenia
CERTIFICADO DE APROVACAO

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Qualidsde do eite ¢ swas andlises: Reviske Bibliogrifica
THULO :

ACADEMICO: Nathiha Sanches
CURSO: Zooleems

ORIENTADOR (ES) Brueo Biagisli

Apeonado ¢ eorvigito de aesrdo com o sugestder & Barcs Examumaders

BANCA EXAMINADORA:

(Nmicy |Ambmiaran

Presidente  Brune Biagioli .
Membro  Walter Bedon Gallarde ' el
Membro  Paols Rezende Ribeiro :

Oefe do Dazirtamdntn ds Zomtecris

\ v X 541P5 ]




Dedico

Primeiramente a Deus, meus
pais, Evandir e Shirley, minha
irma e minha afilhada, Bruna e
Helena, que nunca mediram

esforcos para me ajudar.



Agradecimentos

Primeiramente gostaria de agradecer a Deus, por me permitir chegar até aqui
e ter me amparado em toda a minha caminhada.

Agradeco aos meus pais e minha avdé por todo o amparo, financeiro e
emocional, por nunca sairem do meu lado, e por apostarem todas as fichas em mim.
Com certeza, essa vitdria deve muito a voceés.

Agradeco a minha irma por ter sido meu suporte em muitos momentos, por ter
feito tanto por mim ao longo da minha trajetoria.

Agradeco o meu namorado, que me apoiou, ficou ao meu lado o tempo todo e
nunca me deixou desistir dos meus sonhos.

Agradeco imensamente a minha madrinha, que sempre acreditou, torceu e
apoiou 0 meu sucesso. Essa vitoria também é para vocé.

Um sincero agradecimento a todas as pessoas que durante 0s 5 anos passaram
na minha vida e fizeram minha graduagcédo mais proveitosa.

Agradeco, em especial, meu orientador Bruno Biagioli, que ndo mediu esforcos
para me ajudar, me orientar e me ensinar como trilhar o melhor caminho, e

principalmente como lidar com as situagdes complicadas.



SUMARIO
1. INTRODUGAO ...ttt ae e 1
2. OBUIETIVOS ... e 2
3. REVISAO DE LITERATURA ......ooiieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 3
3.1. HistOria do leite NO BrasSil ............ueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 3
3.3.1. Contagem de Celulas SOMALICAS ...........ccceerriririiiiiiie e 9
3.3.2. Contagem Bacteriana Total................uuuuuummiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienene 10
R T T o (0] (] [ = U UPTR PSRRI 11
3.3i4. GOTAUIA .ttt e e e e e e e 13
3.3.5.  EXIrato SECO tOal (EST)...uuuuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiebbbbae e 13
3.3.6. Extrato seco desengordurado (ESD).......cccccoiiiiiiiiiiiiiiii e 14
4, CONSIDERAGOES FINAIS ...ttt 15
5. RESUMO ..ttt 17
B.  AB ST R A C T e eaaans 18

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt 19



Vi

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Obra do autor Albert Eckhout no livro “As raizes leiteiras do Brasil”. Fonte:
IMIIKPOINT (2023) ...ttt e e e e e e e e e e e eeas 3
Figura 2 - Crescimento da atividade leiteira no Brasil entre 1976 a 2016. Fonte:
Evolucéo Tecnoldgica da Atividade Leiteira no Brasil: Uma Visdo a Partir do Sistema
de Producao da Embrapa Gado de LEeIte..........uuuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 6
Figura 3 - Ordem cronoldgica dos limites de Contagem Bacteriana Total. Fonte:
Elaborada pela autora...........ooooo i 11


file:///C:/Users/natis/Downloads/TCC%20Nathália%20Sanches%20.docx%23_Toc141124407
file:///C:/Users/natis/Downloads/TCC%20Nathália%20Sanches%20.docx%23_Toc141124407

Vii

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Comparacao da composicdo do leite de vacas primiparas da raca Jersey e
L (0] =TT =T T 7
Tabela 2 - Comparacao da composicao do leite de cabra e vaca. ...........cccevvvvviiiiieeeeeccevinnnnnnn. 8



1. INTRODUCAO

Entende-se por leite, sem outra especificagdo, o produto oriundo da ordenha
completa, ininterrupta, em condigdes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e
descansadas (BRASIL, 2011). De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA, 2022), o Brasil é o terceiro maior produtor mundial de leite,
com mais de 34 milhdes de litros por ano.

A obtencao de leite de qualidade depende de diversos fatores, como a saude
dos animais, suas caracteristicas genéticas, a limpeza das instalacdes e do local,
qualidade da &gua utilizada, condi¢cdes de manejo, condic¢des climaticas, instalacdes,
equipe de trabalho, alimentacdo adequada, nivel de estresse dos animais, e as
politicas comerciais (GRACINDO; PEREIRA, 2010).

O leite é composto por uma combinacdo de varios elementos solidos que sao
diluidos em agua, como lipideos, carboidratos, proteinas, sais minerais e vitaminas
(PRADO et al.,2016). O leite de qualidade ideal deve apresentar seguintes as
caracteristicas: ser insento de agentes patogenicos e contaminantes, ter uma baixa
contagem de células somaticas, ndo conter sedimentos ou materiais estranhos,
possuir sabor levemente adocicado e aromatico, ndo apresentar odores ou aromas,
estar em conformidade com os padrdes legais para o teor minimo de gordura, sélidos
totais e solidos desengordurados, além de apresentar um equilibro entre os nutrientes.
(ZOCCHE et al., 2002).

