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RESUMO

“Estudo comparativo das técnicas, parametros e indicadores de avaliagdo da qualidade do leite
dos Acores - PT e do Estado do Parana - BR”.

Muitos sdo os requisitos que as industrias precisam atender para comercializar os seus
produtos no mercado interno e externo (Marcilio, 2008). O poder publico tende, portanto, a
exercer um controle rigoroso sobre a qualidade final desse tipo de produto, por meio de
normas de produgdo, distribuicdo e comercializagdo (Toledo, Batalha, Amaral, 2000). No
caso do leite e seus derivados, a busca por produtos de melhor qualidade comecga pela
matéria-prima, ou seja, a qualidade dos produtos que as indudstrias vao comercializar depende
da qualidade do leite fornecido pelos produtores. Desta forma, para garantir a qualidade do
produto final e a saide do consumidor, faz-se necessario o cumprimento das exigéncias
impostas pelos 6rgdos competentes. O processo de andlise do leite ¢ realizado com base em
uma série de normas preestabelecidas por 6rgdos competentes, visando assegurar a qualidade
do produto final e consequentemente a integridade da satide do consumidor. Estas andlises
devem ser feitas por laboratérios credenciados aos 6rgaos fiscalizadores nacionais e devem
analisar tanto a composi¢do fisico-quimica quanto microbiologica do leite. Com o objetivo de
comparar dois laboratdrios de controle de qualidade do leite em paises diferentes, o presente
trabalho apresentou resultados satisfatorios, no qual se conseguiu identificar diferencas entre
os valores médios de composicao fisico-quimica e microbiologica do leite de cada regido, os
procedimentos adotados em cada um, principalmente no tipo de sistema utilizado para a
coleta de amostras, a utilizacdo ou ndo de conservantes nas amostras e quais utilizados, o
sistema de pagamento por qualidade e o uso de amostras internacionais para calibragdo e
manutengdo dos equipamentos e concluimos que algumas mudangas podem ser adotadas em
ambas as partes. Em se tratando das diferengas de composicao do leite, em praticamente todos
os componentes analisados, foram apresentados valores diferentes, com exce¢do apenas da
proteina, em que ambos apresentaram resultados relativamente parecidos. Estas diferencas sdao
resultantes principalmente dos limites maximos permitidos em cada regido e em funcdo da
alimentacdo, que ¢ hoje, um dos principais fatores de variacdo na composi¢ao do leite. No que
se diz respeito a coleta de amostra, o laboratorio da regido autonoma dos Agores apresenta um
sistema mais eficaz, quando relacionado a qualidade da amostra, por se tratar de um sistema
automatizado que elimina todos os fatores de falha humano durante a coleta. Assim como o
uso de Azidiol como conservante da amostra padrao utilizada na CCS e componentes, ja que
as demais ndo ¢ utilizado por serem analisadas no maximo 1 dia ap6s a coleta. O sistema de
pagamento por qualidade adotado na Regido auxilia para que os niveis aceitdveis na
classificacao do leite por legislagao sejam menores que no Brasil, ja que este programa ainda
caminha de forma lenta no pais. O laboratorio da APCBRH nao utiliza métodos de referéncia
na sua rotina laboratorial, porque além de fazer uso de instrumentos automatizados de alta
confiabilidade para a realizacao das analises, importa suas amostras padrao para calibracao
dos equipamentos diretamente do Canada, que como referido no presente trabalho, sdo de
grande credibilidade.

Palavras-chave: controle de qualidade, leite, analises, comparacdes.



ABSTRACT

"Comparative study of techniques, parameters and indicators for assessing the quality of milk
in the Azores - EN and the State of Parana - BR".

There are many requirements that industries must meet to market their products in the
domestic and foreign markets (Marcilio, 2008). Therefore, the government tended to exercise
strict control over the final quality of this type of product, by standards of production,
distribution and marketing (Toledo, Battle, Amaral, 2000). In the case of milk and its
derivatives, the search for better quality products begins with the raw material, ie the quality
of the products that industries will sell depends on the quality of milk supplied by farmers.
Thus, to ensure final product quality and consumer health, it is necessary to fulfill the
requirements imposed by the relevant bodies. The analysis process of the milk is made based
on a predetermined set of standards by appropriate bodies, to ensure the quality of the final
product and therefore the integrity of consumer health. These analyzes must be performed by
laboratories accredited to national regulatory agencies and should consider both the physical
chemistry as microbiological composition of milk. With the aim of comparing two
laboratories for quality control of milk in different countries, this study showed satisfactory
results, in which it was able to identify differences between the mean values of physico-
chemical and microbiological composition of milk from each region, the procedures adopted
in each, particularly in the type of system used to collect samples, the use or not of
preservatives in the samples used and what the payment system quality and the use of
international samples for calibration and maintenance of equipment and concluded that some
changes can be adopted by both parties. In terms of differences in milk composition, in
virtually all components analyzed, different values, with the exception only of the protein,
both of which showed relatively similar results were presented. These differences are mainly
related to the maximum allowable limits for each region and depending on the feed, which is
today one of the main factors of variation in milk composition. As regards the collection of
samples, the laboratory of the autonomous region of the Azores presents a more efficient
system, when related to the quality of the sample, because it is an automated system that
eliminates all factors of human failure during collection. As the use of azidiol preservative
used in the standard sample and CCS components, since the other is not used because they are
considered at most one days after collection. The payment system for quality adopted in the
region helps to acceptable levels in the classification of milk by law are lower than in Brazil,
since this program is still walking slowly in the country. The lab does not use APCBRH
reference methods in your laboratory routine, because in addition to make use of automated
tools for high reliability to perform the analysis, it is their standard samples for calibration of
equipment directly from Canada, which as reported in this work, are highly credible.

Keywords: quality control, milk, analysis, comparisons.
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1. INTRODUCAO

A preocupagdo com a seguranga alimentar, que os alimentos ndo causem danos para a
saude, através de produtos livres de contaminantes de qualquer natureza vem evoluindo nos
ultimos anos, sendo atualmente apontada como requisito essencial na comercializagdo dos

produtos alimentares em todo o mundo.

Esta evolucdo ¢ resultante de diversos fatores, como por exemplo; o aumento de
situacdes de crise e de escandalos alimentares, maior exigéncia dos consumidores, a
possibilidade de transagdo de alimentos entre paises, o aparecimento de novos perigos na
cadeia de producdo, a necessidade de novos projetos de controlo de qualidade que

acompanhem as novas tecnologias, entre outros.

A cada dia que passa o consumidor torna-se mais exigente. Atualmente, s3o muitos os
requisitos que as industrias precisam atender para comercializar os seus produtos no mercado

interno e externo (Marcilio, 2008).

Os produtos agroalimentares sao, literalmente, consumidos pelos clientes, de tal forma
que a saude deles pode ser seriamente comprometida em fun¢do da qualidade do produto. O
poder publico tende, portanto, a exercer um controle rigoroso sobre a qualidade final desse
tipo de produto, por meio de normas de producdo, distribui¢do e comercializagdo (Toledo,

Batalha & Amaral, 2000).

Para que essas necessidades possam ser acatadas, ¢ muito importante atender a
principal demanda do mercado, a de produtos de qualidade e que ndo ofere¢cam riscos de
consumo, principalmente para criangas ¢ idosos. No caso do leite e seus derivados, a busca
por produtos de melhor qualidade comeca pela matéria-prima, ou seja, a qualidade dos
produtos que as industrias vao comercializar depende da qualidade do leite fornecido pelos
produtores. Além de influenciar na qualidade do produto final, a matéria-prima leite

influencia também no rendimento industrial (Pinheiro, 2010).

Desta forma, para garantir a qualidade do produto final e a satide do consumidor, faz-
se necessario o cumprimento das exigéncias impostas pelos 6rgaos competentes. Estas estdo
presentes na Instru¢ao Normativa (IN) n® 62, de 29 de dezembro de 2011, que se aplica a todo
territorio brasileiro e no Regulamento (CE) n® 1662/2006 da Comissao Européia, de 6 de
Novembro de 2006, que altera o Regulamento (CE) n° 853/2004 do Parlamento Europeu e do
Conselho, e estabelece regras especificas de higiene aplicaveis aos géneros alimenticios de

origem animal na Unido Europeia.
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Os principais fatores que contribuem para o rendimento industrial e para o preco pago

ao produtor pelo leite sdo a sua composicao fisico-quimica e a sua qualidade higio-sanitaria.

A qualidade higio-sanitaria ¢ melhor avaliada pela contagem microbiana total (CMT)

e a contagem de células somaticas (CCS) (Takahashi et al., 2012).

Em termos de composicdo fisico-quimica ¢ determinado o Teor de Proteina Bruta e de

Gordura.

Porém, estas ndo sdo as unicas analises realizadas, sdo feitas também determinagdes
como: Pesquisa de Residuos de Antibidticos; Pesquisa de Conservantes/ Neutralizantes;
Determinagio do Indice Crioscopico (Depressio do Ponto de Congelamento, DPC);
Determinacdo do Teor de Solidos Totais e Nao-Gordurosos; Determinagdo da Densidade
Relativa; Determinagdo da Acidez Titulavel; e Medi¢do da Temperatura do Leite Cru

Refrigerado.

Esses pardmetros sdo monitorados, porque influenciam o rendimento e o tempo de
prateleira de derivados lacteos, assim como sdo utilizados como base para a fixagdo do preco
e aceitacdo no mercado (Takahashi et al., 2012), bem como para a determinacdo de fraude
(Crioscopia) e por uma questdo de saude publica (Residuos de antibidticos e pesquisa de

conservantes).

De modo geral o controle da qualidade do leite nas ultimas décadas tem servido,
sobretudo para uma melhoria da qualidade da matéria-prima para a industria dos lacticinios.
Basta observar a evolu¢ao dos resultados médios mensais nas diferentes Ilhas dos Acores

(melhoria principalmente nos CMT e CCS).

O leite ¢ considerado o mais nobre dos alimentos, pela sua composi¢do rica em
proteina, gordura, carboidratos, sais minerais e vitaminas, proporcionando nutrientes e
protecao imunologica para o neonato. Além de suas propriedades nutricionais, o leite oferece
elementos anticarcinogénicos, presentes na gordura, como o acido linoléico conjugado (CLA),
esfingomielina, acido butirico, ? caroteno, vitaminas A e¢ D (Miiller, 2002). Por ser um
produto altamente susceptivel a alteragdes, devido a factores fisicos (temperatura, pH),
bioquimicos (actividade enzimatica) ou microbiolégicos (microrganismos), torna-se
necessario a sua montorizagao constante, para garantir que o0 mesmo nao trard riscos a saude

publica, e ndo comprometera a qualidade e a seguranca alimentar.

Com o intuito de se conhecer e comparar a rotina de diferentes laboratorios, que

desempenham a mesma funcdo, de andlise e classificagao do leite, porém, em diferentes
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regiodes, este trabalho tem como objetivo confrontar os procedimentos utilizados em cada um
deles para a realizacdo das andlises. Foi desenvolvida uma pesquisa que auxilia no
entendimento deste processo de forma clara e objectiva, e consequentemente incentivando um
melhor controlo de qualidade do leite, através da apresentacdo dos valores que sdo agregados

aos produtos, e os beneficios que estes proporcionam a todos as atores deste sector comercial.

1.1 OBJETIVOS

Abaixo sdo representados os objetivos deste estudo, sendo eles, objetivo geral e

objetivos especificos.

1.1.1 Objetivo Geral

Comparar as diferentes técnicas, parametros e indicadores utilizados na avaliagdo da
qualidade do leite nos Agores/PT e na Regido Sul do Brasil, mais especificamente no estado

do Parana;

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Apresentar os sistemas de colheita de amostras utilizados em cada laboratdrio;
b) Apresentar os métodos de andlise utilizados em cada laboratorio;

c¢) Descrever as etapas do processo de analise laboratorial de cada unidade;

d) Verificar se os diferentes fatores como clima, sistema de producdo, raga e manejo

interferem nas estratégias, metodologias e resultados finais das analises;

e) Descrever o principal objetivo da analise do leite em cada uma das regides

estudadas;

f) Descrever os parametros de classificacdo do leite (tabelas de classificagdo, preco

base e bonificagdes/ penalizagoes);

g) Apresentar as vantagens da analise do leite para o produtor e para a industria;
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Desde a revolugdo industrial os processos de crescimento tém sido acelerados para a
produgdo dos alimentos e matérias-primas necessarios para a populagdo e para a industria

(Howard, 2012).

A criacdo de animais, com caracteristicas comerciais mais vantajosas, a obtenc¢ao de
vegetais e frutas, com melhores qualidades organolépticas, o emprego de processos
biologicos, a selecdo de sementes, a adaptacao de plantas, a hibridagdo, os métodos especiais
de cultura etc., no reino vegetal e no animal, os cruzamentos, a inseminacdo artificial, a
radicagdo de espécies em zonas e climas adequados, foram conquistas que assinalaram o

inicio da evolucdo da industria de alimentos (Evangelista, 2008).

O papel da ciéncia e da tecnologia de alimentos na melhoria da qualidade de vida ¢ de
extrema importancia, sendo ressaltados pela grande necessidade de se ter alimentos saudaveis,

com alto valor nutricional, disponiveis e acessiveis a populagao.

Vendo a industria de alimentos como vila, podemos perceber que existem muitos
produtos no mercado que buscam o apelo comercial, promovendo a satisfagdo pessoal e
possiveis indicagdes de status, deixando de lado seu principal objetivo de oferecer beneficios
nutricionais. Porém, por tras disso, existe a beleza da transformagao tecnoldgica, “que permite
dos produtos serem conservados e oferecidos em todas as épocas do ano em qualquer parte do

planeta e para todas as classes” (Gongalves, 2012).

“Na industria de alimentos ndo somente deve constituir preocupacdo a importancia do
produto em relacdo aos interesses do marketing, mas também o seu valor como alimento”
(Evangelista, 2008), buscando ndo somente técnicas, equipamentos € processamentos mais

inovadores, mas também processos que impactem em menores perdas nutritivas.

O processamento utilizado na elaboragao de produtos industrializados engloba varias
fases, desde a selecdo da matéria-prima até o armazenamento do produto. Cada etapa do
processamento possui sua importancia, mas a selecdo e avaliacdo da matéria-prima sao

primordiais, quando se deseja obter um produto final de boa qualidade.

Ainda persiste, em muitas regioes, o conceito de que as sobras do mercado fresco de
produtos agricolas ¢ que devem ser desviadas para a industria de alimentos. Na maioria das
vezes, ¢ considerado sobra o produto que ndo apresenta as condi¢des indispensaveis para o
consumo no mercado fresco, muitas vezes em condigdes precarissimas, devido ao ataque de

insetos, de microrganismos ou de transporte ou armazenamento improprio. Dessa maneira o
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produto industrializado nunca podera ser de alta qualidade, uma vez que a matéria-prima
empregue ¢ um fator preponderante para a preparacdo de alimentos industrializados (Gava,

1984).

O controle de qualidade dos produtos ndo ¢ uma coisa nova, surgiu juntamente com a
industria de alimentos, porém, de uma forma mais simples da que hoje ¢é praticada, a chamada
de inspecdo. Hoje em dia existem diversas formas de avaliar a qualidade da matéria-prima,
desde uma simples inspe¢do visual até mesmo a realizagdo de testes bioquimicos. Para as
demais etapas do processamento pode-se aplicar o controle estatistico da qualidade que alia a
estatistica ao controlo da qualidade, que ¢ um sistema usado para manter um nivel de
qualidade desejado, medindo, analisando e monitorando a variabilidade que o processo possa

apresentar.

