LABORO — EXCELENCIA EM POS-GRADUACAO
UNIVERSIDADE ESTACIO DE SA
CURSO DE ESPECIALIZACAO EM VIGILANCIA EM SAUDE

ANAMELIA LOPES DE CARVALHO
GLEYSON ARAUJO GONCALVES
JORGE LUIS TRINTA
MARCIO AUGUSTO PEREIRA TORRES

AVALIACAO DA QUALIDADE DO LEITE PASTEURIZADO TIPO C DISTRIBUIDO
POR UM PROGRAMA SOCIAL GOVERNAMENTAL NO ESTADO DO
MARANHAO

Séao Luis
2011



ANAMELIA LOPES DE CARVALHO
GLEYSON ARAUJO GONCALVES
JORGE LUIS TRINTA
MARCIO AUGUSTO PEREIRA TORRES

AVALIACAO DA QUALIDADE DO LEITE PASTEURIZADO TIPO C DISTRIBUIDO
POR UM PROGRAMA SOCIAL GOVERNAMENTAL NO ESTADO DO
MARANHAO

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Curso de Especializacdo em Vigilancia em Saude
do LABORO - Exceléncia em Poés-Graduacao/
Universidade Estacio de S4, para obtencao do titulo
de Especialista em Vigilancia em Saude.

Orientadora: Prof2. Doutora Adenilde Ribeiro
Nascimento.

Séao Luis
2011



ANAMELIA LOPES DE CARVALHO
GLEYSON ARAUJO GONCALVES
JORGE LUIS TRINTA
MARCIO AUGUSTO PEREIRA TORRES

AVALIACAO DA QUALIDADE DO LEITE PASTEURIZADO TIPO C DISTRIBUIDO
POR UM PROGRAMA SOCIAL GOVERNAMENTAL NO ESTADO DO
MARANHAO

Trabalho apresentado ao Curso de Especializacdo
em Vigilancia em Saude do LABORO - Exceléncia
em Pdés-Graduacao/Universidade Estacio de Sa,
para obtencéo do titulo de Especialista em Vigilancia
em Saude.

Aprovadoem [/ /

BANCA EXAMINADORA

Profa. Adenilde Ribeiro Nascimento (Orientadora)
Doutora em Ciéncias dos Alimentos
Universidade Federal de Lavras - UFLAMG

Profa. Monica Elinor Alves Gama
Doutora em Medicina
Universidade de Sao Paulo - USP



“Tudo o que um sonho precisa para ser
realizado € alguém que acredite que ele
possa ser realizado”.

Roberto Shinyashiki



Aos nossos familiares que sempre nos

apoiaram e acreditaram em nos.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por nos dar saude e forca para permitir que pudéssemos realizar este
curso.

Aos nossos familiares, pelo amor e compreensdo em todos os momentos.

A Profa. Doutora Adenilde Ribeiro Nascimento, nossa orientadora, pela
atencao dispensada.

E a todos aqueles que, direta ou indiretamente, contribuiram para a realizacao
deste trabalho.



RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a qualidade fisico-quimica e microbiolégica do
leite pasteurizado Tipo C padronizado distribuido pelo programa social
governamental “Leite € Vida” no Estado do Maranhdo. Foram analisadas 52
amostras de leite, nas quais foram determinados o Numero Mais Provavel de
coliformes a 45°C e Pesquisa de Salmonella sp utilizando-se a técnica dos tubos
multiplos segundo metodologia descrita no Compendium of Methods for the
Microbiological Examination of Foods. As analises fisico-quimicas foram feitas
segundo o recomendado pela Instrucdo Normativa n° 68/06 do Ministério da
Agricultura Pecuéaria e Abastecimento. De acordo com os resultados, 21% das
amostras apresentaram contaminacdo por coliformes a 45°C, constatando-se
auséncia na pesquisa de Salmonella SP em todas as amostras. No que se referem
aos parametros fisico-quimicos analisados, foram obtidas médias de 1.031 g/mL
para densidade relativa a 15°C, 11,77% de extrato seco total (EST), 8,75% para
extrato seco desengordurado (ESD), 2,98% para gordura, 0,16% (g de acido
lactico/100g) para acidez titulavel em &cido lactico. As variagcbes observadas para
EST foram de 10,3% a 12,7%, para o ESD 9,61% das amostras apresentaram
resultados inferiores a 8,4% e em relacdo a gordura 25% das amostras
apresentaram variacbes entre 2,5% e 3,7% estando fora do valor definido pela
legislacdo. Tendo em vista os fatos citados anteriormente, tornou-se extremamente
importante as analises do leite de forma a estabelecer um monitoramento constante
para assegurar a qualidade do produto que é consumido pela populacdo e também
contribuir para a reducdo da mortalidade infantil e da caréncia nutricional em
criancas na faixa etaria de 6 meses a 6 anos, bem como para o desenvolvimento e

fortalecimento da cadeia produtiva do setor lacteo.

Palavras chave: Leite. Programa social. Caracteristicas fisico-quimica e

microbioldgicas.



ABSTRACT

The aim of this research was to evaluating the microbiological and physico-chemical
quality of the pasteurized milk type C — supplied by Social Program of Maranhao
State Government. Forty-five milk sample were analyzed in which the were
determinated the multiple pipes, according the methodology described by the
compendium of methods for the microbiological examination of foods. The physico-
chemical analyses were carried out to according to the Instrucdo Normativa N° 68/06
— Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento. According to the results, 21,
0% by coliforms at 45°C. As for the physico-chemical parameters analyzed were
obtained an averages of 1,031 g/mL for relative density at 15°C, 11,77% of total dry
extract, 2,98% for fat, 8,75% for non fatty dry extract (ESD), 0,16 meq NaOH for
tetratable acidity. The variations observed in the EST were from 10,3% to 12,7%, for
the ESD 9,61% of the samples showed results lowe than 8,4% and regarding fat
25,0% of the sample showed variations between 2.5% and 3.7%, this being outside
the standard. Therefore, the pasteurized milk supplied by the Social Program of the
State Government dos not meet the specification required by the actual legislation,
thus representing a potential risk of the health of beneficiaries.

Key-words: Milk. Social Program. Caracteisticas Physico-chemical and
Microbiological.
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1 INTRODUCAO

O Fundo das Nacbes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO),
durante sua 332 Conferéncia Bienal no ano de 2005, apresentou importante relatorio
constatando que aproximadamente seis milhdes de criancas morrem de fome e
inanicdo por ano em todo o mundo devido a fraqueza dos sistemas imunolégicos, o
gue as tornam incapazes de superar doencas infecciosas curaveis, como diarréia,
sarampo e malaria. O mesmo documento estima 852 milhfes de pessoas sejam
atingidas pela desnutricdo de acordo com dados da FAO de 2004. Essa preocupante
realidade levou a Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU) a definir os objetivos de
desenvolvimento do milénio, incluindo como uma das principais metas, a reducéo da
fome e da pobreza extrema pela metade, em todo o mundo até o ano de 2015,
assim como o acesso a educacdo, a igualdade de géneros, a luta contra a
mortalidade infantil, Sindrome da Imunodeficiéncia Adquirida (AIDS) e outras
doencas, a melhora da salde materna e a sustentabilidade do meio ambiente
(BRASIL, 2005).

No Brasil, embora tenha havido mudanca no diagnostico e nas politicas
de combate a fome, o problema da vulnerabilidade alimentar permanece no inicio
deste século tdo ou mais grave quanto antes. As Ultimas estatisticas ndo tém
mostrado a diminuicdo continua dos niveis da pobreza e da indigéncia, mas a
manutenc¢ao dos niveis a partir de 1995 e até mesmo o seu ligeiro aumento em 1999
especialmente nas areas metropolitanas, como reflexo do crescente desemprego, da
precariedade dos mercados de trabalho e dos baixos salarios vigentes (BELIK;
SILVA; TAKAGI, 2001).

O leite é um alimento de grande importancia na alimentacdo humana,
devido ao seu elevado valor nutritivo. Como fonte de proteinas, lipidios,
carboidratos, minerais e vitaminas, o leite torna-se também um excelente meio para
0 crescimento de varios grupos de microrganismos desejaveis e indesejaveis. A sua
composicdo é determinante para o estabelecimento da sua qualidade nutricional e
aptidao para processamento e consumo humano e suas caracteristicas podem ser
alteradas devido as condi¢cOes genéticas, nutricionais e ambientais dos animais, aos
processos de obtencdo, armazenamento e beneficiamento do leite e as fraudes
Timm et al, 2001 (apud SPONCHIADO et al., 2009).
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O agronegdcio do leite desempenha um importante papel na sociedade,
na geracédo de emprego e renda para a populagao e na sua relevancia em termos de
suprimento alimentar (PAIVA, 2007). A sua producédo tem papel fundamental na
economia, especialmente de paises em desenvolvimento, porque além de envolver
um componente social, € considerado um produto essencial nha maioria dos paises
(ZOCCAL; GOMES, 2005).

Diante deste contexto, O Governo do Estado do Maranh&o, ao tracar suas
diretrizes de politica publica, incluiu na area de alimentacédo e nutricio o programa
denominado “Leite é Vida”, que foi implantado em setembro de 1995. De acordo
com o Ministério da Saude, essa iniciativa teria como responsabilidade incentivar o
desenvolvimento da agricultura familiar por meio da compra de leite de pequenos
produtores a precos compativeis aos regionais e promover a reducado da fome e
desnutricdo de pessoas carentes, por meio do fornecimento didrio de Leite
Pasteurizado Tipo C Padronizado a criangas, gestantes, idosos e nutrizes (mulheres
gue estdo amamentando), em situacao de inseguranca alimentar (BRASIL, 2005).

Assim sendo e tendo em vista os fatos citados anteriormente, tornou-se
extremamente importante as andlises do leite distribuido pelo programa “Leite é
Vida” de forma a estabelecer um monitoramento constante para assegurar a
qualidade do produto que é consumido pela populacdo e também contribuir para a
reducdo da mortalidade infantil e da caréncia nutricional em criancas na faixa etaria
de 6 meses a 6 anos, bem como para o desenvolvimento e fortalecimento da cadeia

produtiva do setor lacteo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar a qualidade fisco-quimica e microbiologica do leite pasteurizado
tipo C padronizado distribuido no Estado do Maranhdo pelo Programa Social

Governamental “Leite é Vida”.

2.2 Especificos

Realizar andlise fisico-quimica do leite, considerando a legislacdo em
vigor;
Realizar analise microbiologica, a fim de classificar quanto a presenca de

coliformes.

3 PRODUCAO E CONSUMO DE LEITE NO BRASIL

Segundo dados da FAO apud EMBRAPA (2006), o Brasil € o sétimo
produtor mundial de leite, somente atrds dos Estados Unidos, india, Russia,
Alemanha, Frangca e China. Em 2004 o Brasil importou cerca de 350 milhdes e
exportou 385 milhdes de litros de leite. J& em 2005, o volume de leite produzido no
pais foi de 23.320 mil toneladas. Dentre os Estados brasileiros, Minas Gerais
destaca-se como maior produtor, com producédo de 6.629 milhGes de litros neste
mesmo ano. Autor como Paiva (2007), esclareceu que ao analisar a producdo de
leite no Brasil, no periodo de 1990 a 2004, observa-se uma taxa de crescimento na
producdo de 3,41% a.a. ao longo de 15 anos, passando de uma producédo de 14,5
trilndes para 23,5 trilhdes de litros. Verificou-se também que durante este periodo a
produtividade do leite apresentou crescimento, passando de 759 litros/vaca/ano em
1990 para 1.172 litros/vaca/ano em 2004 sendo que Minas Gerais encontra-se
acima da média nacional, com 1.458 litros/vaca/ano (EMBRAPA, 2006). Segundo
Vilela (2006), o aumento no ganho de produtividade se deveu principalmente ao

aprimoramento das racas, melhoria na alimentacdo e sanidade dos animais. O
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referido autor ainda esclarece que o incremento anual na producgéo de leite do Brasil
entre os anos de 1976 e 2000 foi de 339 milhGes de litros. Desde 1976, ano da
fundacdo da Embrapa Gado de Leite, foram investidos 6,5 milhdes de ddlares por
ano no setor, em média. O retorno para a sociedade brasileira de cada dolar
investido foi de 16 dolares durante esse periodo.

