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RESUMO
Este estudo teve o objetivo avaliar as ndo conformidades e a frequéncia destas na matéria-prima
leite de um laticinio nos parametros de alizarol, acidez, crioscopia e antibiotico durante um
periodo de doze meses. Foram coletados dados de resultados de analise de um laticinio de
grande porte que possui em média 200 fornecedores, esses dados se referem as analises
individuais por fornecedores em periodo estipulado pela empresa, semestralmente, e analises
realizadas, por compartimentos dos caminhdes, mensalmente. Os resultados mostraram que as
analises de alizarol, acidez e crioscopia realizadas semestralmente apresentaram maior
guantidade de ndo conformidades em relacdo as por compartimentos, realizadas mensalmente.
Porém, as analises por compartimento para o parametro de antibidtico, apresentou maior
porcentagem de ndo conformidade do que as semestralmente. Das anédlises realizadas, a
presenca de antibidticos foi a que apresentou uma maior quantidade de ndo conformidades em
relacdo as amostras por compartimentos, realizadas mensalmente. E a analise de acidez foi a
que apresentou maior porcentagem de ndo conformidade nas amostras semestrais, individuais
dos fornecedores. Como proposta de melhorias sugere-se aos fornecedores que haja um
monitoramento, verificacdo e validacdo dos procedimentos de boas praticas com relacdo ao
manejo da producdo, em especial a higiene da ordenha e a alimentacdo dos animais, € o respeito
ao periodo de caréncia dos antimicrobianos utilizados na bovinocultura. Conclui-se que a
empresa em estudo possui o Plano de Qualificacdo de Fornecedores de Leite-PQFL e as a¢oes
preventivas e corretivas realizadas pelo laticinio reduzem as ndo conformidades na matéria-

prima.

Palavras-chave: Leite; alizarol; acidez; crioscopia; antibiotico.
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1 INTRODUCAO

O leite é um produto oriundo da ordenha, segregado pelas glandulas mamérias, de
alto valor nutritivo, possui cor branca, ligeiramente amarelada, odor suave e gosto adocicado.
A meédia dos principais componentes do leite de diferentes racas € de 87,5% de agua e 12,5%
de matéria seca total contendo gorduras, proteinas (como albumina e caseina), carboidratos
(lactose), calcio, fésforo e vitaminas (SILVA, SILVA, FERREIRA, 2012).

A composicao do leite pode variar de acordo com o estégio de lactacdo, no caso do
colostro, a quantidade de proteina é maior e o de lactose é menor. Os fatores que podem
interferir na composicédo do leite sdo a raga das vacas, a temperatura ambiente, a alimentacéo,

0 manejo e intervalo entre as ordenhas, a infeccdo da glandula mamaéria, entre outros fatores.

Nas industrias de laticinios toda a matéria prima deve ser analisada na recepcao
sendo algumas andlises exigidas pela legislacdo e outras determinadas pela propria empresa.
Segunda a Normativa 76 e 77 as analises de rotina na recep¢do sdo: temperatura, gordura,
proteina total, lactose, sélidos totais, sélidos ndo gordurosos, acidez titulavel, estabilidade ao
alizarol, densidade relativa, indice de crioscopio, neutralizantes e reconstituintes, residuos de
produto veterinario e contaminantes. Diariamente, essas analises sdo realizadas do leite
amostrado por compartimento do caminhéo de coleta (BRASIL, 2018a, BRASIL 2018b).

Na empresa em estudo, um laticinio de grande porte no estado de Goias, que possui
em média 200 fornecedores de leite, sdo realizadas analises fisico-quimicas e microbioldgicas
diariamente por compartimento do tanque dos caminhdes. Semestralmente, sdo realizadas pelo
laticinio, analises completas de todos os fornecedores, obtendo dados de gordura, densidade,
proteina, lactose, solidos totais, sélidos ndo gordurosos, acidez, crioscopia, ureia, pH, presenca
de adicdo de neutralizantes e reconstituintes, assim tendo como objetivo a garantia de qualidade

da matéria-prima que esta sendo adquirida.

As analises de antimicrobianos sdo realizadas segundo o programa de autocontrole
da empresa, aprovado pelo MAPA, e sdo realizadas diariamente por compartimento para 0s
antimicrobianos betalactamicos e tetraciclina, que apresenta uma sensibilidade de 4 ppb e 100
ppb, respectivamente, e s6 sdo realizados individualmente para os produtores da amostra em

estudo caso apresente positivo, sendo que os produtores sdo identificados através do programa



de controle de rota. Mensalmente esta analise é realizada também para outros 2 principios

quinolona e sulfonamidas.

Foi observado que o maior volume de descarte de leite na recepgéo é ocasionado
devido a instabilidade em alizarol, acidificacdo, fraudes por adi¢cdo de dgua ou reconstituintes
e presenga de antimicrobianos. Uma matéria-prima leite ndo conforme pode gerar grandes
transtornos, com o descarte do leite ndo conforme, além do prejuizo de desperdicio de leite, as
coletas de leite nos produtores que apresentaram desvios devem ser suspensas até a sua

normalidade, assim causando grandes prejuizos econémicos.

As andlises de leite apesar de metodologias padronizadas e aceitas pelos 6rgédos
fiscalizadores podem dar resultados falsos positivos ou falsos negativos, sendo que a avaliacdo
do leite deve ser baseado em mais de uma analise. Resultados falsos positivos ou falsos
negativos prejudicam tanto os produtores quanto a industria, assim uma gestdo dos resultados

de mais de uma anélise de um pardmetro auxiliard na reducéo destes prejuizos.

Para minimizar os resultados falsos negativos e falsos positivos das andlises
propostas, devem ser observadas as principais causas, sendo elas devido a falhas no manejo de
ordenha ou uma refrigeracéo ineficiente, erros que envolvem diversas origens como a dos erros
analiticos, instrumentos, do processo de medida, e reduzi-las a fim de evitar um possivel

prejuizo econdbmico ocasionado pelo descarte do leite.

Assim o objetivo deste estudo ¢ avaliar as ndo conformidades e a frequéncia destas
na matéria-prima leite de um laticinio nos parametros de alizarol, acidez, crioscopia e
antibiotico durante doze meses, através da analise de resultados individuais dos fornecedores e
por compartimentos dos caminhdes, e analisar as principais provaveis causas propondo a¢oes
corretivas para minimizar ocorréncias de descarte, e sugestdes para reduzir estas ocorréncias no

campo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 INDUSTRIA DE LATICINIOS

O leite € um alimento de grande importancia na nutricdo humana, devido ao seu
elevado valor nutritivo. Como fonte de proteinas, lipidios, carboidratos, minerais e vitaminas,
0 leite torna-se também um excelente meio para o crescimento de varios grupos de

microrganismos desejaveis e indesejaveis (SOUZA et al., 1995).

Desde o nascimento do ser humano, o leite apresenta-se quase indissociavel de sua
alimentacdo. Os avancos nas técnicas relacionadas as etapas de producdo processamento e
distribuicéo de leite tém favorecido ainda mais o seu consumo humano, particularmente o de
origem bovina. (SOCIEDADE BRASILEIRA DE FARMACOGNOSIA, [201-]).

Além de ser essencial como fonte de alimentacdo no inicio da vida, o leite também é
base de laticinios como a manteiga, o queijo e o iogurte. Pode-se perceber a frequéncia do uso dos
derivados do leite nas industrias alimenticias, quimicas e farmacéuticas para a fabricacdo de

produtos como o leite condensado, leite em pd, soro de leite, caseina ou lactose (SOARES, 2012).

O agronegdcio brasileiro tem se mostrado cada vez mais robusto apresentando
recordes de produtividade responsaveis por contribuir fortemente para o Produto Interno Bruto
(PIB) nacional. A diversidade de segmentos dentro desse campo € uma precedéncia que
possibilita um equilibrio de produtos para consumo interno bem como para exportacdo
(ALVARENGA; GAJO; AQUINO, 2020).

A industria de laticinios é de grande importancia para o Brasil devido ao suprimento
de produtos de alto valor nutricional e a geracdo de emprego e renda nos meios rural e urbano.
O setor de lacteos, composto por leite e seus derivados (como creme de leite, leite em pd,
iogurte, manteiga e queijos), O Brasil esta entre os cinco maiores produtores mundiais, com 34
bilhdes de litros, sendo Minas Gerais, 0 maior produtor nacional e Goias o0 4°. Atualmente a
producdo de leite esta presente em todo o territério nacional e em mais de 99% dos municipios
brasileiros (ALVARENGA; GAJO; AQUINO, 2020; CARVALHO, 2010; FGV, [20--]; LIMA;
PEREZ; CHAVES, 2017).

A cadeia produtiva do leite possui uma complexidade impar dentro da industria de

alimentos. Essa complexidade se inicia no elo de produgdo primaria, sendo que a producéo



leiteira nacional conta com uma grande diversidade estrutural. O mercado de leite brasileiro é
caracterizado por uma heterogeneidade no que se refere ao perfil dos produtores. H& a presenca
de grandes, médios, pequenos e micros produtores, sendo que estes apresentam caracteristicas
especializadas e ndo especializadas de producdo (CARVALHO, 2010; SOUZA; AMIN;
GOMES, 2009).

A indUstria, ciente que seu controle deve ser feito antes mesmo da chegada do leite
para processamento, deve garantir a higiene na obtencdo do leite, matéria-prima para a
producdo dos laticinios, a adequada classificacdo e refrigeracdo, bem como o transporte em
ambiente limpo e refrigerado (INDUSTRIA..., 2018).

As etapas de processamento, induzem a alteracBes bioquimicas, fisico-quimicas,
microbiologicas, nutricionais, sensoriais e reoldgicas (no comportamento mecanico) que podem
comprometer a qualidade do produto final. A quimica do leite tornou-se muito importante para
a garantia de qualidade e o desenvolvimento de produtos em laticinios. Assim, o estudo da
quimica do leite envolve especialistas em diversas areas, em razdo da complexidade das
interacdes entre os constituintes do leite e os tratamentos tecnoldgicos empregados
(SOCIEDADE BRASILEIRA DE FARMACOGNOSIA, [201-]).

