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RESUMO

A Instrucdo Normativa 76, de 26 de novembro de 2018, regida pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) norteia as diretivas quanto a identidade
e parametros de qualidade do leite cru refrigerado a fim de aumentar a produtividade e a
qualidade dessa matéria-prima produzida no Brasil. Avaliou-se a adequacdo das
condicBes fisico-quimicas e microbioldgicas de leite cru refrigerado obtido em nove
propriedades rurais do Sertdo Sergipano quanto a legislacdo vigente. Das propriedades
estudadas, 54% apresentaram valores de CBT adequados e somente 9% se enquadram no
limite permitido para a CCS. Em relacdo aos teores de gordura e de proteinas, todos as
propriedades apresentaram resultados dentro do especificado pela legislacdo vigente, ao
passo que, para o teor de lactose e extrato seco desengordurado, 18% das propriedades
ndo atingiram os limites minimos estabelecidos e somente 9% das amostras ndo
apresentaram o teor minimo estabelecido para o extrato seco total. Portanto, € necessario
0 monitoramento da sanidade das glandulas mamarias dos animais e o desenvolvimento
de Boas Préaticas Agropecuarias por parte dos produtores a fim de contribuir para o
alinhamento a legislacéo vigente e consequente melhoria da qualidade do leite cru obtido
no Alto Sertdo sergipano.

Palavras-chave: leite cru, legislacéo, qualidade do leite.

ABSTRACT

Normative Instruction 76, of November 26, 2018, governed by the Ministry of
Agriculture, Livestock and Supply (MAPA) guides directives regarding the identity and
quality parameters of refrigerated raw milk in order to increase the productivity and
quality of this raw material produced in Brazil. The adequacy of physicochemical and
microbiological conditions of raw milk obtained in nine rural properties in Sertdo
Sergipano was evaluated according to current legislation. Of the properties studied, 54%
had adequate CBT values and only 9% met the allowed limit for CCS. Regarding the fat
and protein content, all properties showed results within the specified by the relevant
legislation, whereas, for the lactose content and defatted dry extract, 18% of the properties
did not reach the established limits and only 9% did not reach the minimum mark
stipulated for the total dry extract. Therefore, it is necessary to monitor the health of the
animals' mammary glands and develop Good Agricultural Practices by producers in order
to contribute to the alignment with current legislation and the consequent improvement
in the quality of raw milk from Sergipe.

Keywords: raw milk, legislation, milk quality.

1 INTRODUCAO

Com uma producdo de 34,8 bilhdes de litros de leite em 2019, o Brasil atingiu a
quinta colocagdo no ranking global de bovinocultura leiteira (IBGE, 2019), sendo o
estado de Sergipe um contribuinte para esse cenario, uma vez que produziu quase 69 mil
litros de leite no quarto trimestre de 2020 (IBGE, 2021). Para alcancar aquela producdo,

a atividade leiteira possui uma expressiva importancia socioeconémica no pais por
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empregar um quantitativo considerdvel de médo de obra e gerar excedentes
comercializaveis (FRANCA, 2006).

O leite é considerado um alimento rico em proteinas, gordura, carboidratos,
vitaminas e sais minerais (OLIVEIRA et al., 2020). Por apresentar essa composic¢ao, essa
matéria-prima favorece um 6timo meio para o desenvolvimento de diversos grupos de
microrganismos, os quais, desejaveis ou ndo, implicam em alteracdes fisico-quimicas no
alimento e seus derivados. Dessa forma, o leite ordenhado e comercializado em condigdes
sanitarias precarias pode ser considerado uma ferramenta latente de disseminacdo de
doencas humanas (PEREIRA et al., 2010).