Em relacdo aos hébitos de consumo, sabe se que diversos fatores podem
influenciar a demanda por produtos alimenticios. Dentre eles, citam-se 0 aumento da
populacao, a reducédo de precos e as mudancas nos costumes alimentares. O leite
produzido no Brasil € um dos mais baratos do mundo (por volta de 10 centavos de
dolar/litro), portanto, uma grande revolugdo no setor pode ser realizada a partir da
inclusdo de uma camada mais carente da populacdo no consumo de produtos
lacteos. O Ministério da Saude recomenda um consumo médio de 200 litros de leite
por habitante/ano, na forma de leite fluido ou produtos lacteos; entretanto, o
consumo do pais esta muito abaixo do recomendado (aproximadamente 130,9 litros
per capita (ZOCCAL, 2006).

O consumo de leite pasteurizado no Brasil foi de 4,030 bilhdes de litros
durante o ano de 1990 (tipos A, B e C); enquanto que o consumo de leite UAT (Ultra
Alta Temperatura) foi cerca de 185 milhdes. Dados de 2004 mostram uma inverséo
destes valores, uma vez que o consumo de leite pasteurizado passou para 1,590
bilhdes de litros e do leite UAT para 4,403 bilhdes. Tal fato se deveu, principalmente,
pela facilidade de transporte e armazenamento, uma vez que este tipo de leite ndo
necessita de refrigeracdo (EMBRAPA, 2006).

Neste cenéario, faz-se necessario destacar a importancia da obtencédo de
um leite com qualidade. Parametros como, Contagem de Células Somaticas (CCS) e
Contagem Bacteriana Total (CBT), instituidos para leite cru pela Instrucdo Normativa
n° 51 (IN 51/02) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), sédo
instrumentos valiosos que visam & melhoria do produto ao longo dos anos. Além
disso, as grandes industrias laticinistas tém realizado pagamento diferenciado aos
produtores que obtiverem baixos indices de CCS e CBT e altos niveis de sélidos
como gordura e proteina, incentivando assim, uma boa qualidade nutricional, fisico-
quimica e microbiologica (CERQUEIRA; SENA; SOUZA, 2001).
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3.1 Seguranca alimentar e programas sociais governamentais de combate a

fome e & desnutricdo no Brasil

O IBGE trabalha com trés graus de inseguranca alimentar, que ocorre
quando a quantidade ou a qualidade dos alimentos é considerada insuficiente. A
inseguranca leve considera a preocupacdo sobre a falta de comida e qualidade
inadequada dela; a moderada esta relacionada a reducdo da quantidade de
alimentos entre adultos; e a grave ocorre quando se constata a reducdo da
quantidade de alimentos entre criangas e situacado de fome para qualquer membro
da familia (PARANA, 2006).

Segundo Hoffmann (1995) considera-se que ha seguranca alimentar para
uma populacdo se todas as pessoas desta populacdo tém, permanentemente,
acesso a alimentos suficientes para uma vida ativa e saudavel. Este conceito,
considerado amplo, abrange ndo somente aspectos nutricionais, mas também,
sociais politicos e sanitarios. Desta forma, a abordagem de fatores como pobreza,
fome, desnutricdo e politicas governamentais assistenciais certamente contribuirdo
para o correto entendimento da complexa terminologia, seguranga alimentar.

Nas economias mercantis em geral, e particularmente na economia
brasileira, o acesso diario aos alimentos depende, essencialmente, de poder
aquisitivo, ou seja, dispor de renda para comprar os alimentos. No entanto, uma
parcela substancial da populacdo brasileira tem rendimentos tdo baixos que a
coloca, obviamente, em uma situagdo de vulnerabilidade alimentar (HOFFMANN,
1995).

A pobreza é um indicador indireto de mensuracdo da fome e pode ser
considerada como um reflexo da desigualdade de distribuicdo de renda existente no
pais, sendo agravada pelos altos niveis de desemprego e taxas de crescimento
insuficientes para incorporar as pessoas que a cada ano querem ingressar no
mercado de trabalho, além da falta de politicas publicas no campo da seguranca
alimentar (BELIK; SILVA; TAKAGI, 2001).

Pesquisa realizada pelo IBGE (2004) baseada nos dados da Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) mostrou as diferencas de seguranca e
de “insegurancga” alimentar nas diferentes regides do pais; indicando que a regiao
Nordeste ainda possui a maior porcentagem de individuos em situacdo de

inseguranca alimentar, 53,6%, sobretudo na sua forma grave, Estados como o
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Maranhdo e Piaui aparecem em situacdo critica no que diz respeito a seguranca
alimentar. O Maranhdo esta entre os piores indices de desigualdade, a quantidade
de lares com alimentacdo saudavel e em quantidade suficiente era apenas 30,9% do
total, no Estado a inseguranca alimentar atingia 64,6% dos domicilios, desse, 20,1%
tinham situag&o grave.

Mais recente, segundo o levantamento suplementar da (PNDA) de 2009
sobre seguranca alimentar, divulgado pelo IBGE, houve uma melhora, mas nédo o
suficiente para tirar os dois estados (Maranhdo e Piaui) das ultimas posicées do
ranking regional e nacional. Em 2004, no Maranhéo 30,9% dos domicilios estava em
situacao de seguranca alimentar, 2009, 35,4%; a inseguranca alimentar grave que
em 2004 rondava 20,1% dos domicilios maranhenses, em 2009, 14,8%, mesmo
assim, o Maranhéao foi o Estado com o maior percentual de domicilios em situagéo
mais grave de inseguranca alimentar (IBGE, 2010).

De acordo com o estudo realizado pelo Centro de Politicas Sociais (CPS)
da Fundacéo Getulio Vargas (FGV), e baseado nos dados da Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios de 2005, a reducédo da miséria no Brasil entre 2003 e 2005 foi
de 19,18%, ligeiramente maior do que aquela ocorrida entre 1993 e 1995, de 18,5%.
A proporcao de miseraveis diminuiu de 35,3% para 28,8% entre 1993 e 1995 e de
28,2% para 22,7%, entre 2003 e 2005. Observou-se que os dois periodos
supracitados estdo separados por uma década (de 1993 a 2003), de estagnacédo na
diminuicdo da miséria, reduzindo apenas de 28,8% para 28,2% da populacdo. O
namero de miseraveis em 2005, de acordo com a linha da pobreza do CPS, era de
aproximadamente 41 milhdes (BRASIL, 2006).

Segundo Belik; Silva; Takagi (2001), o diagnéstico e as politicas de
combate a fome no Brasil passaram por trés fases. Até os anos 30, os problemas de
abastecimento estavam associados a questdo da oferta de alimentos para a
populacdo que praticava o éxodo rural, ou seja, saiam do campo em direcdo as
metrépoles. Deste periodo até o final dos anos 80, a fome passou a ser encarada
como um problema de intermediacdo e as politicas se voltaram para a regulagéo dos
precos e controle da oferta. Finalmente, com o inicio dos anos 90, os problemas de
abastecimento passaram a ser combatidos, supostamente, através da
desregulamentacdo do mercado na esperanca de que o crescimento econdémico
pudesse proporcionar renda, emancipando as familias pobres e alcancando a

cidadania.
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O Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome em setembro
de 2006 com a sanc¢ao da lei orgénica que criou o Sistema Nacional de Seguranca
Alimentar e Combate a Fome (SISAN), tendo como objetivo assegurar o direito a
alimentacdo adequada para todo o cidadao brasileiro e garantir mecanismos para
que esta meta se cumpra, deu um importante passo contra a inseguranca alimentar
no pais, consolidando a estratégia nacional de combate a fome. O sistema cria a
possibilidade de constru¢cdo de uma politica de seguranca alimentar amparada em
lei, garantindo o direito a alimentacdo com qualidade, regularidade e em quantidade
para todos os brasileiros; estabelecendo ainda, a promocdo do acesso a
alimentacdo como um dever do poder publico (BRASIL, 2006).

Além dos fatores supracitados, a seguranca alimentar também constitui,
uma preocupacédo para os consumidores e para a industria de alimentos, bem como
para os 6rgaos responsaveis pela salde publica. Apesar dos recorrentes avancgos
tecnologicos e cientificos, € grande a ocorréncia de enfermidades de origem
alimentar, devido a ingestdo de alimentos contaminados, tanto ao nivel de industria
guanto de comércio. Desta forma, a adocédo de programas de controle de qualidade
que englobem toda a cadeia produtiva é de grande relevancia para o setor de
producéo de alimentos (PAIVA, 2007).

4 A IMPORTANCIA DO LEITE EM PROGRAMAS INSTITUCIONAIS DO
GOVERNO FEDRAL

De acordo com dados fornecidos pelo Ministério do Desenvolvimento
Agrario com base no Censo Agropecuario do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), do total de produtores de leite no Brasil, 82,7% deles sé&o
enquadrados na categoria de agricultores familiares, produzindo até 50 litros por dia,
sendo que na regido Nordeste esta estatistica chega a 84% (BRASIL, 2005).

Diante deste contexto, o leite distribuido pelo programa social
governamental, objeto deste estudo, pertence a uma modalidade do Programa de
Aquisicao de Alimentos (PAA) do Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a
Fome do governo federal, criado em 2003 como uma proposta de combate a
pobreza e a desnutricdo de populacbes carentes e fortalecimento do setor produtivo
local e da agricultura familiar (BRASIL, 2005).
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E integrante do programa, a regido abrangida pela Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), composta pelas regides Nordeste do
Brasil e Norte dos Estados de Minas Gerais e Espirito Santo. Os Estados,
executores dos projetos, sdo previamente selecionados e conveniados com 0
governo federal, e tém responsabilidade pela escolha dos beneficiérios (produtores e
familias) e usinas de beneficiamento do leite, pela viabilizacdo da logistica de
entrega do leite, pelos pagamentos dos produtores e laticinios e pelo
acompanhamento nutricional dos beneficiarios. No que se refere ao leite, os Estados
conveniados sdo responséaveis, ainda, pela reposicdo de embalagens furadas,
fornecimento de freezers para estocagem, transporte em caminhdes apropriados e
acompanhamento de sua da qualidade fisico-quimica e microbiologica (BRASIL,
2005).

O produto é adquirido dos agricultores familiares a precos compativeis
com o mercado regional sem a necessidade de licitacdo, e € distribuido a populacdo
de baixa renda como gestantes, criancas de seis meses a seis anos de idade,
nutrizes (mulheres que estdo amamentando), idosos com sessenta anos ou mais e
outros, desde que justificado e autorizado pelo Conselho Estadual de Seguranca
Alimentar e Combate a Fome (CONSEA) e pela Secretaria Nacional de Seguranca
Alimentar e Nutricional (SESAN). E realizada a distribuicdo de um litro de leite por
dia a cada beneficiario, até o limite de dois litros/dia por familia, sendo que os
beneficiarios deverao ter renda familiar mensal per capita de até meio salario minimo
(BRASIL, 2005).

