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RESUMO

O leite € um alimento de extrema importancia na nutricido humana, pois € um dos
principais fornecedores de calcio. Além disso, também fornece proteinas e
minerais que sdo fundamentais no crescimento e manutengao da vida humana.
Possui elevada atividade de agua, que contribui para o desenvolvimento de
micro-organismos. Por isso, propicia um ambiente favoravel ao crescimento dos
micro-organismos, entre eles, os indesejaveis. Esses quando presentes no leite,
se multiplicam rapidamente e prejudicam o processo de produgao. Devido a isso,
€ de extrema importancia analisar o processo industrial sanitario, focando nas
praticas sanitarias em todas as etapas do processamento do leite, o que permite
a otimizacao do processo, evitando perdas e oferecendo uma melhor qualidade
do produto que chega ao consumidor. Esse trabalho, portanto, objetiva analisar
as etapas do processo de producao do leite, avaliando as condutas sanitarias

adotadas pelas industrias do ramo, bem como a legislacao vigente.

Palavras chave: Atividade de agua. Micro-organismos. Condutas sanitarias.



ABSTRACT

The milk is an important food for human nutrition due to the fact that is one of the
most important providers of calcium. Furthermore, provides proteins and minerals
that are essential for the growth and maintenance the human life. It has high
activity in water which helps the development of microorganisms. Because of
that, it propitiates a good place to the growth of microorganisms including the
ones that are undesirable. These ones, when they are in the milk, they multiply
very fast and prejudice the production process. Because of this, is extremely
important to analyze the industrial sanitary process,and to focus in the sanitary
practices in all the steps of the industrialization of milk, which allows the
optimization of the process, avoiding losts and offering a better quality of the
product that customers buy. This text has the objective of analyzing the steps of
milk production process, measuring the sanitary adopted conductions by the milk

industries and the current legislation.

Key Words: Water Activity. Microorganisms. Sanitary Conductors.
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1. INTRODUGAO

O leite e seus derivados destacam-se na industria alimenticia por possuirem
elevado valor nutricional, sendo fontes de proteinas, vitaminas e minerais. O
consumo desse alimento € de extrema importancia para suprir as necessidades
do organismo humano, como a ingestdo de calcio, nutriente que €& de
fundamental importancia para a formagdo e manutencdo da estrutura 6ssea
(MUNIZ et al., 2013 apud SBAN, 2015).

O leite se caracteriza quanto ao seu teor de gordura, adi¢gado/exclusdo de
nutrientes especificos e ao tipo de processamento empregado em sua produgéo
(SOCIEDADE BRASILEIRA ALIMENTACAO E NUTRICAO, 2015).

O Brasil destaca-se no cenario mundial na producao de leite, aparecendo em
quarto lugar. Mesmo com a grande produgdo, o pais ainda depende da
importagao do leite para suprir o mercado interno (EXAME, 2019).

Entretanto, o leite € um produto perecivel, sendo necessario um controle
rigido em toda cadeia produtiva (representada na Figura 1), para assegurar a
integridade do alimento e seguranga da alimentacdo dos consumidores
(FRANCO; LANDGRAF, 2003 apud MATA; TOLEDO;PAVIA, 2011).

Figura 1 - Cadeia produtiva do leite

Transporie
Armazenamento
Testes microbioldgicos Transporte
Testes de qualidade Armazenamento no comercio

Processo

Ordenha —| Produtivo | Consumidor

Fonte: Autoria prépria.

Um escandalo na produgao de leite materno infantil atingiu a Europa em
2018. Foram mais de 30 casos de bebés contaminados com a presenca de
Salmonella no leite em p6. Mais de 80 paises foram afetados, sendo necessario
a retirada do produto (G1 - NOTICIAS, 2018).

A matéria publicada em Exame (2014) destacou empresas que tiveram

contaminacgao dos seus produtos, inclusive com a possibilidade de sofrer multas.
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O Ministério Publico do Rio Grande do Sul descobriu que houve fraude na
producédo do leite, com a adicdo de agua e ureia, que continha formal e €&
cancerigeno.