No Brasil, os parametros que regem a qualidade fisico-quimica e microbiolégica
do leite cru refrigerado sdo regulamentados pela Instru¢cdo Normativa (I.N) n° 76, de 26
de novembro de 2018 do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA).
A partir das analises fisico-quimicas e microbioldgicas do leite cru refrigerado € possivel
avaliar o estado de conservacao do produto, a qualidade da matéria-prima, e as possiveis
adulteracbes da sua composicdo. A caracterizacdo de alguns parametros, como por
exemplo, pH, extrato seco, indice crioscOpico, presenca de antibidticos, além da
Contagem Padréo em Placa (CPP) e Contagem de Célula Somatica (CCS) podem inferir
sobre as condicBes de obtencdo e do armazenamento apds a ordenha do leite cru
refrigerado, auxiliando a industria de beneficiamento, a aceitar ou rejeitar essa matéria-
prima (COSTA, 2010; FACHINELLLI, 2010).

Sabendo que as condicBes higiénicas sob as quais o leite é obtido é de extrema
importancia para se obter uma boa qualidade fisico-quimica e microbiol6gica, dessa
matéria-prima e seus derivados (MATTOS et al., 2010), o objetivo deste trabalho foi
avaliar a adequacdo das condigdes fisico-quimicas e microbioldgicos de leite cru obtido
em nove propriedades rurais do Sertdo Sergipano quanto aos parametros estipulados pela
Instrucdo Normativa 76, de 26 de novembro de 2018 do MAPA.

2 MATERIAL E METODOS
Obtencéo das amostras

Foram coletadas amostras de leite cru bovino, em duplicata, dos tanques de
refrigeracdo de trés propriedades rurais, com base em agricultura familiar, em cada um
dos municipios de Nossa Senhora da Gloria, Nossa Senhora Aparecida e Feira Nova

localizados no estado de Sergipe. Somente as amostras de leite cru armazenado sob
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refrigeracdo em tanques isotérmicos cuja producao fosse de até 2.000 litros de leite por
dia foram incluidas neste estudo.

As amostras de cada produtor foram coletadas diretamente dos tanques de
expansdo individual, sendo que, anteriormente a cada coleta, realizou-se a
homogeneizacdo do leite do tanque por meio do acionamento do agitador manual por
cinco minutos. Apds a homogeneizacdo, as amostras foram transferidas para frascos
esterilizados e identificados, os quais continham conservante Bronopol®, e foram
encaminhadas em caixas isotérmicas com gelo reciclavel para o Laboratério
Multidisciplinar da Universidade Federal de Sergipe, Campus do Sertdo, onde foram

submetidas as imediatas anélises fisico-quimicas e microbioldgicas.

Contagem Padrao em Placa (CPP)

Uma aliquota de 1000 pL de cada amostra foi transferida para um tubo de ensaio,
contendo 9 mL de agua peptonada 0,1% (Merck, Alemanha), previamente esterilizada.
As aliquotas foram homogeneizadas, e posteriormente foram realizadas as diluigdes
seriadas (101 a 10"°) em tubos de ensaios contendo 9 mL de agua peptonada 0,1% (Merck,
Alemanha). Em seguida, foi realizado o plagueamento em duplicata de 1000 pL do
indculo das diluicdes 102,10 e 10~ em placas de Petri, pelo método pour-plate contendo
Agar Padrio para Contagem (PCA) (Acumedia, Brasil). As placas foram incubadas a 35
+ 2 °C por 48 h (BRASIL, 2003).

Contagem de Célula Soméatica (CCS)
A CCS no leite cru foi realizada pelo método indireto pelo Kit Somaticell®

(n=46), sendo realizado de acordo com as recomendacdes do fabricante, onde em um tubo
préprio do fabricante, na posicao vertical, foram adicionados 2 mL do reagente e, em
seguida, com o auxilio de uma pipeta de Pasteur, adicionou-se 2 mL de leite cru. A
mistura foi homogeneizada com auxilio de um bastdo, fazendo-se 30 movimentos
consecutivos, por 30 segundos. Em seguida, o tubo foi lacrado e invertido, permanecendo
assim por 30 segundos e, entdo, retornando a sua posi¢éo inicial. Apds 5 segundos, foi
realizada a leitura em escala graduada prépria do tubo.
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Gordura

A anélise de gordura foi conduzida pelo método oficial (Gerber), onde foram
adicionados 10 mL de &cido sulfurico, 11 mL da amostra de leite cru refrigerado e 1 mL
de alcool isoamilico, seguindo para o processo de centrifugacdo por 5 minutos por 2800
g. A leitura do teor de gordura em cada amostra foi feita observando a coloracdo amarelo-
clara obtida ap06s o processo de centrifugacdo na escala graduada do butirémetro (1AL,
2008).