Os beneficiarios produtores do programa sao os agricultores familiares
gue se enquadrem nos grupos A, A/C, B, C, D ou E do Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF), desde que participem das acdes
promovidas pelo Estado conveniado, notadamente aquelas relativas a assisténcia
técnica e que realizem a vacinacao obrigatéria do rebanho. Cada produtor tem a
cota-limite de R$ 3.500,00 reais semestrais, limitada a 100 litros/dia por beneficiario
(BRASIL, 2006). Sao priorizados aqueles cuja produgdo média diaria seja de até 30
litros, sendo cadastrados os demais conforme a categoria em que se enquadrarem,
respeitada a aquisicdo maxima de 900 litros/més individualmente (BRASIL, 2005).

As beneficiadoras de leite devem promover a compra de leite dos
produtores familiares que atendam aos requisitos supracitados, bem como possuir

registro regular no servico de inspecédo estadual, federal ou municipal; manter as
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obrigacdes fiscais e trabalhistas legalizadas e atualizadas; e atualizar cadastro dos
fornecedores de leite mensalmente, assim como as quantias diarias recebidas de
leite e volume médio produzido por cada produtor. Estes dados devem alimentar os
sistemas de gerenciamento do Ministério do Desenvolvimento Social e de Combate
a Fome por intermédio da Secretaria Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional
(SESAN) (BRASIL, 2005).

Em todo o pais, o Programa de Aquisicdo de Alimentos em leite (PAA
leite) cuja modalidade denomina-se Incentivo a Producdo e Consumo do Leite
(IPCL), contabilizou, entre 2003 e junho de 2006, investimentos da ordem de R$
421,1 milhdes, 1.038 municipios atendidos com a distribuicdo de 646 mil litros e 25
mil pequenos produtores de leite beneficiados (BRASIL, 2006).

Para efeito de acompanhamento, monitoramento e avaliacdo do
programa, a definicdo de indicadores de desempenho esta prevista. O Ministério do
Desenvolvimento Social e de Combate a Fome estabeleceu a taxa de familias
beneficiadas a partir do levantamento das familias potencialmente beneficiarias
como seu indicador basico. Desta forma, pode-se controlar e redirecionar agcdes no
sentido de buscar a melhoria do atendimento deste programa social a populacéo

carente.

4.1 Valor nutritivo e composicéao do leite

O leite € uma rica fonte de nutrientes e sua composicdo aproxima-se de
um alimento perfeito. Investigagdes cientificas no campo da nutricio moderna tém
deixado claras as raz@es fundamentais do motivo pelo qual o leite é parte essencial
de dietas nas condicdes da civilizacdo moderna. As proteinas tém elevado valor
biolégico e todas as vitaminas essenciais estdo presentes no leite fluido fresco, que
possui pelo menos doze vitaminas hidrossollveis e quatro lipossoluveis. O conteudo
mineral presente no leite, mais especificamente o calcio, é a propriedade nutricional
mais importante dos produtos lacteos, suprindo grande parte da necessidade diaria
de célcio da dieta humana e a lactose também contribui aumentando a absorcéo e
retencdo deste mineral (ROSENTHAL, 1991). O valor caldrico do leite situa-se entre
67 a 72 kcal/100 g, sendo que a gordura corresponde a 8,9 kcal/g, a proteina
4,1kcal/g e a lactose 4,0 kcal/g (JENSEN, 1995).
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Além disso, a gordura do leite tem sido relacionada como o componente
mais valioso, do ponto de vista energético e também como requisito para pagamento
por qualidade pelas industrias de produtos lacteos, assim como o teor de proteina. A
composicao do leite compreende aproximadamente de 87,4% de agua e 12,6% de
solidos totais, constituidos de cerca de 3,9% de gordura, 3,2% de proteina, 4,6% de
lactose e 0,9% de outros sélidos como minerais, vitaminas, etc. Os constituintes
sélidos estdo presentes em formas fisicas diferentes; dissolvidos (lactose), dispersos
coloidamente (proteina) e emulsificados em agua (lipideos ou gorduras). Estas
caracteristicas fisicas sdo amplamente utilizadas para facilitar a separacdo analitica
e comercial dos principais constituintes do leite (HARDING, 1995).

Com relacéo a composicao do leite, destacam-se:

e Lipidios

A gordura € o principal componente energético no leite, sendo a razao de
varias propriedades fisicas, caracteristicas de fabricacdo e qualidade sensorial do
leite e dos produtos lacteos (BAUMAN; GRIINARI, 2003). E geralmente relacionada
a uma composicao complexa, sendo que os triglicerideos constituem mais de 95%
da gordura do leite, juntamente com pequenas quantidades de mono, diacilglicerois
e acidos graxos livres. Quantidades mensuraveis de fosfolipedes, colesterol, ésteres
de colesterol e cerebrosideos também estdo presentes, assim como de vitaminas
lipossoluveis, principalmente A, D, E e K (ALLIATTI et al., 2009; JENSEN, 1995).

Dentre as principais funcfes da gordura do leite podem-se citar as
estruturais, como parte integrante de membranas biologicas; de reserva de energia
para realizacdo dos processos metabdlicos e como formadores de hormdnios
esterodides e sais biliares. Sua estrutura molecular basica compreende uma molécula
de glicerol e trés de acidos graxos (RAJAH; BURGUESS, 1991).

Segundo Polegato (1999), os &cidos graxos que compdem a gordura do
leite podem ser classificados em acidos graxos saturados (sem ligacdes duplas),
monoinsaturados (uma ligacdo dupla) e polinsaturados (2 ligagcdes duplas) e
originam-se de duas fontes, da circulacdo sanguinea e da sintese de novo que
ocorre nas células epiteliais do tecido mamario. Os acidos graxos de cadeia curta (4
a 8 carbonos) e de cadeia média (10 a 14 carbonos) provém quase exclusivamente

da sintese de novo. Ja os &cidos graxos de cadeia longa (acima de 16 carbonos)
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séo derivados dos lipideos da circulacédo sangiinea, ao passo que 0s acidos graxos
contendo 16 carbonos sdo origindrios de ambas as fontes (BAUMAN; GRIINARI,
2003).

A gordura do leite possui ainda, a propriedade de ser facilmente digerida
quando comparada a outras gorduras comestiveis, além de ser necessaria na dieta
para aumentar a absorcao e utilizagdo de vitaminas lipossoltveis (SPONCHIADO et
al., 2009). A membrana dos globulos de gordura do leite bovino também tem sido
estudada demonstrando potencial nutracéutico como fator diminuidor de colesterol,
inibidor do crescimento de células cancerigenas, carreador de vitaminas, efeito
bactericida, possivel agente supressor de esclerose, além de atuar contra depressao
e estresse (SPITSBERG, 2005).

e Proteinas

A palavra proteina € derivada do grego proteios, que significa segurando
o primeiro lugar, em referéncia a concepcdo primaria de que as proteinas sao
constituintes essenciais a todos os tecidos animais. O material protéico é, depois da
agua, o mais abundante constituinte dos tecidos leves, formando aproximadamente
18% do peso corporal humano (MACKENZIE, 1970).

Proteinas do leite sdo os mais valiosos componentes do leite em termos
de sua importancia na nutricdo humana e em sua influéncia nas propriedades dos
produtos lacteos que as contém. Sao complexos organicos de grande peso
molecular, compostas por carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio; enxofre,
fésforo e outros elementos também podem estar presentes. Moléculas de proteinas
sdo compostas por cadeias de aminoacidos e estes, em sua maioria, Sao
considerados essenciais (MACKENZIE, 1970).

As proteinas presentes no leite sdo distintas em dois tipos, caseinas e
séricas. As caseinas constituem acima de 80% da composicdo total, embora a
proporcao relativa entre proteinas do soro e caseinas varie de acordo com o estagio
da lactagédo e podem ser subdivididas em cinco classes principais: as', as?, B,y e k-
caseina. As proteinas do soro, betalactoglobulinas, alfa-lactoalbuminas,
seroalbuminas e imunoglobulinas tém grande importancia na estabilidade térmica do
leite, nos estimulos antigénicos causadores de alergias e, principalmente, na
constituicdo do colostro (ALLIATTI et al., 2009).
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e Lactose

Considerado o principal constituinte sélido do leite, a lactose tem uma
concentragdo que varia entre 4,2 a 5,0% no leite, sendo geralmente menor nos
casos de mastite. E um dissacarideo que compreende as moléculas de a-D-glucose
e B-Dgalactose e € digerida ou quebrada nestes dois constituintes pela enzima
lactase. A lactose contribui principalmente nas propriedades coligativas do leite
como pressdo osmotica, depressao do ponto de congelamento e na elevacao do
ponto de ebulicdo. Mudancas no conteudo da lactose estdo associadas com
modificacdes reciprocas em outros constituintes sollveis em agua, especialmente
sodio e cloro (ALLIATTI et al., 2009).

Este carboidrato € também fonte de energia para o homem e para
bactérias, principalmente para aquelas que crescem em temperatura ambiente
(mesofilas); e auxilia no desenvolvimento de culturas de microrganismos desejaveis
utilizados na producédo de iogurtes e queijos, no qual ocorre o processo de
conversdo de lactose em &cido latico (HARDING, 1995).

e Minerais

Os minerais e sais do leite sdo constituidos principalmente por
bicarbonatos de célcio, magnésio, potassio e soédio; cloro e citratos. Todos 0s
minerais estdo distribuidos entre a fase solluvel e coloidal. A distribuicdo de célcio,
citrato, magnésio e fosfato estdo entre ambas as fases e suas interacdes com as
proteinas do leite tém conseqléncias importantes para a estabilidade do leite e seus
derivados (ALLIATTI et al., 2009).

O célcio presente no leite e produtos lacteos possui especial importancia
na dieta humana. A construcdo da massa 0ssea € muito intensa nas duas ou trés
décadas de vida, ou seja, durante a fase infantil, adolescéncia e fase adulta (jovem).
Quando somente fatores dietéticos sao considerados, o pico de massa 0ssea obtido
depende principalmente de calcio suficiente ou insuficiente ingerido durante a
infancia e adolescéncia. Tal pico é atingido aos 25 a 30 anos de idade, e o grande
desafio € a manutencdo deste pico tanto tempo quanto for possivel (RENNER,
1994).



22

Aproximadamente trés quartos de todas as mulheres com idade entre 18
e 30 anos tém ingestao diaria de célcio abaixo da recomendacéo e estima-se que 25
milhdes de pessoas sofram com osteoporose nos Estados Unidos; e na Alemanha,
cerca de 7 a 8 milhdes. Diante disso, a primeira linha de defesa contra a doenca
tornou-se a prevencdo, devido a dificuldade de uma terapia contra a osteoporose
(MILLER; JARVIS; MCBEAN, 1995). De acordo com Renner (1994), uma dieta rica
em calcio € um dos fatores mais importantes na diminuicdo da morbidade da
doenca, além de fosfato e vitamina D.

O leite bovino possui ainda, tracos de aluminio, arsénio, bario, boro,
bromo, cromo, cobalto, cobre, fllor, iodo, ferro, chumbo, manganés, molibdénio,
niquel, soédio, selénio, silica, prata, estanho, vanadio e zinco; podendo ser
classificados como essenciais, ndo-essenciais e toxicos. Destes, o zinco, cobalto e
ibdo sdo considerados essenciais para o desenvolvimento corpéreo. O primeiro esta
envolvido na constituicdo de mais de 40 enzimas corporais, enquanto o cobalto esti
presente na vitamina B12 e o ultimo é um importante componente dos hormonios da
tiredide (HARDING, 1995).

e Vitaminas

De acordo com Harding (1995), as Vitaminas sado requeridas em
pequenas quantidades para as funcfes biologicas das células corporais. O leite é
uma fonte de vitaminas lipossolaveis: A (como precursora do B-caroteno), D, E, K e
as vitaminas hidrossoluveis C, B1, B2, B6, B12, acido pantoténico, niacina, biotina e
acido folico e sdo particularmente importantes na suplementacdo de dietas
vegetarianas, nas quais ndo existe consumo de vitaminas B12 e B2, devido a
auséncia de proteinas de origem animal.