Em se falando de qualidade de leite, no Brasil, foi criada pela Instrucao
Normativa n°37/2002 do MAPA, de 18 de abril 2002, um conjunto de laboratérios
distribuidos em areas geogréficas de abrangéncia estratégica, com a finalidade de
monitorar a qualidade do leite, essa rede de laboratérios faz parte do Programa
Nacional de Melhoria da Qualidade do Leite — PNQL.

As principais analises realizadas pela Rede Brasileira de Laboratorios de
Controle da Qualidade do Leite (RBQL) sdo: teor de gordura; teor de proteina total;
teor de lactose anidra; teor de sélidos ndo gordurosos; teor de sélidos totais; contagem
de células somaticas; contagem padrdao em placas; residuos de produtos de uso
veterinario; outros que venham a ser determinados em norma complementar (BRASIL,
2018b).



2. OBJETIVOS
A presente revisao de literatura teve como objetivo, revisar a evolugéo da

histéria do leite, andlises do leite e qualidade no Brasil.



3. REVISAO DE LITERATURA

Para conseguir atingir os objetivos da pesquisa, foi realizada uma revisao de
literatura a fim de verificar diversos aspectos e fatores, os quais estédo relacionados
com a qualidade do leite e suas andlises. Para facilitar a abordagem desse tema,
foram considerados itens e sub-itens de diferentes aspectos, incluindo a histéria do
leite, fatores ligados a comercializacao do leite bovino no Brasil, fatores que afetam a

qualidade do leite, andlises utilizadas para um leite de boa qualidade.

3.1. Histdria do leite no Brasil
A pecuaria no Brasil surgiu em 1532, quando Martim Afonso de Souza ancorou
em S&o Vicente e desembarcou os primeiros 32 bovinos europeus. O historiador Jodo
Castanho Dias ilustra em As Raizes Leiteiras do Brasil a primeira ordenha (Figura 1)
de uma vaca, ocorrida em 1641 numa fazenda nas proximidades de Recife, como

sendo a primeira imagem que se tem da atividade no Pais (DIAS, 2012).

O historiador Jodo Castanho Dla;‘, ilustra
a obra do autor: Albert Eckhout no livro
“As raizes leiteiras do Brasil”

Figura 1 - Obra do autor Albert Eckhout no livro “As raizes leiteiras do Brasil”.
Fonte: MilkPoint (2023)

De acordo com Fagundes et al. (2017), o consumo de leite teve sua origem no
periodo de colonizacdo portuguesa no Brasil, mas até o inicio do século XX a
producéo era limitada e pouco significativa. SO a partir da década de 1870, com a

diminuicdo da producdo de café, que a modernizacdo das fazendas favoreceu a



pecuaria. Entretanto, os animais trazidos da Europa enfrentaram restricbes devido as
diferencas climaticas. Foi somente apds a abolicdo da escraviddo em 1888 que a
pecuaria se expandiu para o Nordeste brasileiro, porém a atividade leiteira teve um
desenvolvimento lento e sem grandes evolucdes até a década de 1950 (VILELA,
2017).

A década de 1920, foi um marco importante para a producgéo de leite no Brasil
com a introdugdo da técnica de pasteurizacdo do leite em S&o Paulo, que seguiu
lentamente para outras regifes do pais, segundo Figueredo et al. (2011). Outro ponto
crucial para a historia do leite no Brasil foi a criacdo de 6rgaos reguladores para a
producdo e comércio do leite, como o Servico de Inspecdo Federal (SIF), criado em
1954, para fiscalizar a qualidade dos produtos de origem animal (FAGUNDES et al.,
2017).

A década de 1960 foi marcada pela criacdo da Comissdo Nacional de Normas
e Padrbes para Alimentos, e o Decreto-Lei n°30 estabelecido em 1966, que
determinou normas para a producédo, transporte, armazenamento e distribuicdo do
leite e seus derivados (FIGUEREDO et al., 2011). Outro acontecimento foi a criacdo
da Associacao Brasileira dos Criadores de Zebu (ABCZ), a qual tomou frente da antiga
Sociedade Rural do Triangulo Mineiro (SRTM), melhorando os negécios no pais, visto
gue a associacdo tem o maior nimero em banco de dados zebuinos do mundo,
fazendo com que os negdcios alavancassem (VILELA et al., 2017).

J& na década de 1970, houve uma mudanca significativa na industria do leite
pasteurizado, com adocdo de embalagens descartaveis. Isso resultou em beneficios
tanto para os consumidores quanto para as industrias, uma vez que encontrou a
necessidade de reducdo das operacdes das embalagens. Além disso, ocorreram
avancos importantes na indastria, como o lancamento de sobremesas lacteas e
iogurtes nesse tipo de embalagem, juntamente com o desenvolvimento de um novo
método de tratamento térmico conhecido como ultrapasteurizagdo. Em decorréncia
disso, ndo apenas 0s microrganismos patogénicos, mas também aqueles que causam
a deterioracao do leite sdo removidos, resultando em um produto mais seguro para o
consumidor, com prazo de validade prolongado e que pode ser armazenado em
temperatura ambiente (ALVES, 2001; VILELA et al., 2017).