Aliada a legislacéo vigente Instrucdo Normativa n® 76 do Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (IN 76/2018) existem instrumentos legais e orientacdes para
producdo de alimentos seguros, geralmente definidos como “cddigos de praticas higiéncias”,
ou boas praticas de producdo (BPP), agropecuérias (BPA) ou de fabricacdo (BPF), e 0s sistemas
de andlise de perigos e pontos criticos de controle (APPCC) que estabelecem controles desde a
producéo até a comercializagéo, tem demonstrado sua efetividade especialmente nos segmentos
de manufatura e distribuicdo de alimentos (BRASIL, 2018a; BRITO, 2008).

2.2 MATERIA-PRIMA

O RIISPOA- Regulamento de Inspecdo Sanitaria de Produtos de Origem Animal, do
Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento define leite como:

"Entende-se por leite, sem outra especificacdo, o produto oriundo da ordenha
completa, e ininterrupta, em condicGes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas
e descansadas. O leite de outros animais deve denominar-se segundo a espécie de que
proceda.” (BRASIL, 2017, Art. 475)



O leite deve ser produzido de forma adequada, isento de substancias estranhas e néo
conter colostro. E um liquido branco, opaco, duas vezes mais viscoso que a agua, de sabor

ligeiramente adocicado e de odor pouco acentuado (OLIVEIRA et al, 2015).

O leite € uma mistura homogénea de coloracdo branca opaca, resultante da
dispersdo da luz em seus varios componentes que participam da sua formagdo fisico-quimica,
é duas vezes mais viscoso que a agua, de sabor ligeiramente adocicado e de odor pouco
acentuado. E composto por mais de 100.000 tipos de diferentes moléculas, em que cada uma
delas apresenta uma funcéo especifica, constituindo assim, um dos alimentos mais completos
que se conhece e oferecendo ainda, a possibilidade de processamento industrial para a obtencéo
de diversos produtos para a alimenta¢do humana (VALSECHI, 2001).

A producdo e a composicdo do leite de vaca sdo influenciadas por varios fatores
ligados ao individuo, como espécie, raca, estagio de lactacdo, numero de lactacbes, idade,
fatores ambientais, como temperatura, umidade, radiacdo solar, fatores fisioldgicos e
patoldgicos, como porcdo da ordenha, presenca de mastite, fatores nutricionais e relacionados
ao manejo, como intervalo entre ordenhas, persisténcia de lactacdo e relacdo volumoso:
concentrado da dieta (MILANI, 2011).

A qualidade higiénica do leite é influenciada principalmente pelo estado sanitario
do rebanho, pelo manejo dos animais e dos equipamentos durante a ordenha, e pela presenca
de microrganismos, residuos de drogas e odores estranhos. As propriedades do leite sdo
determinadas por seus constituintes e por qualquer processo ou operacdo gue, alterando esses
constituintes, possa interferir nelas (BRITO; BRITO, 1998).

Porém, em meédia, o leite esta formado por 87,5% de agua e 12,5% de substancias
solidas, que se denomina Extrato Seco Total (EST) e representa a parte nutritiva do leite. No
caso do gado leiteiro, as diferencas sdo principalmente nos teores de gordura e proteinas, sendo
estes 0s componentes que sdo utilizados como base para 0 pagamento dos produtores
(GONZALEZ; CAMPOS, 2003; HARDING, 1995; VALSECHI, 2001).

Esquematicamente a composicao do leite € mostrada na Figura 1.



Figura 1. Composicdo do leite bovino

3,5% Gorduras

3,5% Proteinas
17,5% de Extrato seco total (EST)
4,7% Lactose

Leite 0,8% Minerais

37,5% de dgqua

Fonte: SOUZA, NEVES [20--].

O leite in natura, para ser considerado em condi¢Ges adequadas de consumo e de
boa qualidade para ser processado na industria, deve apresentar teores dentro dos padrdes
preconizados pela Instrucdo Normativa de Namero 77 (IN77). Tais parametros, estipulados pela
legislacdo, serve de indicador para serem conferidas as reais condigdes em que o leite foi obtido,
processado ou até mesmo comprovar alguma alteracdo por fraude (BRASIL, 2018b; SILVA,
SILVA, FERREIRA, 2012).

Simplificadamente, a qualidade do leite pode ser analisada seguindo dois pontos
principais. O primeiro é o aspecto higiénico, referente a manejo e o segundo referente a anélise
da composicao fisico-quimica que esta relacionada a solidos totais/desengordurados, lactose,
proteinas e niveis de gordura, onde ambos terdo influéncia significativa nas propriedades

nutritivas, sensoriais e de processamento do leite (BRITO; DIAS, 1998).

Para a industria processar leite ou elaborar derivados lacteos em conformidade com
os padrbes recomendados, é necessario que a matéria prima apresente excelentes caracteristicas
sensoriais, com baixas contagens de microrganismos e de células somaticas e que ndo contenha
residuos de medicamentos ou substancias adulterantes (PHILPOT; NICKERSON, 2002).

O processamento tecnoldgico ndo tem como objetivo reparar problemas da matéria-
prima. Todo processo de transformagdo visa a obtengdo de um produto diferenciado, que
apresente caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais estabelecidas,
garantindo assim a seguranca e a satisfacdo do mercado consumidor. Para isso € fundamental o
controle inicial da matéria-prima (CORTEZ, 2008).

Os testes empregados para avaliar a qualidade do leite fluido constituem normas

regulamentares em todos os paises, havendo pequena variagdo entre os parametros avaliados



e/ou tipos de testes empregados. De modo geral, sdo avaliadas caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais como sabor, odor e sdo definidos pardmetros de baixa contagem de bactérias,
auséncia de microrganismos patogénicos, baixa contagem de células somaticas, auséncia de
conservantes quimicos e de residuos de antibioticos, pesticidas ou outras drogas (BRITO,
BRITO, 2001).

As andlises diérias da recepcéo do leite cru refrigerado por lotes de matéria-prima
recebido e respectivos padrdes estabelecidos pela IN 76 e IN 77 séo (BRASIL,2018a, BRASIL
2018b):

- Temperatura (exceto para latdes entregues sem refrigeracdo);
- Teste do alcool/alizarol na concentragcdo minima de 72% v;

- Acidez titulavel; 0,14 - 0,18 g ac. latico

- indice crioscopico; -0,530°H -0,555°H

- Densidade relativa a 15 °C ; 1,028 - 1,034 g/cm?®

- Teor de gordura, Min 3% gordura

- Teor de sélidos totais Min 11,4%

- Teor de sélidos ndo gordurosos Min 8,4%

- Pesquisas de neutralizantes de acidez;

- Pesquisas de reconstituintes de densidade ou do indice crioscopico;
- Pesquisas de substancias conservadoras;

- Residuos de antibidticos.

O produto ndo deve apresentar substancias estranhas a sua composi¢do, como
agentes inibidores do crescimento microbiano, neutralizantes da acidez nem residuos de
produtos de uso veterinario (BRASIL, 2018a, BRASIL 2018b).

As andlises de antibiodticos devem contemplar no minimo dois principios ativos a
cada recebimento. Em frequéncia determinada pela propria industria, deve haver analises para
todos os grupos de antimicrobianos para os quais existam métodos de triagem. Essa frequéncia
deve ser definida apds consenso entre estabelecimento e servigos de inspe¢do (FAGNANI,
2019).


https://www.milkpoint.com.br/colunas/rafael-fagnani/a-industria-ainda-pode-confiar-no-teste-do-alizarol-101243n.aspx
https://www.milkpoint.com.br/colunas/marco-veiga-dos-santos/entendendo-a-variacao-da-crioscopia-do-leite-46948n.aspx

Segundo MAPA (2020a) os estabelecimentos industriais devem estabelecer
frequéncia de analise de antimicrobianos em seu autocontrole, conforme disposto no artigo 33,
paragrafo 2° da IN N° 77/2018, através de levantamento periodico junto aos seus fornecedores
das drogas comumente usadas no rebanho, bem como considerar o histérico de deteccdo de

residuos de antimicrobianos nas analises de recepgao.

O estabelecimento que constatar ndo conformidade no leite analisado no caminh&o
ou compartimento de tanque ou conjunto de latdes na recepcdo do leite deve proceder a
avaliacdo individualizada das amostras dos produtores individuais ou dos tanques de uso
comunitario referentes ao leite implicado, para fins de rastreabilidade e identificacdo de causas
da ndo conformidade (BRASIL 2018b)

Segundo BRASIL (2018a), BRASIL (2018b) O controle da matéria-prima
constante no programa de autocontrole do estabelecimento deve ter sua eficacia demonstrada
pelos resultados das analises de qualidade realizados pela Rede Brasileira de Laboratdrios de
Qualidade do Leite - RBQL através de analises mensais de amostras individuais de cada
resfriador/produtor e compete ao estabelecimento a gestdo e a execu¢do dos procedimentos que
garantam a aleatoriedade plena da coleta regular das amostras de leite cru refrigerado para envio
a RBQL, assegurando que os produtores nao tenham prévio conhecimento da data das coletas.
As amostras previstas sdo:

- Teor de gordura: Min 3% gordura

- Teor de proteina total: Min 2,9% Prot;

- Teor de lactose anidra: Min 4,3 Lactose.

- Teor de sélidos ndo gordurosos: Min 8,4%

- Teor de sélidos totais: Min 11,4%

- Contagem de células somaticas: <500.000 cél./ml
- Contagem padrdo em placas < 300.000 UFC/ml

Segundo FAGNANI (2019), MAPA (2020a) a CBT (Contagem bacteriana total)
deve ser inferior a 300.000 UFC/ml, na média geométrica dos ultimos 3 meses, ou seja,
Contagem Padrdo em Placas do més corrente mais o0s resultados dos dois meses anteriores de

analises, sendo que se ultrapassar esse parametro, ainda tera um més para se adequar. Caso ndo
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respeite esse prazo, o produtor terd a coleta de leite suspensa. Quanto a CCS (Contagem de
celulas Somaticas) deve ser mantida CCS <500.000 cél./ml, também com o padrdo de média
geométrica trimestral. O ndo enquadramento da CCS ndo impedira a coleta de leite, pois a

reducdo da CCS é bem mais complexa e demanda algumas estratégias de medio e longo prazo.