Esta atencdao deve ser redobrada quando de trata de alimentos pereciveis, ou seja, que
estdo sujeitos a deterioracdo quando expostos num curto espago de tempo a temperatura
ambiente. Os produtos de origem animal sio um bom exemplo, por possuirem fatores que
favorecem o desenvolvimento bacteriano quando deixados em temperatura favoravel, como a
sua alta quantidade de agua livre, que representa a quantidade de dgua que pode ser
aproveitada pelos microrganismos, como solvente ou na participagdo de reagdes quimica que
favoregam o seu desenvolvimento, de gordura e de nutrientes. Sendo assim, esse tipo de

alimento deve ser avaliado criteriosamente, antes de iniciar seu processamento.

2.1. LEITE

Para Gongalves, (2012) leite ¢ o liquido segregado das glandulas mamarias de fémeas
de mamiferos. Outras defini¢des também sao apresentadas por textos legislativos como sendo
“o produto oriundo da ordenha completa e ininterrupta, de uma fémea leiteira sadia, bem
alimentada e descansada, devendo ser ordenhado e acondicionado em condig¢des higiénicas e

sem conter colostro”.

A designacgao leite, como um alimento para o homem, esta relacionada ao leite de vaca
exclusivamente (Gongalves, 2012). Quando o leite ¢ de outra espécie a mengao desta deve
constar no rotulo. Da mesma forma, nao se podem adicionar outras substancias ao leite, as

quais ndo sejam especificadas no mesmo.

Desde o nascimento do ser humano, o leite apresenta-se quase que inseparavel de sua

alimentacdo, por ser uma importante fonte de proteina para o homem, sobretudo para as
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criangas (Coultate, 2004). Os homens sdo os unicos seres que mantém o consumo de leite
apds o desmame. Registros indicam que este consumo cresceu rapidamente apos o surgimento
da agricultura, juntamente com a domesticacdo do gado. Existem transcricdes do seu uso

pelos egipcios e sumérios em 3.500 a.C.

Por se tratar de um produto préprio para o recém-nascido, apresenta um balango
nutricional unico, tendo como principal fun¢do, nutrir os filhotes até que estes sejam capazes

de ingerir e digerir os demais alimentos.

De acordo com Gonzalez et al., (2001) o leite de vaca ¢ composto por uma série de
nutrientes sintetizados na glandula mamaria, a partir de precursores derivados da alimentagao
e do metabolismo, de entre eles, agua, glicidos (basicamente lactose), gordura, proteina

(principalmente caseina e albumina), vitaminas e minerais.

Pode ser considerado o mais versatil dos alimentos, pois dele produzimos leites
liquidos para consumo, modificados, ou ndo, leites fermentados, manteiga, inumeros tipos de
queijos, iogurte, nata, e outros tantos produtos que sdo utilizados em praticamente todas as
culturas. Porém, existem diversos fatores que podem interferir na sua composi¢do fisico-
quimica, e prejudicar o resultado final do seu processamento, gerando produtos de ma

qualidade.

A qualidade do leite ¢ definida por parametros de composi¢cdo quimica, caracteristicas
fisico-quimicas e higiene. Os teores de proteina, gordura, lactose, sais minerais e vitaminas
determinam a qualidade da composi¢do, que, por sua vez, ¢ influenciada pela alimentagao,
manejo, genética e raca do animal. Fatores ligados a cada animal, como o periodo de lactacao,
a condicao corporal ou situagdes de stress também sdao importantes quanto a qualidade

composicional (Brito & Brito, 1998).

Dos pontos de vista de controle de qualidade, o leite e os derivados lacteos estdo entre
os alimentos mais testados e avaliados, principalmente devido a importancia que representam
na alimentacdo humana e a sua natureza perecivel. Os testes empregues 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 um modo
geral, sdo avaliadas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais como sabor, odor e sdo
definidos parametros 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, 1998).
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Para a producao de leite com qualidades requeridas para o consumo humano, influem
inimeras condicdes relacionadas com o animal, o ordenhador, a ordenha, instalagdes,

armazenamento e condigdes de transporte (Evangelista, 2008).

A Food and Drug Administration (FDA) tem alertado repetidamente aos
consumidores sobre os perigos relacionados com o consumo de leite cru, associados a
listeriose, brucelose, tuberculose e ndao s6 (FDA, 2007; apud. Hartmann, 2009). A Listeria
monocytogenes apresenta continua adaptagdo ao meio e aparece frequentemente relacionada
com surtos de infec¢des alimentares (Hartmann, 2009). Uma vez que esta bactéria se encontra
amplamente distribuida na natureza (solo, dgua, vegetais, animais, insetos, seres humanos),
deve-se prevenir sua entrada no ambiente da industria de alimentos. Para tanto, deve-se fazer
o controle do microrganismo nos pontos de origem da matéria-prima através de medidas que
minimizem as chances de contaminagdo (Franco & Landgraf, 2008). Estas medidas
compreendem: higiene geral na propriedade rural, eliminagao de areas de acumulagdo de lama
e dejetos, limpeza na sala de ordenha, higienizagcdo correta dos equipamentos de ordenha,
hierarquizacdo da entrada das vacas na sala de ordenha, manejo higiénico da ordenha e

atengdo especial aos casos de infeccdes mamarias (Miiller, 2002; apud. Hartmann, 2009).

2.2. COMPOSICAO QUIMICA DO LEITE

Do ponto de vista fisico-quimico, o leite ¢ considerado uma emulsdo, ou seja, uma
solugdo coloidal, onde particulas em suspensdo estdo dispersas em um solvente (Gongalves,
2012). E um exemplo de uma emulsdo de gordura em agua, por apresentar a gordura como

pequenos globulos ou goticulas dispersas na fracdo aquosa (Figura 1) (Bylund, 2003).

O constituinte primordial do leite ¢ a agua (Figura 2). Os solidos do leite sdo
compostos de gordura, proteinas, lactose e sais minerais. Os sais minerais ¢ a lactose formam
uma solugdo verdadeira com a agua, a gordura forma uma emulsdo e a proteina uma dispersao
coloidal. Os principais componentes do leite, a lactose, as proteinas e¢ a gordura sdo
sintetizados nas cé€lulas que formam os alvéolos da glandula mamaria, a partir de substancias

extraidas do sangue (Filho, 2005).
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Figura 1 — Pequenos gldbulos de gordura dispersos no soro do leite.

zlobule de

(Gordara

Adaptado de Bylund (2003).

Figura 2 — Composicao media do leite de vaca.

87,5% Agua

4 5% Glucidos

4% Lipidos
Protidos

19% Sais minerais

Consiste numa solugdo aquosa que comporta globulos de gordura emulsificados e
micelas de caseina na forma coloidal, consistindo de proteina junto com fosfato, citrato e
calcio (Coultate, 2004). Tem uma pH entre 6,5-6,7 ¢ uma viscosidade de aproximadamente 2

centipoise (Bobbio & Bobbio, 2001).

O equilibrio desta emulsdo pode ser alterado através da agitacdo mecanica e por
alteragoes de pH, gerando duas fases, a solida e a liquida, que sdao representadas
respectivamente pelas micelas proteicas e globulos de gordura, e por sais minerais, lactose e
vitaminas hidrossoluveis presentes no soro. Se for deixado em repouso durante algum tempo,

a gordura sobrenada e forma uma pelicula de nata a superficie (Figura 3) (Bylund, 2003).
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Figura 3 — Estrutura fisica do leite em repouso.

Mata

I

Soro do Leite

Adaptado de Bylund (2003).

A cor branca do leite deve-se a dispersao e absor¢do da luz pelos glébulos de gorduras
e micelas de caseinas. A cor amarela que por vezes se apresenta deve-se aos carotenoides e é
mais acentuada quando as vacas sdo alimentadas com pasto verde, ou em certas racas, como a

Jersey.

O leite apresenta uma composi¢do bastante diversificada, rica em proteina, gordura e

lactose (Quadro 1).

Quadro 1 — Composi¢do média aproximada do leite de vaca.

Componente Percentagem
Agua 86
Proteina 3,5 (85% caseina)
Gordura 4.0
Lactose 5,0
Minerais 0,7
Fosfolipidos 0,03
Calcio 0,1

Adaptado de Bobbio & Bobbio (2001).

Mesmo apresentando um teor consideravel de gordura o leite ¢ consumido

especialmente pela qualidade das suas proteinas.

A qualidade e composi¢ao do leite sao influenciadas por multiplos fatores, de entre os
quais se evidenciam os sanitarios e zootécnicos - associados ao potencial genético dos
rebanhos, estado fisiologico (saude, estagio numero de lactagdo, nivel de producao, idade do

animal e intervalo de ordenhas), manejo, alimentagcdo e ambiente (clima e estagdo do ano).

Em relacdo a animais da mesma raga, observa-se que o leite apresenta uma

composi¢cao muito semelhante, quando estes sdo submetidos a dietas similares. No entanto, os
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valores médios variam consideravelmente, entre vacas de diferentes ragas (Carvalho, 2012),

(Quadro 2).

Quadro 2 — Composi¢do percentual média do leite de diferentes ragas de bovinos leiteiros.

Raca Gordura Proteina Lactose Cinzas Solidos *
Ayrshire 3,9 3.4 4,81 0,68 8,89
Pardo Suigo 3,3 3 5,08 0,72 8,8
Guernsey 3,6 3,2 4,96 0,74 8,9
Holstein 3,4 3,2 4,87 0,68 8,75
Jersey 4.4 3,6 5 0,7 9,3

*Solidos 1sentos de gordura

Adaptado de Carvalho (2012).

O leite apresenta uma densidade de 1,023 a 39,8°C. A sua viscosidade ¢ inversamente
proporcional a temperatura, ou seja, quanto mais alta a temperatura menor a viscosidade, e
vice versa. Apresenta um ponto de congelacdo entre -0,512 a -0,550° C e um indice de

refrac¢ao (IR) de 1,3340 a 1,3485.

2.2.1 Agua

A 4gua ¢ o componente mais importante do leite quando se trata de quantidade, pois ¢
nela que se apresentam dissolvidos, disseminados ou emulsionados os restantes componentes.
Apresenta-se em maior fracdo na forma livre e em parte menor, ligada aos outros

componentes.

A quantia de agua no leite ¢ regulada pela quantidade de lactose sintetizada pelas
células secretoras da glandula mamaria. A lactose ¢ o principal osmo-regulador presente no
leite. A agua destinada ao leite chega até glandula mamaria a partir do sangue. E arrastada
para o interior das vesiculas de Golgi na sintese da lactose. Nesta situagdo, a agua € integrada

por osmose, atuando sensitivamente na densidade do leite.

A producao de leite ¢ rapidamente afetada pelo fornecimento de agua e diminui
significativamente quando esta, destinada ao consumo animal, ¢ limitada ou deixa de estar

disponivel. Dai a importancia de se ter 4gua em abundancia e de livre acesso ao animal.

21



2.2.2 Glucidos

A lactose (Figura 4) ¢ o principal carboidrato encontrado no leite. Este dissacarideo
redutor, composto por glucose e galactose, contendo aproximadamente 14mg/100g e
12mg/100g respectivamente, ¢ proveniente da glandula mamaria. Proporciona leve sabor
adocicado ao leite, por apresentar um poder edulcorante menor que o da sacarose, em 5 a 6
vezes. Apresenta uma concentragdo bastante estavel nas espécies, sendo visto como o
componente que menos demonstra alteracio nos termos de quantidade. E utilizado pelos

microrganismos como principal fonte de produgao de acido lactico.

Figura 4 — Estrutura quimica dos agucares presentes no leite.

CH=20H CHz20H CH=0H CH=0H
0
[fo —R on H
H
OH H + OH H
H H OH

H OH H OH

Galactose Glicose

Fonte: Adaptado de Wattiaux (1995).

A lactose tem importante papel na lactogénese, que corresponde ao inicio da fase da
lactacdo, pois ¢ o principal fator osmoético no leite. Juntamente com os sais minerais, esta
relacionada com a manutencdo da osmolaridade da glandula mamaria e com o processo de
produgdo e secrecdo do leite, sendo determinante no volume de leite produzido, por regular a
entrada de 4gua no limen alveolar (Walstra e Jenness, 1984; apud. Carvalho, 2012). Em
funcdo da estreita relagdo entre sintese de lactose e quantidade de 4gua drenada para o leite, o

conteido de lactose ¢ o componente do leite menos varidvel (Fox e McSweeney 1998;

Walstra, 2001; apud. Carvalho, 2012).

2.2.2.1 Sintese da Lactose

Nos ruminantes, o metabolismo dos carboidratos da-se, inicialmente, pela degradacao
da celulose e hemicelulose (fibras) e pela fermentacio de amido em carboidratos mais

simples, por microrganismos presentes no ramen.

Durante a fermentacao ruminal, a populagao microbiana fermenta os carboidratos para

produzir energia, gases (metano e dioxido de carbono), calor e acidos. O 4cido acético
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(acetato), o acido butirico (butirato) e o acido propidnico (propionato) sdo acidos gordos

volateis (AGV) e constituem a maioria (95%) dos acidos produzidos no ramen.

Apds serem absorvidos pela parede do rimen, estes acidos vao para o figado, onde
ocorre a sintese da glicose (gliconeogénese), principalmente a partir do propionato, mas pode
ser formada também a partir de aminodcidos resultantes do metabolismo de proteinas
(neoglucoformadores) e do lactato. Depois desta etapa, ¢ libertada na corrente sanguinea,
chegando a glandula mamadria e, finalmente, ¢ transformada em lactose. Este processo esta

representado na Figura 5.

Figura 5 — Sintese da Lactose.
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A maior parte do acetato e todo o propionato sdo transportados para o figado. Quanto

mais acido propidnico ¢ absorvido do rumen, maior ¢ a producdo de leite, pois esse acido €

O~

utilizado pelo organismo do animal para produzir a lactose do leite, ¢ quanto mais lactose
sintetizada maior ¢ a quantidade de leite (Filho, 2005). J4 a maioria do butirato ¢ convertido
na parede ruminal em corpos cetonicos chamados de ?-hidroxibutirato. As cetonas sdo

importantes fontes de energia para a maioria dos tecidos do corpo.
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Apesar de a glicose na dieta ser totalmente fermentada no rumen em acidos volateis
(acido acético, propidnico e butirico), ela ¢ necessaria em grandes quantidades para o ubere
lactente. O figado transforma acido propidonico novamente em glicose, que ¢ transportada pelo
sangue para o ubere, onde ¢ usada pelas células secretoras. A glicose pode ser usada como
uma fonte de energia para as células, como o bloco construtor de galactose e
subsequentemente lactose, ou como fonte de glicerol necessaria para sintese de gordura

(Wattiaux, 1995).

2.2.3 Gordura

De todos os componentes do leite o teor de gordura ¢ o que mais pode variar, em
funcdo de muitos fatores entre os quais a alimentacdo. De um modo geral diminuindo com o

aumento no volume de producdo (Filho, 2005).

Os lipidos sdo classificados em saponificaveis, porque quando reagem com uma
solu¢do quente de hidroxido de sddio produzem o correspondente sal sodico do acido
carboxilico, isto ¢, o sabdo, e insaponificdveis, que ndo formam um sabdao por ndo serem
constituidos por um 4acido, j4 que sabao ¢ um sal de um &cido gordo, formado pela
neutralizacdo do 4cido por hidréxido. No primeiro grupo encontram-se os glicerideos
(triglicerideos que compdem aproximadamente 98% do total da gordura do leite), que, por sua
vez, se classificam em, simples, como a gordura, e em compostos como os fosfatidios, lecitina
e cefalina. De entre os insaponificaveis, encontram-se as esterinas, tais como: colesterina e
ergosterina, as vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K) e os lipocromos, como o caroteno

(Tronco, 2008; apud. Carvalho, 2012).