A vitamina A tem grande importancia para a saude da pele e viséo, ja as
do complexo B contribuem para manutencdo da saude do sistema nervoso. As
propriedades do acido ascoérbico estdo presentes na composicdo de dentes e 0Ss0s;
agindo também como coenzima do aminoacido tirosina. A vitamina D age na fixacédo

do célcio nos 0ssos e a vitamina E atua como antioxidante (ROSENTAL, 1991).



23

4.2 Fatores que alteram a composicao do leite

Um grande numero de fatores pode influenciar a composicdo do leite.
Entre eles, pode-se citar o estagio da lactacédo, alimentacdo, a raca do animal, a
estacdo do ano e a ocorréncia de mastite (LEITE JUNIOR; TORRANDO, 1997).

Sabe-se que a composicdo e o contetdo protéico do leite mudam
significativamente durante o curso da lactacdo. A quantidade de imunoglobulinas
estd especialmente elevada no colostro, assim como sua acidez; decrescendo
rapidamente nos primeiros dias apos o parto (MCKENZIE, 1970).

A composicao da dieta afeta particularmente a gordura presente no leite,
a baixa ingestdo de forragem em beneficio da ingestdo de concentrado resulta na
diminuicdo da producao de acetato e butirato, os quais sao 0s principais precursores
da producdo de gordura, aumentando a producdo de propionato no rumen
(HARDING, 1995). A qualidade e quantidade da forragem também influenciam o pH
rumenal e a fermentacdo. Problemas associados com a ingestdo inadequada de
fibras incluem acidose rumenal, baixa digestibilidade e deprimem a porcentagem de
gordura do leite (SPAIN; ALVARADO; CARL, 1990).

A raca do animal também influéncia a composicao do leite, sendo que a
maior diferenca encontra-se também na quantidade de gordura. Os animais das
racas Guernsey e Jersey produzem leite com percentual maior de gordura quando
comparados aos animais das racas Holandesa e Ayrshire (LEITE JUNIOR, 1997).

Os efeitos da época do ano sobre o rendimento e composi¢cédo do leite
podem ser atribuidos também aos extremos da temperatura ambiental. O consumo
de forragem é reduzido durante o estresse térmico, podendo resultar no decréscimo
da producédo de leite bem como na porcentagem de gordura, observando-se também
que o teor médio de lactose foi menor durante o verao e o de gordura e solidos totais
foi maior durante o inverno (HARDING, 1995).

O verdo também coincide com o periodo das chuvas, portanto, época de
maior susceptibilidade a ocorréncia de mastite devido as condi¢cdes ambientais
favoraveis. A mastite bovina tem sido descrita como a doenca que acarreta 0s
maiores prejuizos da industria de produtos lacteos, resultando na diminuicdo de
rendimento industrial, aumento do custo de produgéo, reducdo da qualidade e vida
de prateleira do leite. Sua ocorréncia produz altas contagens de células somaticas

gue resultam no alargamento das juncdes intercelulares endoteliais e epiteliais, com
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subsequente migracao de células inflamatérias da corrente sanguinea para dentro
do leite. Tal condig&o provoca uma diminuicdo nos niveis de lactose e sdlidos totais
devido a reducdo da atividade de sintese do tecido mamario; ao passo que O
conteudo de caseina, principal proteina do leite pela sua elevada qualidade
nutricional, declina enquanto hd um aumento no nivel de proteinas do soro
(ALLORE; OLTENACU; ERB, 1997).

4.2.1 Padrdes fisico-quimicos e microbiolégicos estabelecidos pela legislacéo

vigente

Segundo o Regulamento de Inspecéo Industrial e Sanitaria de Produtos
de Origem Animal — RIISPOA, artigo 475, “entende-se por leite, sem outra
especificacdo, o produto oriundo da ordenha completa, ininterrupta, em condi¢des
de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas” (BRASIL, 1997).

De acordo com o Regulamento Técnico de Producdo, ldentidade e
Qualidade do Leite tipo C contemplado na Instrugcdo Normativa n°. 51/02 do MAPA,
entende-se por Leite Pasteurizado tipo C o produto classificado quanto ao teor de
gordura como integral, padronizado a 3% m/m (trés por cento massa por massa),
semidesnatado ou desnatado, submetido a temperatura de 72 a 75°C (setenta e dois
a setenta e cinco graus Celsius) durante 15 a 20s (quinze a vinte segundos), em
equipamento de pasteurizacdo a placas, dotado de painel de controle com termo-
registrador e termo-regulador automéaticos, valvula automética de desvio de fluxo,
termbmetros e torneiras de prova, seguindo-se resfriamento imediato em
aparelhagem a placas até temperatura igual ou inferior a 4°C (quatro graus Celsius)
e envase no menor prazo possivel, sob condicdes que minimizem contaminacdes
(BRASIL, 2002).

Quanto ao teor de gordura (g/100g de leite), o leite pasteurizado tipo C
classifica-se como integral (teor original de gordura), padronizado (3% de gordura),
semidesnatado (0,6 a 2,9%) ou desnatado (maximo de 0,5%). Sua acidez,
mensurada em g de acido latico por 100 mL, deve situar-se entre 0,14 a 0,18; e ser
estavel ao alizarol na concentracdo de 72% (v/v). O teor de extrato seco
desengordurado, com base no leite integral, ndo deve ser menor que 8,4%. O indice
de refragdo do soro cuprico a 20°C deve ter valor minimo igual a 370 Zeiss.

Imediatamente apds o0 processo de pasteurizacdo, o produto processado deve
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apresentar teste negativo para fosfatase alcalina e positivo para lactoperoxidase e
indice crioscopico maximo de 0,530°H (equivalente a -0,512°C) (BRASIL, 2002).

A Resolucéo da Diretoria Colegiada (RDC) N° 12, de 2001 que aprovou o
Regulamento Técnico sobre Padrbes Microbiolégicos para Alimentos da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) também estabeleceu critérios e padrdes
microbiolégicos visando a avaliacdo das boas préaticas de producédo de alimentos e
prestacao de servicos, aplicacdo do Sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos
de Controle (APPCC) e qualidade dos alimentos, sobretudo no que se refere a
ocorréncia de Doencas Transmitidas por Alimentos (DTA). Esta resolucéo
estabeleceu, para leite pasteurizado, o limite de 4 NMP/mL de coliformes a 45°C no
caso de amostra indicativa, e tolerancia de duas (c = 2) amostras no lote de cinco
avaliadas (n=5) com qualidade marginal entre 2 (m>2 NMP/mL) e 4 (M<4 NMP/mL),
além de auséncia de Salmonella spp em 25 mL, tanto para amostra indicativa
guanto para amostra representativa (BRASIL, 2001).

Embora a legislacdo supracitada ndo contemple a espécie
Staphylococcus aureus como um dos parametros a ser avaliado em leite
pasteurizado, € de suma importancia a contagem. Esta bactéria esta associada com
sérios problemas de saude publica, especialmente pela producdo de enterotoxinas

que sobrevivem ao tratamento térmico dos alimentos.

4.2.2 Fatores relacionados a qualidade da matéria-prima

A qualidade do leite pasteurizado depende diretamente da qualidade do
leite cru, tratamento adequado na industria e distribuicdo com refrigeracéo
satisfatoria. Existem diversos fatores que podem influenciar a qualidade, como
sanidade animal, cuidados e higiene na coleta, periodo entre a ordenha e
resfriamento do leite, periodo entre a ordenha e beneficiamento, além das condicbes
de armazenamento e transporte até a usina beneficiadora, possiveis fraudes,
falsificagBes do produto até contaminagfes pds-processamento (FAI et al., 2009).

A mastite é uma doenca multifatorial resultante da interacao entre agente,
hospedeiro e meio ambiente, sendo que diversos microrganismos podem estar
implicados na doenca. E responséavel por sérias perdas na producéo, na qualidade
dos produtos lacteos e pela possibilidade da transmissdo de zoonoses ao homem
SILVA et al., 2007 (apud MOURA et al., 2009).
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A contagem de células soméaticas pode ser influenciada indiretamente
pela idade da vaca, estagio de lactagcéo, condi¢des climéticas e ambientais; embora
o nivel de infeccdo da glandula seja considerado o fator principal. A utilizacdo de
ferramentas como a caneca 31 de fundo escuro, testes de CMT (California Mastistis
Test) e WMT (Wisconsin Mastistis Test) periodicos, uso de pré e postdipping,
tratamento de animais no periodo seco e afastamento de animais cronicamente
infectados, podem auxiliar no controle da doenca e na melhoria da qualidade do leite
(PAIVA, 2007).

A qualidade da 4gua € de grande importancia para a higienizacdo dos
utensilios e equipamentos de ordenha, tanto do ponto de vista microbiol6gico quanto
fisico-quimico. O uso de agua contaminada aumenta os riscos de elevacdo da carga
microbiana do leite, enquanto que uma agua dura prejudica a eficiéncia da limpeza
de superficies. Ao analisarem a &gua de 31 propriedades leiteiras, Moura et al
(2009), observou uma boa qualidade fisico-quimica e uma preocupante qualidade
microbioldgica, demonstrando a relevancia da melhoria da agua como pré-requisito
para elaboracéo de bons produtos.

Aliadas ao fator supracitado, falhas ocorridas durante a obtencéo do leite
como falta de higiene e limpeza, além de desinfeccdo incorreta de ordenhadeiras e
tanques refrigeradores podem afetar significativamente a sua microbiota, fazendo
com que o produto entre nos tanques com altas contagens microbianas iniciais
(MOURA et al., 2009).

A adocgdo de praticas higiénicas de manejo de ordenha e de métodos
eficientes de higienizacdo de utensilios e equipamentos certamente acarretara maior
rentabilidade para o produtor através dos programas de pagamento por qualidade,
melhor qualidade da matéria-prima para as industrias e produto final (derivados
lacteos) de maior aceitabilidade pelos consumidores (PAIVA, 2007).

O controle da temperatura de resfriamento dos tanques de expansao €&
mais um fator que contribui para a manutencéo da qualidade de um leite obtido sob
condicoes higiénicas. O leite deve ser imediatamente resfriado apos a ordenha, em
um periodo maximo de trés horas, a temperatura de 4°C. Quando varios volumes de
leite sdo acrescentados no mesmo tanque com diferentes temperaturas ao longo do
dia, o risco de elevacado da carga bacteriologica do leite € maior. Lamaita; Cerqueira;
Hotta (2003), verificaram que em 100% das amostras de leite cru provenientes de

tanques refrigeradores analisadas houve crescimento de Staphylococcus. Tal fato
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pode ser explicado, dentre outros fatores, pela elevacao da temperatura do leite nos
tanques acima da permitida pela legislacdo, seja pela falta de manutencdo dos
termémetros de afericdo, oscilacbes de energia ou pela demora em atingir a
temperatura adequada.

Com o processo de granelizagdo, o leite passou a ser resfriado nas
propriedades por um periodo maximo de 48 horas, fato este que pode favorecer a
proliferacdo de bactérias psicrotréficas. Estas bactérias se desenvolvem em baixas
temperaturas e sdo produtoras de enzimas proteoliticas e lipoliticas termoresistentes
que estdo associadas a defeitos sensoriais em produtos lacteos e a perdas de
rendimento. Santos; Cerqueira; Silva (2003) observou valor inferior a 3,0 x 102
UFC/mL em 100% e 84% na contagem total de psicrotréficos e proteoliticos,
respectivamente em 50 amostras de leite pasteurizado tipo C analisadas,
demonstrando condicfes satisfatérias de processamento.