O estabelecimento deve verificar, na propriedade rural, as condi¢fes de obtencéo e
conservacao do leite sempre que os resultados das analises realizadas pela RBQL violarem 0s
padrdes estabelecidos em regulamentos especificos, de forma a implementar as agdes corretivas
necessarias (BRASIL, 2018b).

2.3 ANALISES DE ALIZAROL, ACIDEZ, CRIOSCOPIA E ANTIBIOTICO

A anélise dos aspectos fisico-quimicos do leite cru esta relacionada tanto ao estado
de conservacao do leite, quanto a investigacdo de fraudes econdmicas contribuindo para que o
leite que chega ao laticinio possa ser beneficiado sem maiores transtornos e que possa gerar
lucro para a empresa (AGNESE et al., 2002).

O estabelecimento deve realizar analise individual do leite de todos os produtores
para determinacdo do indice crioscopico, pesquisa de neutralizantes de acidez, reconstituintes
de densidade ou do indice crioscopico e substancias conservadoras, conforme cronograma
definido no seu programa de autocontrole e sempre que for constatada ndo conformidade na
andlise individualizada realizada devem ser realizadas na captacdo subsequente todas as
analises previstas no leite do produtor identificado, devendo este ser comunicado da
anormalidade para que adote as a¢Ges corretivas necessarias para o atendimento aos padrdes do
leite (BRASIL, 2018b).

2.3.1 ALIZAROL

O Teste do Alcool/Alizarol é um dos pardmetros utilizados para avaliar a qualidade
do leite no campo. Segundo a Instru¢gdo Normativa - IN 76 do Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento-MAPA, antes da coleta no campo, o leite deve ser homogeneizado e
amostrado para realizacdo da prova do alcool ou alizarol na concentragdo minima de 72° GL,
devendo o0 mesmo ser estavel a esse teste. Considera-se estavel o leite que ndo apresentar
precipitacdo (BRASIL, 2018b).
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Atualmente, as industrias lacteas tém utilizado concentracGes de alcool mais
elevadas do que a minima estabelecida pela legislacdo para avaliar a qualidade da matéria-
prima, alguns laticinios utilizam concentracfes de até 80° GL. O aumento da concentracdo de
alcool eleva a sensibilidade do teste, a justificativa por parte da industria é a obtencdo de um
leite de melhor qualidade, capaz de suportar processamentos termicos mais severos (ZANELA,;
RIBEIRO; FISCHER, 2018).

O teste do alizarol, € uma prova rapida, que consiste numa solucéo alcoolica com
alizarina é empregado para estimar a estabilidade térmica e o pH do leite. O leite que apresenta
resultado positivo é rejeitado por ser considerado inapropriado para o beneficiamento (CONTI;
SANTOS, 2009; SILVA et al., 2006; SILVAH et al., 2016).

A baixa qualidade higiénica do leite reduz seu pH por conta da fermentacdo da
lactose em acido latico, resultando em uma maior instabilidade das proteinas. O resultado desse
teste indica a instabilidade das proteinas, o que compromete o processamento térmico do leite,
pois a estabilidade térmica reduzida gera transtornos durante o processamento do leite, podendo
resultar na floculacdo, além de prejuizos consideraveis em virtude do descarte (SILVA et al.,
2006; SILVAH et al., 2016).

Segundo Conti e Santos (2009) trata-se de um teste com dupla funcéo, sendo
que a solucdo alcodlica desidrata o leite, simulando o processo de aquecimento que o leite sera

submetido na industria, enquanto a alizarina atuara como indicador de pH por meio de cor.

A preparacdo da solucéo de alizarol, segundo a regulamentacéo vigente, é realizada
através da mistura entre o alcool etilico (neutralizado com concentragéo variavel entre 72 e 80%
em °GL) e a alizarina (1,2dihidroxiantraquinona — Ci4HgOs4), 0 que permite observar
simultaneamente a floculagdo da caseina, que é percebida pela formagdo de grumos e mudanca
de coloragéo devido ao pH (BRASIL, 2006a).

A alizarina no alizarol atua como indicador de pH, auxiliando na diferenciagéo entre
problemas de coagulacdo por desequilibrio salino quando a coloracéo vermelho-tijolo € normal;
acidez, quando a coloragdo tende a amarelo ou, ainda, servindo como indicador de mastite,
diluicdo ou fraude por adicdo de alcalinos ao leite, quando a coloracdo tende a lilas com a
intensificacdo do problema. (RODRIGUES; FONSECA; SOUZA, 1995 apud VIEIRA et al.,
2014)
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Este teste € realizado misturando partes iguais de solucdo de alizarol e de leite em
um tubo de ensaio, e apos agitacdo € observado o resultado pela coloragdo e aspecto. Como
mostrado na Figura 1, o leite normal apresenta coloracao vermelho tijolo, sem grumos ou com
uma ligeira precipitacdo, com poucos grumos muito finos na parede do tubo de ensaio. O leite
acido apresenta uma tonalidade entre o marrom claro e amarelo. Na acidez elevada a coloracao
é amarela, com coagulagdo forte. O leite alcalino apresenta coloracéo lilas a violeta (BRASIL,
2006b).

Figura 1 Alizarol em leite com diferentes valores de pH

Fonte: SANTOS SILVA et al, 2013

E comum encontrar leite 4cido e positivo para o teste do alcool, cujas causas podem
ser falhas no manejo de ordenha ou a refrigeracdo ineficiente, os quais resultam em maior
contagem bacteriana, maior acidez e aumento da atividade de enzimas proteoliticas que agem
degradando o leite. Entretanto, resultados positivos para leite instavel sem acidez adquirida
também sdo comuns e suas causas sdo atribuidas a diversos fatores (CONTI; SANTOS, 2009).

Segundo Zanela; Ribeiro; Fischer (2018) trabalhos realizados em diversos paises
tém demonstrado a ocorréncia de leite instavel ao alcool sem acidez elevada, no Brasil esse leite
foi denominado LINA (Leite Instavel Nao Acido).

O leite pode estar instavel por duas situacOes: Acidez de origem microbiolégica ou
Leite instavel ndo acido (LINA). Para diferenciar, faz-se o teste da fervura. Caso o leite coagule
na fervura, trata-se de um caso de acidez microbioldgica; sem coagulos, trata-se de um caso de
LINA (EDUCAPOINT, 2019).
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Apesar do LINA ndo apresentar nenhum risco a saude humana, o mesmo
geralmente ndo é captado pela industria visto que pode coagular durante o processamento.
Estudos demonstraram que o teste do alcool apresenta pouca confiabilidade para estimar a
estabilidade térmica do leite e que a coagulacéo do leite durante o teste do alizarol pode resultar
em “falso positivo”. Assim, o LINA poderia ser aproveitado e processado na industria, sem
apresentar maior risco de coagulacdo em relacdo ao leite estdvel ao teste do alizarol
(MARTINS,2017).

Vérios fatores podem contribuir para reduzir a capacidade do teste do
alcool/alizarol em estimar a estabilidade térmica do leite, tais como fatores relacionados aos
mecanismos de acao sobre a micela de caseina, proteinas do soro, e os ions livres, e também a
diferencas de interpretacdo humana nos resultados. Por se tratar de uma avaliacdo visual
(presenca ou ndo de coagulos), pode haver alteracdes dependendo da pessoa que realiza o teste.
Além disso, outros fatores como temperatura da amostra, qualidade do alcool e tempo de
realizacdo da analise apds coleta podem alterar o resultado do teste do alizarol (MARTINS,
2017).

2.3.2 ACIDEZ

A acidez do leite pode ser avaliada por meio da determinagdo do seu pH, em
aparelhos apropriados, ou por métodos de titulagdo. Neste caso, a acidez é expressa em graus
Dornic (°D) que é a unidade de valor do indice de acidez, quando a solucdo de hidréxido de
sodio utilizada tem normalidade igual a N/9. A legislacdo brasileira considera normal o leite
que apresenta acidez titulavel entre 0,14 (quatorze centésimos) e 0,18 (dezoito centésimos)
expressa em gramas de acido latico/100 mL, o que equivale entre 14 a 18°D. Esta acidez
titulavel, natural do leite (denominada também de acidez aparente), resulta da presenca de COs,
fosfatos, citratos, caseina e de outros constituintes de menor importancia do leite. Estes
compostos estdo presentes na porg¢do aquosa (soro) do leite e fazem parte dos "solidos néo-
gordurosos™. Portanto, o leite que contém grande quantidade de sélidos ndo-gordurosos pode
apresentar acidez aparente mais alta que o normal. Fatores que podem ou nédo afetar a acidez
natural do leite sdo apresentados no Quadro 1 (BRASIL, 2018a; BRASIL, 2018b; BRITO;
BRITO, 1998).
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Quadro 1. Fatores e influéncias sobre a acidez do leite

Fatores Influéncia sobre a acidez
Racas Algumas racas, como a Jersey, produzem leite com acidez natural mais
elevada, em decorréncia da composicédo do leite.
Periodo de O colostro possui acidez elevada, podendo chegar a 31°D e até a 44 °D.
lactacdo Apds quatro a seis dias, a acidez é normalizada e no decorrer da lactacéo

permanece constante, embora possa haver variagdes individuais.

Alimentacao N&o ha comprovacao de que a alimentacdo influa na acidez do leite

Mastite A composicdo do leite do Ubere mastitico é alterado, com tendéncia ao
aumento dos componentes provenientes do sangue. O contetdo de sddio
no sangue € maior que o de potassio. O pH do sangue é de 7,3a7,5€e0
teor de célcio é menor que o do leite. O leite de vacas com mastite possui
maior teor de sddio e menores teores de célcio, fosforo e potassio; o p11
tende a ficar alcalino e, portanto, com menor acidez titulavel.