A maioria da gordura do leite esta na forma de triglicerideos, formados pela ligacao

de glicerol e 4acidos graxos.

Uma caracteristica pouco comum entre as gorduras disponiveis nos alimentos em
geral, se dd no caso do leite, onde 8 a 10% do total sdo de cadeia curta, provenientes de
unidades de acido acético derivadas da fermentacdo no rimen. Sdao o butirico, o caprdico, o
caprico e o caprilico. Sao volateis e transportaveis pelo vapor de dgua e dao o classico aroma
que se percebe quando se ferve leite. A presenca de acidos de cadeia curta, um tanto inusitada
em alimentos, deve-se a sua absor¢dao pelos ruminantes, gracas ao metabolismo que as
bactérias do rimen exercem sobre os alimentos ingeridos pelo animal (Salinas, 2002). Esta ¢

uma caracteristica unica da gordura do leite comparada com outras gorduras animais e
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vegetais. Os demais acidos gordos (cerca de 50%) sdo de cadeia longa e sdo provenientes da

dieta.

Os acidos gordos de cadeia longa no leite sdo principalmente acidos insaturados,
sendo predominante o oleico (cadeia de 18 carbonos), o linoleico e o 4cido linolénico (poli-

insaturados).

A matéria gorda do leite apresenta-se na forma de glébulos emulsionados na fase
liquida, envolvidos por uma membrana fosfolipidica correspondendo a uma mistura de
lipidios (TGL, DGL, fosfolipidios e esterois), acidos gordos, varidveis de acordo com as

espécies e outros componentes, como vemos na Figura 6.

Figura 6 — Globulo de gordura do leite.
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Fonte: Adaptado de Bylund (2003).

Sao formadas micro goticulas no reticulo endoplasmatico liso. A fusdo entre goticulas,
e gotas citoplasmaticas, coalesce, formando grandes gotas lipidicas que sao libertadas para o
citoplasma. A secre¢do ocorre com a migracao das goticulas para superficie apical da célula
atraida por forcas de Lamdon — Van Der Walls, causando o englobamento das goticulas de
gordura pela membrana plasmatica. Esta membrana plasmatica funde-se com a goticula, de
gordura sendo libertada junto com o glébulo de gordura. Estes se encontram em suspensao no

liquido, dando-lhe aspecto opaco (Fox e McSweeney, 1998; apud. Carvalho, 2012).
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A gordura pode ser separada do leite em funcdo da sua menor densidade, por
centrifugacao, ou simplesmente se o leite for deixado em repouso sob resfriamento

(Aquarone, 2001).

Durante o processo da homogeneizacdo, ocorre uma destruicdo parcial desta
membrana protetora, o que provoca maior sensibilidade da gordura aos processos de hidrdlise

e oxidagdo (Tronco, 2008 apud. Carvalho, 2012).

Quantitativamente a gordura do leite ¢ o componente que apresenta maior
variabilidade. Sua concentragdo e composi¢cao sao as que mais sofrem interferéncia, em razao

do manejo alimentar dos animais, além da raga, estddio da lactacdo e mastites.

2.2.3.1 Sintese da Gordura do Leite

A gordura do leite ¢ formada a partir dos precursores, acido acético e butirico,
produzidos no ramen e a partir dos acidos gordos com mais de 16 carbonos, absorvidos no
intestino ou mobilizados das reservas corporais. Uma parte dos acidos gordos do leite ¢
sintetizada na glandula mamdria e outra parte significativa (35-75%) provém dos acidos
gordos do sangue. Aproximadamente 44% da gordura do leite provém de triglicerideos
ingeridos pela vaca, o restante provém de sintese endogena (Gonzédlez & Silva, 2003; apud

Filho, 2005).

A primeira, e a mais importante em ruminantes, ¢ a sintese a partir do acetato e B-
hidroxibutirato transportados desde o rimen. O acetato via malonil-CoA, contribui para todos
os acidos de cadeia curta e em parte para os acidos de Cl16 em ruminantes. A glicose
convertida em glicerol ¢ utilizada para a producdo da gordura do leite (Wattiaux, 1995). A
fonte primaria de glicerol para formar os triglicerideos ¢ o glicerol-3-fosfato, derivado da via
glicolitica ou da lip6lise dos triglicerideos durante a captagao de AG pela glandula mamaria.
O acetato e o ? -hidroxibutirato sdo usados para a formagao de acidos graxos que ficardo

ligados ao glicerol na formacao da gordura do leite (Wattiaux, 1995).

A glandula mamaria sintetiza acidos gordos saturados que contém 4 a 16 carbonos
(acidos gordos de cadeia curta). Cerca de metade da gordura presente no leite € produzida na
glandula mamaria. A outra metade vem dos lipideos da dieta, incluindo uma pequena porg¢ao
de 4cidos graxos insaturados com mais de 18 carbonos (4cidos graxos de cadeia longa)

(Wattiaux, 1995.), e sao principalmente acidos palmitico (C16) e estearico (C18:0), oleico
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(C18:1) e linoleico (C18:2). A terceira fonte € o acetil-CoA citoplasmatico proveniente da

glicolise e do ciclo do 4cido citrico.

2.2.4 Proteina

A proteina ¢ um dos componentes mais nobres do leite, por apresentar reconhecido
valor nutricional, tanto pelo alto teor de aminodacidos essenciais, quanto pela sua alta
digestibilidade. Diversos fatores influenciam na variacao da fragdo azotada do leite bovino,
com destaque para fatores genéticos, tais como raga, doencas, nimero de partos, estagios de
lactacdo e teor energético da alimentacdo (Silva, 1997; Sgarbieri, 2004; apud. Carvalho,

2012).

As principais proteinas do leite s3o a caseina, a globulina, e a albumina, todas elas
formadas por varias fragdes proteicas (Bobbio & Bobbio, 2001). A caseina ¢ uma
fosfoproteina e corresponde a 80% das proteinas do leite. As principais fragcdes de caseina
sdo: agj-caseina (50%), P-caseina (30%), k-caseina (15%) e y-caseina (5%) (Gongalves,
2012). As letras gregas usadas nos nomes das diferentes proteinas foram originalmente
designadas com base na mobilidade eletroforética dessas proteinas. O “s” da og;-caseina
refere-se a sua sensibilidade a precipitacdo por ides calcio. Embora os prefixos as, f3, etc.
definam espécies particulares de proteinas, sabe-se hoje que existe uma série de versdes

distintas de cada uma que diferem pouco em suas sequéncias de aminoacidos (Coultate,

2004).

A lactoalbumina e a lactoglobulina, possuem um ponto isoelétrico diferente das
caseinas e sdo soliveis na agua. Por se encontrarem no soro quando ocorre a coagulagdo, sao

denominadas de proteinas do soro.

Do ponto de vista nutritivo e industrial, as proteinas do leite de mais ampla aplicagao e
valor econémico sdo as caseinas e as proteinas do soro. A relagdo caseina/proteina do soro no

leite € de 80:20 (Silva, 1997; Sgarbieri, 2004-2005, Oliveira, 2006; apud. Carvalho, 2012).

A proteina do leite ¢ comumente expressa como proteina total ou proteina bruta (PB)
e, do ponto de vista analitico, corresponde ao teor percentual de azoto total (NT) determinado
pelo método de Kjeldahl, multiplicado pelo fator de conversao 6,38, considerando o teor

médio de 15,67% de azoto nas proteinas do leite (Carvalho, 2012).
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2.2.4.1 Sintese das Proteinas do Leite

As proteinas do leite t€ém sua origem metabolica no azoto ingerido pela vaca,
principalmente na forma de aminodcidos, azoto ndo proteico (NNP) e proteinas. Os
aminoacidos absorvidos no intestino sao provenientes por sua vez, na maior parte, da proteina
microbiana formada no rumen e da proteina da dieta ndo degradada no rumen, disponivel no

intestino (Filho, 2005).

A sintese de proteina do leite tem regulacdo hormonal que controla a transcriciao
genética, a estabilidade do RNAm e a velocidade do transporte do RNAm. O DNA ¢
transcrito a RNAm e este carreia a mensagem codificada do nucleo para os ribossomos
citoplasmaticos localizados no reticulo endoplasmatico rugoso, onde se formam as sequéncias
especificas de aminoacidos, que formam as proteinas do leite. Apds a sintese no reticulo
endoplasmatico rugoso, as proteinas sdo transportadas para o aparelho de Golgi, onde
ocorrem as modificagdes das proteinas do leite, tais como o dobramento da cadeia e

fosforilagdo das caseinas (Akers, 2002).

As proteinas do leite sdo compostas pelas caseinas (80% do total das proteinas do
leite) e pelas proteinas do soro (20% do total das proteinas). As caseinas encontram-se
dispersas no leite e estdo organizadas na forma de micelas, compostas de +1-caseina, +2-
caseina, ?-caseina e fosfato de célcio coloidal. A | -caseina, Uinica entre as caseinas que nao
precipita na presenca do ido célcio, encontra-se na superficie externa da micela e exerce um
efeito protetor sobre as demais caseinas (¢ a quebra desse efeito protetor por a¢ao enzimatica

que permite a fabricacdo de queijos) (Aquarone, 2001).

As micelas de caseina apresentam uma estrutura supramolecular, cujo arranjo ainda
nao foi totalmente esclarecido. Um dos modelos propostos considera que estas micelas sao
formadas por submicelas contendo principalmente caseina de composicdo mista (Gongalves,

2012), conforme se ilustra na Figura 7.

As submicelas agregam-se através de ligacdes com fosfato de célcio formando a
micela de caseina que ¢ envolta pela fragdo k-caseina, como podemos observar na Figura 8.
As micelas formam ligacdes intermoleculares com propriedades hidrofobicas. A propriedade
hidrofilica da superficie das micelas permite a hidratacdo da mesma, que junto com a carga

eletrostatica, proporciona estabilidade (Gongalves, 2012).
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Figura 7 — Estrutura da submicela de caseina.
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Adaptado de Bylund (2003).

Figura 8 — Estrutura proposta da rnicela de caseina presente no leite.
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Adaptado de Bylund (2003).

2.2.5 Minerais

Leite ¢ uma excelente fonte da maioria dos minerais necessarios para o crescimento
(Wattiaux, 1995.). As substancias minerais representam cerca de 0,6% a 0,8% do leite, e nas

analises, sdo designadas como cinzas (Carvalho, 2012).

A associacdo de minerais as micelas de caseina, leva a formagdo de ingredientes com
propriedades funcionais diferenciadas, de acordo com o 130 agregado (Gaucheron et al. 1997;

apud Krugtier, 2006).

Encontram-se no leite teores consideraveis de calcio (Ca), fésforo (P), cloro (Cl),
potassio (K), sédio (Na), e baixos teores de ferro (F), aluminio (Al), bromo (B), zinco (Z) e
magnésio (Mg), formando sais organicos e inorganicos, importantes para a termoestabilidade

do leite, além do processo de coagulagao (Silva, 1997; apud Carvalho, 2012).
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Segundo Tronco (2008) (apud Carvalho, 2012), o leite representa uma otima fonte de
calcio e fosforo, cuja assimilagdo ¢ favorecida pela relacdo 1:0,7 existente entre esses
minerais. O fosfato de calcio e o fosforo encontram-se ligados a caseina na forma de um

complexo de fosfocaseinato de célcio.

A digestibilidade do célcio e do fosforo ¢ alta, em parte porque sao encontrados em
associacdo com a caseina do leite (Wattiaux, 1995). A associagdo entre os sais € as proteinas
do leite ¢ um fator determinante para a estabilidade das caseinas ante aos diferentes agentes

desnaturantes (Walstra, 2006; apud Carvalho, 2012).

2.2.6 Vitaminas

As vitaminas s3o substancias organicas que podem ser encontradas em grande

quantidade tanto nos alimentos de origem animal quanto nos de origem vegetal.

O leite contem vitaminas hidrossoliveis (B e C), que ocorrem na fase aquosa do leite,
sendo susceptiveis a destruicdo por diversos fatores como tratamento térmico, acdo da luz e
oxidagdo, e as lipossoluveis (A, D, E e K), que estdo associadas aos globulos de gordura, mas
suas quantidades, quando comparadas as necessidades didrias recomendadas ndo representam

grande contribuicdo. (Salinas, 2002; Carvalho, 2012).

Para amenizar este problema, a industria leiteira tratou de suprir essas caréncias
comercializando leites fortificados ou enriquecidos por esses nutrientes, que devem ser
mencionados no rotulo do produto, conforme obrigado pelas disposicdes do CCA (Salinas,

2002).

As vitaminas ndo podem ser sintetizadas pela glandula mamaria. Elas sdo sintetizadas
pelas bactérias do rumen, convertidas a partir de precursores no figado, no intestino delgado e

na pele, ou derivadas diretamente das fontes alimentares.

A concentragdo das vitaminas lipossoliveis depende da alimentagao do animal, exceto
a da vitamina K. Esta, como as vitaminas hidrossoluveis (complexo B), sdo sintetizadas no

sistema digestivo dos ruminantes (Santos & Fonseca, 2007; apud Carvalho, 2012).
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2.3 FATORES DE VARIACAO NA COMPOSICAO DO LEITE

De acordo com Diirr (2005) apud. Junior et al. (n.d.), leite de baixa qualidade causa
grandes perdas econOmicas ao setor, representa um risco a saude publica, inviabiliza a
conquista de mercados mais lucrativos e compromete a credibilidade da cadeia como um
todo. E preciso se organizar para que as tecnologias adequadas sejam adotadas desde a

ordenha até a gondola do estabelecimento varejista.

Conhecer os fatores que afetam a composi¢do e a qualidade do leite torna-se de suma
importancia para que se possam adotar mecanismos para interferir sobre toda cadeia produtiva
do leite, desde a dieta fornecida ao rebanho produtor, no sistema de resfriamento e transporte
do leite até a chegada a industria para o seu adequado processamento, garantindo assim que o
produto final possa chegar ao mercado consumidor com as caracteristicas fisico-quimicas

exigidas.

Além do aspecto sanitario, a busca por aumento dos rendimentos em produtos lacteos
vem norteando agdes de selecdo genética dos rebanhos, politicas de pagamento por qualidade
e agregacdao de valor ao leite com maior teor de solidos. Dessa forma, o conhecimento dos
fatores que influenciam a produgdo e, principalmente, a composicdo do leite sdo
preponderantes para o sucesso da empresa rural produtora de leite (Aratjo, 2009; apud

Rangel, 2013).

De forma geral, os fatores que afetam a composicdo do leite sdo: fatores meio-
ambientais, que incluem a nutrigdo (composi¢do da dieta), o tipo de alimentagdo (racao,
pastagem, suplementos), o manejo € a época do ano e fatores intrinsecos aos animais, que
podem ser genéticos, sanitarios, grau de adaptagdo metabolica e periodo de lactacdo (Barros,

2001 apud. Gonzalez e Campos, 2003).

A principal causa de variagdo na composicao do leite é a espécie. Dentro de uma
mesma espécie existem variagdes entre as racas (Figura 9) e numa mesma raga existem
variagoes individuais. Além destas fontes de variacdo, o leite pode apresentar variacdes em
funcao do tipo de alimentagdo, das condi¢des climaticas, do periodo de lactacao (Aquarone,
2001). Também podem ocorrer alteragdes relacionadas com o estado de satde do animal e

associadas ao horario da ordenha.

Na vaca leiteira as diferencas sdo expressas especialmente em gordura e proteina,
sendo esses componentes as bases para o pagamento diferenciado aos produtores de leite. As

mudancas genéticas influenciam na composicdo do leite de modo lento, enquanto que as
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modificagdes ligadas a0 manejo e a nutricdo podem proporcionar alteragdes de forma mais
rapida e econdomica (Gonzalez, 2004 apud. Fagan et al., 2010). Embora os fatores genéticos
tenham influéncia sobre os niveis de gordura do leite, as principais causas dessas alteragdes

sdo de origem nutricional.