Ja na matéria publicada em Gazeta do Povo (2008), relata-se um
escandalo na industria leiteira na China. As empresas acrescentaram agua
juntamente com melanina (produto rico em Nitrogénio e utilizado na fabricagao
de plastico) no leite, o que fazia com que 0 mesmo apontasse mais proteinas do
que realmente tinha nos testes. Houve contaminacao de mais de 53 mil criancgas,
com hospitalizacado de 12.892 delas.

As Boas Praticas de Fabricagdo (BPF) e os Procedimentos-Padrao de
Higiene Operacional (PPHO) adotados em processos produtivos evitam a
contaminacgao e o risco no consumo. Esses procedimentos sdo harménicos com
a Hierarquia da Gestdo de Residuos Sdlidos, pois levam a redugéo da geragao
de residuos, diminuindo assim o 6nus econdmico para a empresa — logistica
reversa, reciclagem e disposigao final — em toda a cadeia produtiva (RAMOS;
VILELA, 2016, p.10; VERZOLA, 2019, p.24).

O objetivo desse trabalho é conhecer as condutas - particularmente
associadas as operagdes unitarias - presentes no processo industrial do leite
pasteurizado (desde a cadeia de suprimentos até a distribuicdo e consumo do
leite) com foco no aspecto sanitario. Além disso, aliar a legislagdo vigente ao
processo produtivo.

O Capitulo 2 apresenta a fundamentagao tedrica do tema, destacando as
variaveis importantes na deterioracao do leite, bem como os tipos de leite.

O Capitulo 3 trata-se das normas e legislagao vigente na producao do leite
associadas aos aspectos sanitarios e de boas praticas.

O Capitulo 4 trata-se da cadeia de insumos e os cuidados que se deve ter
antes do leite chegar na industria (ordenha), durante o processo e na
distribuicdo. Apresenta também os ensaios de laboratdério que é feito na chegada
a fabrica.

Durante a realizacdo deste trabalho, houve interacdo permanente com
profissionais da area industrial, através de visitas e contatos a distancia.
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A escrita deste trabalho esta conforme publicagdo de Fuchs, Pinheiro e
Franga (2013), por sua vez referenciada nas normas estabelecidas pela

Associacgédo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (2005).
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2. FUNDAMENTOS

2.1.Tipos de leite

O leite pode ser diferenciado quanto: teor de gordura, a adigdo/excluséo de

nutrientes especificos e tipo de processamento empregado na producéo.

2.1.1. Quanto ao teor de gordura

Existem trés tipos de leite que sao caracterizados por seu teor de gordura,
sdo eles: o leite integral; leite semidesnatado e leite desnatado, representados
de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 - Classificagao dos tipos do leite.

Tipo de leite Teor de gordura
Leite integral >3%
Leite semidesnatado 0,6% a 2,9%
Leite desnatado <0,5%

Fonte: BRASIL (2018)

2.1.2. Quanto a adigdo/exclusdo de nutrientes especificos
Nessa classe, destaca-se o leite zero lactose, o leite enriquecido com ferro
e o leite enriquecido com vitaminas, cujas fungdes sao mostradas na Tabela 2.

Tabela 2 - Classificagao dos tipos do leite.

Tipo de leite Funcéao
Com baixo teor ou isento de lactose;
Leite Zero Lactose feito para individuos com algum grau de

intolerancia a lactose
Fonte suplementar do nutriente do Ferro
Leite enriquecido com Ferro para individuos com deficiéncia do
mesmo No organismo
Fonte suplementar de vitaminas, como
A, D,B3,B6,B12,CeE.
Fonte: SBAN (2015)

Leite enriquecido com vitaminas

2.1.3. Quanto ao tipo de processamento
O leite cru é aquele que nao foi submetido a tratamento térmico, como a

pasteurizacao. Este leite pode carregar bactérias perigosas como a Salmonella,
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E.Coli e a Listeria (RIEDEL, 1992, apud CATAO; CEBALLOS, 2001; DE AVILA;
GALLO, 1996).