Desnate O desnate ou a adi¢do de leite desnatado ndo alteram a acidez

Fonte: BRITO; BRITO, 1998

A acidez que preocupa a industria de processamento do leite é a acidez
desenvolvida (também conhecida como acidez adquirida), que é causada pela acdo de bactérias
que se multiplicam no leite e desdobram a lactose (o agUcar do leite) em &cido lactico. Durante
a fermentacdo da lactose pelas bactérias ocorrem também outras fermentagdes que dao origem
ao sabor e aroma caracteristicos do leite azedo. Para o desenvolvimento dessa acidez influem
os cuidados higiénicos adotados durante e apds a ordenha, especialmente as condi¢des de
conservacao e temperatura. Quando o leite € mantido sob temperatura baixa (de 2 a 4°C), é
reduzida a possibilidade de multiplicacdo das bactérias capazes de transformar a lactose em
acido lactico (BRITO; BRITO, 1998).

Para o teste da acidez titulavel, € utilizada uma substncia basica (alcalina),
conhecida como hidréxido de s6dio (NaOH), que serve para neutralizar o acido do leite. A
substancia indicadora, fenolftaleina, é usada para mostrar a quantidade do alcali que foi
necessaria para neutralizar o acido do leite. O indicador permanece incolor quando misturado
com uma substancia &cida, mas adquire coloragdo rosa em meio alcalino. Portanto, o alcali
(NaOH N/9) é adicionado ao leite até que o leite adquirira a coloragdo rosea. O preparo da
solugé@o Dornic (NaOH 0,1N) consiste na diluicdo de 4,449 de hidroxido de sodio em 1 litro de
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agua. Cada 0,1 mL da solucdo de NaOH N/9 gasto no teste corresponde a 1°D ou 0,19 de acido
lactico/L. (BRITO et al., [20--b]; SESSA, 2018).

O ato de medir €, em esséncia, um ato de comparar, e essa comparacao envolve
erros de diversas origens (dos instrumentos, do operador, do processo de medida etc.). Quando
se pretende medir o valor de uma grandeza, pode-se realizar apenas uma ou varias medidas
repetidas, dependendo das condig¢des experimentais particulares ou ainda da postura adotada
frente ao experimento. Em cada caso, deve-se extrair do processo de medida um valor adotado
como melhor na representacdo da grandeza e ainda um limite de erro dentro do qual deve estar
compreendido o valor real. Os tipos de erros que podem ser identificados na analise de acidez
sdo quebra do equipamento, contaminacgdo de reagentes, erros na adi¢do de aliquotas, vidrarias
e balanca mal calibrada, deficiéncia de funcionamento, erros analiticos (GARSKE, 2018; SCIO
SCORE DOMINIUM, 2010).

O calculo da acidez é obtido através da formula (MET, 2013):

Vx fx0,09x N x 100
v

% de &cido latico =

Onde:

V = volume de solucdo de hidroxido de sodio 0,1 N gasto na titulacdo, em mL;

v = volume da amostra, em mL;

f = fator de correcdo da solucdo de hidréxido de sédio 0,1 N;

0,09 = fator de conversdo do &cido latico

N = normalidade de solucéo de hidréxido de sédio 0,1N

m = massa da amostra, em gramas.

Para expressar o resultado em graus Dornic, multiplicar a % de acido latico por 100.

No Quadro 2 sdo apresentados alguns exemplos de resultados em graus Dornic,
correspondente ao pH e a interpretacdo com respeito a acidez e a resisténcia térmica do leite
(BRITO et al., [20--b]; SESSA, 2018).
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Quadro 2. Interpretacédo de resultados de valores de pH e da acidez do leite

pH Acidez Dornic Interpretacao dos resultados
(°D)
6,6 - 6,8 15-18 Leite normal (fresco)
6,9 <15 Leite tipico alcalino: leite de vaca com mastite, leite do
final da lactacdo, leite de retencéo, leite fraudado com
agua
6,5—6,6 19-20 Leite ligeiramente acido: leite do principio da lactacao,
leite com colostro, leite em inicio de processo de
fermentacao
6,4 +20 Leite que ndo resiste ao aquecimento a 110°C
6,3 22 Leite que ndo resiste ao aquecimento a 100°C
6,1 24 Leite que ndo resiste a pasteurizacdo a 72°C
5,2 55-60 Leite que comeca a flocular a temperatura ambiente
6,5 9-13 Soro de queijo

Fonte: RODRIGUES; FONSECA; SOUZA, 1995 apud BRITO et al., [20--b]

O valor do pH é um pardmetro inversamente proporcional ao valor da acidez
titulavel, isto é, quanto menor o pH, maior a acidez titulavel e vice-versa. A acidez aumenta no
caso de contaminacdo por microrganismos e diminui no caso de leite fraudado com &agua
(diluicdo). A acidez do leite pode ser influenciada por varios fatores como, por exemplo,
alimentacdo do animal, fator racial, estagio da lactacdo, temperatura ambiental, condicdes de
estresse do animal, estacdo do ano, mastite e a salde geral da vaca, frequéncia e técnica de
ordenha, entre outras (LANAGRO, 2013).

A Sindrome do Leite Anormal (SILA) causadas por transtornos fisiolégicos,

metabdlicos e/ou nutricionais, caracteriza-se por diminuig¢do nos solidos do leite, diminuicdo

na sua estabilidade térmica e na sua capacidade tamponante (manter pH do leite) e alteragdes
na aptiddo para o processamento industrial. A sindrome é considerada um fendmeno de causa

multifatorial e ainda ndo muito bem identificado em todos os casos (POLYCARPO, 2007).
2.3.3 CRIOSCOPIA

O indice crioscopico ou ponto de congelamento é definido como a temperatura de
congelamento do leite, foi criada por Julius Hortvet em 1920. A determinacéo de fraude no leite

por adi¢do de &gua é a aplicagdo mais usual da crioscopia em laticinios. O teste é realizado em
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um aparelho denominado crioscopio, que consiste no super congelamento de uma amostra de
leite a uma temperatura apropriada e aplicacdo de uma agitacdo mecénica que ocasiona um
rapido aumento da temperatura até um patamar o qual corresponde ao ponto de congelamento
da amostra. Como essa € uma das caracteristicas fisicas mais constantes do leite, quando se
adiciona &gua ao leite, o ponto de congelamento do leite aumenta em direcdo ao ponto de
congelamento da agua (0°C) (ARCARI; SANTOS, 2012; BRITO et al.,[20--a]; BRASIL,
2017).

Os crioscopios eletrdnicos, como mostrado na Figura2, sdo amplamente utilizados
na determinacdo de resultados de crioscopia do leite (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008;
PZL, 2021)

Figura 2. Crioscopio PZL

Fonte: PZL, 2021

No equipamento a vibracdo resultante na amostra ocasiona um desequilibrio
térmico no interior da amostra, fazendo com que a solucéo libere calor de fusdo. A temperatura
sobe até atingir o ponto de congelamento, permanecendo constante por algum tempo. Este
tempo é denominado plateau, durante o qual se faz a leitura do ponto de congelamento
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

As solugdes para calibragéo do equipamento geralmente utilizadas séo as de cloreto
de sddio e de sacarose, podendo ser utilizada também a agua. A calibracdo do equipamento
fornece uma referencia confiavel ao circuito eletrdnico do crioscopio para que 0s resultados
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dentro da faixa de calibracdo sejam validos. Recomenda-se que sejam realizadas trés medicGes
para cada amostra. Os resultados dos testes devem ser proximos, com uma tolerancia de mais
ou menos 0,002°C ou 0,002°H (Hortvet), conforme a especificacdo do aparelho (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).

Atualmente, no Brasil, os valores estabelecidos para o indice crioscépico do leite
cru sédo -0,530 °H (quinhentos e trinta milésimos de grau Hortvet negativos) a -0,555 °H
(quinhentos e cinquenta e cinco milésimos de grau Hortvet negativos), que sdo equivalentes a
- 0,512 °C (quinhentos e doze milésimos de graus Celsius negativos) a -0,536 °C (quinhentos e

trinta e seis milésimos de graus Celsius negativos) (BRASIL, 2018a).

Apesar da ocorréncia de tentativas de fraude por alguns produtores, o indice
crioscopico pode apresentar variacoes em faixas fora dos padroes aceitaveis pela legislacdo sem
que tenha ocorrido fraude por adicdo de dgua. O ponto de congelamento do leite dos animais
da mesma espécie pode apresentar ligeira variagdo, mas o de um conjunto de animais tendera
sempre a se aproximar do valor médio. Estas variacGes também podem ser causadas por fatores
tais como raca, qualidade da dieta, manejo de bebedouro, estagio de lactacdo, composicédo do
leite, hora da ordenha, estacdo do ano e regido geografica (ARCARI; SANTOS, 2012; BRITO
etal., [20--])

Racas com menores producgdes de solidos totais no leite proporcionaram menores
valores para ponto de congelamento, ou seja, menos negativos. Isto indica que em rebanhos
formados por racas que produzam menores teores de solidos no leite tem mais elevadas as
chances de que os valores do indice crioscopico aumentam, o que pode ser interpretado
equivocadamente como fraude por adicdo de agua em algumas situagdes. A idade e o estagio
de lactagdo dos animais é outro fator que exerce influéncia sobre a composicdo do leite
produzido (ARCARI; SANTOS, 2012; BRITO et al., [20--]).

A composic¢éo da racéo e a acesso a agua tambem séo fatores que podem influenciar
0 ponto de congelamento do leite. O leite de animais alimentados com dietas de baixa qualidade
podem apresentar valores de ponto de congelamento de até -0,480°C, o que para a industria
provavelmente seria interpretado como um quadro de fraude no leite (ARCARI; SANTOS,
2012; ALGER, [20--]).

Quando os animais tém acesso restrito a agua o ponto de congelamento diminui,

reestabelecendo os valores da normalidade ap6s 3 a 4 dias quando os animais voltaram a ter
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acesso irrestrito a agua. Outro fator relacionado ao manejo do fornecimento de agua aos animais
esta relacionado a animais que tem acesso limitado a &gua, e tem a possibilidade de matar a
sede no momento imediatamente anterior a ordenha, como € o caso de animais que ficam presos
a noite ou para a alimentacéo antes da ordenha. Este manejo pode provocar elevadas ingestdes
de &gua, 0 que pode resultar em marcada diminuicdo da pressdo osmatica do sangue e
consequentemente aumento na pressdo osmatica do leite, resultando em elevagdo do volume de
agua que passa do sangue para o leite, 0 que consequentemente provoca elevacao do indice
crioscopico de forma semelhante a quando agua é adicionada no leite (ARCARI; SANTOS,
2012; ALGER, [20--]).