A década de 1980 foi um marco para a historia do leite, visto que teve inicio a
era do leite longa vida, o qual revolucionou a industria lactea nacional, permitindo a

expansado da producao para areas leiteiras antes pouco tradicionais nas regiées Norte



e Centro-Oeste, onde as infraestruturas de estradas e redes elétricas eram precérias.
Além disso, nesse periodo a producao de leite foi de 14,1 bilhdes de litros (GOMES et
al., 2001; VILELA et al., 2017).

No periodo da década de 90 e anos 2000, houve um aumento significativo nos
projetos de coleta de leite a granel,substituindo o antigo método de armazenamento
em latdes e transporte por caminhdes. Nesse periodo, ocorreu a revolugéo tropical da
década de 1990, com uma safra abundante na agricultura, mas menos favoravel para
a pecuéria leiteira. Além disso, o transporte inadequado resultava em leite de baixa
gualidade, devido as altas temperaturas durante o trajeto, favorecendo o crescimento
de microrganismos. Essa época também foi marcada pelo Plano Real, em 1994, e
com a estabilizagdo da moeda as industrias de laticinios viviam uma situacdo de
alteracdes de estruturacdo, movimento da margem de lucro, alta importacao, luta pela
reducao de custos, necessidade de lucros. Portanto, essa época foi marco de grandes
acontecimentos que influenciaram na histéria do leite (ALVES, 2001; VILELA, 2016;
VILELA et al., 2017).

Nesse periodo houve a modernizacado da atividade leiteira, e com isso veio a
inclusdo da tecnologia, e a exclusdo de produtores leiteiros de todo o pais. A
porcentagem de produtores de leite reduziu cerca de 26%, no periodo de 1996 a 2006,
com um numero de aproximadamente 470 mil propriedades que pararam de produzir
0 produto. Contudo, mesmo com a enorme diminui¢cdo de produtores, a producao de
leite se alavancou e cresceu cerca de 37%, ou seja, resultado da evolu¢céo na pecuaria
leiteira (ROCHA, et al., 2018).

No atual periodo houve um aumento da capacidade de producdo e um aumento
da eficiéncia tanto na utilizacdo de terra como na forca de trabalho, ou seja, uma
melhor qualidade do produto. De acordo com o IBGE (2016), a producao de leite no
pais teve um salto de quase 90% nos periodos de 2006 a 2015 (Figura 2). Isso
demonstrou um aumento de litros de leite produzidos, chegando a 35 bilhdes de litros
de leite fabricados no ano de 2015 (ROCHA, et al., 2018).
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Figura 2 - Crescimento da atividade leiteira no Brasil entre 1976 a 2016. Fonte: Evolugédo Tecnoldgica
da Atividade Leiteira no Brasil: Uma Visdo a Partir do Sistema de Producéo da Embrapa Gado de Leite

Em comparacéo com a década de 1980, em que o consumo de leite e derivados
era de 100 litros por habitante, e teve aumento para 170 litros/habitante em 2021.
Além do mais, em 2021, a producao de leite teve uma queda de quase 500% em
relacdo ao numero de produtores na ativa, isso significa que existem menos
produtores e que se produz mais leite. De acordo com o Anuério de Leite (2022),
existem 12 tendéncias para a década atual, e séo elas: O consumo de leite crescera
no Brasil; menos produtores e maior producao; mais vacas por propriedade; atividade
intensiva em capital; producdo se especializando em ritmo acelerado; ambiente
institucional definird a velocidade da especializacdo regional; irA permanecer na
atividade os que tiverem visdo de negdcio; medir o desempenho é requisito de
sucesso; monitorar o mercado € outro requisito de sucesso; margens continuaréo
estreitas; leite serd commodity food tech; leite sera carbono neutro.

Além disso, estima-se que em 2025 a producao de leite atingird 47.474 milhdes
de toneladas, (BRASIL, 2015)

3.2.Composicéao do leite de vaca
De acordo com MESQUITA et al. (2004), o alimento em questao é reconhecido
como altamente nutritivo devido a presenca de diversos componentes essenciais para
a saude humana, tais como substancias organicas e nitrogenadas, caseina e

albumina, necessarias para a construcao de tecidos e sangue, minerais que atuam na



formacdo do esqueleto, além de vitaminas, enzimas especificas e probibticos que
promovem uma digestao saudavel e protegem o intestino contra bactérias prejudiciais.

A composicao do leite € um indicador fundamental de qualidade, pois varia de
acordo com as alteracdes nas caracteristicas sensorias (cor, sabor, aroma, textura),
nutricionais (valor energético) e tecnoldgicas. Portanto, em decorréncia das mudancas
na composi¢cao do leite, 0 mesmo teve suas capacidades de ser transformado em
produtos lacteos seguros, mantendo suas caracteristicas fisico-quimicas,
microbioldgicas e sensoriais ao longo da vida atil (TAVANTI et al., 2009).