Figura 9 — Composicao percentual média do leite de vaca em diferentes ragas.
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A gordura é o componente mais sensivel a variagdo, alternando entre 2 e 3 unidades
percentuais. A ingestdo de forragens, o teor de nutrientes e os valores de fibra tém influéncia
direta na produgdo e composicao do leite, principalmente nos seus teores de gordura (Jobim et

al., 2002; Dewhurst et al., 2003 apud. Fagan et al, 2010).

Os principais fatores nutricionais que podem alterar os niveis de gordura do leite sdo a
relagdo volumoso:concentrado, a fibra efetiva, o tipo de concentrado e o seu processamento, a
inclusdo de gordura na dieta, os aditivos ou, ainda, os acidos graxos trans (Fagan, et al.,
2010). O aumento do concentrado na dieta de vacas leiteiras reduz o teor de gordura do leite

em fun¢ao da diminui¢ao da relagao acetato:propionato.

Para se entender melhor o que isso significa, faz-se necessario saber que a alimentacao
com maior proporc¢ao de forrageiras produz maior concentragdo de acido acético (acetato) no
rumen, contrariamente a alimentacao com dietas com alto concentrado, que produzem maior
quantidade de propionato. Dessa forma, considerando-se uma dieta com 75% de volumoso e

25% de concentrado, a relagdo volumoso:concentrado sera de 3:1, ou relagdo de acetato e
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propionato proxima a 3:1. Contudo, se a dieta tiver 50% de volumoso e 50% de concentrado,
a relacdo sera menor, ou seja 1:1, e, de forma semelhante ocorre com a producao
acetato:propionato. Desse modo, as principais dietas que causam a redugdo no teor de gordura
do leite se dividem em dois grupos: o primeiro ¢ formado por ragdes que fornecem grandes
quantidades de carboidratos prontamente fermentdveis e reduzidas quantidades de
componentes fibrosos, isto ¢é, dietas com altas propor¢des de graos e baixa propor¢ao de
forragem, enquanto que o segundo grupo abrange racdes com conteidos de fibra adequada,
porém, a fonte sofreu redugdo excessiva no tamanho de particula, diminuindo a capacidade da

fibra de manter a atividade normal do rimen (Griinari et al., 2004 apud. Fagan et al., 2010).

Para além da influéncia da espécie, genética, alimentacdo e estadio da lactacdo,
variando mesmo durante a ordenha, sendo maior o seu teor no fim desta, dado o seu
mecanismo de excrecdo a partir das células epiteliais secretoras, pelo que ¢ importante
proceder a ordenha total do animal (esgotamento). A concentracdo de gordura na ordenha da

manha ¢ menor dado o maior volume de leite produzido (efeito de diluigao).

As mudangas no teor de proteinas do leite podem ser conseguidas pela manipulagdo da
dieta, mas em proporcoes inferiores as modificagdes possiveis no teor de gordura. O teor de
proteina do leite depende do perfil de aminoacidos absorvidos e da concentra¢do de energia
na dieta. A relacdo entre o consumo de energia e o teor de proteina no leite pode estar
relacionada, em parte, pelo maior aporte de aminoacidos no intestino delgado, e consecutivo
aumento no aporte de proteina microbiana, estimulada pela maior concentracio energética da

racdo (Nrc, 2001, Bauman; Griinari, 2003 apud. Fagan et al., 2010).

O estresse térmico também pode afetar negativamente em varios aspectos a producio
leiteira. Este fato gera uma diminui¢do na producido leiteira devido a reducdo na ingestdo de
alimentos. Além da temperatura ambiente, a umidade relativa do ar elevada compromete a
capacidade da vaca de dissipar calor para o ambiente influenciando diretamente na

diminuicao da producao (Dahl, 2010 apud. Cruz et al. 2011).

Animais submetidos a estresse térmico reduzem o numero de refeicoes didrias,
duracdo das refeicoes e o consumo de MS por refeicdo. Altas temperaturas reduzem a
frequéncia de alimentagdo durante as horas mais quentes do dia, aumentando a frequéncia nas
primeiras horas da manha e no final da tarde. O consumo de dgua também ¢ influenciado pelo
estresse térmico, sendo maior nas horas mais quentes do dia, com aumentos nas primeiras
horas da manha, final da tarde e pequeno aumento a noite (Damasceno et al., 1999 apud. Cruz
et al. 2011). Acgdo essa também observada por Perissinotto (2007) apud Cruz et al. (2011),
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onde destaca que a producao de leite ¢ alterada pela diminuigcdo da ingestao de matéria seca e
consequentemente diminuicdo da ingestdo de energia metabolizdvel que seria destinada a

producdo do leite.

As diferencas de temperatura e umidade entre as estacdes do ano podem gerar
impactos ambientais, maiores ou menores sobre os animais. Este efeito sera maior, quanto
maior for a dependéncia as pastagens e ao ambiente, sendo tal efeito reduzido se ocorrer
durante o ano inteiro o fornecimento de alimentos de alta qualidade sombreamento e adog¢do
de técnicas de controle de temperatura ambiental (Pires, 1984, Hansen, 2003 apud Corassin

2004).

Outro fator bem importante, que pode alterar a composi¢cdo do leite, sdo as infecgdes
intramamarias (IIM), as mamites ou mamites. As alteracdes da composi¢do quimica e microbioldgica
originada pela alta contagem de células somaticas geram uma diminuicao do rendimento industrial e
queda de sua qualidade final dos produtos transformados (Fonseca & Santos, 2000; Santos, 2002;
apud Rangel, 2013). Harmon (1994) apud Teixeira et al (2003), em uma revisdo, argumentou
que o principal fator que influencia a CCS ¢ o grau de infeccdo da glindula mamaria. Na
auséncia de infeccdo, a CCS pouco muda com os fatores de meio ambiente, porém a
incidéncia de mastite e os efeitos associados sobre a CCS podem corresponder a diferencas

sistematicas do meio ambiente.

Ha um consenso entre os pesquisadores americanos e europeus, mostrando que quartos
mamarios nao infectados apresentam CCS geralmente inferiores a 70.000 células/mL. Para
fins de diagndstico (com aproximadamente 75% de sensibilidade e especificidade de 90%),
aceita-se uma variagdo média de 200.000 a 250.000 células, ¢ a elevacao acima desse valor é
geralmente considerada anormal, havendo evidéncia histologica de inflamagdo no ubere
(Rarmon, 2001; Sordillo & Streicher, 2002; Schukken et al., 2003; Rainard & Riollet, 2003;
apud Carvalho, 2012).

A CCS ja vem sendo utilizada hd mais de 30 anos nos paises desenvolvidos. Isso foi
possivel devido ao surgimento de equipamentos eletronicos que possibilitaram o acesso deste
tipo de analise aos produtores. Os limites maximos de CCS admitidos no leite em diferentes

paises podem ser observados no Quadro 3 (Santos & Fonseca, 2001; apud. Carvalho, 2012,).

Segundo Franco e Landgraf (2008) os principais indicadores gerais de contaminacao
dos alimentos sdo grupos certos de microrganismos que quando presentes em numeros

elevados nos alimentos poderao causar a deterioracdo e/ou a reducao da vida de prateleira. O
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principal parametro utilizado para se verificar a qualidade do leite ¢ o seu perfil
microbiologico, determinado principalmente pela forma de obtengdo, armazenamento e

transporte (Nero et al., 2009).

Quadro 3 - Limites de contagem de células somaticas praticados em diferentes paises.

Paises e Regides Limite de CCS (cel./mL)
Australia, UE e Nova Zelandia 400.000
Canada 500.000
Estados Unidos 750.000
Brasil* 400.000

* Etapa final do cronograma da IN62 para 2017.
Adaptado de Carvalho (2012).

A qualidade microbiologica do leite cru varia de acordo com diversos fatores
extrinsecos, tais como higiene ambiental, temperatura do leite armazenado, praticas de
higiene na ordenha, andlise microbiologica de superficie e qualidade da agua utilizada para
lavar os equipamentos de ordenha (Neiva & Neiva, 2006; Harvey et al., 2007; Vanegas et al.,
2009; apud Hartmann, 2009).

A disposi¢cao anatémica do ubere facilita a contaminacdo dos canais galactofaros.
ApoOs a sua saida para exterior, o leite fica exposto a novas contaminagdes, através de
diferentes fontes, onde proliferam inimeros tipos de microrganismos. Essas contaminacdes

tém lugar durante as etapas de produgdo, transporte e consumo do leite (Evangelista, 2008).

Além das caracteristicas individuais do animal, ja citadas anteriormente, também
existem fatores que podem interferir na composicao da amostra de leite coletada para a
analise de controle de qualidade do mesmo, como uma colheita inadequada, o uso ou nao de
conservantes, o acondicionamento incorreto desde o momento da coleta ate a realizagao da
analise, o tempo entre a colheita da amostra e a realizacdo do exame laboratorial, a agitacao
da amostra, a manutencgao e calibragao adequada dos aparelhos, sendo de grande importancia
a capacitagdo do pessoal responsavel pela colheita, transporte e analise das amostras, entre
outros. De nada adianta todos os cuidados serem tomados na propriedade, durante a produgao,
se estes nao forem mantidos quando se inicia o processo de verificagdo da amostra, desde a
colheita, até ao resultado final da classificacao, uma vez que, a identidade do leite ¢ obtida no
laboratorio de classificacao através da analise da amostra coletada. A qualidade dos resultados
das analises depende dos procedimentos adotados durante a colheita, transporte e analise das

amostras.
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O programa de pagamento pela qualidade também tem tido grande contribuigdo no
melhoramento da qualidade das amostras, onde as falhas nas empresas que sdo adeptas ao
sistema de pagamento pela qualidade s3o menores do que nas empresas ndo participantes. Tal
reforca a ideia de que nestes casos, por existir um programa de pagamento baseado na
qualidade, a responsabilidade do transportador e a expectativa dos produtores sdo ainda

maiores, o que ¢ muito bom para a melhoria de todo o processo (Cassoli, 2013).

Para reduzir cada vez mais esses fatores de variacdo durante este processo, estdo se
usando métodos automatizados, sendo estabelecidos padrdes internacionais a serem seguidos.
O Laboratdrio do Servico de Classificacdo do Leite da Ilha Terceira (SERCLAT) idealizou
um projeto denominado Automatizagdo e Telecolheita de Amostras (Figura 10), de forma a
melhorar o sistema de classificagdo de leite e, consequentemente, melhorar a qualidade do
leite produzido (Bernardo, 2004). Além da Regido Auténoma dos Acores, ja existem outros
locais que adotaram o sistema automatizado de colheita de amostras como a Nova Zelandia e

a Alemanha.

Figura 10 — Sistema automatizado de colheita de amostras.

2.4. ANALISE DO LEITE

E cada vez mais visivel a preocupagdo dos orgdos de saude quando se trata da
qualidade dos alimentos disponiveis para o consumo. Neste contexto, com relagdo a qualidade
do leite, tem sido debatido com foco principal na qualidade da matéria-prima, o controle de

processo € manutengao da sua qualidade (Lima, 2006; apud Carvalho, 2012).
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O controle de qualidade fisico-quimico do leite e de seus derivados esta diretamente
ligado as caracteristicas e propriedades fisicas e quimicas do leite na sua forma in natura. “O
termo qualidade do leite ganhou contornos diferentes e abrange ndo apenas as caracteristicas
nutricionais do produto como também as caracteristicas de seu processo produtivo, quanto a
higiene na ordenha, refrigeragdo e manutencao do leite em temperaturas de 4°C, que garantem
a qualidade global do alimento (Rangel et al. 2009; Galvao Junior et al., 2010; apud Rangel,
2013).

Por apresentar uma multiplicidade de nutrientes, o leite ¢ considerado um excelente
caldo de cultura para microrganismos, porém isto pode ser evitado se aplicadas as regras
primordiais de higiene, mesmo em ambientes rusticos. As modernas tecnologias provenientes

das grandes industrias, ja automatizaram boa parte desses cuidados (Salinas, 2002).

A adicdo de dgua ao leite ¢ uma das fraudes mais comuns neste tipo de alimento, e
para controlar este problema diferentes técnicas vém sendo utilizadas para a sua

monitorizacao.

O processo de analise do leite ¢ realizado com base em uma série de normas
preestabelecidas por 6rgdos competentes, visando assegurar a qualidade do produto final e
consequentemente a integridade da saude do consumidor. Sdo parametros estabelecidos, de
uma forma geral, a nivel mundial, porém cada pais, cada regido, apresenta as suas
particularidades, pois estas devem ser adaptadas a realidade de cada local para que possam ser

cumpridas.

As principais etapas deste procedimento sdo: a colheita da amostra para analise, o
transporte da mesma, ¢ a analise laboratorial, que deve ser realizada por laboratério
credenciado por seus respectivos governos. Para a andlise, podem ser utilizados os métodos
tradicionais ou os automatizados, que por levarem menos tempo para a apresentagao dos

resultados, sao os mais empregues atualmente.

Os procedimentos de colheita e transporte de amostras devem ser padronizados, de
acordo com normas aceites internacionalmente, de modo que os resultados obtidos por
diferentes laboratorios possam ser comparados entre si e utilizados pelos interessados

(produtores, industria e servico de fiscalizagao).

Para a realizacdo destes processos, devem existir técnicos devidamente capacitados e
treinados, conforme previsto em legislacdo propria, para os executar da forma mais correta

possivel, evitando assim provaveis falhas que possam comprometer o resultado da analise.
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2.4.1 Colheita de amostras

Para a colheita das amostras faz-se necessario o uso de instrumentos e utensilios
adequados, e de uma equipe devidamente treinada. Este procedimento pode sofrer algumas
divergéncias, dependendo da extensdo da area que o laboratdrio atende. Pode ser feito de
forma manual ou automatizada, desde que este esteja em conformidade com as normas da

Federacao Internacional de Laticinios — FIL/IDF.

Independente do sistema utilizado € necessario que os frascos que irdo armazenar as
amostras estejam devidamente esterilizados. Em alguns casos torna-se necessario o uso de
conservantes, para garantir que as amostras de leite mantenham a sua integridade e
caracteristicas desde o momento da colheita até a realizagdo das analises no laboratorio.
Existem varios tipos de embalagem que podem ser usados, desde que ndo interfiram nos

testes fisicos ou quimicos.

A adi¢do ou ndo do conservante depende do tempo que vai levar para que a amostra
chegue ao laboratoério para ser analisada. Em caso de laboratorios que atendam uma regido
maior, ou seja, que ndo seja possivel que a amostra venha sem conservante, os mais utilizados
sio o Bronopol® (2-bromo-2-nitropropano-1, 3-diol) para contagem de células somaticas
(CCS) e o Azidiol® (azida sodica e cloranfenicol) para contagem bacteriana total (CBT),

ambas reconhecidas pela IDF.

Embora a qualidade da colheita das amostras esteja melhorando a melhor solugdo para
se garantir uma amostra de boa qualidade seria a automatizagdo deste processo. Apesar do
sistema de colheita e anotagdo manual funcionar, quando bem executado, ¢ demorado e da

muita margem para erros € contaminagao (Beskow, 2013).