Para Nascimento et al. (2019) apesar da metodologia oficial para deteccéo de fraude
por aguagem ser a crioscopia, este método apresenta falhas, ndo sendo a prova de fraudes e

limitando-se apenas a deteccdo confiavel de adi¢cdes simples de agua.

O indice de crioscopia é realizado em laboratdrio de controle de qualidade, devido
crioscopio nao ser de facil acesso no campo, o aparelho Milktech mostrado na Figura 3, € um
produto inovador, desenvolvido por pesquisadores da Universidade Federal de Juiz de Fora
(UFJF), utilizado para identificar adulteracdo no leite e similares, foi desenvolvido a partir do
estudo “Técnicas para verificacdo da porcentagem de dgua no leite”. O Milktech possibilita que
o comprador verifiqgue se houve adulteracdo no leite por adicdo de agua ou de outros
reconstituintes. O aparelho de tecnologia simples, de facil dominio e rapidez nos resultados tem
um preco bem mais acessivel e é portéatil e conta com bateria recarregavel, podendo ser levado
ao tanque onde, comumente, sdo feitas as adulteracbes. (UFJF NOTICIAS, 2018;
NASCIMENTO et al, 2019).
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Figura3. Milktech

Fonte: DUMONT, 2015

2.3.4 ANTIBIOTICO

Os residuos de antibioticos no leite, teste realizado em laboratorio, tém sido nos
ultimos anos, um dos maiores desafios impostos a industria de alimentos lacteos. Eles possuem
a capacidade de interferir no rendimento de alguns produtos, podem causar hipersensibilidade
em humanos e resisténcia a antibioticoterapia, além de serem considerados indesejaveis pelos
consumidores. Para ser considerado seguro e de alta qualidade, o leite deve estar isento de
residuos de drogas veterinarias, como os antibiéticos. Sendo assim, a presenca de residuos de
antibioticos no leite € um fator que afeta negativamente a seguranca e a qualidade dos derivados
lacteos (HORTA, 2017; CONTROLE..., 2017).

Os antimicrobianos sdo substancias produzidas por microrganismos ou por sintese
laboratorial que possuem capacidade de eliminar (antibi6tico) ou inibir (quimioterapico)
microrganismos. A utilizacdo de antibidticos na producdo animal é uma ferramenta
fundamental para o tratamento de doencas, sendo que 0s primeiros usos dessas substancias em
gado leiteiro foram direcionados para o tratamento de mastite. Atualmente, nos sistemas
intensivos de producao de leite, 0 uso de antibi6ticos é essencial para a manutencao da sanidade,
da produtividade, do conforto e do bem-estar dos animais (CONTROLE..., 2017).
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O aparecimento de residuos de antibi6ticos no leite geralmente se da ap6s o
tratamento de vacas em lactacdo por problemas de mastite, metrite ou outra doenca infecciosa,
ou como resultado do tratamento no inicio do periodo seco para controlar mastite. O tratamento
para mastite tem sido o principal responsavel pelos residuos no leite. Mesmo ap0s a aplicacéo
do antibidtico em somente um quarto mamario, ocorre o aparecimento de residuos no leite dos
que ndo foram tratados. Isto se deve a absor¢cdo do antibidtico, que passa para a corrente
sanguinea e dai chega aos outros quartos mamarios, contaminando todo o leite da vaca
(RESIDUOS..., 2006).

E necessario esperar o periodo de caréncia, prazo de eliminagio do antibidtico no
leite, apds a ultima aplicacdo. Este periodo varia de produto para produto, e de acordo com a
via de aplicacdo (intramamaria, intramuscular ou intravenosa). Sempre que um antibiotico €
recomendado para tratamento de vacas em lactacdo ou no inicio do periodo seco, deve-se estar
atento para o periodo de caréncia. Isto significa que neste periodo todo o leite da vaca tratada
deve ser retirado do consumo (RESIDUOS..., 2006).

As principais razGes para o aparecimento de residuos de antibiotico no leite sdo: a
ndo observancia do periodo de caréncia; erro na identificacdo dos animais tratados; uso de
drogas em diferentes dosagens; descarte do leite apenas do quarto tratado; uso de produtos de
vaca seca em vacas em lactacdo; ordenha de vacas que abortaram antes de completar o tempo

de gestacao; e erro durante a ordenha com mistura de leite com e sem residuos (HORTA, 2017).

Os principais cuidados para se evitar residuos de antibidticos no leite
(RESIDUOS..., 2006):

— Identificar os animais tratados e ordenha-los separadamente. Assim, ndo ha risco
de mistura acidental do leite contaminado com o restante do leite do rebanho;

— Respeitar rigorosamente o periodo de caréncia do antibidtico aplicado.
Antibioticos que ndo trazem esta informacdo ndo devem ser usados para
tratamento de vacas em lactacdo;

— Evitar tratamento da mastite subclinica durante a lactagdo, pois aumenta a
possibilidade de aparecimento de residuos no leite. Além disso, o tratamento

feito no inicio do periodo seco da vaca apresenta maior taxa de cura;
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Evitar o uso de mais de um antibidtico diferente no mesmo tratamento. Isto pode
aumentar o periodo de excre¢do de residuos e alterar o prazo de retirada do leite
para consumo;

— Na&o usar preparac@es de antibioticos recomendados para inicio do periodo seco
em vacas em lactacdo, porque as primeiras persistem por mais tempo no Ubere;

— Controlar a mastite com a adogdo de medidas preventivas e de higiene: ambiente
limpo para as vacas, manutencao e limpeza adequadas dos equipamentos de
ordenha;

— Observar cuidados rigorosos de higiene na aplicagdo intramaméria de

antibioticos: as tetas devem estar limpas, secas e previamente desinfetadas. As

canulas de aplicacdo devem estar completamente limpas e ndo devem ser

reutilizadas. Isto evita que o proprio tratamento seja uma fonte de infeccdo com

microrganismos do ambiente.

A deteccdo de residuos de antibidticos é feita por uma triagem inicial com base em
amostra do volume total do caminhdo-tanque, antes da descarga do leite na plataforma de
recepcdo. Caso o resultado do teste de deteccdo de residuos de antibidticos seja negativo,
considera-se 0 volume total como adequado para ser recebido. Porém, quando € detectado
resultado positivo na amostra do leite do caminhdo, sdo testadas as amostras individuais
(coletadas na fazenda) de todos os produtores pertencentes a rota de coleta do caminhdo. Com
base nos resultados das amostras individuais, pode-se identificar o produtor responsavel pela
presenca de residuos de antibioticos no caminhdo (CONTROLE..., 2017; HORTA, 2017).

As principais classes de antimicrobianos utilizados em medicina veterinaria séo
(CONTROLE..., 2017; RESIDUOS..., 2006):

— beta-lactamicos;
— tetraciclinas;

— aminoglicosideos;
— macrolideos;

— sulfonamidas ;

— quinolonas.
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No mercado brasileiro estdo disponiveis varios Kits nos quais séo classificados
conforme seu modo de acdo: “testes rapidos” e “testes lentos”. O principio analitico deste
ultimo se baseia na inibicdo do crescimento bacteriano e o tempo necessario até a obtencédo de
seu resultado € caracterizado por demorar mais em relacéo aquele, cujo resultado é obtido em
poucos minutos e pode se basear em reagfes enzimaticas ou imunoldgicas. Resultados falso-
negativos podem ocorrer, pois a lactoferrina e a lisozima, substancias antimicrobianas naturais
do leite, que estdo em maior quantidade no colostro e no leite com mastite, possuem efeito
inibitdério no crescimento dos bacilos (CASTANHEIRA, 2012; HORTA, 2017).

Nos testes Charm de inibi¢do de crescimento usa-se um indicador &cido-base que
indica se houve ou ndo crescimento bacteriano. Quando houver multiplicagédo bacteriana, o pH
da amostra se torna acido e consequentemente o indicador tem sua coloracdo alterada. O
Delvotest é um teste de inibicdo do crescimento onde a amostra de leite € combinada com uma
mistura de nutrientes e bacilos. Ela é aquecida por duas horas e meia a 64°C. A mudanca de cor
também ocorre pela alteracdo de pH no meio, sendo que a cor amarela indica reacdo negativa,
e a cor purpura indica reacdo positiva. No entanto, se a amostra tiver uma concentracdo de
antibidtico superior ao limite de deteccdo do teste, o crescimento microbiano sera inibido e
consequentemente ndo havera a producédo de acido e a coloracdo do indicador ndo sera alterada
(HORTA, 2017; FONSECA E SANTOS, 2000).

Nos testes rapidos, o antibiotico é capturado por uma proteina ligante em uma
matriz com suporte sélido absorvente localizado em uma unidade plastica moldada. A presenca
de antibioticos na amostra resulta no desenvolvimento de um spot colorido, que é comparado a
um spot controle, sendo este oriundo de uma concentracdo conhecida. A comparacédo entre as
cores pode ser feita visualmente e, para a obtencéo do resultado, gasta-se um tempo total de
dois a dez minutos por amostra (HORTA,2017).

No Quadro 3 estdo identificadas as principais caracteristicas dos testes para

deteccdo de residuos de antibidticos.
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Quadro 3. Principais caracteristicas dos testes de triagem para deteccdo de residuos de
antibioticos no leite.

Caracteristica Inibicdo de crescimento Imunoenzimaticos
bacteriano
Exemplos Delvotest; Charm Cowside, Charm ROSA, SNAP, BetaStar
Copan
Tempo de 1a 3,5 horas 2 a 10 min
analise
Especificidade Né&o especifico; amplo Especifico para um ou mais antibiéticos
espectro; varios antibioticos de uma classe
Vantagens Amplo espectro; boa deteccao Rapidez, especifica para um tipo de
de betalactamicos; baixo custo antibiodtico

Desvantagens Indicado para triagem; Somente detecta antibiotico especifico

demorado; nao especifico para (ou grupo); risco de falso-negativos
um antibidtico; pode ter
interferéncia de inibiores
naturais do leite

Falso-positivos  Presenca de outros inibidores  Reacgdo cruzada com outros antibiéticos
no leite dentro de uma classe

Fonte: CONTROLE..., 2017.