Em termos de percentagem o leite de vaca € composto de 87% de agua, 4,6%
de lactose, 4,4% de gordura, 3,3% de proteina, 0,7% de vitaminas e 0,1% de minerais
(WALSTRA, et al., 2005 e HAUG et al., 2007). Além disso, é comum que o pH do leite
varie entre 6,6 e 6,9, a acidez fica na faixa de 0,13% a 0,17% de acido latico, a
densidade seja de 1,023 a 1,040 mg/ml, a pressao osmatica deve alcancar 700 kPa,
e 0 ponto de congelamento (crioscopico), seja de -0,531°C (GONZALEZ, 2001).

No trabalho feito por Calgaro et al (2020) foi comparado a composic¢éo do leite
de vacas primiparas Jersey e Holandesa. A analise foi feita logo apds o parto, visto
gue a composicao do leite altera com o passar do tempo (Tabela 1). Em outro estudo
feito por PROSSER (2021) com cabras, foi demonstrado as poncentagens dos
compostos presentes no leite (Tabela 2), tanto do leite de cabra, quanto do leite de

vaca, demonstrando a diferenca dos compostos.

Tabela 1 - Comparacao da composicéo do leite de vacas primiparas da raca Jersey e
Holandesa.

% Jersey Holandesa
Gordura | 4,99 4,12
Proteina | 3,26 2,82
Lactose | 4,72 4,89
Solidos totais | 13,66 12,55

Fonte: CALAGARO et al (2020)



Tabela 2 - Comparacao da composicéo do leite de cabra e vaca.

CARBOIDRATOS
Fonte: PROSSER (2021)

0,3 g/L 0,06 g/L

COMPONENTES CABRA VACA
(G/100 ML)
PROTEINA 3,3 (/100 ml) 3,4 (g/100 ml)
LACTOSE 4,1 (g/100 ml) 4,5 (g/100 ml)
GORDURA 3,5 (/100 ml) 3 (/100 ml)

|

3.3.Qualidade do leite de vaca

No estudo feito por Venturini et al., (2007), a qualidade do leite € determinada
pela sua alta nutricdo, sabor agradavel, auséncia de microrganismos prejudiciais e
contaminantes, como antibiticos, pesticidas, adicdo de agua e impurezas. E
importante também considerar a baixa contagem de células somaticas, a saude do
rebanho, a limpeza dos equipamentos e utensilios, a higiene do local de obtencéo do
leite, bem como a qualidade da agua utilizada na propriedade, pois esta podetransmitir
doencas tanto para humanos quanto para animais. Para evitar contratempos, €
necessario estar atento a fatores como as condi¢des higiénico- sanitarias durante a
ordenha e saude do animal (VENTURINI et al., 2007). Foi a partirda década de 1970
gue foram estabelecidos padrdes que visavam a qualidade do leite, e por conseguinte
comecaram a ser fiscalizados por 6rgaos competentes(VIEIRA et al., 2017).

Antes da instalagdo da Normativa n°51 de 2002, a qualidade do leite ndo era
fortemente fiscalizada, os critérios de qualidade eram fisico-quimicos, como o teor de
gordura e teor de proteina, e eram utilizados somente para classificar o leite como
leite integral, leite desnatado e leite semidesnatado (VIEIRA et al., 2017). Apds a
instalacdo, com paramentos internacionais de qualidade como: contagem de células
somaticas (CCS), contagem bacteriana total (CBT), determinacdo dos teores de
proteinas, gorduras, extrato seco total (EST) e extrato seco desengordurado (ESD), a
qualidade passou a ser avaliada (BRASIL, 2002b).

Em janeiro de 2012 passou a vigorar a Instru¢do Normativa n°62, e ocorreram
algumas mudancgas como por exemplo, a retirada da producao do leite tipo B e C, que
era presente na IN n°51, e manter somente o leite tipo A, pasteurizado e cru
refrigerado. Outra mudanca foi a retirada do Teste de Redutase, que era presente na
IN antiga. A partir dessa fiscalizagdo mais rigida, as industrias de laticinio de todo o

Brasil criaram um banco de dados com as informacfes importantes que atuam no



rendimento industrial, influéncia do teor de sélidos e na competicdo para os mercados
internacionais. Essas informagfes s&do analisadas pela Rede Brasileira de
Laboratodrios de Andlise da Qualidade do Leite (RBQL), para que haja uma melhoria
na qualidade do leite no pais (PAIVA et. Al., 2012).

3.3.1. Contagem de Células Somaticas

Células somaticas sdo meios de células epiteliais secretoras que o animal usa
para se defender das infeccdes mamarias, elas sao liberadas no leite para combater
a infeccao, e também reparar danos causados nos tecidos mamarios (ALHUSSIEN et
al., 2018). Assim, essas células tem uma porcentagem de 75% de leucdcitos,
nutréfilos, macréfagos, linfocitos, eritrécitos e os 25% restante é composto por células
epiteliais (SHARMA et al., 2011)

A historia da CCS comecou na década de 1970, em especial em 1979, quando
a Secretaria da Agricultura do Estado de S&o Paulo publicou os limites que
estabeleciam a CCS de 1 milhdo de células/ml para o leite que era comercializado no
estado de Sdo Paulo (VIEIRA et al., 2017). Em 1986 o MAPA publicou a primeira
legislacéo federal sobre a CCS, com um limite de 3 milhdes de células/ml para o leite
cru (BRASIL, 1986).