Proteina e lactose
As amostras de leite cru refrigerado foram submetidas ao método direto,
utilizando o analisador ultrassénico Master mini (Akso/Brasil) para analisar os teores de

proteina e lactose, conforme recomendacéo do fabricante.

Extrato Seco Total (EST) e Extrato Seco Desengordurado (ESD)

O percentual de EST nas amostras de leite cru refrigerado foi determinado
utilizando-se o disco de Ackermann, onde os circulos interno e médio correspondentes a
densidade corrigida, previamente determinada por lactodensimetro, e a percentagem de
gordura respectivamente. O ESD foi calculado pela diferenca entre o EST a percentagem

de gordura encontrada no leite cru refrigerado (BRASIL, 2006).

Delineamento estatistico

Os dados obtidos para as amostras de leite cru refrigerado de cada produtor foram
submetidos e avaliados por analise estatistica descritiva, calculando-se as médias e seus
desvios-padrdo e comparados com os critérios microbioldgicos e fisico-quimicos
estabelecidos pela IN n° 76 de 2018 do MAPA.. Todos os experimentos foram realizados

em duplicata com duas repeticoes.

3 RESULTADOS
A adequacdo dos parametros microbioldgicos e fisico-quimicos das amostras de
leite cru analisadas, em comparacdo com as legislagdes vigentes, estdo apresentadas nas

Tabelas 1 e 2, respectivamente.
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Tabela 1 - Caracteristicas microbiolégicas do leite cru refrigerado de diferentes propriedades do Sertdo

Sergipano
Pardmetro

Cidade Produtor Contagem Bacteriana Total Contagem de Células
(log.UFC.mL) Somaticas (CCS.mL)

Nossa Senhora da 1 4,75+0,16 5,84 + 0,46

Gléria 2 4,50+ 0,39 5,96 £ 0,08

3 5,12 + 0,06 6,48 + 0,35

Nossa Senhora 1 5,73+£0,55 5,84 £ 0,27

Aparecida 2 5,28 £1,42 5,92 £ 0,32

3 5,38 £ 0,83 5,73+0,18

1 5,66 £ 1,74 5,86 £ 0,18

Feira Nova 2 6,08 £ 0,36 5,84 £ 0,10

3 3,45+0,21 5,57 £ 0,04

Tabela 2 - Caracteristicas fisico-quimicas do leite cru refrigerado de diferentes propriedades do Sertdo

Fonte: Dos Autores (2022).

Sergipano
Parametro
Cidade Produtor Gordura Proteina Lactose EST ESD
(9/100g) (9/100g) (9/100g) (9/100g) (9/100g)
1 3,62+0,11 3,25+0,12 4,48 + 0,06 12,33+ 0,08 8,71+ 0,04
Nossa
Senhora da 2 3,58 +0,12 3,17+0,10 4,43 +0,02 12,09+ 0,16 8,51+ 0,04
Gloéria
3 3,06 + 0,46 3,02+0,16 4,06 £0,30 11,33+ 0,44 8,28 + 0,02
1 350+0,00 3,21+0,06 4,06+054 11,71+057 8,21+0,57
Nossa
Senhora 2 369+042 326+0,06 436+005 1226+047 8,57+0,06
Aparecida
3 3,70 £ 0,04 3,13+0,04 4,38+0,15 12,11+ 0,18 8,42 + 0,15
1 340+0,01 324+0,07 436+003 1195+0,18 8,55+0,20
Feira Nova 2 391+0,38 3,30+0,07 455+001 12,70+040 8,79+0,01
3 4,01+£0,20 3,37 +0,13 4,51 +0,09 12,84 + 0,39 8,83+0,19

Fonte: Dos Autores (2022).