Os residuos de antimicrobianos e a adi¢cdo de substancias com objetivo
de conservacdo também alteram a qualidade do leite e geram problemas de saude
publica como alergias e aumento da pressdo de selecdo sobre bactérias
patogénicas ao homem. No ano de 1999, o MAPA regulamentou o Programa
Nacional de Controle de Residuos em Produtos de Origem Animal através da
Instrugdo Normativa n°® 42. O referido programa tem como objetivo principal,
pesquisar residuos de antibiéticos e outros inibidores do crescimento microbiano
observando os limites maximos de residuos previstos no mesmo (BRASIL, 1999).

De 200 amostras de leite cru colhidas de tanques refrigeradores, Hotta
(2003) observou 21% de resultados positivos para residuos de antimicrobianos. Em
40 amostras de leite pasteurizado tipo C avaliadas. Fai et al (2009), néo
encontraram residuos de inibidores e ou conservantes, enquanto Sponchiado et al
(2009), observaram 8,7% de presenga de antibidticos do grupo [B-lactamicos no
mesmo nimero de amostras analisadas. E importante ressaltar que o tratamento
térmico ndo elimina os residuos de antimicrobianos presentes no leite. A realizacéo
do teste do alizarol antes da mistura dos leites dos tanques de expansdo no
caminh&o isotérmico também contribui para a manutencédo da qualidade, visto que
nao serdo acrescentados volumes com acidez elevada ao leite previamente
analisado. Da mesma forma, a higiene das maos dos transportadores que realizam o
processo de amostragem para avaliacdo da qualidade do leite ndo deve ser
negligenciada (PAIVA, 2007).
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O transporte do leite realizado em caminhdes isotérmicos também é uma
mudanca que pode favorecer a qualidade, uma vez que mantém a temperatura
adequada do leite até a industria beneficiadora reduzindo a proliferagcdo da carga
microbiana do leite, além da reducao de custos, racionalizacdo do transporte e maior
flexibilizacdo dos horarios de coleta (GOMES; LEMOS, 1999). Entretanto, Feijo;
Pinheiro; Silva (2002) observou contagem microbiana razoavel ao avaliarem a
superficie de caminhfes de coleta, sendo que o encaixe dos mangotes foi
considerado area critica em relacdo a limpeza e possivel fonte de contaminacao do

leite.

4.2.3 Boas praticas de fabricacdo (BPF)

A crescente demanda dos consumidores pela seguranca e melhoria da
qualidade exigiu do poder publico, a regulamentacdo de regras que visam ao
controle das etapas do processamento dos alimentos com o objetivo de garantir
inocuidade, integridade e aperfeicoamento dos processos de producdo. Assim, o
MAPA regulamentou por meio da Portaria n°® 368 de 1997, a obrigatoriedade das
condigbes higiénico-sanitarias e de boas praticas de fabricacdo nos
estabelecimentos elaboradores/industrializadores de alimentos (BRASIL, 1997).

O conceito de Boas Préticas de Fabricacdo assimila o contetudo de 5S e
ISO, faz ligacdo direta com a qualidade do produto final e constitui uma série de
principios, regras e procedimentos que direcionam o correto manuseio de alimentos,
tendo ampla abrangéncia. Torna-se, portanto, um pré-requisito para viabilidade e
aplicacao do sistema de Analise e Perigos de Pontos Criticos de Controle (APPCC),
(RAMOS; MIGLIORANZA, 2003).

O referido programa avalia importantes parametros, através da verificacdo
das conformidades e nado-conformidades, relacionados a projetos e instalagbes
fisicas, higiene pessoal, matéria-prima, fabricacdo, limpeza e sanificacdo, controle
integrado de pragas, controle de qualidade, dentre outros (LOPES JUNIOR; PINTO;
VILELA, 1999). Tais pontos, quando eficientemente gerenciados,favorecem a
producdo de um produto satisfatério desde que a matéria-prima tenha sido obtida
em condi¢cbes de qualidade semelhantes. O principal beneficio da aplicagdo das
Boas Praticas de Fabricagdo pode constituir um estimulo a sua adocgéo,

considerando fatores como: a obtencdo de alimentos mais seguros; reducao dos
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custos decorrentes da retirada do produto do mercado, de destruicdo ou de
reprocessamento do produto final; redugdo do numero de andlises do produto final;
maior satisfacdo do consumidor com a qualidade do produto; maior motivacao e
produtividade dos funcionarios; melhoria do ambiente de trabalho, ou seja, mais
limpo e mais seguro e o atendimento a legislacdo vigente, nacional e internacional
(LOPES JUNIOR; PINTO; VILELA, 1999).

Ao verificarem as condi¢cdes microbiolégicas da agua, ambiente e dos
tanques de estocagem de uma usina beneficiadora de leite pasteurizado, Farias;
Nascimento; Coértes (2003) detectaram contaminacdo na &gua utilizada para a
higienizacdo das instalagGes e equipamentos, além de presenca de elevado nimero
de bactérias mesofilas aerdbias e de bolores e leveduras nos ambientes de
recepcdo da matéria prima, sala de envase e estocagem do produto final. Também
foram isolados coliformes a 35°C e Escherichia coli das superficies internas dos
equipamentos e das maos de operadores, indicando a necessidade imediata da
aplicacao das boas praticas de fabricacao.

A eficiéncia do tratamento térmico do leite também €& de fundamental
importancia para a obtencdo de um produto com qualidade. De acordo com o
Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal
(RIISPOA), a pasteurizacdo € o emprego conveniente do calor, com o fim de destruir
totalmente a flora microbiana patogénica, sem alteracdo sensivel da constituicdo
fisica e do equilibrio do leite, sem prejuizo dos seus elementos bioquimicos, assim
como de suas propriedades organolépticas normais. Uma pasteurizacdo eficiente
pode ser avaliada pela correta aplicacdo do bindmio tempo x temperatura,
resultando na inativacdo da enzima fosfatase e manutencdo da enzima
lactoperoxidase ativa no leite. No caso do processo lento (LTLT), o binbmio a ser
respeitado deve ser de 62 a 65°C por 30 minutos, jA na pasteurizacdo rapida
(HTST), 72 a 75°C por 15 a 20 segundos. O controle rigoroso do tratamento térmico
integra a aplicacao das boas praticas de fabricacdo no ambito da industria (BRASIL,
1997).
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4.2.4 Possiveis causas de contaminacédo do leite pds-processamento

Algumas falhas ap6s o processamento podem ser responsaveis pela
contaminacdo do leite. A higienizacdo ineficiente do pasteurizador, bem como da
maquina empacotadora, contribuem para a formacdo de biofilmes que se tornam
possiveis fontes de contaminacdo. A embalagem do produto também pode constituir
outro ponto critico a ser considerado, devendo ser in6écua. Eneroth; Ahrné; Molin
(2000) identificaram bactérias psicrotréficas gram negativo, pela técnica de Reacgéo
em Cadeia de Polimerase (PCR), em agua condensada na maquina empacotadora
do leite pasteurizado, embalagens vazias e do ar imediatamente proximo a mesma
maquina, sendo Pseudomonas o principal género de microrganismo envolvido.

A falta de manutencdo do pasteurizador pode permitir o contato de leite
pasteurizado com leite cru, fato justificado pela existéncia de microfuros no
equipamento. Além disso, a temperatura inadequada do produto durante o
transporte e estocagem pode favorecer a proliferacdo da carga microbiana quando
esta ja estiver presente, e tornando-se um desafio manté-la em niveis aceitaveis
pela legislacdo até o fim do prazo de validade do produto (BARCELOS; ROSSI;
GONZAGA, 1999).

4.3 Fatores intrinsecos e extrinsecos que podem influenciar o

desenvolvimento dos microrganismos

Sua elevada atividade de agua, seu pH mediano (variando de 6,4 a 6,6) e
seu abundante aporte de nutrientes fazem do leite um excelente meio para o
crescimento microbiano. Esta condi¢cdo exige rigorosas normas de higiene tanto em
sua produgdo como em seu processamento. Os microrganismos que se encontram
no leite tém trés origens: interior do Ubere, exterior dos tetos e por fim, a ordenha e
os utensilios que sédo utilizados na manipulacao do leite (ADAM; MOSS, 2002).

A prevencdo da contaminacao do leite é importante em sua preservacéao e
na manutencdo de sua qualidade. Baixos niveis de microrganismos séo indicativos
de precaucdes sanitarias e cuidados com a manipulacdo durante o processamento,
com consequente namero inferior de deteriorantes e de patdgenos prejudiciais a
saude (PAIVA, 2007).
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As plantas e animais que servem como fontes de alimento possuem
mecanismos de defesa contra a invasao e proliferagdo de microrganismos, embora
alguns destes Ultimos ainda permanecam em produtos derivados. Estes
mecanismos podem ser considerados fatores intrinsecos, dos quais podem ser
citados: pH, umidade, potencial de oxi-reducdo, conteldo nutricional, constituintes
antimicrobianos e suas estruturas bioldgicas (JAY, 2005; ADAM; MOSS, 2002).

De acordo com Adam; Moss (2002), o pH e a atividade de agua (Aw)
merecem destaque, em geral, as bactérias crescem com maior rapidez na escala de
pH compreendida entre 6 e 8, as leveduras entre os valores de 4,5 a 6 e os fungos
filamentosos entre os valores de 3,5 a 4. O pH adverso afeta pelo menos dois
aspectos da célula microbiana: o funcionamento de suas enzimas e o transporte de
nutrientes. Também requerem altos valores de atividade de agua, sendo que a
maioria cresce em valores superiores a 0,91. O principal efeito da diminuicdo da
atividade de 4gua ideal é o retardamento do desenvolvimento da fase lenta e da fase
logaritmica, diminuindo a taxa de crescimento e o tamanho final da populacdo de
microrganismos (JAY, 2005).

Os parametros extrinsecos dos alimentos sdo aquelas propriedades do
ambiente de armazenamento ou limitagbes ambientais que afetam os alimentos e
seus microrganismos, sendo os de principal importancia: a temperatura de
estocagem, umidade relativa do ambiente, presenca e concentracdo de gases, e por
fim, presenca e atividade de outros microrganismos (JAY, 2005).

Microrganismos, individualmente ou em grupo, crescem sobre uma ampla
escala de temperaturas. Aqueles que se desenvolvem bem em 7°C ou acima e
possuem temperatura 6tima entre 20°C e 30°C sao conhecidos como psicrotroficos.
Exemplos comuns desse grupo sdo os géneros Pseudomonas e Enterococcus. Ja
aqueles que crescem bem entre 20°C e 45°C com 6tima entre 30°C e 40°C sao o0s
mesodfilos, sendo Salmonella spp. um género conhecido deste grupo; enquanto que
0S que possuem bom desenvolvimento em 45°C ou acima, sendo a 6tima entre 55°C
e 65°C sdo considerados microrganismos termoéfilos, dos quais 0os microrganismos
esporulados dos géneros Bacillus e Clostridium s&o representantes (JAY, 2005).

As bactérias indesejaveis no leite, como por exemplo, as do grupo dos
coliformes, crescem bem neste tipo de alimento devido a sua composicao intrinseca.