Na década de 1990 o aumento da producdo de leite no pais fez com que
aumentasse a preocupacao com a qualidade do leite, entdo em 1994 foi criado o
Programa Nacional de Melhoria da Qualidade do Leite (PNQL), com um dos objetivos
em reduzir a CCS no leite (VIEIRA et al., 2017).

Em relac&o aos indices da CCS, em 18 de dezembro de 2002 foi instalada a
Instrucdo Normativa n°51 (IN-51), que estabeleceu limites mais rigorosos de até 750
mil células/ml para o leite cru refrigerado e até 400 mil células/ml para o leite
pasteurizado (BRASIL, 2002). Em 2018 foi instalada a Instrucdo Normativa n°76, a
gual estabeleceu os valores limites de até 500 mil células para o leite cru refrigerado
e até 300 mil células/ml para o leite pasteurizado (BRASIL, 2018).

Para determinar os niveis de células somaticas existem vérias técnicas de
diagnaosticos, como o CMT (California mastites Test), o WMT (Wisconsin Mastitis
Test), contagem eletrbnica de células somaticas, condutividade elétrica, cultura de
amostras do leite (FONSECA e SANTOS 2000; PHILPOT e NICKERSON 2002). Os
equipamentos mais utilizados no Brasil sdo o Somacount, e Fossomatic (SILVEIRA,
T. M. L et al., 2005).
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3.3.2. Contagem Bacteriana Total

A contagem padréo de placas € usado como uma classificagcéo do leite, ela é
usada para designar o numero total de bactérias que se encontra em uma determinada
guantidade de leite pasteurizado, ela é medida em UFC/mI (ANDERSON et al., 2011).
E um método de referéncia, com a finalidade de fornecer informacées sobre as
condicBes de higiene na producao de leite na propriedade, avaliando a contaminacao

microbiana. Os resultados dessas analises podem ser utilizados como critério de
pagamento baseado na qualidade pelos laticinios, além de servir como uma
ferramente para monitorar a qualidade da matéria prima. ( MURPHY e BOOR, 2000).
O leite ndo processado, ao ser liberado das tetas das vacas saudaveis,
apresenta uma quantidade muito reduzida de microrganismos, geralmente contendo
menos de 1.000 UFC/ml (KURWEIL, 1973). Portanto, um Ubere saudavel ndo contribui
para um numero elevado de contagem total de bactérias do leite, e sua grande
influéncia é a cepa dos microrganismos que infectam, o seu estagio e a infectacdo do
rebanho. Em um estudo realizado por Bramley e McKinnon (1990), as vacas eram
consideradas infectadas quando tinha 105 UFC/ml, e o Streptococcus spp.,
S.agalactiae e S.uberis é 0 que mais influenciam na contagem bacteria total.

A temperatura influéncia na contagem bacteriana, e para ndo aumentar a
guantidade de contagem de bactéria, a temperatura ideal tem que estar a baixo de
4,5°C (MARSHALL, 1991). Muir et al (1978) realizou um estudo, e mostrou a mudanca
de valor de UFC/ml de acordo com a temperatura em que o leite foi armazenado. O
leite armazenado na temperatura de 4°C teve um valor de 3.200 UFC/ml; o leite em
6°C teve a CBT de 520.000 UFC/ml a 3.300.000 UFC/ml;por fim, apés 105 horas de
armazenamento a 8°C a CBT é de 10.000.000 UFC/m.

Comecou a se falar de CBT no leite no inicio do século XX, quando a
pasteurizacdo se tornou obrigatéria em Sao Paulo, porque uma série de surtos de
febre tifoide, a qual estava relacionada ao consumo de leite cru contaminado (DIAS et
al., 2007). Com isso, a partir da década de 1940 requisitou — se a emergéncia de
normas e legislacdes que estabeleciam os limites de CBT para o leite. Assim, em 1943
o Servico de Inspecao de Leite no Brasil foi criado para estabelecer um limite de CBT
de 1 milhdo de unidades formadoras de colonias (UFC) por milimetro para o leite cru(
FERREIRA, 2004). J4 na década de 1970, houve um aumento da producao de leiteno
pais, e consequentemente a necessidade de melhorar a qualidade do produto no

Brasil, entdo em 1978 o Ministério da Agricultura instituiu a Instrucdo Normativa n° 51
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estabeleceu limites de CBT para o leite cru refrigerado de até 2 milhées UFC/ml, e o
leite pasteurizado podendo ter um valor de até 20 mil UFC/ml (DIAS et al., 2007).

Em 2002 a IN n° 51 foi substituida, a qual a nova instituicao estabeleceu limites
mais rigidos para CBT de até 750 mil UFC/ml para o leite cru refrigerado e de até 1000
UFC/ml para o leite pasteurizado (BRASIL, 2002b). A Instrucdo normativa n°76,
lancada em 2018, estabeleceu valores limites de até 300 mil UFC/ml para o leite cru
refrigerado e de até 1.000 UFC/mI para o leite pasteurizado(Brasil,2018)

1.000.000 2.000.000 750.000 300.000
UFC/ml UFC/ml UFC/ml UFC/ml

*1943 *1978 * 2002 *2018

Figura 3 - Ordem cronoldgica dos limites de Contagem Bacteriana Total. Fonte: Elaborada pela autora.