A classificacdo dos resultados fisico-quimicos do leite cru refrigerado de
diferentes propriedades do Sertdo Sergipano (Tabela 2) frente aos limites determinados

pela Instrugdo Normativa 76, de 26 de novembro de 2018 esta discriminada na Tabela 3.
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Tabela 3 - Conformidade dos parametros fisico-quimicos das amostras de leite cru analisadas quanto a
Instrucdo Normativa 76, de 26 de novembro de 2018, em diferentes cidades do Alto Sertdo Sergipano.

Cidade Propriedade Pardmetro
Gordura Proteina Lactose EST ESD

Feira Nova 1 v v v v v

2 v v v v v

3 v v v v v

Nossa Senhora 1 J J X V4 X
Aparecida

2 v v v v v

3 v v v v v

Nossa Senhora 1 v v v v v
da Gléria

2 v v v v v

3 v v X X X

Legenda:

v': Valor encontrado dentro do limite determinado pela legislagdo vigente
X: Valor encontrado fora do limite determinado pela legislagdo vigente
Fonte: Dos Autores (2022).

De acordo com a IN n° 76, de 26 de novembro de 2018 (MAPA), a CPP deve ser
inferior a 3 x 10° UFC/mL (5,47 log.UFC.mL) e de 5 x 10° CS/mL (5,70 CCS.mL) para
a CCS em leite cru refrigerado com a temperatura maxima de 7 °C. Como pode ser
observado na Tabela 1, cerca de 33,34% (n=3) das propriedades pesquisadas ficaram com
valor acima do maximo permitido para o parametro de CBT e, aproximadamente, 88,89%
(n=9) das propriedades apresentaram valores superiores ao limite maximo estipulado para
a contagem de CSS.

Ribeiro Neto et al. (2012), encontraram valor médio préximo de 11,91 x 10° (6,08
log.UFC.mL), o que reflete condi¢des higiénico-sanitarias inadequadas do leite e pouca
ou nenhuma manutencdo nos tanques de resfriamento. Como consequéncia, o leite com
elevada CPP pode favorecer para o aumento da acidez do leite, devido dentre outros
fatores, a degradacdo da lactose do leite pela microbiota contaminantes, levando a
formacédo, dentre outros compostos, de &cido latico e assim, a um menor valor de pH,
além de influenciar negativamente no rendimento e na maior velocidade do processo de
deterioracdo de derivados lacteos produzidos por esta matéria-prima.

Amostras de leite com elevada CPP também apresentam sérios riscos para a saude
do consumidor, pelo seu potencial de veiculacdo de microrganismos patogénicos e/ou
toxinas microbianas, favorecendo para diferentes surtos de intoxicagdo e infecgéo
alimentar (Doencas Veiculadas por Alimentos - DVA). A ocorréncia de DVA pelo leite

é mais frequente em humanos que consomem leite cru do que naqueles que consomem
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leite pasteurizado (VARGAS et al., 2013), e embora a comercializacdo de leite cru seja
proibida no Brasil pela legislacdo vigente, esta pratica comercial ainda € algo recorrente
em diversas regies do pais, o que reforca sobre a importancia da CPP esta dentro dos
limites estabelecidos pela IN n°® 76/2018 (MAPA).

A CCS é outro importante parametro preconizado pela IN n° 76/2018 (MAPA
para o leite cru refrigerado, estando intimamente relacionada a salde da glandula
mamaria do animal, com destaque para a mastite bovina. Além das possiveis causas de
contaminacdo citadas anteriormente, a auséncia de pré-dipping e pés-dipping durante o
ato da ordenha estdo associadas a infecgdes intramamarias, podendo causar mastite
subclinica. O principal dano gerado por essa condicdo € o elevado valor de CSS presente
em leite cru (VARGAS, et al., 2014). Uma vez que as células sométicas sdo constituidas
por células epiteliais e de defesa, ha migracdo das mesmas para o Ubere quando este sofre
alguma agressdo, como por exemplo, nos casos de infeccdes (VIANA et al., 2010),
tornando possivel sua deteccdo por meio da CCS. Dessa forma, o resultado encontrado
no presente estudo pode indicar ocorréncia de estresse animal, vacas doentes no rebanho
Ou mastite bovina.