Em Dezembro de 2011, a empresa MilkPoint lancou uma pesquisa de opinido para
saber dos seus leitores o que precisaria ser feito para que as normas de qualidade fossem
atingidas pela maioria. Como as respostas eram dissertativas, foram classificadas e agrupadas
para que a compilacao fosse feita de forma assertiva. A pesquisa contou com a participacao de
cerca de 200 respostas de produtores e técnicos de diversas regides do Brasil, e a que mais se
repetiu (25% das respostas) (Figura 11), foi a obrigatoriedade das industrias pagarem seus
produtores pela qualidade do leite, sendo uma forma de bonificar aqueles que tém o
compromisso de promover um produto com baixas contagens de células somaticas e

bacterianas totais, além de penalizar os que ndo possuem essa preocupacao (MilkPoint, 2012).
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Logo apds a ordenha, o leite deve ir para um tanque refrigerado para impedir o
desenvolvimento bacteriano. Em algumas propriedades que possuem salas de ordenhas mais
modernas, assim que ordenhado, o leite é bombeado diretamente para um tanque de
refrigeragdo. Para a analise ser o mais fidedigna possivel, no momento da colheita, deve-se
observar a temperatura do leite e verificar se o mesmo se encontra devidamente
homogeneizado. Caso ndo esteja, esse procedimento pode ser feito através de um agitador
manual, ou no caso de tanques mais modernos, ligando o agitador mecanico. Apos a
homogeneizagdo procede-se a colheita, utilizando uma concha para a transferéncia do leite
para o frasco esterilizado, que deve estar devidamente identificado com as informagdes do
produtor, seja pelo cadastro do codigo de barras ou por registo manual. Assim que se terminar
a colheita, a amostra deve ser levada imediatamente para o recipiente isotérmico, € 0s
instrumentos devem ser devidamente higienizados, para evitar a contaminacdo da proxima

amostra.

Figura 11 — Resultados da pesquisa realizada pelo MilkPoint em dezembro de 2011, com o
objetivo de definir o que precisaria ser feito para que as normas de qualidade fossem atingidas pela
maioria dos produtores.

pagar por qualidades

m ter assisténcia técnica especializada
u fiscalizar

B capacitar mdo de obra

m ter linha de crédito/finandamento
B ter programas de gualidade
mimplantar a legislacdo

m ter energia elétrica de qualidade

m ter higiene de ordenha

u ter estradas de qualidade

m fazer manejo correto na fazenda

M outros

Adaptado de MilkPoint (2012).

Despois de realizado este procedimento, cuidados relacionados com o transporte
devem ser tomados. Para garantir a integridade da amostra e ndo promover alteragdes na sua
composi¢ado, estas devem ser conservadas sob frio até a chegada ao laboratdrio, onde devem

ser levadas imediatamente para o frigorifico.
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Segundo Cassoli (2013) uma maneira de aferir a qualidade da amostragem ¢ através
do resultado de gordura. Uma determinada fazenda possui um valor médio de gordura que
pode variar em funcdo de alguns fatores como a nutri¢do, genética, clima, entre outros, porém
esta variagdo quase sempre ocorrera dentro de uma faixa “aceitavel”, uma vez que, em muitas
situacdes, ha variagdes bruscas do teor butiroso causadas por ordenha apressada e pelo stress
térmico. Abaixo temos o exemplo de uma fazenda em que algumas amostras apresentaram

resultados ndo muito comuns para gordura o que podem ser indicativos de uma

homogeneizagao insuficiente do leite (Figura 12).

Figura 12 - Teor de gordura do leite de uma fazenda ao longo do tempo e as faixas esperadas de
variagdo (faixa verde).
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Adaptado de Cassoli, 2013.

2.4.2 Transporte de amostras

Como referido anteriormente, as amostras devem ser transportadas a baixas
temperaturas, ou seja, acondicionadas em caixas isotérmicas com gelo, nao ultrapassando 7°C
durante todo o periodo compreendido entre a colheita e a recepgao no laboratorio, devendo ser
acondicionadas de forma que ndo oferecam perigo de contaminagao. Para isso os recipientes
devem estar devidamente fechados e se possivel, dispostos em bandejas ou grades.

Lembrando que estas devem estar devidamente identificadas com o cddigo do produtor.

As amostras podem chegar até o laboratorio por meio de empresas contratadas para o
efeito, ou por veiculos préprios do laboratdrio. O primeiro tipo € utilizado quando se necessita

recolher amostras de locais mais distantes ou por laboratorios que nao possuam o segundo
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servico, de colheita realizada por veiculos e funcionarios disponibilizados pelo

estabelecimento para a concretizagdo deste servico.

2.4.3 Métodos de analise mais utilizados

Conforme citado anteriormente, os dois tipos basicos de métodos de analise de
alimentos mais utilizados atualmente s3o os convencionais e o0s instrumentais. Os
convencionais sdo geralmente usados em gravimetria e volumetria, estes utilizam apenas
vidrarias e reagentes, ou seja, ndo necessita de equipamentos sofisticados, ao contrario dos

instrumentais, que depende equipamentos eletronicos mais elaborados.

O leite deve passar por andlises fisico-quimicas e microbiologicas. Em alguns locais,
adopta-se o Sistema de Pagamento em func¢do da Qualidade, ou seja, o preco do leite vai
depender da sua composicao fisico-quimica e da sua qualidade higiénica. Assim, estimulam-
se os produtores a produzirem uma matéria-prima com melhores caracteristicas, pois terdo
este reconhecimento na hora de receber o pagamento pelo seu produto. Ao contrario dos
locais que ndo utilizam este sistema, onde encontramos produtores descuidados em relagdo
aos controles higio-sanitarios e desinteressados em controlar a saude do seu rebanho que

influencia diretamente a composi¢ao e a qualidade sanitaria do leite produzido.

A andlise microbiolégica de um produto alimentar serve para investigar a presenga ou
auséncia de microrganismos, para quantificar os microrganismos presentes e para identificar e
caracterizar as diferentes espécies microbianas (Franco & Landgraf, 2008). No caso da andlise
do leite, ¢ usada para quantificar, pois sabe-se que este produto possui uma flora natural, ndo
podendo a contagem microbiana ser utilizada como indicador de qualidade baseado na
presenca ou auséncia, mas sim quantificando-as através da CBT. Ja as analises fisico-
quimicas determinam componentes como: gordura, proteina, extrato seco, CSS, inibidores e
adulterantes, entre outros, os quais sao utilizados tanto para monitorar e controlar possiveis
fraudes, como para melhorar a qualidade em termos de composi¢ao do leite produzido pelo

rebanho.

A recolha do leite a granel e a implantacao de programas de pagamento do leite pela
qualidade tornaram exigivel a introducdo de técnicas rapidas e modernas de andlise de leite.
As metodologias de andlises de referéncia sdo laboriosas e exigem tempo para serem
executadas, ndo sendo mais recomendadas para o acompanhamento da qualidade do leite de

rebanhos com grande niimero de animais. A utilizagdo de equipamentos eletronicos para
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analises rapidas tem sido uma alternativa para facilitar o controle leiteiro e a avaliagdo da

qualidade do leite (Silveira et al., 2004).

A melhor maneira de se assegurar que os equipamentos eletrdnicos estdo funcionando
de forma adequada ¢ através da utilizagdo das amostras padrao que, na maioria das vezes, sao

elaboradas pelos proprios laboratorios ou podem ser importadas de outros paises.

O estudo realizado por Silveira et al, (2004) revela que, tanto os métodos de
referéncia, quanto os equipamento eletronicos apresentam valores igualmente confidveis. A
média dos resultados para gordura, proteina, lactose e sélidos totais ndo apresentou diferenca
significativa (P>0,05) entre os valores das duas andlises. Neste mesmo estudo também foi
avaliada a qualidade das amostras-padrdo canadense e americano, concluindo que os métodos
eletronicos podem substituir os de referéncia e que as amostras padrao provenientes do
Canada e dos EUA sao confidveis, pois apresentam realmente os mesmos valores declarados

nos laudos emitidos pelo laboratorio fornecedor.

Atualmente, a maioria dos laboratdrios utilizam apenas trés tipos de equipamentos
para realizar praticamente todas essas analises. Um deles, que determina a CBT, outro a CCS,
e um terceiro que pode quantificar a proteina, a gordura, a lactose, extrato seco, ureia e pode
determinar também o ponto de congelagdo. Estes equipamentos recorrem a citrometria de
fluxo e a emissdo de radiacdo com comprimentos de onda correspondentes a radiacdo
ultravioleta (UV), visivel ou infravermelha (IV) (Kirk & Sawyer, 1991). Por serem métodos

automaticos permitem a analise de um maior volume de amostras e de forma mais rapida.

A CBT ¢ realizada normalmente por analise rapida por citrometria de fluxo com
adicado de um corante fluorescente para corar o DNA bacteriano que ¢ posteriormente
quantificado apds passar por um laser de infravermelhos, o qual ¢ desviado por cada
cromossomo que passa por ele. Estes desvios e a fluorescéncia que ¢ produzida ao passar pelo
laser, ¢ o que determina a nimero de cromossomas bacterianos, que correspondem ao nimero
exacto de bactérias, expressos pela contagem individual de bactérias (IBC). Através de uma
relacdo de conversao (y=ax+b) a IBC ¢ convertido em unidades formadoras de colonias
(UFC). Para medir a qualidade sanitaria do leite cru, também existem os métodos indiretos,
que se fundamentam nas alteragdes de algumas propriedades do leite por parte dos
microrganismos, como a lactofiltracdo, a lactofermantacao, as provas de redutase e do alcool,
da fervura e a contagem total de aerdbios mesofilos, e os diretos, que utilizam a contagem

direta ao microscopio e a contagem em placa de Petri.
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A CCS ¢ realizada pelo mesmo principio do funcionamento, em outro aparelho,
sofrendo apenas algumas adaptagdes por se tratar de células de maior dimensao. Também ¢
muito usado o Teste Californiano de Mamites (TCM), que utiliza detergente Teepol. No caso
do leite ser mamitico, pelo facto de haver muitas células somaticas no leite, forma-se um gel
mais ou menos espesso (Figura 13). Este tipo de teste rapido deve ser utilizado antes de o leite
sair da propriedade rumo a industria e em amostras individuais de leite para a dete¢do de

mamites.

Figura 13 — Resultado do Teste Californiano de Mamites (TCM).

Para a determinagdo dos demais componentes utiliza-se o sistema de
espectrofotometria de infravermelho ou FTIR Fourier Tranform InfraRed. A radiagao IV nao
tem energia suficiente para excitar os eletrdes e provocar transi¢cdes eletronicas, fazendo com
que os atomos ou grupos de dtomos vibrem com maior rapidez e com maior amplitude em
torno das ligagdes covalentes que os unem. Estas vibragdes sao quantificadas e, quando
ocorrem, os compostos absorvem energia IV em certas regides do espectro. O espectro
resultante da interagdo da radiagdo com uma determinada amostra representa uma “impressao
digital” da mesma, através da apresentacdo de picos de absor¢do que correspondem as
frequéncias de vibragao das liga¢des dos atomos que constituem a amostra. Devido ao facto
de cada material ser constituido por uma combinagcdo muito especifica de atomos, dois
compostos diferentes nunca produzem exatamente o mesmo espectro. A area dos picos do
espectro de um determinado constituinte ¢ uma indicagdo direta da sua concentracdo na

amostra (Thermo Nicolete Corporation, 2001).

Na pesquisa de inibidores (antibidticos, peroxido de hidrogénio, formol, hipoclorito,
etc.) sdo utilizados os métodos convencionais, ou mini testes, como o Delvotest p® (Figura

14), empregue na pesquisa de antibioticos.
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Figura 14 — Delvotest P® utilizado na pesquisa de antibidticos no leite.

Antes de qualquer uma das andlises referidas anteriormente serem realizadas, as
amostras dever ser homogeneizadas e estar a temperaturas adequadas, ou seja, abaixo de 30°C

para a CBT e em torno de 40°C para a quantificagdo dos demais componentes.

3. TRABALHO PRATICO
Para o desenvolvimento do trabalho, foi realizado um acompanhamento em dois
laboratorios em regides distintas, com o objetivo de conhecer melhor a rotina e a realidade de

cada um.

Para além de uma revisdo bibliografica detalhada sobre o tema, o presente trabalho foi
dividido em trés partes. No primeiro momento foi realizado um estdgio ndo remunerado, com
duracdo de trés meses, no laboratorio do Servico Regional de Classificacdo do Leite da
Terceira (SERCLAT) que esté situado na cidade de Angra do Heroismo, Ilha Terceira - PT,
onde foram observadas todas as técnicas e equipamentos utilizados para a classificacdo do

leite (desde a coleta até a divulgacdo de resultados) na Regido Autdnoma dos Agores.

Na segunda parte do trabalho foi feito um breve acompanhamento no Laboratorio de
Classificagao do Leite da Associa¢ao Paranaense de Criadores de Bovino da Raga Holandesa
— APCBRH, localizado na cidade de Curitiba, Parana — BR, visando observar os mesmos

pontos colocados anteriormente na primeira etapa.

Durante a permanéncia em cada estabelecimento, foi observado cada procedimento de
forma minuciosa com a intengdo de identificar possiveis diferencas e fatores de variagdo entre

cada um.
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Finalizando as etapas anteriores, com os dados coletados podemos comparar os
valores médios dos componentes quimicos e microbiologicos, as metodologias de coleta de
amostragem, procedimentos laboratoriais, € os possiveis fatores de variagdo que possam

interferir diretamente nas variacdes apresentadas entre os laboratdrios.

3.1. CLASSIFICACAO DO LEITE NOS ACORES

Dado que o leite ¢ a matéria-prima com maior peso na economia da Regido Auténoma
dos Agores, foi estruturada uma série de servigos de classificagdo com o intuito de garantir
que o leite produzido neste arquipélago obedecesse aos padrdoes de qualidade e seguranca
alimentar estipulados pela legislagdo em vigor (Portaria N° 65/1978, de 26 de Setembro,
alterada pela Portaria N° 75/2009, de 17 de Setembro).

Compete ao Servico de Classificagdo de Leite (SERCLA), que tem como objetivo a
aplicagdo da Portaria n° 11/98 de 5 de Marco, exercer, todas as atividades relacionadas com a
classificacdo de leite ao produtor com base nasua qualidade higiénica e composicdo,
designadamente as seguintes: Colher amostras individuais nos locais de recolha definidos (sdo
colhidas no minimo 4 amostras produtor/més); Transportar as amostras para os laboratorios
do SERCLA onde sdo efetuadas as determinagdes laboratoriais de: teor de matéria gorda, teor
de matéria proteica bruta, contagem de microrganismos a 30° C, contagem de células
somaticas, pesquisa de conservantes/neutralizantes e de dagua; conforme as Normas
Portuguesas (NP) em vigor; Dar conhecimento dos resultados da classificagdo as entidades
competentes. Desta forma, o tratamento dos dados analiticos para efeitos de classificacdo de

leite ¢ efetuado pelo SERCLA e enviado no final as industrias de laticinios.

O Servigo de Classificacdo de Leite da Ilha Terceira (SERCLAT) ¢ um o6rgdo da
Secretaria Regional da Agricultura e Florestas (SRAF) da Regido Auténoma dos Agores,
dirigido pelo Instituto de Alimentagdo e Mercados Agricolas (IAMA), que se dedica a
realizagdo de ensaios fisico-quimicos e microbiologicos no leite, por forma a assegurar o

abastecimento ao publico de acordo com as regras de higiene e seguranga alimentar em vigor

pela Portaria N° 75/2009 de 17 de Setembro.