J& os psicrotréficos podem crescer durante o armazenamento a baixas temperaturas
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e 0s termoduricos que sobrevivem ao tratamento térmico e, certamente, 0s

patégenos de origem humana (PAIVA, 2007).

e Escherichia coli

E um habitante do intestino das pessoas e dos animais de sangue quente.
Geralmente, um comensal inofensivo, pode ser um patdégeno oportunista que causa
algumas infeccbes, como na septicemia causada por gram negativo, infeccdes de
vias urinérias, pneumonia em enfermos com imunossupressdo e meningite em
recém-nascidos. Sua presenca comumente nas fezes, seu facil cultivo, seu carater
geralmente apatdgeno e suas caracteristicas de sobrevivéncia na agua
determinaram que Escherichia coli fosse adotado como indicador de contaminacao
fecal e de possivel presenca de patdgenos entéricos (ADAM; MOSS, 2002).

Microrganismo pertencente a familia Enterobacteriaceae, caracteriza-se
por ser bastonete Gram negativo, anaerobio facultativo, catalase positivo, oxidase
negativo, nao-esporulado, geralmente movel devido a presenca de flagelos
petriquios, embora existam amostras ndo-moveis. Sua atividade de agua (Aw)
minima encontra-se por volta de 0,95 enquanto o pH minimo para seu
desenvolvimento € de 4,4. E. coli € um mesofilo tipico que cresce de 7-10°C
chegando até 50°C, com temperatura 6tima em torno de 37°C (ADAM; MOSS,
2002).

Possui antigenos somaticos (O), capsulares (K) e flagelares (H), os quais
sdo utilizados para diferenciacdo de espécies na sorologia (CLIVER, 1990). Os
microrganismos desta espécie sdo, usualmente, fermentadores de lactose com
posterior producdo de &cido latico e CO2; e sdo divididos em quatro grupos
principais: Escherichia coli enteropatogénica (EPEC), enteroinvasiva (EIEC),
enterotoxigénica (ETEC) e enterohemorragica (EHEC) (DOYLE, 1989).

O primeiro grupo esta envolvido principalmente em episodios de diarréia
neonatal com grande ocorréncia em maternidades. O segundo provoca uma
patologia semelhante a shiguelose, cuja sintomatologia envolve febre, codlicas
abdominais e disenteria; causando ulcera¢cdes do colon e resultando em diarréia
sanguinolenta. E. coli enterotoxigénica € comumente associada a diarréia dos
viajantes e seus sintomas se parecem com a colera: diarréia, desidratacédo, possivel

choque e algumas vezes vomito. Por fim, o quarto grupo de E. coli, representado
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pelo sorotipo O157:H7, provoca colite hemorragica e sindrome urémica hemolitica,
causando faléncia renal em criangas. Tem ocorréncia particularmente relatada em
alimentos crus como carnes e leite, e é conhecida como a doenca do hamburguer
(CLIVER, 1990).

e Staphylococcus spp.

O nome estafilococo tem origem no grego staphyle, que significa cacho
de uvas e coccus que significa graos, pelo aspecto que apresentam quando
observados ao microscépio. E habitante da pele, de suas glandulas anexas e das
mucosas de animais de sangue quente. Em humanos, estd especialmente
associado ao trato nasal e é encontrado em 20 a 50% dos individuos sdos (ADAM,;
MOSS, 2002).

O género Staphylococcus faz parte da familia Micrococcaceae e é
subdividido em pelo menos 36 espécies e 9 subespécies. E um microrganismo Gram
positivo, anaerébio facultativo, catalise positivo, oxidase negativo e fermentador de
glicose que cresce em valores de atividade de agua (Aw) tdo baixos quanto 0,83,
sendo ideais valores acima de 0,99. E considerado um meso6filo, mas ja foi
comprovado desenvolvimento em temperaturas a partir de 6,67°C, chegando a 48°C
(ADAM; MOSS, 2002).

A faixa de pH favoravel ao crescimento dos patdgenos situa-se entre 5,2
a 9 (ideal entre 6,5 a 7,5) e sua tolerancia ao sal (NaCl) chega a 18%. Infeccdes
extra-intestinais no homem causadas por S. aureus incluem impetigo, pneumonia,
meningite, bacteremia, colite pseudomembranosa, sindrome do choque toéxico,
problemas cutaneos, dentre outros (BERGDOLL, 1990).

A principal importancia da presenca deste microrganismo em alimentos é
a sua capacidade de produzir enterotoxinas, levando a quadros de intoxicacao
alimentar. O processo de incubacdo pode levar de 15 minutos a 6 horas, sendo os
sintomas predominantes nauseas, vomito, espasmos de estdbmago, prostracdo e
diarréia. A sensibilidade individual varia, mas calcula-se que para ocorrer intoxicacao
€ necessaria a ingestdo de menos de 1 mg de toxina pura para desencadear a
sintomatologia (ADAM; MOSS, 2002).

Durante muitos anos a producdo de enterotoxinas foi unicamente

associada a S. aureus, mas varios estudos tém provado que tanto espécies
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coagulase positiva quanto negativa sdo capazes de produzi-las, demandando do
poder publico urgente revisdo da legislagéo relativa aos produtos lacteos.

e Enterotoxinas estafilocécicas

Os agentes responsaveis pelas intoxicacfes estafilococicas sdo uma
série de toxinas chamadas enterotoxinas por causa dos seus efeitos no trato
intestinal. Elas sdo identificadas pelas suas reagfes com anticorpos especificos,
com excecgao das enterotoxinas tipo C (SEC). Todas as SEC reagem com 0 mesmo
anticorpo principal, mas sado distinguidas por suas reag¢des com anticorpos
especificos minoritarios (BERGDOLL, 1990).

Varias enterotoxinas ja foram identificadas, sendo que as enterotoxinas A
(SEA) e B (SEB) seriam as mais envolvidas em surtos de toxinfecgéo alimentar . Sao
produzidas em temperaturas que variam de 10 a 45°C, com faixa de pH situada
entre 4,8 a 9. A tolerancia ao sal (NaCl) chega a 9%, com atividade de &agua
semelhante a do microrganismo produtor (ADAM; MOSS, 2002).

As enterotoxinas estafilococicas sdo cadeias de proteinas com peso
molecular de 26.000 a 29.000 daltons. Possuem ponto isoelétrico situado na faixa de
pH entre 7 a 8,6. S&o resistentes a enzimas proteoliticas como pepsina e tripsina,
tornando possivel a passagem pelo trato digestivo ao sitio de acdo. Enterotoxinas
sdo relativamente estaveis ao calor, sendo requerida uma temperatura de 100°C
durante 30 minutos para destrui-las. Além destas, algumas cepas de
Staphylococcus aureus produzem a toxina TSST-1, causadora da Sindrome do
Choque Téxico. Esta toxina provoca sintomas como choque letal, febre, hipotenséo,
estimula a producéo de células T, induz a producgédo de interleucinas, gama interferon
e fator alfa de necrose tumoral (IGARASHI; FIJIKAWA; SHIGAKI, 1986).

e Salmonella spp.

Salmonella € um habitante natural do trato intestinal de humanos e outros
animais. Tanto a agua quanto alimentos de origem animal tém sido identificados
como veiculos de transmissédo deste microrganismo. A maioria das salmonellas spp
€ considerada patogénica para o homem, e diferem quanto as caracteristicas da

amostra e gravidade da enfermidade que causam, além da susceptibilidade e do
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status de saude de cada individuo. S&o membros proeminentes da familia
Enterobacteriaceae, bastonetes Gram negativo, anaerébios facultativos, alguns
moveis (com flagelos petriqueos), outros ndo. Sua identificacdo € baseada nos
antigenos somaticos (O), capsulares (K) e flagelares (H). Usualmente cresce em
temperatura de 35 a 37°C, mas estudos tém demonstrado uma faixa maior de
desenvolvimento situada entre 5 a 47°C (CLIVER, 1990).

O pH o6timo de crescimento varia entre 6,5 a 7,5, com possibilidade de
sobrevivéncia entre 4,5 a 9,0; e a concentracdo inibitéria de sal (NaCl) fica entre 3 e
4%, Sua atividade de agua (Aw) minima de crescimento situa-se por volta de 0,93.
As salmonelas sdo responsaveis por varias sindromes clinicas diferentes, que
podem ser agrupadas em enterites e enfermidades sistémicas. O primeiro grupo
estd relacionado as infeccBes gastrointestinais causadas principalmente pelos
sorotipos que existem em abundéncia nos animais e nas pessoas, sobretudo S.
Enteritidis, S. Typhimurium e S. Virchow. Por sua gravidade, podem variar desde a
veiculacdo assintoméatica a uma diarréia grave, como regra geral, a dose infectante é
elevada (10® a 10% células/mL ou g), podendo variar com uma série de fatores tais
como viruléncia do sorotipo, sensibilidade do individuo e alimento veiculador
envolvido (ADAM; MOSS, 2002).

Tipicamente, o periodo de incubacdo das enterites causadas por
salmonelas tem uma duracdo compreendida entre 5 a 72 horas; e 0s principais
sintomas incluem febre baixa, nduseas e voémito, dor abdominal e diarréia que duram
poucos dias, mas em alguns casos podem persistir durante uma semana ou mais.
Os sorotipos adaptados ao hospedeiro sdo mais invasivos e tendem a causar uma
enfermidade sistémica em seus hospedeiros, caracteristica que esta relacionada
com sua resisténcia a destruicdo fagocitica. Em humanos, esta caracteristica se
aplica a S. Typhi e S. Parathyphi A, B e C, sendo que estd Ultima causa a
enfermidade conhecida como febre entérica (CLIVER, 1990).

A febre tiféide, causada pela S. Typhi tem um periodo de incubag¢do com
duracéo de 3 a 56 dias, habitualmente compreendida entre 10 e 20 dias. Na primeira
fase da enfermidade ha a aparicdo lenta de sintomas que incluem febre, dor de
cabeca, sensibilidade abdominal e constipacdo, e a aparicdo de manchas de cor
vermelha na superficie do corpo. Na segunda fase, o microrganismo coloniza a

vesicula biliar, cujo contetdo infecta o intestino delgado causando sua inflamacéo e
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ulceracdo e febre persistente. Nos casos mais graves, pode haver hemorragia das
Ulceras e perfuragdo do intestino (ADAM; MOSS, 2002).

4.5 Surto de origem alimentar relacionados ao consumo de leite

Séo estimados que 76 milhdes de casos de doencas de origem alimentar
ocorram a cada ano nos Estados Unidos. A maioria sdo casos brandos causando
sintomas por somente um ou dois dias. Alguns sdo mais sérios, e 0 Centers of
Disease Control and Prevention (CDC) estima que deles resultem 325.000
hospitalizagbes e 5.000 mortes por ano nos EUA. Os casos mais severos tendem a
ocorrer em individuos idosos, muito jovens, imunossuprimidos e pessoas saudaveis
expostas a doses muito altas do microrganismo patogénico (CENTERS OF
DISEASE CONTROL AND PREVENTION, 2005). Os fatores que contribuem para o
aumento deste tipo de doenca tém mudado devido aos novos habitos alimentares,
distribuicdo global dos alimentos, expansdo dos servicos comerciais de alimentacdo
e novos métodos de producdo em larga escala (BENDER; SMITH; HEDBERG,
1999).

Surtos alimentares sao definidos, com poucas excecbes, como O
incidente, no qual duas ou mais pessoas experimentam uma doenca similar
resultante da ingestéo de algum tipo de alimento comum. De acordo com o CDC dos
Estados Unidos, no periodo de 1983 a 1987, foram notificados 2.397 surtos de
origem alimentar, representando 91.678 casos no pais. Dos casos cuja etiologia foi
determinada, as bactérias causaram o maior numero de surtos (66%) e de casos
(92%) (BEAN; GRIFFIN; GOULDING, 1990).