Valores proximos de CCS, foram encontrados por Silva et al. (2010), 6,84 x 10°
CCS.mL (5,84 CCS.mL), que avaliaram leite cru tipo A de uma granja leiteira no Rio
Grande do Sul. Vallin et al. (2009) também encontraram média de CCS de 6,08 x 10°
(5,78 CCS.mL) em leite cru obtido a partir de ordenha manual em 19 municipios da regido
central do Parana. Ambos resultados se encontram acima do permitido pela legislacéo.

Ja Lima et al. (2006), encontraram média de 4,02 x 10° (5,60 log.CCS.mL) na
regido Agreste de Pernambuco, valor dentro do padrao legal. Os autores reportam que é
possivel realizar pequenas alteracdes nas praticas de rotina dos colaboradores para atingir
melhorias consideraveis no que tange a contaminacao do leite cru refrigerado.

Na regido Nordeste, a precipitacdo pode ser considerada a principal variavel
meteoroldgica, com regime de chuva sazonal (MENEGUETTI; FERREIRA, 2009). Esse
comportamento pode influenciar no crescimento ou desenvolvimento da produgéo
leiteira, pois o estresse decorrente de altas temperaturas e umidade podem aumentar a
susceptibilidade a infecgdes, bem como aumentar o nimero de patdgenos aos quais 0s
animais estdo expostos (SMITH et al., 1985; ROMA JUNIOR et al., 2009 e AGENOR
NETO, 2011), podendo afetar negativamente o volume de leite sintetizado e as

caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas do leite cru.
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Além disso, alguns fatores relacionados com a producéo do leite, tais como, o
manejo e ordenha de animais realizados de forma incorreta, higienizacdo dos
equipamentos, utensilios e do ambiente de ordenhas negligenciadas, refrigeracdo do leite
apos a ordenha realizada de forma ineficiente e a falta de méo de obra qualificada, podem
influenciar negativamente para a qualidade microbioldgica do leite cru (VALLIN et al.,
2009). Vale ressaltar que a CPP ¢é um indicativo das condigdes higiénicas e de
armazenamento do leite apés a ordenha, sendo uma importante ferramenta de
monitoramento da qualidade desta matéria-prima, assim como o controle da CSS, que
também exerce forte influéncia na qualidade do leite, pois valores elevados de CCS estéo
associados a diminuicdo do rendimento e da vida Util do leite e de seus derivados
(LAMPUGNANI et al., 2018).

Com relacdo aos parametros fisico-quimicos, a legislacdo vigente preconiza,
dentre outros padrdes, os valores minimos de proteina e gordura que séo 2,9 g/100 g de
leite e 3 g/100g de leite, respectivamente. De acordo com a Tabela 2, foi possivel verificar
que 100% (n=9) das propriedades analisadas tiveram os resultados para esses parametros
dentro das especificagcBes. Vale ressaltar que o pagamento por qualidade do leite €
comumente utilizado em laticinios, considerando os teores de proteina e gordura como 0s
principais parametros analisados, uma vez que esses dois fatores estdo diretamente
relacionados com o rendimento e a qualidade do produto final (GONZALEZ et al., 2011).

Em relacdo ao teor de lactose, aproximadamente 22,23% (n=2) dos produtores
pesquisados (Tabela 2) ndo atingiram o valor minimo exigido pela legislacdo de 4,3 g de
lactose / 100 g de leite cru (BRASIL, 2018). O teor de lactose esta diretamente ligado a
quantidade de leite produzido — quanto maior a concentracdo de lactose, maior
rendimento do leite — além de ser inversamente proporcional ao teor de proteina e gordura
(ANGULO, 2018).