O SERCLAT tem vindo a desenvolver as suas actividades de classificacao ¢ analise de
leite desde 1978, na Ilha Terceira. Desde a sua fundacao, vem adoptando novas tecnologias no
que se refere a automatizacdo dos processos de recolha, andlise e classificacao do leite. Esta

modernizacdo permitiu uma maior eficiéncia e fiabilidade na divulgacdao dos resultados. Os
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dois principais laboratorios de andlise de leite do arquipélago dos Acores (e os primeiros a
serem criados) sdo os laboratorios do SERCLAT e do Servigo de Classificacdo de Leite de
Sao Miguel (SERCLASM), que trabalham mutuamente, na troca de dados cientificos no
intuito de melhorarem os respectivos servigos. Uns anos mais tarde, as Ilhas da Graciosa, Sao
Jorge, Pico, Faial, Flores e Corvo também comecaram a estruturar os seus servicos de
classificacao de leite, sendo que o SERCLAT passou a ter a seu cargo também as analises das
amostras de leite provenientes destas ilhas (Figura 15) (Servico de Classificacdo do Leite da

Ilha Terceira, 2006).

Figura 15 — Cobertura geografica do SERCLAT.

Adaptado de Servigo de Classificacao do Leite da Ilha Terceira (2006).

Sabendo que hoje em dia o mais importante ¢ produzir com qualidade, foi criado um
sistema de incentivos financeiros de modo a compensar os custos com o ganho da qualidade e
obter assim, uma valoriza¢do diferenciada, pagando melhor a quem tem melhor qualidade
(Servigo de Classificagdo do Leite da Ilha Terceira, 2006). A pratica deste tipo de sistema de
pagamento baseia-se em fazer com que os produtores de leite orientem a sua produgao de
acordo com as necessidades do mercado. Por exemplo, se a valorizacdo maior esta no teor de
gordura, proteina ou solidos totais, os produtores comegardo por procurar tecnologias que

aumentem a concentracao desses constituintes no leite (Burchard & Block, 1998).

A Regido Auténoma dos Agores ¢ conhecida pela excelente qualidade do leite que
produz. O desenvolvimento do sector agricola, na Regido, passa pelo crescimento e promog¢ao
de uma producao de qualidade, nomeadamente no que diz respeito a producdo de carne e
lacticinios, entre outras. Medidas de apoio sdo tomadas de forma a elevar a qualidade
favorecendo a melhoria e aumento da capacidade de controlo e fiscalizagdo, ao nivel da
sanidade animal.
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A classificacdo de leite baseia-se nos valores de cada determinagdo laboratorial
previstos para o "Leite Padrao" (Quadro 4), a partir dos quais sdo aplicadas bonifica¢des ou
penalizagdes num sistema de pontuacdo. O pagamento pela qualidade, faz parte da rotina dos
produtores agorianos ha 4 décadas, o que se reflete claramente na composicdo e qualidade do

leite, principalmente no valores de CCS e CBT (Figuras 16 e 17).

Quadro 4 — Caracteristica do Leite Padrao na Regido Auténoma dos Agores.

Matéria gorda (m/v) 3,7
Matéria proteica bruta (m/v) 3,2
Residuo seco isento de matéria gorda (m/v) 8,5
Impurezas em suspensao Grau |
Indice crioscopico -0,512°C
Contagem microbiana a 30°c por ml 100.000
Contagem de células somaticas por ml 400.000

Pesquisa efetuada de acordo com o
Regulamento CE 2377/90; 546/2004
ou outros que venham a ser adoptados
internacionalmente.
Auséncia. Pesquisa validada por
métodos validados.
Adaptado de S. R. DA AGRICULTURA E FLORESTAS — Portaria N° 75/2009 e 17 de Setembro de 2009.

Inibidores

Conservantes e/ou Neutralizantes

Figura 16 — Resultados das analises de CCS do leite das Ilhas da Regido Autonoma dos
Agores no ano de 2004.
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Adaptado de Servigo de Classificacao do Leite da Ilha Terceira (2006).

O sistema de recolha de leite nos Acgores ¢ diferente de qualquer outro sistema, quer no

Continente Portugués, quer no estrangeiro. Devido as caracteristicas peculiares desta Regido,
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foram criados locais de recolha de leite (Postos de Recolha de Leite), em zonas

estrategicamente definidas, mais ou menos uma por freguesia, onde os produtores entregam o

seu leite (Servigo de Classificagdo do Leite da Ilha Terceira, 2006). Existem na ilha Terceira 21

postos de recepcao de leite (Figura 18) e cerca de 50 salas de ordenha individuais de

produtores de maior dimensdo, dotados de sistemas de refrigeracdo de leite proprios. O

SERCLAT procede a recolha de amostras de cerca de 2.000 produtores, contando com os

produtores das Ilhas Terceira, Graciosa, S. Jorge, Pico, Faial, Corvo e Flores.

Figura 17 — Resultados das analises de CBT do leite das Ilhas da Regido Auténoma dos

Acores no ano de 2004.
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Adaptado de Servigo de Classificacao do Leite da Ilha Terceira (2006).

Figura 18 — Postos de recepcao de leite na Ilha Terceira, Acores.

Adaptado de Servigo de Classifica¢do do Leite da Ilha Terceira (2006).
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Os produtores levam o leite até estes postos de coleta. Antes de iniciar o processo de
entrega, ¢ fornecido ao funcionario do posto o nimero de identificagdo do produtor e, que ¢
inserido no equipamento de colheita automatizada juntamente com a quantidade aproximada
de litros de leite. Por meio de uma mangueira coletora, o leite vai do recipiente do produtor
para o tanque de refrigeracdo, onde permanecem armazenados até o momento de ir para a

industria.

O equipamento de colheita automatizada de amostras elabora mensalmente um
cronograma, nele constando os dias que irdo ser coletadas as amostras de cada produtor. Além
do produtor ndo saber o dia em que suas amostras serdo colhidas, por ser um sistema
interligado em que a informagdo funciona em rede entre todos os postos de recolha, em
qualquer posto em que o produtor for entregar seu leite, se for o dia programado para coletar
sua amostra, esta serd recolhida independente do local. Este processo ocorre no momento em

que o leite estd sendo transferido para o tanque.

A amostra ¢ gerada por um sistema de gotejamento, no qual sua velocidade depende
da quantidade de leite que o produtor entrega, ou seja, se € uma quantidade menor de leite, o
sistema se encarrega de originar um gotejamento mais rapido, para dar tempo suficiente de
gerar uma amostra com uma quantidade significativa para analise, e vice-versa. Para se evitar
o efeito de arrasto, do leite anteriormente coletado, o equipamento se encontra
automaticamente programado para iniciar a coleta da amostra, somente depois de passados os

primeiros 20 litros de leite.

O compartimento onde se encontram os frascos esterilizados ¢ dotado de um sistema
de refrigeracdo, responsavel por manter as amostras coletadas em temperaturas adequadas, até
a chegada do funciondrio do laboratorio, que passa diariamente, em horario pré-definido, para
recolhé-las e leva-las até ao laboratorio. Neste processo, como em todos os outros, existe uma
série de normas a serem seguidas para garantir a qualidade da amostra, como a verificacao da
temperatura deste compartimento, a conferéncia da quantidade de frascos contendo amostras,
com o relatdrio gerado pelo equipamento, onde constam as amostras colhidas e o nimero dos
seus respectivos produtores, € a reposicdo dos frascos, que devem estar devidamente
esterilizados, os quais serdo utilizados para as proximas amostras. Estes procedimentos sao de
grande importancia, pois asseguram a qualidade da amostra no caso de alguma alteracdo no
resultado da andlise, resultando em um leite fora do padrdo e consequentemente, prejudicando

financeiramente o produtor.

49



Por legislagdao, devem ser colhidas quatro amostras mensais por produtor, onde duas
sao realizadas no periodo da manha e duas no periodo da tarde. Caso, esta programacao nao
tenha sido cumprida, por algum motivo, é gerado de forma manual, o agendamento de uma
nova colheita. Esse método é muito utilizado para se confirmar a suspeita de uma alteragao
por adicdo de agua, onde sdo colhidas pelo menos mais duas ou trés amostras antes de se

entrar em contato com o produtor.

Os postos de recolha de leite, os equipamentos, e os funciondrios encarregues da
recepcao do leite sdo de responsabilidade da empresa de laticinios. Como na Ilha Terceira, se
trata de apenas uma empresa, a maior parte dos produtores, que vendem o seu leite para ela,
desfrutam deste processo de colheita automatizada. Para os demais que ndo se encaixam na
situacdo acima, e para os produtores que possuem salas de ordenha, sdo realizadas colheitas
manuais, onde funciondrios especializados do laboratério vao até a propriedade e ai realizam
a colheita, seguindo os procedimentos corretos previstos por lei para a realizacdo deste

processo.

Apds a sua recolha, as amostras seguem para o laboratério em caixas térmicas com
gelo, utilizado para manter a temperatura da amostra até sua chegada ao laboratorio, onde sdo
imediatamente levadas para um frigorifico, enquanto aguardam para serem analisadas. Para
melhor controle de temperatura durante o transporte, ¢ colocado um termostato dentro da
caixa para monitorar possiveis flutuagdes da mesma. Assim que chega ao laboratério, as
informacdes contidas no equipamento sio repassadas para o computador a fim de se verificar

se ocorreu alguma altera¢do durante o deslocamento.

No laboratdrio, as amostras seguem para andlise. Estas vdo sendo retiradas da
refrigeragdo, conforme o fluxo de trabalho, para evitar qualquer alteracdo nos resultados

provenientes de variagdes de temperatura.

O SERCLAT ¢ composto por um laboratdrio técnico onde sdo usados equipamentos
automaticos fabricados pela empresa dinamarquesa FOSS®, e por um laboratério de
referéncia, que utiliza técnicas convencionais como o método padrdao de contagem de placas,
Gerber, Rose-Gottlieb, Kjeldhal, determinacdo do Extrato Seco Total e Crioscopia. O
BactoScan 'V FC ¢ utilizado na determinagdo da CTB, e o Combi 6000 que ¢ composto pelo
Fossomatic '™ FC, responsavel por fazer a CCS e pelo MilkoScan "™ FC, que quantifica a

gordura, a proteina e o extrato seco.
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Testes de referéncia para determinagdo de gordura utilizando o método de Gerber sao
realizados diariamente. O leite utilizado para este procedimento, provém de cinco amostras
duplas com a composi¢ao aproximada das amostras analisadas no dia anterior, mantidas sob
refrigeragdo, aguardando o resultado da pesquisa de antibioticos para serem descartadas.
Como os equipamentos automaticos ndo sdo capazes de realizar pesquisa de hipoclorito e

antibiotico, esses procedimentos sdo feitos manualmente.

Os métodos convencionais sdo utilizados para certificar a veracidade dos resultados
apresentados pelos equipamentos automaticos. Com excec¢do das andlises do Gerber, da
pesquisa de antibidtico e de hipoclorito, que sdo feitas diariamente, a crioscopia, ¢ feita
quando necessario para confirmar suspeita de adicdo de agua, e a contagem microbiana
padrdo em placas, que ¢ feita duas vezes por semana. Os demais métodos convencionais sao
realizados uma vez por més, utilizando uma amostra de leite, denominada amostra circular,
que vem do laboratorio do SERCLASM (da Ilha de Sao Miguel), e que tem como objetivo,
comparar os resultados das andlises feitas pelos métodos convencionais e pelos aparelhos
automatizados, e posteriormente realizar apreciagdes entre os resultados apresentados pelos

dois laboratorios.

Para dar inicio as andlises, os equipamentos devem ser devidamente testados e
calibrados. Para a calibragio do BactoScan "™ FC, sdo fornecidos pelo fabricante, produtos
especificos para este fim, ao contrario do Combi 6000 (MilkoSacan+Fossomatic), que possui
um procedimento de teste um pouco diferente, pois utiliza diretamente uma amostra padrao
para sua calibragdo. No laboratdrio, sdo utilizados dois tipos de amostra, uma delas ¢
constituida por aproximadamente dois litros de leite com o conservante Azidiol®. A
elaboracdo desta ¢ de responsabilidade do engenheiro do laboratério e deve ser preparada no
mesmo dia em que serdo feitas as andlises das amostras circulares, pois estas também devem
passar pelos métodos convencionais e automatizados. Apos os testes, os seus resultados sao
armazenados em folhas de célculo especificas para comparacao didria, pois esta deve ser
passada no aparelho duas vezes ao dia (manha e tarde), em duplicado, para verificar a
repetitividade do equipamento. A segunda amostra, denominada amostra padrao, que utiliza
um litro de leite e com conservante Azidiol®, ¢ definida como Pilot Definition e Pilot Check.
A Pilot Definition nada mais ¢ do que a amostra padrao que ¢ passada pela primeira vez no
equipamento, e recebe este nome por ser a amostra que define os valores padrao, que devem
ser memorizados no equipamento, para futuras comparagdes com os valores do Pilot Check,

que ¢ a mesma amostra, porém recebe outro nome, por ser utilizada em momentos diferentes.
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Esta deve ser passada no aparelho sempre apds o processo de lavagem ou a cada quarenta
amostras. Estes procedimentos sdo adotados para garantir que os equipamentos estdo

funcionando corretamente.

Com os equipamentos devidamente verificados e calibrados, procede-se as analises.
Primeiramente elas sdo passadas no BactoScan '™ FC, pois um dos fatores muito importantes
para esta andlise, ¢ a temperatura da amostra, que deve ser baixa, para evitar o crescimento
microbiano, prejudicando o resultado final. Obtidos os resultados, ndo sendo necessario
proceder a uma reandlise, os frascos de amostras vao para o banho-maria, pois ao contrario da
CBT, para as analises para a determinacao da gordura, da proteina e do extrato seco, a
amostra deve estar em uma temperatura média de 40°C, o que permite que os componentes
estejam melhor distribuidos na amostra devido a sua melhor homogeneizacdo. Nao sendo
necessario nenhuma reanalise no Combi 6000, as amostras voltam para o frigorifico, para
esperar os resultados finais da pesquisa de hipoclorito e antibidtico, que por serem feitas por

métodos convencionais necessitam de um pouco mais de tempo.

Com todos os resultados prontos e verificados, os dados sdo exportados do laboratorio
para a secretaria. Antes de serem enviados para cada produtor, sofrem mais uma conferéncia
pelos funcionarios deste departamento, caso ndo se verifique nenhum problema, sdo enviados
aos produtores e para a industria que procederd ao pagamento do leite aos produtores,

conforme a grelha de classificacao (Figura 19).

Figura 19 — Grelha de Classificacao do Leite utilizada na Regiao Auténoma dos Agores.
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Adaptado de Servico de Classificac¢ao do Leite.
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3.2. CLASSIFICACAO DO LEITE NO ESTADO DO PARANA

O Brasil ¢ um dos principais produtores de leite do mundo (Quadro 5). No pais, por
delegacdo do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) cabe as
associacdes nacionais de criadores a promog¢ao do controle leiteiro dos animais. O Programa
de Melhoria da Qualidade do Leite ¢ o Plano Nacional de Residuos e Contaminantes siao

ferramentas importantes do MAPA para garantir a qualidade do leite fornecido.

A Rede Brasileira de Laboratorios de Controle da Qualidade do Leite (RBQL) foi
criada pelo MAPA, em 18 de Abril de 2002, pela Instru¢do Normativa (IN) n°37, com a
finalidade de dar suporte analitico aos leites crus refrigerados, visando a implantagdo da IN
n°51 no Brasil. Esta foi revogada pela IN n° 62, de 29 de Dezembro de 2011, a qual
estabelece novos Requisitos Fisico-Quimicos, Microbiologicos, Contagem de Células
Somaticas e Residuos Quimicos no controle especifico de matéria-prima a serem respeitados
até ao ano de 2017, conforme os Quadros 6 ¢ 7 mostram (Conselho Brasileiro de Qualidade

do Leite).

Quadro 5 — Top 20 paises com maior producio de leite no ano de 2011.