Ja o periodo compreendido entre 1993 a 1997, um total de 2.751 de
surtos de origem animal envolvendo 86.058 casos foram notificados pelo CDC. As
bactérias patogénicas foram novamente encontradas em 75% dos surtos e na maior
porcentagem dos casos (86%); e o género Salmonella foi 0 mais incriminado em
surtos em ambos os periodos supracitados. O leite foi envolvido em 10 surtos, com
207 casos. Daqueles de causa conhecida, os microrganismos incriminados foram
Salmonella (trés surtos), Escherichia coli (2 surtos), Listeria monocytogenes e
Campylobacter (1 surto cada) (OLSEN; MACKINON; GOULDING, 2001).

D’Aoust (apud Doyle, 1989) assegura que durante o periodo

compreendido entre 1965 e 1985, realizou o levantamento dos surtos mais
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significativos ja descritos pela literatura. O leite pasteurizado foi incriminado em oito
grandes surtos nos EUA, Reino Unido, Inglaterra e Suécia, totalizando 20.464 casos
e 21 mortes. Os agentes encontrados foram Yersinia enterocolitica, Campylobacter
jejuni, Listeria monocytogenes, Salmonella Thyphimurium, Salmonella Saint-Paul e
Staphylococcus aureus.

Em 1983, um surto devido a ocorréncia de Listeria monocytogenes foi
associado ao consumo de uma marca de leite pasteurizado nos Estados Unidos.
Quarenta e dois adultos imunossuprimidos e sete fetos ou recémnascidos foram
computados em 49 casos em Massachussets. Quatorze (29% dos casos) foram
fatais (BEAN; GRIFFIN; GOULDING, 1990).

Em outubro de 1995, um surto de Yersinia enterocolitica O:8 ocorreu em
Vermont e New Hampshire, Estados Unidos. Dez pacientes foram identificados, com
idade média de 9 anos. Trés pacientes foram hospitalizados e um foi
apendectomizado. O consumo do uma garrafa de leite pasteurizado foi associado a
doenca, provavelmente devido a recontaminagéo do produto pds-tratamento térmico
(ACKERS; SCHOENFELD; MARKMAN, 2000).

Em marco de 1999, um grande surto de Escherichia coli 0157 associado
ao consumo de leite pasteurizado ocorreu em North Cumbria, Reino Unido. De um
total de 114 individuos reportados ao Outbreak Control Team (OCT), 88 tiveram a
presenca de E. coli O157:H7 confirmada laboratorialmente. Trinta e oito (32%) dos
casos confirmados foram internados em hospitais, incluindo trés criancas (3,4%)
com sindrome urémica hemolitica (GOH; NEWMAN; KNOWLES, 2002).

No Brasil, as estatisticas relacionadas aos surtos de origem alimentar séo
escassas, principalmente devido a subnotificacdo de casos. Dados da Organizacéo
Panamericana de Saude mostraram que entre os anos de 1985 a 1989 houve 42 a
90 surtos resultando em 5627 a 9758 casos por ano. Destes, estima-se que 3 a
5,7% foram hospitalizados (Todd, 1994). Em 1997, as Secretarias Estaduais de
Saude notificaram 507 surtos envolvendo 9.287 casos e oito Obitos. Dados da
Secretaria de Saude do Mato Grosso do Sul de 1999 mostraram que 0 namero de
surtos de doencas transmitidas por alimentos foi de 264, sendo que o leite e seus
derivados estiveram envolvidos em 17 deles (ROBBS; CAMPELO, 2002). A
Secretaria de Saude do Estado do Parana relacionou, no periodo de 1978 a 2000,
0s principais grupos de alimentos incriminados em surtos de origem alimentar e os

agentes etiologicos envolvidos. O leite e seus derivados estiveram presentes em 140



38

surtos, sendo que os agentes foram Staphylococcus aureus (122 surtos),
Escherichia coli (11 surtos) e Salmonella spp. (7 surtos) (PARANA, 2002).

De acordo com a Divisdo de Vigilancia Sanitaria do Rio Grande do Sul,
323 surtos de origem alimentar ocorreram no Estado no periodo compreendido entre
1997 e 1999. Salmonella spp. foram a principal causa de doencas transmitidas por
alimentos, envolvendo 8.217 pessoas em 116 surtos, das quais 2846 ficaram
doentes e 1557 foram hospitalizadas. A utilizacdo de matéria-prima sem inspecao foi
a principal causa das salmoneloses, em 22,92% dos casos; e 0 leite e seus
derivados foram incriminados em 2,88% dos casos (COSTALUNGA; TONDO, 2002).
Considerando a importancia do leite do ponto de vista nutricional, como veiculo
potencial de microrganismos patogénicos, e ainda, no combate a fome de familias
carentes, tornando-se pertinente a realizacdo desta pesquisa na medida em que se
prop&e avaliar a qualidade do leite pasteurizado tipo C distribuido em um programa

social governamental.

5 METODOLOGIA

O trabalho caracteriza-se como um estudo experimental descritivo
quantitativo e foi realizado no Instituto Oswaldo Cruz - Laboratério Central de Saude
Publica do Estado do Maranhdo — LACEN-MA, no setor de Bromatologia e Quimica,
localizado a Rua 13 de Janeiro s/n — Jordoa em Séo Luis — MA, que tem como
principal objetivo atender analiticamente as Vigilancias Sanitaria Estadual e
Municipal em programas de monitoramento de alimentos. No periodo de janeiro de
2009 a dezembro de 2010 foram analisadas 52 (cinquienta e duas) amostras de Leite
Pasteurizado Tipo C Padronizado proveniente de 04 (quatro) laticinios do Estado do
Maranh&o, conveniados a um programa social governamental. A coleta e envio das
amostras foi realizada pelos fiscais da Vigilancia Sanitaria do Estado do Maranhéo
de forma programada de acordo com o cronograma de coleta determinado entre o
Laboratério de Bromatologia e Quimica do LACEN-MA e a Superintendéncia de
Vigilancia Sanitaria Estadual. As amostras foram transportadas sob refrigeracdo em
duplicatas (embalagens de polietileno de 1000 mL de uso exclusivo do programa
social governamental “Leite é Vida” e contendo identificagdo do laticinio produtor)
sendo prontamente destinadas as analises microbioldgicas e fisico-quimicas no

Laboratério de Bromatologia e Quimica do LACEN-MA.
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No laboratério as amostras receberam um cddigo de identificacdo
conforme a ordem de chegada, sendo as embalagens homogeneizadas por inversao
das embalagens plasticas e sanificadas com solucdo de alcool a 70%. Procedeu-se
entdo a abertura e analise das amostras em condi¢cdes assépticas.

As analises microbioldgicas (determinacdo do Numero Mais Provavel
(NMP), coliformes a 45°C e Pesquisa de Salmonella spp.), foram realizadas de
acordo com a metodologia recomendada pelo Compendium of Methods for the
Microbiological Examination of Foods (APHA, 2001).

Na estimativa de coliformes a 45°C, primeiramente foram feitas diluicbes,
onde 25 mL de cada amostra foram diluidas em 225 mL de solucdo de peptona a
0,1% (diluicdo 10™%) sendo em seguida realizadas diluicdes até 10°. Foram
inoculados 1 mL de cada diluicdo em trés séries de 03 (trés) tubos de ensaio
contendo tubos de fermentacdo (Durhan) e o Caldo Verde — Brilhante — Lactose —
Bile 2% e incubados a temperatura de 37°C durante 24 a 48 horas. Os tubos que
apresentaram turvacao e formacéo de gas nos tubos de Durhan foram considerados
positivos para coliformes totais. Os resultados foram consultados na tabela de NMP
(Namero Mais Provavel) para coliformes totais por mL (Tabela de Hoskins). Para
quantificar os coliformes a 45°C, foram transferidos aliquotas para os tubos positivos
do Caldo Verde Brilhante Bile 2% para tubos de Caldo E.C. e incubados em banho-
maria por 24 horas. Os tubos positivos apresentaram positividade semelhante ao
Caldo Verde Brilhante Bile 2% com producéo de gas nos tubos de Durhan. A leitura
de NMP (Numero Mais Provavel) para coliformes a 45°C/mL foi consultada na tabela
de Hoskins.

Para a pesquisa de Salmonella foram pipetadas assepticamente 25 mL de
cada amostra e acrescentada a 225 mL de agua peptonada tamponada a 1% e
incubadas a 35°C por 24 horas. Em seguida aliquotas de 0,1 mL e 1 mL do pré-
enriqguecimento foram transferidas para 10 mL do Caldo Rapapport e Tetrationato e
incubados a 35°C por 24 horas. ApOs a etapa de enriquecimento seletivo, foram
feitas plagueamento nos meios seletivos de Agar Hecktoen e Agar XLD com
incubacdo a 35°C por 24 horas. Apés o0 periodo de incubacdo placas foram
observadas e ndo houve crescimento de colbnias suspeitas de Salmonella spp.

Para as analises fisico-quimicas (determinacdes de densidade relativa
15/15°C (g/mL), acidez titulavel (g de acido lactico/100mL), teor de gordura (g/100g),

s6lidos ndo gordurosos (g/100g) e extrato seco total (g/100g), foi utilizado
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procedimentos técnicos segundo metodologia da Instrugdo Normativa n°. 68, de 12
de dezembro de 2006 aprovada pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (BRASIL, 2006).

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

O grafico 1 mostra os resultados obtidos apos as andalises microbiolégicas
de 52 amostras de leite pasteurizado tipo C padronizado, distribuidos em Programa
Governamental Social do Estado do Maranh&o.

Observando-se os parametros adotados pela Resolugdo RDC n°. 12/2001
— ANVISA/MS, onde sdo avaliados somente os resultados para coliformes a
45°C/mL e a pesquisa de Salmonella spp. As analises microbiol6gicas evidenciaram
que das 36 (trinta e seis) amostras coletadas no periodo de janeiro a dezembro de
2009, 10 (dez) amostras apresentaram contagem de coliformes a 45°C/mL acima do
limite maximo de NMP 4/mL, aceitavel pela Resolucdo RDC n°. 12, de 02 de janeiro
de 2001. No mesmo periodo em 2010, foram coletadas e analisadas 16 (dezesseis)
amostras onde 01 (uma) destas apresentou resultado acima do valor maximo de
NMP4/mL para coliformes a 45°C permitido pela legislacdo em vigor.

Constatou-se que do total de 52 amostras analisadas, 11 amostras (21%)
foram insatisfatérias para coliformes a 45°C/mL, estando assim em desacordo com a
legislacdo vigente. Na pesquisa de Salmonella sp., evidenciou-se auséncia em

todas as amostras (Grafico 1).
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H |nsatisfatorio
1 Satisfatorio

Gréfico 1 — Distribuicdo percentual das 52 amostras de acordo com as andlises microbiologicas.
LACEN-MA. 2009-2010.

Resultados semelhantes foram obtidos por varios pesquisadores, dentre
eles (TESSARI; CARDOSO, 2002; MACED; PFLANZER JR, 2003; MARQUES;
COELHO JR; SOARES, 2005). O perfil de contaminagdo encontrado nesta
pesquisa assemelha-se ao obtido por Paiva (2007) que analisou 22 amostras de
leite pasteurizado tipo C, na regido de Barreto — SP e verificou que 9% das amostras
foram consideradas inaceitaveis quanto ao numero de Coliformes a 45°C/mL. A
avaliacdo microbiol6gica de alimentos é um dos parametros importantes para
determinar sua vida util, e também para que os mesmos ndo oferecam riscos a
saude dos consumidores.

Em relacdo aos parametros fisico-quimicos, as amostras apresentaram
resultado médio para densidade relativa a 15°C de 1.031g/mL, situando-se dentro do
esperado. Do total de amostras analisadas (5,88%) nédo se encontraram dentro dos
limites estabelecidos, apresentando valores abaixo do valor minimo de referéncia
(1,028). (Tabela 1)
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Tabela 1 - Médias, desvios-padrdo e coeficientes de variacdo da acidez, extrato seco total (EST),

densidade a 15°C, extrato seco desengordurado (ESD) e gordura.