O LMR ¢é a concentracdo maxima de residuos, resultante da utilizagdo de um
medicamento veterinario, aceitavel em alimentos. Esse limite baseia-se no tipo e na quantidade
de residuos que ndo apresentam risco de toxicidade para a saude humana, levando-se em
consideracdo a Ingestdo Didria Aceitavel (IDA) e que, se ingerida durante toda a vida do

individuo, ndo apresenta riscos a sua saude (ANVISA, 2009).

Segundo Brasil (1999), € de competéncia do Ministério da Salude estabelecer 0s
limites maximos de residuos (LMRs) e no caso de ndo estarem estabelecidos, serdo utilizados
os valores internalizados no MERCOSUL, os recomendados pelo Codex Alimentarius, 0s

constantes nas Diretivas da Unido Européia e os utilizados pelo FDA/USA,

O Programa de Analise de Residuos de Medicamentos Veterinarios em Alimentos
de Origem Animal- PAMVET da ANVISA e pelo Plano Nacional de Controle de Residuos em
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Produtos de Origem Animal — PNCR do MAPA onde foram utilizados LMRs recomendados
(ANVISA, 2009; MAPA, 2019)

No Quadro 4 elaborado e adaptado por Lobato; De Los Santos (2019) encontram-
se os limites LMR - Limites Maximos de Residuos de antimicrobianos em leite estabelecidos

pela legislagdo brasileira de acordo com as referéncias

Quadro 4 Limites Maximos de Residuos de antimicrobianos em leite estabelecidos pela
ANVISA (PAMVET) e MAPA (PNCRC).

Grupo de
antimicrobianos

Referéncia

Unido
Européia

50 Unido
Européia

| 200

Aminoglicosideos —‘

Macrolideo

Anfenicaéis

Unido
Européia
Mercosul

Sulfonamidas

LMR? Limite Maximo de Referéncia para ANVISA e MAPA. ND®: Nao definido. Florfenicol®: Valor néo
definido no PAMVET e referenciado como 10 pg/L no PNCRC 2019. Tianfenicol®: Valor de 50 pg/L definido
no PAMVET e referenciado como 10 pg/L no PNCRC 2019.

Fonte: LOBATO; DE LOS SANTOS, 2019.



25
2.4 PLANO DE QUALIFICACAO DOS FORNECEDORES

A IN 77- Instrucdo Normativa n°® 77estabelece o Plano de Qualificagéo de
Fornecedores de Leite - PQFL, com objetivo de aproximar produtores e indudstria, visando
maior desenvolvimento para o setor produtivo e seguranca para o consumidor (BRASIL,
2018b).

O PQFL é uma ferramenta de controle elaborada pela empresa ou cooperativa. Nele
é definida a politica do laticinio em relacdo aos seus fornecedores de leite, devendo-se
contemplar a assisténcia técnica e gerencial, bem como a capacitacdo de todos os produtores,
com foco em gestdo da propriedade e implementacio das boas praticas agropecuarias. E um
processo continuo e evolutivo onde os esforcos dos executores visam qualificar
ininterruptamente os fornecedores de leite, melhorando ou aprimorando as Boas Praticas
Agropecudrias nos sistemas produtivos, tendo como referéncia dados estatisticos de controle da

matéria-prima e relatérios de acompanhamento da propriedade (MAPA, 2020b).

Este plano faz parte da gestéo de qualidade e esta incluido no autocontrole realizado
pelo laticinio, portanto, sua elaboragédo, implantacdo e execucdo sdo de total responsabilidade
do laticinio. Dessa forma, cabe ao MAPA e aos seus técnicos apenas acompanhar e fiscalizar a
execucdo do Plano (MAPA 2020c).

Segundo MAPA (2020c), Brasil (2018b) o PQFL, parte integrante do autocontrole
do estabelecimento, nos termos do art. 6° da IN77/18, somente produtores qualificados podem
fornecer leite para o laticinio, sendo que o atendimento aos requisitos de qualidade e seguranca

do leite € uma condi¢do fundamental para a qualificacdo de um fornecedor.

Além dos requisitos legais, estabelecidos pelas INs 76/18 e 77/18, o laticinio pode
estabelecer requisitos adicionais de Boas Praticas Agropecuarias para qualificar um produtor
como seu fornecedor de leite. O ndo atendimento aos requisitos de BPAs estabelecidos pelo
laticinio enquadrara o fornecedor nos diferentes planos de acdo de desenvolvimento de seus
fornecedores. Os fornecedores que ndo atingirem a qualificacdo nos requisitos relativos a
qualidade e seguranca do leite, poderdo ser inseridos no plano de agdes emergenciais, no
entanto, estardo sujeitos a interrupcdo do fornecimento do leite nos termos do art. 45 da
IN77/18, e da IN 59, de 06/11/2019 (BRASIL, 2018a; BRASIL, 2018b; MAPA 2020c).

Segundo MAPA (2020b), o servico de inspecdo, quando da verificacdo oficial
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documental, ir& verificar se o Plano contempla todos os itens dispostos no artigo 8°. Além disso,
a Divisdo de Producdo e Desenvolvimento Agropecuério da Superintendéncia Federal de
Agricultura — SFA (DPDAG-SFA) onde o estabelecimento estiver localizado fara a analise e 0
acompanhamento da execucao dos planos de qualificacdo de fornecedores de leite por meio de

auditorias in loco.

A etapa de monitoramento do PQFL, que tem como finalidade confirmar que, ao
longo do tempo, os fornecedores continuam atendendo aos requisitos legais e especificos
estabelecidos, pode ocorrer por meio de avaliagbes periddicas de relatérios ou laudos de
andlises laboratoriais, de informac6es relativas a captacao do leite, dentre outros mecanismos
comprobatérios de natureza remota, bem como por meio de relatérios de visitas a campo ou

pelo produtor em softwares gerenciais (MAPA, 2020c).



3 UNIDADE EXPERIMENTAL

O estudo foi realizado em uma empresa de laticinios que atua no mercado ha anos, o
seu principal compromisso é produzir e comercializar produtos lacteos e garantir, para seus

milhGes de consumidores, a maxima qualidade e o melhor sabor.

Os dados em estudo foram obtidos através de andlises realizadas em cerca de 200
fornecedores e por compartimento dos caminhdes, conforme as normas e legislages, com

intuito de garantir a qualidade da matéria prima recebida.
3.1 COLETAS DE DADOS

A empresa em estudo possui um sistema de registros das andlises, organizado em
pastas em rede de acesso privado. Os dados de analises mensais foram obtidos atraves de um
software de gestdo da empresa, juntamente com os dados semestrais, ambos obtidos através de

analises realizadas pela prépria empresa.

A empresa possui em média 200 fornecedores, sendo que o leite chega a plataforma
oriunda de tanques de resfriamento compartilhados ou individuais. O condutor do caminh&o de
coleta de matéria-prima, antes de coletar o leite, coleta uma amostra do tanque de resfriamento
do produtor que € armazenada e identificada no refrigerador dos caminhdes, porém existe

possibilidade de uma amostra conter leite de varios produtores no caso de tanques comunitarios.

Ao chegar a plataforma estas amostras identificadas e refrigeradas so entregues no
laboratorio e sdo armazenadas em geladeiras <7°C, e utilizadas para situaces em que se faz
necessario o rastreamento durante as analises de rotina diarias, caso ndo ocorra esta necessidade
as amostras sdo descartadas. Também estas amostras sdo utilizadas para analises de
rastreamento semestral. A identificacdo das amostras é realizada por uma etiqueta com codigo
de barra, em um documento impresso e também em acesso via aplicativo. E possivel identificar
qual amostra corresponde a cada produtor e nestes documentos sdo obtidas as seguintes
informacdes: matricula e nome do produtor, volume de leite coletado, temperatura do leite no
momento da coleta e em qual compartimento do caminh&o de coleta foi armazenado o leite do

produtor.

Na plataforma de recepcao, o leite é amostrado por compartimento do caminhdo de

coleta, onde em cada compartimento estdo identificados de quais produtores foi realizada a
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coleta no campo. Essas amostras sdo entregues ao laboratdrio para que sejam realizadas anélises
fisico-quimicas do leite, e apresentando resultados dentro dos parametros ocorre a liberacdo

para descarga da matéria prima.

Diariamente sdo realizadas as analises de gordura, densidade, proteina, lactose,
solidos totais, solidos ndo gordurosos, antibiotico, crioscopia, acidez, pH, alizarol, ureia,
cloreto, formol, 4alcool, cloro, sacarose, amido, alcalinos e reconstituintes de cada

compartimento dos caminhdes de coleta.

Semestralmente sdo realizadas na empresa as analises de gordura, densidade,
proteina, lactose, sélidos totais, solidos ndo gordurosos, antibidtico, crioscopia, acidez, pH,
alizarol, ureia, cloreto, formol, alcool, cloro, sacarose, amido, alcalinos e reconstituintes da
amostragem coletada no tanque de resfriamento de cada fornecedor de leite, identificada e

refrigerada em geladeiras <7°C.

Além das anélises diérias, mensalmente sdo realizadas avaliagbes de amostras
segundo a IN 76 que define quais analises devem ser feitas pela Rede Brasileira de Laboratorios
de Qualidade do Leite (RBQL), que sdo: teor de gordura; teor de proteina total; teor de lactose
anidra; teor de sélidos ndo gordurosos; teor de solidos totais; contagem de células somaticas;

contagem padrdo em placas e residuos de produtos de uso veterinario.

Foram coletados dados de analise de alizarol, acidez, crioscopia e antibiotico dos
fornecedores das analises individuais semestrais e analises mensais dos compartimentos no
periodo de outubro de 2020 a outubro de 2021, com intuito de avaliacdo da frequéncia de ndo

conformidades nos produtores individualmente.