N° Pais Producio de Leite
(mil toneladas)
1 INDIA 137,5
2 ESTADOS UNIDOS 84,3
3 PAQUISTAO 41,6
4 CHINA 33,9
5 BRASIL 32,0
6 ALEMANHA 31,1
7 RUSSIA 30,1
8 FRANCA 25,2
9 NOVA ZELANDIA 21,3
10 REINO UNIDO 14,1
11 HOLANDA 12,7
12 TURQUIA 12,2
13 POLONIA 12,0
14 ARGENTINA 11,4
15 ITALIA 11,3
16 MEXICO 11,1
17 UCRANIA 10,2
18 AUSTRALIA 9,8
19 IRA 9,8
20 CANADA 8,9

Corre¢ao de ECM. Como as exploragoes leiteiras podem apresentar diferentes teores de gordura / proteina do leite, o IFCN esta usando a abordagem de leite
corrigida (ECM) para volumes de leite padronizado para 4% de gordura e 3,3% de proteina. A formula utilizada ¢ a seguinte: leite ECN = producdo de leite * (*

0383 +0242% de gordura *% de proteina + 0,78321 / 3,1138).

Adaptado de IFCN (2012).
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Quadro 6 — Requisitos fisico-quimicos da composi¢do do leite no Brasil.

REQUISITOS LIMITES
MATERIA GORDA Teor Original
(g—100g) com o minimo de 3,0
DENSIDADE RELATIVA
(15/15°C gfmL) 1,028 a 1,034
ACIDEZ TITULAVEL 0.14 20,18

(g de 4cido latico em 100mL)

EXTRATO SECO DESENGORDURADO , .
Minimo de 8,4

(g —100g)
‘ . - 0,530°H a -0,550°H
INDICE’ CRIOSCOPICO (equivalentes a 0,512°C e a -0,531°C)
PROTEINAS .
Minimo 2,9
(g — 100g)
Adaptado De Ministério Da Agricultura, Pecuaria E Abastecimento — IN n® 62 de 29 de Dezembro de

2011.

Quadro 7 - Requisitos microbioldgicos, fisicos, quimicos, de CCS, de residuos quimicos a serem
avaliados pela Rede Brasileira de Laboratorios de Controle da Qualidade do Leite.

A partir de A partir de A partir de
01.7.2008 01.01.2012 01.7.2014 A partir de
Até 31.12.2011  Até 30.6.2014  Até 30.6.2016 01.7.2016
INDICE MEDIDO Regides: Regides: Regides: Regides:
. S/SE/CO S/SE/CO S/SE/CO S/SE/CO
(por propricdaderuratou partir de A partir de A partir de A partir de
por tanque comunitirio) 01.7.2010 01.01.2013 01.7.2015 01.7.2017
Até 31.12.2012  Até 30.6.2015  Até 30.6.2017 Regides:
Regides: Regioes: Regioes: N/NE
N/NE N /NE N/NE
CONTAGEM
PADRAO EM
PLACAS
Maximo de Maximo de Maximo de Maximo de
(UFC/mL) 7,5x10° 6,0x10° 3,0x10° 1,0x10°
o (750.000) (600.000) (300.000) (100.000)
(minimo de 01 analise
mensal, com média
geométrica sobre periodo de
03 meses)
CONTAGEM DE
CELULAS
SOMATICAS Miéximo de Miéximo de Miéximo de Méximo de
(CS/mL) 7,5 x 10° 6,0 x 10° 5,0x 10° 4,0 x 10°
(minimo de 01 analise (750.000) (600.000) (500.000) (400.000)

mensal, com média
geométrica sobre periodo de

03 meses)
Pesquisa de Residuos de Antibidticos/outros Inibidores do crescimento microbiano:
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Limites Maximos previstos no Programa Nacional de Controle de Residuos —- MAPA
Temperatura maxima de conservacio do leite:
7°C na Propriedade rural/Tanque comunitario
10°C no estabelecimento processador

Adaptado de Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento — IN n° 62, de 29 de
Dezembro de 2011.

A RBQL foi criada a partir de laboratdrios ja existentes nas regides Sul, Sudeste e
Centro Oeste do pais. Hoje ¢ composta por sete laboratorios credenciados para avaliar a
qualidade de todo o leite produzido no Brasil, sendo estes os Laboratorios responsaveis pelas
analises de contagem bacteriana, contagem de células somaticas além dos componentes (% de
gordura, proteina, lactose e solidos) em atendimento a IN n° 62/2011, Servigo de Inspecao

Federal — SIF, além dos Servicos de Inspecao Estadual e Municipal.

No Parand, por subdelegacio do MAPA, cabe a Associacdo Paranaense de Criadores
Bovinos da Raca Holandesa (APCBRH) a execugdo do controle leiteiro oficial (Ribas; Veiga;
Horst, 1997, apud. Ribas, 2013). Fundada em 27 de margo de 1953, a APCBRH, que analisa
em média 8.000 mil amostras por dia, pois além de atender todo o Estado do Parana, também
recebe amostras de Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Rondodnia, teve seu
Laboratdrio Centralizado de Andlise de Leite do Programa de Andlise de Rebanhos Leiteiros
do Parand inaugurado em maio de 1992. A implantacdo do Programa iniciou-se apds um

convénio entre a McGill University, a UFPR e a APCBRH.

Credenciado pelo Ministério da Agricultura (Portaria 198 de 19/11/2008) e integrante
da Rede Brasileira de Monitoramento da Qualidade de Leite — a RBQL executa o Programa
de Monitoramento da Qualidade do Leite, analisando a Composi¢ao do Leite (% de gordura,
proteina, lactose, s6lidos e ureia no leite), gerando relatérios e graficos mensais de
desempenho e indices de qualidade do leite de tanques e dos animais controlados. Também
atende programas institucionais, programas monitorizagdo da qualidade do leite para
industrias e programas de pagamento do leite pela qualidade. Todas as informagdes sdo
geradas e disponibilizadas on-line através do sistema WEB+LEITE, em que os produtores,
técnicos e responsaveis de Industrias podem aceder através da internet, no sitio:
http://www.holandesparana.com.br/index.html. Em 2012 este Laboratdrio recebeu 2.143.378
amostras de leite, que representaram 7.597.811 analises.

As amostras a serem analisadas sdo colhidas na propriedade por um controlador,

devidamente treinado e capacitado para realizar este procedimento. Para cada produtor/
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propriedade ou tanque comunitario, devem ser colhidas duas amostras, uma no frasco azul
que contém Azidiol®, a qual sera utilizada para a CBT, e uma no frasco vermelho, que
contém Bronopol® para a analise dos componentes e CCS. Estas amostras sdo enviadas para
o laboratorio em caixas térmicas contendo gelo retornavel, por meio de uma empresa de

transporte contratada para o efeito.

Depois de chegarem ao Laboratorio da APCBRH, s3o conferidas as notas fiscais, no
departamento de recepcao, verificando-se todas as informagdes necessarias como: dados do
produtor, nmimero de amostras, analises a ser realizadas, e afins, estdo em conformidades com
as exigéncias internas do laboratério. Para além das informagdes acima, outros fatores
relevantes que devem ser observados para a aceitagdo das amostras sdo, a temperatura (<

10°C) e a data da colheita da amostra (< 7 dias).

Atendendo os pré-requisitos citados anteriormente, as amostras seguem para a
conferéncia uma a uma, através da leitura do codigo de barras presente na etiqueta do frasco.
Estas etiquetas sdo geradas pelo sistema automaticamente apos a conferéncia das amostras,
chegam até a industrias/produtores por transportadora, dentro das mesmas caixas em que
vieram as amostras. Esta tarefa de reposicdo de frascos ¢ realizada no departamento
responsavel pela expedi¢do. A quantidade de frascos que retornard ao produtor/ industria ¢ a

mesma da de amostras entrada no laboratorio.

Primeiro sdo registradas as amostras para CBT, pois estas precisam ficar o menor
tempo possivel fora de refrigeracdo, ao contrario das amostras de composicao e CCS que ndo
sofrem alteragdes por permanecer certo tempo em temperatura ambiente. Posteriormente

seguem para uma camara fria onde aguardardo para serem analisadas.

Para as analises o laboratério faz uso de equipamentos automaticos fabricados pela
empresa americana BENTLEY INSTRUMENTS®, sendo eles o Bentley 2000, para
determinar a composi¢ao do leite (proteina, gordura, lactose e solidos totais), o Bentley

Somacount 500, para a CCS e o BactoCount IBC Automatic que determina a CBT.

Todos os equipamentos devem ser testados e aquecidos antes do inicio das andlises.
As substancias necessarias nestes processos vém do fabricante, como € o caso dos reagentes e
corantes utilizados no processo da analise em si, e para limpeza dos aparelhos. Sao utilizadas
também amostras especiais, denominadas amostra padrao e amostras piloto, para aferir os
equipamentos, que dentro dos limites esperados deverdao garantir a fiabilidade dos resultados

apresentados. A amostra de padrao vem do MAPA, mas ¢ elaborada diretamente no Canada,
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apresenta valores estipulados e ¢ utilizada para realizar a calibragdo do aparelho com uma
periodicidade quinzenal. J4 as amostras piloto sdo produzidas no proprio laboratorio. Sua
elaboragdo ¢ exigente em tempo e cuidado para que tudo seja feito da melhor forma,
resultando em uma amostra de qualidade e que cumpra com sua finalidade de avaliar o correto

funcionamento do aparelho.

Sao feitos dois tipos de amostra piloto, uma para CBT e outra para CCS, utilizando no
total 60L de leite proveniente de uma fazenda conhecida, onde, desta quantidade, S0L de leite
sdo do tanque e 10L s3o proveniente de uma vaca com mamite, ou com uma CCS alta. Os
60L devem ser analisados individualmente antes de se iniciar o processo, pois a sua
composi¢do definira a propor¢ao que serd necessaria de cada tipo para se chegar nos valores
desejados nas amostras. Dos 50L do tanque, apenas 40L serdo utilizados para CSS, o restante
vai ser usado para a amostra piloto de CBT. Aos 40L s3o adicionados 9L do leite mamitico
para aumentar as CS da amostra, devendo ser homogeneizado em um misturador com
velocidade constante durante 20 minutos e posteriormente distribuido em frascos devidamente
identificados. Para se finalizar o processo, devem-se esperar 8 horas para garantir a
estabilidade do conservante, neste caso o Bronopol®. Os valores da amostra padrio de CCS

devem ser entre 250.000 a 400.000 Células Somaticas/mL.

Para o piloto de CBT o processo ¢ praticamente o mesmo. Procede-se a analise do
leite, e dependendo do resultado, torna-se necessaria a adi¢ao de fermento biolégico (0,003g)
e de lactose (150g) para dar estabilidade a amostra. Esta complementagdo ¢ necessaria quando
o leite apresentar uma IBC menor que 100.000 por mL. O fermento e a lactose sdo
adicionados em apenas 200 mL de leite, e com base na andlise inicial, consegue-se definir se
sera necessario juntar os 200 mL novamente ao restante, ou se sera devolvido apenas uma
pequena propor¢do necessaria para atingir os niveis adequados, que devem apresentar valores
entre 250.000 a 400.000 IBC/mL. Depois de prontas, as amostras piloto devem ser
acondicionadas sob refrigeracdo e terdo uma validade de oito dias. Para iniciar o aparelho,
avalia-se uma amostra piloto em duplicado. Esta deve apresentar um desvio maximo de
0,050. Se estiver fora deste valor, a analise da amostra piloto deve ser repetida até trés vezes,
se necessario, € se o problema persistir realiza-se uma lavagem, e passa-se novamente a
amostra piloto. O processo deve ser repetido até o problema estar solucionado. Para
manutengao calibragcdo do aparelho, o piloto deve ser passado a cada 100 amostras ou no fim

de cada lote.
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As amostras sdo analisadas, respeitando a temperatura ideal para cada equipamento.
Os arquivos contendo os resultados das analises sdao guardados automaticamente, porém
devem ser transferidos para o servidor para serem analisadas pela gerente do laboratorio. Caso
exista alguma alteragdo ou anulagdo a ser feita, estas devem ser providenciadas antes de serem
transferidas para a secretaria, pois 14, sera gerado um laudo por Cooperativa ou Industria, que
sera enviado para divulgagdo, seja via e-mail ou correio, juntamente com as caixas com 0s

frascos novos.

Em relagdo ao sistema de pagamento por qualidade, podemos dizer que com o passar
dos anos, o numero de industrias participantes do programa tem aumentado. No Parana
diversas empresas e cooperativas trabalham habitualmente com sistemas de pagamento pela
qualidade, independente da legislacdo, buscando a qualidade da matéria prima para utilizacao
em suas industrias. Com a implantacdo da IN-51/2002 as demais empresas se sentiram
pressionadas a aderirem ao monitoramento da qualidade de seus produtores. Indicadores
mostram-nos que a partir de julho de 2005 até junho de 2008 os numeros de produtores
envolvidos cresceram significativamente, passando de 40.000 amostras mensais para mais de
100.000 amostras/més, provenientes de industrias e produtores, totalizando neste periodo
3.574.536 analises de leite (Horst e Valloto, n.d.). Esta melhoraria pode ser observada no

Quadro 8.

Quadro 8 — Evolugao do numero CS e CBT no estado do Parana, de Junho/2005 a

Junho/2008.
Periodo Amost. Geomet.
2005-2006 272392 287,46
CCS (x 1000/mL)
2006-2007 334950 270,63
2007-2008 470577 267,55
Periodo Amost. Geomet.
2005-2006 126747 258,03
CBT (x 1000/mL)
2006-2007 238593 270,27
2007-2008 364205 270,3

Adaptado de Horst e Valloto (n.d.).

Os dados apresentados mostram que, com a implantagdao da IN-51/2002, houve nado sé
um incremento no niumero de rebanhos monitorizagao, mas o conhecimento da realidade da

qualidade do leite produzido. Empresas/industrias e cooperativas com programas de
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monitorizagdo direcionados para melhoria da qualidade, através de assisténcia técnica ou em
conjunto com programas de qualidade tem tido resultados positivos na melhoria do leite de

seus produtores (Horst e Valloto, n.d.).

Em diversos paises a CCS e Componentes (gordura, proteina, lactose e solidos totais),
tem sido utilizados pelos produtores e industrias para estimular programas de pagamento por
qualidade. Em 2002, foi criado o CONSELEITE/FAEP-PR, Conselho paritario entre
produtores e industrias, servindo de referéncia para outros estados brasileiros, que tém
estimulado pagamento do leite pela qualidade (CCS e componentes do LQL/APCBRH). No
endereco eletronico do Conselho, ¢ possivel simular o preco que sera pago ao produtor,

baseado na composi¢ao quimica e microbiologica do mesmo (Figura 20) (Conseleite, 2014).

Figura 20 — Simulacdo do preco do leite para o més de Novembro no estado do

Parana estipulado pelo Conseleite.

. : Realizado em  Projetado para
b Valor de reférencia Set/2014 Out/2014
Valor de referéncia para o leite CONSELEITE IN62++ . 8078 0,8463

B Simulador para o calculo de Valores de Referéncia do leite
segundo a qualidade

Pardmetro Unidade Teores do Leite Agio / Des4gio de
de qualidade ING2 Analisado qualidade (R$/litro)
Gordura % 3,0% 3 0.0000 0.0000
Proteina % 2.9% 29 0.0000 0.0000
Células Somaticas  mil cél/ml 600 z00 0.0000 0.0000
Contagem Bacteriana mil ufc/ml 600 600 0.0000 0.0000

Realizado em Projetado para

Valor de Refer&cia para o Leite Calcul Set /2014 Out/ 2014

Analisado (R$ / litro) 0.8899 0.8679

Como Simular: Para fazer a simulagdo digite os dados nos campos verdes e clique em
calcular.