3.3.3. Proteinas

A proteina do leite € composta por duas principais fragdes proteicas: caseina e
proteina (PSL). A caseina é a fracdo proteica majoritaria, representando cerca de 80%
da proteina total do leite, enquanto a PSL representa aproximadamente 20%. A
caseina € composta por quatro tipos principais de proteinas: alfa-caseina, beta-
caseina, gama-caseina e delta-caseina (FARRELL, 2003). Ja a PSL € composta por
varias proteinas diferentes, incluindo lactoglobulina, lactalbumina, imunoglobulina,
glicomacropeptideo, entre outros (CLARE, D.A, 2000; RIBADEAU-DUMAS e
GRAPPIN, 1989; mo, D et al., 2022).

Nos paises altamente desenvolvidos da induatria de laticinios, o contetdo de
proteina agora é considerado nos esquemas de pagamento pela qualidade do leite e
programas de reproducdo. A pesquisa sobre proteina do leite e 0 uso de testes e
controle de qualidade na industria de laticinios enfrentaram desafios por muito tempo
devido a falta de métodos de analise rapidos e precisos (RIBADEAU-DUMAS e
GRAPPIN, 1989). Portanto, o métdo Kjeldahl e Dumas sé&o dois, dos mais utilidados
meétodos, para analisar o teor de proteina. Esses métodos séo liberados pela AOAC
(Association of Official Agricultural Chemists) (RIBADEAU-DUMAS e GRAPPIN,
1989).

O meétodo Kjeldahl, um dos mais utilizados para estimar o teor de proteina do

leite e implantado em 1880, envolve a analise de nitrogénio total através da oxidacéo
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da amostra com &cido sulfurico, seguida da titulagdo do sulfato de aménio resultante
com NAOH. No entanto, esse método é complicado, demorado e exige equipamentos
especificos e agentes contaminantes. Além disso, o método Kjeldahl, geralmente,
necessita de volumes maiores de amostra e € um processo destrutivo (HUESO, D et
al., 2022).

O método Dumas, implantado em 1831, também é utilizado para determinar a
guantidade total de nitrogénio na amostra através da combustéo, porém € mais rapido
e simples em comparacéo com o método Kjeldahl, dispensando o uso de substancias
guimicas toxicas. Tanto as analises feitas com o método Dumas quanto Kjeldahl
podem resultar em valores distintos, dependendo da concentracdo de nitrogénio néo
proteico presente na amostra, uma vez que esses métodos ndo conseguem distinguir
entre o nitrogénio proveniente de proteinas e o nitrogénio de outras substancias ndo
proteicas. Por conseguinte, ambos os métodos sdo suscetiveis a interferéncias
causadas por compostos organicos e inorgancios contendo nitrogénio (MOORE et al.,
2010).

De acordo com o USDA ( U.S Departament of Agriculture) publicado em 2019,
a cada 100g a qauntidade de proteina € de 3,37g no leite com 1% de gordura. Os
teores de proteina no leite podem variar dependendo da raca da vaca, estagio da
lactacéo, alimentacao e de outros fatores.

Os teores de proteina no leite podem variar dependendo da raca da vaca,
estagio da lactacao, alimentacao e de outros fatores. No Brasil, os teores de proteina
no leite séo regulamentados pela Instrugcdo Normativa n°76, de 26 de novembro de
2018, que estabelece que o teor minimo de proteina do leite deve ser de 2,99/100g
do teor minimo de sdlidos totais deve ser de 11,0 g/100g (Brasil, 2018b).

Um trabalho realizado por Martins et al (2006) feito em nove unidades, as quais
pertencem a bacia leiteira de Pelotas — RS, constatou que em julho e agosto teve o
valor minimo de proteina, sendo os fatores que reduziram o teor de proteina no leite
foram:menor fornecimento de concentrado e dietas desequilibradas, devido aosprecos
baixos recebidos pelos produtores. Em contrapartida, o trabalho de Roma et al (2009)
demonstrou que o teor de proteina no outono é de 3,21%, sendo a maior porcentagem

e resultado da época com menores medias de temperatura e precipitagao.
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3.3.4. Gordura

A gordura é um importante componente do leite, podendo afetar o sabor, o
aroma e a textura. Seu teor varia de acordo com varios fatores, como raga,
alimentacao dos animais, estagio da lactacao e o tipo de leite (VENDRAMINI, 2017).

A andlise do teor de gordura no leite pode ser realizada por meio de métodos
quimicos, como a centrifugacdo e a aplicacdo de solventes, sendo o método de
centrifugacéo o mais utilizado, e 0 mesmo consiste na separagdo dos componentes
do leite com base em suas densidades. Portanto, a gordura € separada da parte
liquida do leite e medida ou por peso ou porcentagem (JAY, 2017).