3.2 AVALIACOES DOS PARAMETROS COM MAIOR NUMERO DE NAO
CONFORMIDADES

Apos a obtengdo dos dados, os mesmos foram organizados em planilha utilizando
o software Excel e posteriormente, foram analisados quanto ao cumprimento dos limites

estabelecidos pelas Normas do MAPA e padrdes da empresa.
3.3 ELABORACAO DE GRAFICOS

Utilizando o software Excel foram elaborados graficos para expressar os resultados

das analises quantitativa das ndo conformidades. Foram utilizados graficos no formato circular
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(pizza), com intuito de exibir valores em relagdo ao total; e gréficos de barras, para serem

comparados multiplos valores.

3.4 ANALISE DOS RESULTADOS E PROPOSTAS DE MELHORIAS PARA
REDUCAO DAS NAO CONFORMIDADES

Atraveés dos resultados dos graficos foram analisadas as provaveis causas das nao
conformidades e com base na revisdo de literatura técnica e entrevistas com 0s responsaveis
pela assisténcia técnica e laboratoristas, foram sugeridas propostas para minimizar essas

ocorréncias, com intuito de evitar perdas e prejuizos econdémicos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste topico serdo abordados os dados obtidos durante o periodo de outubro de 2020 a
Outubro de 2021, para os parametros analisados de Alizarol, Acidez, Crioscopia, e Antibidtico.

Para isso, todo o periodo foi dividido em duas etapas, da seguinte forma:

— Etapa I: Anélises Mensais;

— Etapa Il: Anélises Semestrais.

Com isso, foram feitas avaliacbes dos valores desses parametros para cada

compartimento de veiculo (mensalmente) e cada fornecedor de leite (semestralmente).
4.1. Alizarol

O resultado desse teste indica a instabilidade das proteinas, 0 que compromete o
processamento térmico do leite, pois a estabilidade térmica reduzida gera transtornos durante o
processamento do leite, principalmente para os produtos tratados em atas temperaturas,
podendo resultar na floculag&o.

A empresa em estudo utiliza como garantia de qualidade do leite para o parametro de
alizarol resultados de limite sendo a estabilidade ao alizarol a 74°Gl, sendo, portanto, mais

rigorosa uma vez que a legislacdo estabelece concentracdo minima de 72°Gl (BRASIL, 2018a)

Os resultados de alizarol no periodo de obten¢do dos dados encontraram-se 0,16% fora
dos padrdes para alizarol, no més de Fevereiro de 2021, refere-se a dois compartimentos,
totalizando a 7.294 litros de leite, 0,22% fora dos padrdes no més de Julho de 2021, referente a
trés compartimentos, totalizando a 35.829 litros de leite, e 0,45% fora dos padrdes para alizarol
no més de Agosto de 2021, referente a dois compartimentos, totalizando a 12.000 litros de leite.

No Grafico 1 sdo fornecidas as andalises para os resultados obtidos de alizarol por

compartimento dos veiculos, mensalmente.
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Grafico 1 Porcentagem de resultados de alizarol Conformes e Nao Conformes no periodo de
Outubro de 2020 a Outubro de 2021.
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No gréfico 1, é possivel observar que ha predominancia de resultado de alizarol dentro
dos padrdes estabelecidos pela empresa que € a estabilidade a solucdo de alizarol 74°GIl. Nos
meses de Fevereiro, Julho e Agosto de 2021, ocorreram ao todo onze compartimentos com
resultados ndo conformes, ndo cumprindo com a faixa padrdo utilizada pela empresa como

forma de garantia de qualidade da matéria prima adquirida.

Os Graéficos 2(a), 2(b) e 2(c) encontram-se as porcentagens de conformidade dos
resultados das anélises de estabilidade a solucéo de alizarol a 74°GI por fornecedor referente ao
periodo do 2° Semestre de 2020, 1° Semestre de 2021 e 2° Semestre de 2021, respectivamente.
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Grafico 2 Porcentagem de resultados de alizarol Conformes e Ndo Conformes do 2° Semestre
de 2020 ao 2° Semestre de 2021.
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Com base nas andlises realizadas os resultados de alizarol no periodo de Outubro e
Novembro de 2020 (Grafico 2a) e no periodo de Agosto e Setembro de 2021 (Grafico 2c), ndo

foram encontrados fornecedores que apresentassem nao conformidades.

Nas analises referentes ao 1° semestre de 2021, realizadas no més de Fevereiro (Gréafico
2b), encontraram-se 8,08% fora do padrdo, referente a dezesseis fornecedores, que
apresentaram instabilidade ao alizarol 74°Gl.

Segundo Martins (2017), Silva et al. (2006) e Silvah et al. (2016), a baixa qualidade
higiénica do leite reduz seu pH por conta da fermentagdo da lactose em &cido latico, resultando
em uma maior instabilidade das proteinas, porém outros fatores como temperatura da amostra,
qualidade do alcool e tempo de realizacdo da analise ap6s coleta podem alterar o resultado do
teste do alizarol.

4.2. Acidez

A elevacdo da acidez é determinada pela transformacdo da lactose por enzimas
microbianas com formacdo de &acido latico, caracterizando a acidez desenvolvida no leite
(GURGEL, 2017).
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A empresa em estudo utiliza como garantia de qualidade do leite para o parametro de
acidez valores entre 14°D e 17°D, enquanto a legislacdo estabelece 14° a 18°D (BRASIL, 2018
a).

Dentre as andlises realizadas no periodo de obtencdo dos dados, para este parametro
encontraram-se 0,52% das amostras fora dos padrdes para acidez em graus Dornic no més de
Janeiro de 2021, referente a sete compartimentos, totalizando a 22.582 litros de leite, e 0,15%
no més de Julho de 2021, referente a dois compartimentos, totalizando a 37.740 litros de leite,

ambos com resultados acima de 17°D.

Os resultados das analises de acidez por compartimento dos veiculos, mensalmente, séo

demonstrados no Grafico 3.

Gréafico 3 Porcentagem de valores de acidez Conformes e Ndo Conformes no periodo de
Outubro de 2020 & Outubro de 2021.
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A partir do Gréfico 3, é possivel observar que h4 predominéncia de amostras no valor
de acidez dentro dos padrdes estabelecidos pela empresa e consequentemente pela legislacdo

vigente, uma vez que o padrdo maximo da empresa € inferior ao da legislacéo.

Nos meses de Janeiro e Julho de 2021, totalizaram nove compartimentos com valores
acima de 17°D, que é a faixa de limite utilizada pela empresa como forma de garantia de
qualidade da matéria prima adquirida.

Os Gréficos 4(a), 4(b) e 4(c) mostram as porcentagens de conformidade dos resultados
das analises de acidez por fornecedor referente aos periodos 2° Semestre de 2020, 1° Semestre

de 2021 e 2° Semestre de 2021, respectivamente.

Gréfico 4 Porcentagem de valores de acidez Conformes e Ndo Conformes do 2° Semestre de
2020 ao 2° Semestre de 2021.
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Dentre as analises individuais realizadas para os valores de acidez nos meses de Outubro
e Novembro de 2020 (Grafico 4a), encontraram-se 4,37% fora dos padrdes, referente a nove
fornecedores, que apresentaram valores acima de 17°D, sendo quatro com valores acima de
18°D. No més de Fevereiro de 2021, més em que foram realizadas as analises referentes ao
primeiro semestre deste ano (Gréafico 4b), foram encontradas 20,20% de fornecedores fora dos
padrdes equivalente a quarenta fornecedores, que apresentaram valores de acidez abaixo de

14°D ou acima de 17°D, sendo doze com valores acima de 18°D e nos meses de Agosto e
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Setembro de 2021 (Gréfico 4c), apenas 0,45% dos fornecedores, ou seja, um fornecedor,
apresentou acidez abaixo de 14°D nas analises referentes a este semestre.

Segundo Gurgel (2017), os principais fatores que elevam os valores de acidez do leite,
ou seja, aumento da producédo de acido latico ¢ a falta de higiene e falhas na conservacao do
leite principalmente na refrigeracdo, j& valores abaixo de 14 °D indicam adi¢do de adulterantes

ou problemas de mastite no animal.

Os dados mostram que na maioria dos fornecedores da empresa as Boas Praticas de
Ordenha estdo sendo seguidas, mas existe ainda a necessidade de reforco dos procedimentos

para que se conseguir atingir a meta de zero desperdicio de matéria.
4.3. Crioscopia

Dentre as analises realizadas para os valores de crioscopia no periodo de obtencéo dos
dados, encontraram-se 0,07% fora dos padrdes para crioscopia no més de marco de 2021,
refere-se a um compartimento, totalizando a 5.804 litros de leite, e 0,22% fora dos padrdes para
crioscopia no més de setembro de 2021, referente a trés compartimentos, totalizando a 17.859

litros de leite, ambos com resultados acima de -0,530°H.

No Gréafico 5 sdo fornecidas as analises para os valores obtidos de crioscopia por

compartimento dos veiculos, mensalmente.
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Gréfico 5 Porcentagem de valores de crioscopia Conformes e N&o Conformes no periodo de
Outubro de 2020 & Outubro de 2021.
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No gréfico 5, é possivel observar que ha predominancia do valor de crioscopia entre 0s
valores de -0,530 e -0,555° H, ou seja amostras conforme a legislagéo, com exce¢do dos meses
de Marco e Setembro de 2021, nos quais apresentaram ao todo quatro compartimentos com
valores acima de -0,530°H, que é o valor padrdo utilizada pela empresa como forma de garantia

de qualidade da matéria prima adquirida.

Nos Graficos 6(a), 6(b) e 6(c) sdo representadas as porcentagens de conformidade dos
resultados das analises de crioscopia por fornecedor referente ao periodo do 2° Semestre de
2020, 1° Semestre de 2021 e 2° Semestre de 2021, respectivamente.
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Grafico 6 Porcentagem de valores de crioscopia Conformes e N&o Conformes do 2° Semestre
de 2020 ao 2° Semestre de 2021.
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Dentre as andlises realizadas para os valores de crioscopia dos fornecedores individuais,
no periodo de outubro e novembro de 2020 (Gréafico 6a), encontraram-se 1,94% fora dos
padrdes para crioscopia, referente a quatro fornecedores, por apresentarem valores de
crioscopia acima de -0,530°H. No més de Fevereiro de 2021, més em que foram realizadas as
analises referentes ao primeiro semestre deste ano (Grafico 6b) encontraram-se 8,08% fora dos
padrdes para crioscopia, referente a dezesseis fornecedores, por apresentarem valores de
crioscopia acima de -0,530°H e abaixo de -0,555°H. E no periodo de Agosto e Setembro de
2021 (Gréfico 6¢), encontraram-se 13,18% fora dos padrles, referente a vinte e nove

fornecedores, por apresentarem valores de crioscopia acima de -0,530°H.