Adaptado de Conseleite (2014).

Porém, outros parametros sdao considerados pelo mercado para estabelecer o valor final

do leite a ser pago ao produtor, tais como: 1- Volume médio didrio entregue pelo produtor; 2-
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Fidelidade do produtor junto ao laticinio; 3- Distdncia da propriedade ao laticinio; 4-
Qualidade da estrada de acesso a propriedade rural; 5- Temperatura de entrega do leite; 6-
Capacidade dos tanques de resfriamento de leite da propriedade; 7- Tipo de ordenha; 8-
Adicionais de mercado devido a oferta e procura pelo leite na regido. Estes parametros nao

estdo contemplados neste simulador de valores de referéncia do Conseleite (Conseleite, 2014).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando os dados obtidos na pesquisa foi possivel observar algumas diferencas
entre os laboratérios. Estas estdo relacionadas com os procedimentos de rotina de cada um,
como o sistema de colheita das amostras, o sistema de pagamento pela qualidade, a
elaboracdo das amostras usadas como padrio para calibragio dos equipamentos, os

conservantes utilizados em cada laboratorio, etc.

Por se tratar de regides com localizagdes geograficas e culturas completamente
distintas, os niveis de aceitacdo da composicdo do leite também divergiram. No Brasil, ainda
se encontra em implantacdo a IN n°® 62, que determina a evolucao dos niveis fisico-quimicos e
microbiologicos do leite cru refrigerado até ao ano de 2017, entre outras disposi¢des, mas no

momento os valores cobrados por lei sdo os apresentas no Quadro 9 a seguir.

Quadro 9 - Comparacao dos limites de composi¢dao, CCS e CBT para o leite padrao exigidos
por lei em cada regido.

PARAMETRO MEDIDO ACORES* BRASIL**
Matéria Gorda (m/v) 3,7 Minimo 3,0
Matéria Proteica Bruta (m/v) 3,2 Minimo 2,9
Residuo Seco Isento de gordura (m/v) 8,5 8,4
Contagem Microbiana a 30°C/ml 100.000 300.000
Contagem de Células Somaticas/ml 400.000 500.000

*Portaria n° 75/2009 — S.R. da Agricultura e Florestas ** A partir de 01.7.2014 Até 30.6.2016 para as Regioes: S / SE / CO. (IN62)

As médias anuais de alguns componentes quimicos do leite, como a gordura e a
proteina, de amostras da Regido Autonoma dos Acores, das Ilhas atendidas pelo SERCLAT,
referente aos anos de 2012 a 2014, apresentaram-se, na maioria das vezes, acima dos valores
minimos do leite padrao. Foram calculadas as médias acumuladas individualmente para cada
regido, observando-se que nas Ilhas do Pico, da Terceira e das Flores, os valores de % de
Gordura, no ano de 2014 se apresentaram abaixo do valor do leite padrao (Grafico 1). Estes
valores podem ser justificados, levando em consideracdo que, nos meses em que o leite
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apresenta maior percentual de gordura, que sio Novembro e Dezembro, as andlises ainda nao
foram realizadas ocasionando nessa alteracao nos valores médios anuais referentes ao ano de
2014, uma vez que a gordura facilmente se altera em fungdo da estacdo do ano, devido ao
stress térmico ocasionada por altas temperaturas ambientais, o qual estd diretamente ligado a
alimentacdo. Na Ilha de S3o Jorge, os resultados mostrados apresentaram valores abaixo do

leite padrao em todos os anos analisados.

A gordura é o componente com mais variacdo em razdo de fatores genéticos,
fisiologicos e ambientais. Por isso era um dos principais fatores de valorizacdao do leite nos
primeiros programas de pagamento por qualidade. Enquanto muitos consumidores prefiram
laticinios com baixo teor de gordura, a industria valoriza a substincia, pois determina
produtos com melhores caracteristicas organolépticas, como cor, aroma e sabor. Leite mais
gordo resulta em maior rendimento em queijos e manteigas, com melhor textura no produto.
Com base nisso, vem sendo estudadas alternativas para o melhoramento genético do rebanho
leiteiro dos Acores, buscando uma melhor quantidade de so6lidos, principalmente gordura, e
consequentemente um melhor rendimento queijeiro, principalmente para a Ilha de Sao Jorge
que mesmo sendo uma grande produtora de queijos conhecidos mundialmente, apresenta uma
composicdo em nivel de gordura relativamente baixo na sua matéria-prima, quando

comparados aos valores médio apresentados pelas demais ilhas.

Grafico 1 — Variagdo do % de Gordura nas amostras de leite analisadas pelo
SERCLAT referente aos anos de 2011 a 2014 nas diferentes Ilhas do arquipélago.
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Por outro lado, nas andlises realizadas pelo laboratorio da APCBRH, todas as médias
anuais se apresentaram dentro dos limites minimos estabelecidos. Por se tratar de uma regiao
que tem trabalhado constantemente com a busca pela a qualidade da sua matéria prima, com
sistemas de pagamento por qualidade distribuidos pela regido, os niveis encontrados estao
bem acima do que os preconizados por lei, conforme observados no Grafico 2 abaixo,
principalmente pois sabe-se que a legislagdo vigente no pais, sobre normas e padrdes de
qualidade, ¢ totalmente ultrapassada e encontra-se aliada a um sistema de inspecao sanitaria

pouco eficiente.

Observou-se também uma tendéncia inversa em relacdo as alteragdes no % de gordura
do leite das diferentes regides, onde, na Regido dos Agores, 0 % de gordura vem diminuindo a
cada ano, e na Regido atendida pela APCBRH vem aumentando levemente, porém, nio
podemos chegar a uma conclusdo precisa, pois os valores acima referidos sdo de anos

diferentes, mas tudo indica que essa tendéncia estd diretamente ligada a alimentacao.

Grafico 2 - Variagdo do % de Gordura nas amostras de leite analisadas pelo
Laboratdério da APCBRH referente aos anos de 2005 a 2012.
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Analisando os valores relativos ao percentual de proteina das amostras da Regido dos
Acores, pode-se observar um decréscimo nos valores de 2011 a 2013 (Gréafico 3) em quase
todas as Ilhas atendidas pelo laboratorio, com exce¢do da Ilha da Graciosa, que no ano de
2012, ja apresentou um aumento no percentual médio de proteina, enquanto as demais

comecaram a apresentar essa alteracao apenas no ano de 2013.
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Grafico 3 — Variagdo do % de Proteina nas amostras de leite analisadas pelo
SERCLAT referente aos anos de 2011 a 2014 nas diferentes Ilhas do arquipélago.
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No ano de 2013, as Ilhas da Terceira e do Pico apresentaram um valor médio de
proteina anual inferior ao valor estabelecido para o leite padrdo. Acredita-se que isso tenha
ocorrido devido as falhas nos fatores alimentares, levando em consideragdo de que os
principais fatores que afetam a composi¢cdo proteica do leite sdo a quantidade e qualidade de
gordura ingerida pelo animal e a carga caldrica da dieta. J4 os valores de proteina
apresentados pelas amostras de leite analisadas no laboratério da APCBRH, assim como os
valores de gordura citados anteriormente, se encontram acima do limite minimo preconizado

por legislacao (Grafico 4).

Grafico 4 - Variacdo do % de Gordura nas amostras de leite analisadas pelo
Laboratorio da APCBRH referente aos anos de 2005 a 2012.
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Os efeitos de meio (més e ano de andlise, regido, idade da amostra e escore da
contagem de células somaticas) influenciam significativamente a caracteristica os percentuais
de proteina e de gordura, ficando evidente a necessidade por parte dos produtores e a das
industrias de reavaliarem seus programas de pagamento do leite por qualidade com foco nas

porcentagens de gordura e proteina no leite (Ribas et al., 2014).

Sabendo-se que o principal fator que ocasiona alteragdes na CCS s3o as infeccdes
intramamarias, as quais podem ocasionar alteragdes na composi¢do do leite, principalmente
quando falamos de extrato seco, os valores médios do ano de 2011 e 2012 para as Ilhas da
Graciosa e do Faial, e no ano de 2013 para a Ilha das Flores que deram acima do limite
aceitavel, devem ser provenientes de um alto indice de infec¢des ocorridas nos anos (Grafico
5). O leite proveniente da Ilha de Sao Jorge ¢ muito conhecido na regido por sua excelente
composi¢do microbioldgica, conforme os dados apresentados tanto para CCS quanto para

CMT.

Grafico 5 — Variagdo da CCS nas amostras de leite analisadas pelo SERCLAT
referente aos anos de 2012 a 2014 nas diferentes Ilhas do arquipélago.
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Por mais que essas infecgdes sejam comuns neste tipo de atividade, os valores
apresentados pelas amostras do Brasil permaneceram todas dentro dos limites aceitaveis no

pais (Grafico 6).

Em se tratando de CMT, das seis ilhas atendidas pelo SERCLAT, trés apresentaram
médias anuais acima do limite permitido, em 2011, a Ilha do Faial, 2012 o Pico e em 2013 a

Ilha das Flores (Grafico 7). Valores de CMT estao diretamente ligados aos fatores higi€nicos
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e de temperatura, tanto para o leite dos produtores quanto para as amostras colhidas para
analise. Outro fator que também pode ser responsabilizado por essas discrepancias sao o uso

ou nao de conservantes nas amostras.

Grafico 6 - Variacdo da CCS nas amostras de leite analisadas pelo Laboratorio da
APCBRH referente aos anos de 2005 a 2012.
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Grifico 7 - Variagdo da CCS nas amostras de leite analisadas pelo SERCLAT
referente aos anos de 2012 a 2014 nas diferentes Ilhas do arquipélago.
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Os valores de CMT apresentados pelas amostras analisadas na APCBRH se
apresentaram em 100% dentro dos limites aceitaveis, porém os dados sao referentes aos anos

de 2007, 2008 e 2009. Todavia, se a os valores de hoje, fossem os mesmos observados aos de
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cinco anos atras, os resultados ainda permaneceriam dentro dos limites atuais, que sao

300.000 CM/mL.

Alguns protocolos para contagem bacteriana por citometria de fluxo preconizam que
as amostras de leite devam ser refrigeradas e conservadas com bacteriostaticos. Todavia nao

ha um consenso sobre qual a melhor opgao para preservar estas amostras.

Amostras de leite cru destinado a contagem celular somatica e a determinagdo de
componentes podem ser analisadas até 10 (dez) dias contados depois da ordenha, se utilizados
conservantes e se armazenados sob refrigeragdo (Meyer et al., 2002; apud Martins et al.,

2009).

Grafico 8 - Variagdo da CMT nas amostras de leite analisadas pelo Laboratorio da
APCBRH referente aos anos de 2005 a 2007.
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Alguns autores ressaltam a necessidade de coletar duas amostras por produtor ja que
os conservantes utilizados sdo diferentes. No caso da andlise fisico-quimica e de células

somaticas utiliza-se o Bronopol® e para a analise bacteriologica o Azidiol® (Castro et al.
(n.d)).

Martins et. al, 2009, confirma que o Bronopol® ndo deve ser utilizado para amostras
que passarao por analises bacteriologicas pois possui grande possibilidade de ser subestimada
a populagdo bacteriana da amostra do leite e que a funcionalidade dos conservantes pode ser
afetada em funcao do tempo e temperatura de armazenamento e pelo nivel de contaminagao
inicial.
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Todavia, com o objetivo de avaliar a possibilidade de uma mesma amostra ser
utilizada para originar diferentes determinagdes, foi investigado por Barcina, et al., (n.d) o
uso do Azidiol® liquido como conservante para avaliagdes quimicas, bacteriologicas e
citologicas. Os resultados demonstraram que uma amostra contendo conservante Azidiol®
podem manter suas caracteristicas quimicas, durante 15 dias a 4°C, ou pelo menos durante 1
semana a 20°C. Avaliando a qualidade bacteriologica, o tempo de conservacao das amostras
apresenta-se relativamente dependente da temperatura de armazenamento; a 4° C nao foram
apresentadas mudangas significativas, ja a 20°C, as amostras conservaram-se por 3 dias
(mesmo tempo de uma amostra sem conservante permanece estavel, a uma temperatura de
4°C). Nas analises citologicas (Figura 29) pode-se observar que o tempo ndo altera sua

composicao, quando a 4°C. Mas a 20°C, a validade desta amostra cai para 2 dias.

As sangoes impostas pelo governo de cada pais e os proprios programas de incentivo e
apoio ao produtor e a industria, fazem com que as normas sejam cumpridas ou ndo, €
determinam as diferengas observadas entre os limites em cada caso. E de consenso geral que
um trabalho de qualidade do leite s6 serd efetivo se tiver participacdo de todos os elos da

cadeia e com isso as responsabilidades sejam compartilhadas.

Paises que desejam “competir no mercado internacional” de produtos lacteos devem
demonstrar que a qualidade do leite ao nivel interno, também obedece aos padrdes de alta
qualidade. Além da procura dos consumidores por produto de maior qualidade, estd ocorrendo
uma mudanga de responsabilidade do governo para relativamente aos ‘“produtores de

alimentos”, assegurando esta qualidade.

5 CONSIDERACOES FINAIS

De todos os pontos discutidos no trabalho, conseguimos determinar algumas
diferencas tanto entre os laboratorios observados, quanto nos resultados das analises
apresentados por cada um, e concluimos que algumas mudancas podem ser adotadas em

ambas as partes.

Em se tratando da CMT do leite de cada regido, concluiu-se que por mais que em
alguns momentos, os resultados apresentados pelas amostras da Regido Autonoma dos Agores
deram acima do limite maximo, estes ainda se encontram com uma qualidade melhor que o

leite da Regido atendida pelo laboratorio da APCBRH, justamente porque o limite aceito no
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Brasil, ainda esta muito acima dos limites maximos aceitaveis na UE. Na CCS, as analises da
APCBRH, se apresentaram 100% dentro do limite aceitavel, diferentemente da Regido dos
Acores, porém, assim como na CMT, também apresenta limite aceitavel com valores
inferiores ao Brasil. O percentual de proteinas de ambos apresentou-se relativamente igual,
diferentemente da quantidade de gordura, que se mostrou muito maior nos Agores do que do
leite analisado pela APCBRH. Estas diferengas sdo resultantes principalmente dos limites
maximos permitidos em cada regido e em fun¢do da alimentacdo, que ¢ hoje, um dos

principais fatores de variacdo na composicao do leite.

No que se diz respeito a coleta de amostra, o laboratorio da regido autonoma dos
Acores apresenta um sistema mais eficaz, quando relacionado a qualidade da amostra, por se
tratar de um sistema automatizado que elimina todos os fatores de falha humano durante a
coleta. Assim como o uso de azidiol como conservante da amostra padrao utilizada na CCS e
componentes, ja que as demais ndo ¢ utilizado por serem analisadas no maximo 1 dia apds a
coleta. O sistema de pagamento por qualidade adotado na Regido auxilia para que os niveis
aceitaveis na classificacdo do leite por legislacdo sejam menores que no Brasil, ja que este
programa ainda caminha de forma lenta no pais. O laboratério da APCBRH nao utiliza
métodos de referéncia na sua rotina laboratorial, porque além de fazer uso de instrumentos
automatizados de alta confiabilidade para a realizacdo das analises, importa suas amostras
padrdo para calibracdo dos equipamentos diretamente do Canadd, que como referido no

presente trabalho, sdo de grande credibilidade.

Como a principal finalidade do trabalho era a de acrescentar informagdes que fossem
uteis, tanto ao SERCLAT quanto ao laboratério da APCBRH, concluimos o trabalho de forma

satisfatoria abrindo leques para novas pesquisas que possam ser desenvolvidas futuramente.
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