Niklaus Gerber (1891) desenvolveu o método butirométrico, utilizado como um
método de referéncia. A proteina com envelopes fosfolipidicos de glébulos de gordura
do leite sdo rompidas pelo acido sulfurico, e a adicao de alcool amilico leva a formacéo
de uma interfase intensa. Subsequentemente, a gordura é liberada e separada por
meio de centrifugacéo. O volume de gordura € lido em uma escala de butirdmetro que

esta calibrado para indicar o teor de gordura em porcentagem por peso (ISO, 1976).

Outro método de referéncia é o Rose-Gottlieb, que consiste na hidrélise de
gordura com amonia de 25% e extracdo de lipideos com éter dieticio de petroleo,
combinado com o calor para separar o lipideo da proteina (1ISO, 2001).

A determinacdo da quantidade de gordura presente no leite € uma pratica
comum na induastria de laticinios, uma vez que o teor de gordura do leite é um fator
determinante para o seu preco, desta forma, é necessario estabelecer uma relacéo
adequada entre a caseina e gordura. E totalmente importante para os produtores de
leite terem conhecimento preciso do teor de gordura, visto que discrepancias nos
resultados dos testes de gordura, tém implicacbes econdmicas. Alem do mais, um
baixo teor de gordura pode indicar possiveis deficiéncias na saude animal (FORCATO
et al., 2005).

No Brasil o teor minimo de gordura do leite de vaca integral € de 3%, enquanto
o teor maximo permitido é de 4,5%. O leite desnatado, por sua vez, deve ter no
maximo 0,5% de gordura (MAPA). De acordo com a avaliagdo de Marinho et al., os
teores de gordura de amostras de leite que foram coletadas em distintas regides do
Brasil, e os resultados mostrados foram de que a média de gordura do leite integral foi
de 3,7%, estando dentro dos limites permitidos pela legislagéo.

3.3.5. Extrato seco total (EST)
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O extrato seco total é definido pelo método de evaporacdo da agua ou perda
da umidade do produto ap0s a sua secagem na estufa, respeitando sua temperatura
e tempo. A temperatura pode variar de acordo com sua composi¢édo, e também do
produto a ser seco. (GALLINA, et al., 2009). O EST é composto pelos compostos
sélidos, como proteinas, gordura, lactose e sais minerais (VALSECHI, 2001).

No Brasil, o inicio da analise do teor de extrato seco no leite remonta a década
de 1930, quando foram estabelecidos os primeiros padrbes e métodos de andlise.
Segundo os estudos de Saad (2010), nessa época, 0 Ministério da Agricultura ja
estabelecia critérios para a determinacdo do extrato seco através de métodos
gravimétricos e por refratometria, buscando regularizar a producédo e comercializacédo
do leite no pais.

Os métodos gravimétricos consistem na determinacdo do teor de extrato seco
no leite por meio de evaporacdo da agua contida na amostra, deixando apenas 0s
sélidos presentes. Essa técnica é baseada na perda de massa da amostra apés a
evaporacgdo, sendo considerada um método de referéncia para a determinacdo do
extrato seco (SAAD, 2010).

Ja o método de refratometria € rapido e pratico para estimar o teor de extrato
seco no leite. Esse método utiliza a capacidade dos sélidos dissolvidos no leite de
alterar o indice de refracédo, sendo medida a partir da leitura do refratbmetro. Embora
seja uma técnica ndo tdo precisa como 0s métodos gravimétricos, a refratometria é
amplamente adotada devido sua rapidez e simplicidade (MARTIN et al., 2019).

E importante ressaltar que a analise do teor de EST no leite néo € so utilizada
para fins de controle de qualidade, mas também tem relevancia econémica, uma vez
gue o preco do leite é determinado, em parte, pelo seu teor de sélidos (OLIVEIRA et
al., 2017).

De acordo com Instrugcdo Normativa n°76/2018 (MAPA), comecou a ser feita a
analise e o teor minimo do EST no leite cru € de 11%, e no leite pasteurizado é de
8,2%.

3.3.6. Extrato seco desengordurado (ESD)

O extrato seco desengordurado, o qual consiste na diferenca entre 0 EST e 0
teor de gordura (DIAS, J. A, 2014), tem chamado atenc&o dos produtores de leite e da
industria, visto que as amostras de leite tem dado um numero abaixo do minimo

estabelecido. De acordo com o MAPA, o teor médio estabelecido de ESD é de no
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minimo 8,4%, e pode variar de acordo com a producéo e regido (BRASIL, 2018b), na
Unido Europeia é de 8,5% e na Argentina o teor € de 8,2% (ARRUDA et al., 2019).

No Brasil existe uma certa variagdo no teor de ESD devido a diferenca dos
sistemas de producao, grupos genéticos, tipo de alimentacdo implantado no sistema,
tipo de alimentos volumosos e a qualidade dos mesmos, em razéo das épocas do ano.
Outro fator que pode diminuir a poncentagem do ESD é a detec¢do de mastite clinica
e subclinica, visto que esta relacionada com a reducdo do teor de lactose no leite
(ALESSIO et al., 2016).