Segundo Gurgel (2017), estes desvios podem ser resultados de diversos fatores, pois 0
indice crioscopico do leite é uma propriedade fisica que apresenta variagdes com o periodo de
lactacdo, estagdo do ano, clima, alimentacdo, raca animal, doencas dos animais, estado de
conservacao da matéria-prima, entre outros. Além da adigdo de &gua, também pode acontecer
a adicdo de outras substancias, como a urina, soro de queijo, formol, vindo a influéncia de forma

imediata na composi¢édo do leite.

Os resultados mostram que sdo necessarias acdes para melhor conscientizacdo dos

produtores quanto a adulteracé@o e de se proceder a busca da causa dos desvios, uma vez que
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como citado por Gurgel (2017) podem ser outras causas, ndo sendo adulteracéo e assim realizar

acoes que eliminem as ndo conformidades.
4.4. Antibiotico

Dentre as andlises realizadas de antibiotico no periodo estudado nenhuma amostra
detectou a presenca de tetraciclina, porém encontraram-se fora dos padrdes (positivo para
Betalactamicos acima de 4 pbb): 0,30% no més de Janeiro de 2021, o que refere-se a quatro
compartimentos, totalizando a 24.762 litros de leite, 0,60% no més de Marco de 2021, referente
a oito compartimentos, totalizando a 30.490 litros de leite, 0,58% no més de Abril de 2021,
referente a sete compartimentos, totalizando a 31.056 litros de leite, 0,15% no més de Maio de
2021, referente a dois compartimentos, totalizando a 8.122 litros de leite, 0,22% no més de
Agosto de 2021, referente a trés compartimentos, totalizando a 13.347 litros de leite e 0,15%
no més de Setembro de 2021, referente a dois compartimentos, totalizando a 18.697 litros de

leite.

O Grafico 7 mostra os resultados das analises de antibidtico por compartimento dos

veiculos, mensalmente.
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Grafico 7 Porcentagem de resultados de antibiotico Conforme e N&o Conformes no periodo
de Outubro de 2020 a Outubro de 2021.
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No Gréfico 7, é possivel observar que ha predominancia do resultado de antibiotico
dentro dos padrdes estabelecidos na legislacdo vigente que é a auséncia destas substancias a
niveis de 4 ppb Betalactamicos, com excecao dos meses de Janeiro, Marco, Abril, Maio, Agosto
e Setembro de 2021, nos quais apresentaram ao todo vinte e cinco compartimentos com
resultados positivos para antibiotico, ndo cumprindo com a faixa padréo utilizada pela empresa.
As matérias primas que apresentaram residuo de antibi6tico foram descartadas e realizados
rastreamentos dos produtores sendo aqueles que apresentaram ndo conformidade notificados e
avaliados dentro de um periodo estipulado pela empresa, até que sua matéria prima apresentasse
a qualidade para ser fornecida.

Nos Graficos 8(a), 8(b) e 8(c) sdo representadas as porcentagens de conformidade dos
resultados das analises de antibidtico por fornecedor referente ao periodo do 2° Semestre de
2020, 1° Semestre de 2021 e 2° Semestre de 2021, respectivamente.
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Gréfico 8 Porcentagem de resultados de antibiético Conformes e N&do Conformes do 2°
Semestre de 2020 ao 2° Semestre de 2021.
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Os resultados de antibiético no periodo de Outubro e Novembro de 2020 dos
fornecedores de leite (Gréafico 8a), no rastreamento semestral ocorrido no més de Fevereiro de
2021 (Grafico 8b) e no periodo de Agosto e Setembro de 2021 (Gréafico 8c), ndo foram

encontrados fornecedores que apresentassem ndo conformidades.

Para Lobato e De Los anjos (2019), os erros de dosagem e a utilizacdo de
antimicrobianos sem respeito ao periodo de caréncia, tém gerado residuos no leite, o que
acarreta matéria-prima imprépria para a industria e alimento inadequado para 0 consumo
humano, causando prejuizos sociais e econémicos. Residuos... (2016) e Horta (2017)
acrescentam como causas de presenca dos antibioticos no leite erro na identificacdo dos animais
tratados; uso de drogas em diferentes dosagens; descarte do leite apenas do quarto tratado; uso
de produtos de vaca seca em vacas em lactacdo; ordenha de vacas que abortaram antes de
completar o tempo de gestacdo; e erro durante a ordenha com mistura de leite com e sem

residuos.

Apesar da baixa porcentagem de ndo conformidade e das agdes corretivas realizadas
pela empresa ainda € preocupante que ocorram problemas com a matéria-prima, pois as
consequéncias sdo prejudiciais para a empresa, assim para melhoria continua da qualidade

propdem-se que haja monitorizacdo, verificacdo e validacdo na frequéncia das analises e 0s
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testes de antibidticos sejam validados uma vez que amostras individuais por compartimento

identificaram produtores ndo conformes porém as analises semestrais nao identificaram.

Para todos os desvios ocorridos mensalmente, foram realizados rastreamentos dos
produtores, e aqueles que apresentaram nao conformidade foram notificados e avaliados dentro
de um periodo estipulado pela empresa, até que sua matéria prima apresentasse a qualidade para
ser fornecida. E para os desvios semestralmente, conforme procedimentos internos da empresa,
os fornecedores que apresentaram ndo conformidades foram visitados e avaliados por trés dias
consecutivos e so foi liberada a coleta de sua matéria prima quando a mesma apresentasse valor

padrdo exigida pela empresa.

No periodo analisado foram descartados 205.260 litros de leite devido os problemas nos
parametros de alizarol, crioscopia e antibidtico. Quanto ao pardmetro de acidez, ndo houve
descarte de leite devido as ocorréncias terem apresentado resultado abaixo de 18°D, que é o
valor méximo permitido pela legislacdo para recebimento da matéria prima leite, portanto, a

empresa recebe a matéria prima com restricao.

Como propostas de melhorias, para evitar que haja leite com instabilidade ao alizarol, é
de suma importancia que tenha uma monitorizacdo e verificacdo da limpeza dos reservatorios
onde é armazenado o leite na propriedade rural, ndo haja falha no manejo e o que tenha o
controle da temperatura da amostra, frequentemente. A solucdo de alizarol utilizada pelo
motorista do caminhd no momento da coleta deve estar conforme, mantendo o controle da

qualidade do alcool, assim assegurando que ndo apresente um resultado falso-positivo.

Para evitar que haja leite &cido, € importante que o fornecedor tenha o controle da
temperatura da amostra, frequentemente. Tendo cuidado higiénico antes e ap6s 0 momento da
ordenha, atendendo aos procedimentos de boas préaticas, com monitoramento e verificacdo da
limpeza dos reservatérios onde é armazenado o leite na propriedade rural, pois a acidez
desenvolvida é causada pela agdo de bactérias. A verificacdo e controle sobre a alimentacéo do
animal, estagio da lactacdo, temperatura ambiental, condi¢bes de estresse, estacdo do ano,
mastite, a saude do animal deve ser constante assim evitando que o animal venha produzir um

leite mais acido.

Ao paradmetro de crioscopia, para evitar que haja leite com desvios é importante uma
fiscalizacdo nas areas rurais, vindo a evitar possiveis fraudes para ganhos econdmicos. Deve se

estabelecer um controle e monitoramento da qualidade da dieta, manejo de bebedouro, estagio
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de lactagéo, hora da ordenha, estacdo do ano, e principalmente dos animais das ragas que
produzem leite com menores teores de solidos totais, pois tem mais elevadas as chances de que
os valores do indice crioscdpico aumentam, o que pode ser interpretado equivocadamente como

fraude.

Como propostas de melhorias a monitorizagdo, verificagdo e validacdo dos
procedimentos de boas préaticas com relacdo ao manejo da producdo, em especial a higiene da
ordenha e o respeito ao periodo de caréncia dos antimicrobianos utilizados na bovinocultura
leiteira, asseguraram o cumprimento da legislacdo em vigor e garantird um alimento seguro a

populacéo.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que a empresa em estudo possui 0 Plano de Qualificagcdo de Fornecedores
de Leite-PQFL e as acOes preventivas e corretivas realizadas pelo laticinio reduzem as nédo
conformidades na matéria-prima sendo que as analises por compartimento e o rastreamento

semestral sdo necessarias uma vez que mostram cendrios distintos.

As andlises de alizarol, acidez e crioscopia realizadas semestralmente por fornecedor
identificaram maior quantidade de ndo conformidades do que as por compartimento. Ja para o
parametro de antibiotico, as analises por compartimento apresentaram maior numero de nao

conformidade do que as individuais.

Das andlises realizadas a presenca de antibidticos foi a que apresentou maior
porcentagem de ndo conformidades nas amostras por compartimentos, mensalmente. E a
analise de acidez foi a que apresentou maior porcentagem de ndo conformidade nas amostras

semestrais, individuais dos fornecedores.

A presenga de antibioticos ainda ocorre apesar das medidas preventivas, necessitando
um reforco na orientacdo dos fornecedores em esperar o periodo de caréncia dos animais que
foram aplicados antimicrobianos, que varia de 48 a 120 horas, prazo de eliminacdo do

antibiotico no leite.

Mesmo com baixos indices de ndo conformidades, em funcdo do grande volume de
matéria-prima recebida, ocorreu no periodo descarte de 205.260 litros, que sinaliza que a¢6es

preventivas devam ser implementadas constantemente.

Em fungéo do grande nimero de amostras & necessario o escalonamento das analises e
0s dados mostram que a empresa esta atendendo a etapa de monitoramento do PQFL, que tem
como finalidade confirmar que, ao longo do tempo, os fornecedores continuam atendendo aos
requisitos legais e especificos estabelecidos, porém é necessario implementacéo de acGes de

melhorias.
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