Densidade

Parametros : . Extrato Seco Extrato Seco
.. . relativa a Acidez Gordura (%)
F|s|co-qu|m|cos 150C Total Desengordurado
do Leite (n=51) (n=51) (n=52) (n=52) (n=13)
Média + DP 1,031 +£0,002 0,162+0,017 11,77 +0,512 8,756 + 0,431 2,984 +0,412
CV (%) 0,236 10,384 4,349 4,921 13,804

A densidade do leite € uma relacdo entre seu peso e volume e é
normalmente medida a 15°C ou corrigida para essa temperatura. A densidade do
leite €, em média, 1,032 g/mL, podendo variar entre 1,023 e 1,040 g/mL. A
densidade da gordura do leite é aproximadamente 0,927 e a do leite desnatado,
cerca de 1,035. Assim, um leite com 3,0% de gordura devera ter uma densidade em
torno de 1,0295, enquanto um com 4,5% devera ter uma densidade de 1,0277.
Através dela é possivel avaliar a relagdo entre os sdélidos e o solvente no leite,
utilizado juntamente com o teste de gordura para determinar o teor de sélidos do
leite. A densidade abaixo do nivel serve para identificar fraude no leite (agua),
problemas nutriconais ou ainda problemas na saude do animal (CASTRO, 2006).

O parametro Extrato Seco Total (EST) teve como resultado médio valor
igual a 11,77%, variando de 10,3% a 12,7%; demonstrando de acordo com a
Instrucdo Normativa n°. 51/02 do MAPA, que estipula como valor minimo 11,4%
(g/100q), irregularidade deste componente nas amostras analisadas. Uma vez que a
gordura é o componente de maior variacdo do leite e esta presente na composi¢cao
do extrato seco total, parte desta variagdo pode ser atribuida a ela.

Para Extrato Seco Desengordurado (ESD) foi observada uma menor
variacdo em relacdo ao valor médio encontrado de 8,75%. Embora este dado se
encontre dentro do padrao legal, 5 amostras (9,61%) obtiveram resultado inferior a
8,4%, portanto, em desacordo com a legislacdo em vigor. Ribeiro de Sa (2009)
obtive resultados variando de 8,74% a 14,91% e 6,44% a 12,81% para EST e ESD
respectivamente, ao analisarem 60 amostras de leite pasteurizado tipo C
comercializado na Paraiba.

Dentre os fatores que podem influenciar os sélidos lacteos, as variacbes
sazonais sao frequentemente relacionadas a reducdo nos teores do extrato seco
desengordurado, sobretudo, pelo efeito de diluicdo observado nos meses de

aumento de producédo de leite. Pelo mesmo motivo, 0 aumento do numero de
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ordenhas também podera levar a um resultado semelhante, bem como fraudes por
adicdo de agua (PAIVA, 2007).

A gordura foi o sélido que mais variou, com valores situados entre 2,5% e
3,7%, com um total de 13 amostras (25,0%) apresentando resultado fora do valor
definido pela Instrucdo Normativa n°. 51/02 do MAPA de 3% (m/v) para este
parametro. Destas 7 (53,84%) apresentaram resultados maiores e 6 (46,15%)
resultados menores daqueles estabelecidos pela legislacdo. A ampla variacao
encontrada pode ser explicada pela possivel falta de padronizacdo deste produto,
uma vez que o mesmo ndo é homogeneizado na maioria dos casos. Moura et al
(2009); Ribeiro de S& (2009), observaram média superior e inferior, de 4,46% e
3,03% ao analisarem 390 e 71 amostras de leite pasteurizado, respectivamente,
para 0 mesmo parametro.

No que se refere as variacbes observadas para este parametro no leite
inatura, Paiva (2007) ao analisarem amostras de rebanhos de vacas da raga
holandesa em todas as lactagcBes, obtiveram média de 3,57% de gordura, sendo que
os teores de gordura e proteina foram altos imediatamente ap0s o parto,
decrescendo, até aproximadamente 50 dias. A partir dai aumentaram até o final da
lactacéo, ao passo que a producao de leite diminuiu. Tais teores foram maiores nos
meses de inverno e mais baixos no verdo, e suas variagdes sazonais seguiram
tendéncia oposta a da producao de leite.

Em relacdo ao parametro de acidez titulavel em acido lactico, o valor
médio encontrado nas andlises das 51 amostras foi de 0,16% (g de acido
lactico/100mL), estando assim em conformidade com a legislacdo. Evidenciou-se
gue o maior valor encontrado foi de 0,24% (g de &cido lactico/mL), ndo atendendo
assim o padrédo de acidez estabelecido pela Instrucdo Normativa n°. 51, de 18 de
setembro de 2002 MAPA que € de no maximo 0,18% (g de &cido lactico/100mL).

Tendo em vista os fatos citados anteriormente, tornou-se extremamente
importante as analises do leite de forma a estabelecer um monitoramento constante
para assegurar a qualidade do produto que € consumido pela populacdo e também
contribuir para a reducdo da mortalidade infantil e da caréncia nutricional em
criangas na faixa etaria de 6 meses a 6 anos, bem como para o desenvolvimento e

fortalecimento da cadeia produtiva do setor lacteo.
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7 CONCLUSAO

Diante do exposto, concluiu-se que o leite tipo ¢ pasteurizado padronizado
distribuido em um programa social governamental apresentou qualidade
insatisfatéria na maioria dos ensaios realizados, demonstrando composi¢ao
centesimal fora dos padrdes que diz respeito a gordura e acidez e elevado indice de
contaminacdao, coliformes a 45°C, com isso apresentando risco potencial de agravos
a saude de seus beneficiarios.

A qualidade fisico-quimica e microbiolégica deficiente do produto indica
que este monitoramento é uma etapa importante, concomitantemente a implantagcéo
de ac¢les corretivas.

A implantacédo de programas de boas préticas de fabricacdo e andlises de
perigos e pontos criticos de controle permite que seja assegurada a inocuidade do
produto.

Vale ressaltar que essas amostras sdo destinadas ao programa do leite
no Estado do Maranh&o e, portanto, seus fornecedores tém o dever de garantir um
alimento seguro e com qualidade, ndo somente pelo valor nutricional, como também
no aspecto de higiene. Este fato é de particular importancia, pois o publico-alvo
deste programa é bastante susceptivel a enfermidades transmitidas por alimentos.
Dessa forma, faz-se necessario uma melhor inspecdo do leite, para se detectar

falhas no beneficiamento com o objetivo de se obter um produto final de qualidade.
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ANEXO A - Esquema de enumeracédo de coliformes totais e a 45°C.

10+ 0

A I ﬂ
Qo B0 B Jeew

ESTUFA
35°C/24-4Bh

2 algadas [ - 2 algadas

Teste Confirmative 1 Teste Confirmativo
coliformes a 45°C coliformes totais

{Caldo E.C.) (Caldo VB)

BANHO-MARIA ESTUFA
45*C/24h 35°C/24-48h
v v v
Gas (+) Gas (-) Gas (+) Gas (-)
Presenca de Auséncia de Presenca de Auséncia de

coliformes a 45°C coliformes a 45°C coliformes totais coliformes totais
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ANEXO B - Esquema geral de analise para deteccéo de Salmonella sp.

Leite - 25 ml

pH 7,0

225 mL APT 1%

Incubar a 35°C/24 h

1ml 0,1ml
10 ml de Caldo Tetrationato 10 mLCaldo Rapapport

! f

Incubar a 35°C/24 h

R 5

Incubar a 35°C/24 h

Provas Bioguimicas
ﬂ ﬂ Incubar a 35°C/24 h

ILI CITRATO

g—b

Kligler LIA EPM

Sorologia Soro Polivalente
para Salmonella sp.
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ANEXO C - Tabela de Numero Mais Provavel (NMP) e intervalo de confianca a nivel
de 95% de probabilidade, para diversas combinacdes de tubos positivos em séries
de trés e cinco tubos. Quantidade inoculada da amostra: 0,1 — 0,01 e 0,001g ou mL.

Combinacodes

Série de 3 tubos

Série de 5 tubos

Intervalo de

Intervalo de

de tubos + confianca (95%) confianca (95%)
NMP/g Minimo  Maximo NMP/g Minimo  Maximo
0-0-0 <3 <0,5 <9 <2 <0,5 <7
0-0-1 3 <0,5 9 2 <0,5 I
0-1-0 3 <5 13 2 <5 7
0-2-0 - - - 4 <0,5 11
1-0-0 4 <0,5 20 2 <0,5 7
1-0-1 7 1 21 4 <0,5 11
1-1-0 7 1 23 4 <0,5 11
1-1-1 11 3 36 6 <0,5 15
1-2-0 11 3 36 6 <0,5 15
2-0-0 9 1 36 5 <0,5 13
2-0-1 14 3 37 7 1 17
2-1-0 15 3 44 7 1 17
2-1-1 20 7 89 9 2 21
2-2-0 21 4 47 9 2 21
2-2-1 28 10 150 - - -
2-3-0 - - - 12 3 28
3-0-0 23 4 120 8 1 19
3-0-1 39 7 130 11 2 25
3-0-2 64 15 380 - - -
3-1-0 43 7 210 11 2 25
3-1-1 75 14 230 14 4 34
3-1-2 120 30 380 - - -
3-2-0 93 15 380 14 4 34
3-2-1 150 30 440 17 5 46
3-2-2 210 35 470 - - -
3-3-0 240 36 1300 - - -
3-3-1 460 71 2400 - - -
3-3-2 1100 150 4800 - - -
3-3-3 22400 >150 >4800 - - -

Fonte: Silva; Junqueira;Silveira. Manual de métodos de andlise microbiolégica de alimentos. — S&o
Paulo: Livraria Varela, 2 ed., p.264-265, 1997.




ANEXO D — Termo de Coleta de Amostras

ESTADO DO MARANHAO
SECRETARIA DE ESTADO DA SAUDE
VIGILANCIA SANITARIA ESTADUAL

TERMO DE COLETA DE AMOSTRA N.° 0460

DADOS DA EMPRESA

Nome:

Endereco: N.° Bairro:
Cidade: CNPJ: Insc. Est.

CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

Produto: Marca:
Apresentacdo: Vol. Total da Amostra Data Venc. / /
N.° Lote: N.°Reg. M.S.: Data Fab. / /
Endereco:
OBJETIVO DA COLETA

[ 1 Anélise Fiscal L] Pesquisa L] Programa

[ ] Rotina [ ] Controle [ Outro (especificar)
ANALISES SOLICITADAS

] Microbiologia L] Toxicologia ] Composicéo do Produto

[ ] Fisico-Quimica  [__] Quimica L1 Outra (especificar

b

DADOS DA COLETA

[ Anélise Fiscal Numeragéo dos Lacres

Parte 1 Parte 2 Parte 3

[ ] Rotina
De acordo com o art. 27 da Lei n.° 6.437/77, a parte () da amostra coletada em triplicata do
produto especificado fica em poder do(a) Sr(a).
R.G. n.° CIC n? , para fins de possivel pericia de

contraprova, o qual, sob as penas da lei, devera manté-la e conservi-la adequadamente, conforme
recomendado.

Recebi a amostra de contraprova acima mencionada e a 2° via do presente Termo.

5 de de
(local) Assinatura do detentor do produto
N de de
Nome do Funcionario Matricula Assinatura
ENTRADA NO LACEN
Recebemos a amostra acompanhada deste Termo de Coleta as : h do dia / i

Nome do Funcionario Matricula Assinatura
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