No estudo realizado por Arruda et al., (2019), chegou-se a concluséo de que o
ESD tem uma diminuigdo no outono, em consequéncia do menor teor de lactose,
devido a reducdo da quantidade e qualidade do volumoso ofertado,. Portando, o
desequilibrio causado pela dieta desequilivra o teor de lactose, e consequente, o teor
de ESD. Ja no verdo, também teve baixas porcentagens de ESD devido aos baixos
teores de proteina e lactose. Com isso, a diminuicdo do ESD no verdo pode estar
diretamente relacionado com o estresse térmico causado pelas altas temperaturas.
Assim a reducdao diaria de alimentoz faz com que a lactose diminui, e com o estresse
térmico o catabolismo muscular aumenta, reduzindo a capacidade de sintese proteica,
e consequentemente diminuindo o teor de caseina, afetando diretamente na proteina.
Além disso, amostras com elevadas CBT e CCS causam a diminuicdo do ESD no
leite.

No estudo conduzido por Nascimento et al., (2020) foram feitas andlises fisico-
guimicas em 7 semanas (novembro e dezembro de 2019), e apenas duas amostras
obtiveram nameros considerados fora das especificacdes para o ESD, de acordo com
a IN 76/2018, e os valores séo, respectivamente, 7,97% e 8,04%, ou seja, abaixo do
minimo permitido. As outras analises feitas (93,75%) ficaram dentro do padrao legal
do teor de ESD. Portanto, de acordo com o estudo, mesmo com a escassez de
alimento devido ao perido de estiagem que a regidao apresenta nos meses em que foi

feita as andlises, apenas 6,25% estavam foram do padréo.

4. CONSIDERACOES FINAIS
O consumo de leite tem aumentado no Brasil, apesar da queda no niumero de
produtores, o pais é o terceiro maior produtor mundial, com possibilidades de

crescimento, para isso € preciso controle local (gestdo pecuaria), controle de
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gualidade e o cumprimento das regulamentacées sao essenciais para garantir a

gualidade do produto.
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5. RESUMO

QUALIDADE DE LEITE E SUAS ANALISES: REVISAO BIBLIOGRAFICA

O leite € um alimento de grande importancia para a alimentacdo humana e
animal, sendo composto por proteinas, gorduras, carboidratos, vitaminas e minerais.
A qualidade do leite é fundamental para a saude dos consumidores e para a economia
da producado zootécnica. Para avaliar a qualidade do leite, sdo realizadas andlises
como a contagem de células sométicas e a contagem bacteriana total, que devem
estar dentro dos valores de referéncia estabelecidos. Além disso, a proteina, gordura,
extrato seco total e extrato seco desengordurado sdo componentes importantes para
avaliar a qualidade do leite, sendo necessario manter seus valores dentro dos padrdes
estabelecidos. A histéria do leite no Brasil € marcada pela chegada dos primeiros
bovinos europeus em 1532 e a primeira ordenha registrada em 1641. Desde entdo, a
producédo de leite no pais tem evoluido, com a instalacdo de normativas que visam
garantir a qualidade do produto. A Normativa n°51 de 2002 estabeleceu critérios
internacionais de qualidade para o leite, como a contagem de células somaticas e a
contagem bacteriana total, enquanto a Instrucdo Normativa n°62 de 2012 retirou a
producdo do leite tipo B e C, mantendo somente o leite tipo A, pasteurizado. A
Normativa n°76 estabelece parametros e critérios mais rigorosos para a qualidade do
leite, visando garantir a seguranca alimentar e a salde dos consumidores. A
Normativa n°76 de 2018 complementa e atualiza a Normativa n°51 de 2002,
fortalecendo as medidas de controle e garantia da qualidade do leite no Brasil. Essas
normativas sdo fundamentais para assegurar que o leite produzido e consumido no
pais atenda aos padrdes de qualidade e seguranca estabelecidos, promovendo a

saude e o bem-estar dos consumidores.

Palavras-chave: Qualidade do leite; Instrucdo Normativa; Analises do leite;
Producéo de leite; Vaca leiteira
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6. ABSTRACT

MILK QUALITY AND ITS ANALYSES: LITERATURE REVIEW

Milk is a food of great importance for both human and animal nutrition, consisting
of proteins, fats, carbohydrates, vitamins, and minerals. The quality of milk is crucial
for the health of consumers and the economy of livestock production. To assess the
qguality of milk, analyses such as somatic cell count and total bacterial count are
conducted, and they must fall within the established reference values. Additionally,
protein, fat, total solids, and non-fat solids are important components to evaluate the
qguality of milk, and it is necessary to maintain their values within the established
standards.The history of milk in Brazil is marked by the arrival of the first European
cattle in 1532 and the first recorded milking in 1641. Since then, milk production in the
country has evolved, with the implementation of regulations aimed at ensuring the
quality of the product. Normative Instruction No. 51 of 2002 established international
quality criteria for milk, such as somatic cell count and total bacterial count, while
Normative Instruction No. 62 of 2012 discontinued the production of milk types B and
C, maintaining only type A, which is pasteurized. Normative Instruction No. 76 sets
stricter parameters and criteria for milk quality, aiming to guarantee food safety and
consumer health. Normative Instruction No. 76 of 2018 complements and updates
Normative Instruction No. 51 of 2002, strengthening the measures for controlling and
ensuring the quality of milk in Brazil. These regulations are essential to ensure that the
milk produced and consumed in the country meets the established standards of quality

and safety, promoting the health and well-being of consumers
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