O Extrato Seco Total (EST) engloba todos os componentes do leite, ou seja, a
gordura, carboidratos, proteinas, sais minerais e vitaminas, exceto a agua (GURGEL,
2017). A legislacéo vigente determina para o teor de EST um valor minimo de 11,4 g/100
g de leite cru. Nesta pesquisa foi verificado que cerca de 11,12% (n=1) das propriedades
estudadas apresentaram valor inferior ao estabelecido pela legislacdo vigente (Tabela 2).

Ja o Extrato Seco Desengordurado (ESD) abrange todos os componentes solidos
do leite, com excecédo da gordura. O MAPA exige um valor minimo de 8,4 g/100 g de
leite cru, valor este que ndo foi alcancado em 22,22% (n=9) das propriedades analisadas

(Tabela 2). Valores baixos de ESD podem indicar a existéncia de problemas nutricionais
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como a baixa disponibilidade de aminoacidos para a sintese proteica, baixo teor
energético da dieta e excesso de suplementacao lipidica (SOUZA et al., 2018). Entretanto,
como pode ser observado na Tabela 2, o teor de proteinas est4 dentro do preconizado pela
legislacdo, portanto a proteina ndo é o fator limitante para o ESD.

No caso das amostras analisadas, é possivel inferir uma relacdo entre o Extrato
Seco Desengordurado e o teor de lactose. Observando-se 0s valores para estas variaveis
na Tabela 2, verifica-se que essas sdo diretamente proporcionais, isto €, na medida em
que diminui o teor de lactose, o teor de Extrato Seco Desengordurado também decresce.

De modo geral, os atributos de qualidade fisico-quimica do leite cru refrigerado
sdo afetados ndo sO pela genética, fisiologia ou fatores dietéticos, mas também pelas
condigdes higiénicas, sanitérias realizadas antes e durante a ordenha e a posterior
manipulacdo da matéria-prima (GARGOURI; HAMED; ELFEKI, 2013). Falhas
ocorridas durante a obtencdo do leite como a falta de higiene e limpeza, além de
desinfeccdo incorreta de ordenhadeiras e tanques refrigeradores podem afetar
significativamente a sua microbiota, favorecendo para as altas contagens microbianas
iniciais no leite cru (PICININ et al., 2001), mesmo quando estocado sob refrigeracéo.

Além disso, a adocdo de praticas higiénicas de manejo de ordenha e de métodos
eficientes de higienizacdo de utensilios e equipamentos certamente acarretardo em maior
rentabilidade para o produtor através dos programas de pagamento por qualidade, melhor
qualidade da matéria-prima para as industrias e derivados lacteos de maior aceitabilidade
pelos consumidores (CERQUEIRA et al., 2001). Para tanto, além da aplicacdo das Boas
Praticas Agropecuarias, deve-se realizar o acompanhamento dos paradmetros fisico-
quimicos e microbiolégicos, como os analisados neste estudo, a fim de se avaliar a
evolucdo da qualidade do leite cru refrigerado, que contribuira para a seguranca alimentar

e o0 desenvolvimento econémico local. (ANGULO, 2018).

4 CONCLUSAO

Conclui-se que o leite cru refrigerado obtido das nove propriedades estudadas se
apresentou, de modo geral, dentro dos limites preconizados pela legislagdo em relacdo a
composigdo quimica. O parametro mais preocupante foi a CCS, que apresentou-se fora
do padréo estabelecido pela legislacdo em praticamente todas as propriedades estudadas.
A alta contagem de células somaticas no leite esta relacionada com a presenca de mastite
no rebanho e seu controle esta atrelado, dentre outras coisas, a adogdo de Boas Praticas

de higiene na Ordenha. Dessa forma, estudos de acompanhamento fisico-quimico e
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microbiologico do leite cru sdo cruciais para identificar os pontos de melhoria da cadeia
produtiva, em especial na ordenha, a fim de contribuir para o aumento da qualidade dessa

matéria-prima e impulsionar, ainda mais, a atividade leiteira do Sertdo Sergipano.
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