O leite pasteurizado que foi submetido ao tratamento térmico: do leite a
temperaturas que variam de 72 °C a 75 °C por cerca de 15 a 20 segundos e a
refrigeracdo de 2 °C a 5 °C. A pasteurizacgéo é feita para eliminagdo dos micro-
organismos patogénicos do leite, porém, ndo consegue eliminar todos os micro-
organismos presentes, por isso, necessita de refrigeracdo continua para que
evite sua proliferagédo. A duragdo média desse produto (vida de prateleira) é de
trés dias (TEIXEIRA NETO et al., 1997).

Ja o leite esterilizado pode ser integral ou desnatado. Ele é aquecido a 70
°C, em fluxo continuo, embalado e esterilizado na propria embalagem, a
temperatura de 109 °C a 120 °C, durante 20 a 40 minutos, sofrendo resfriamento
a 20 °C a 35 °C. Esse tratamento denomina-se UHT (Ultra High Temperature) e

garante a eliminacao de todos os micro-organismos presentes (SBAN, 2015).

2.2.Microbiologia do leite

O leite, devido a sua composicao, € um alimento de extrema importancia
na nutricdio humana. Com elevado valor nutritivo, é fonte de proteinas,
carboidratos e vitaminas. Essa quantidade de nutrientes, propicia um ambiente
favoravel ao crescimento de micro-organismos desejaveis e indesejaveis
(SOUZA et al., 2009 apud MENEZES, et al., 2014, p.2).

A microbiota predominante no leite cru é semelhante a encontrada no
Ubere e pele dos animais, bem como nos objetos e equipamentos usados na
ordenha, predominando os micro-organismos gram-positios (MELDAU, 2005
apud NUNES, 2017, p.19).

Dentre os grupos de micro-organismos presentes no leite, destacam-se:
(i) bactérias laticas, coliformes e outros micro-organismos gram-negativos, que
sdo associados a produgao e ao processamento nao higiénicos; (ii) bactérias
termoduricas, que sado capazes de resistir ao processo de pasteurizacao; (iii)
esporos, que ocorrem como mecanismo de defesa das bactérias quando estao
em ambientes que ameagam a sua sobrevivéncia; (iv) bactérias causadoras de

mastite (inflamagéo das glandulas mamarias), que contaminam o leite com
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mastite subclinica; (v) bolores e leveduras; (vi) bactérias psicotroficas, que se
multiplicam em ambientes de baixa temperatura ( < 7° C), independente da sua

temperatura 6tima de crescimento (SANVIDO, 2007, p.5).

2.3. Crescimento microbiano
Encontradas as condi¢gdes favoraveis no leite, os micro-organismos
iniciam sua reproducéao e, consequentemente, o crescimento, que envolve varias
etapas, representadas na Figura 2.

Figura 2 - Curva de crescimento microbiano.

Lag | Log Estacionaria

Declinio

Log do n? de celulas

Tempo (h)

Fonte: Adaptado Meira (2009).

A fase lag (ou laténcia) corresponde ao periodo em que a populagao de
micro-organismos nao se reproduzem rapidamente, pois se encontram no
periodo de inoculacao. A fase log (ou crescimento exponencial) corresponde ao
periodo em que iniciam o periodo de reproducao até atingir um estagio que o
numero de organismos que sao gerados é igual ao numero de organismos que
morrem, atingindo a estabilidade da populacdo, chamada de fase estacionaria.
A fase de declinio corresponde ao periodo em que o numero de mortes dos

micro-organismos € maior que sua geragao, fazendo com que a sua populacao
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diminua até atingir um nivel infimo. (TORTORA et al., 2000 apud ASSIS, 2007,
p.9).

A fase lag deve ser prolongada para garantir a conservagéao do leite. Deve-
se realizar a assepsia adequada para todas as partes do processo, desde a
ordenha até o armazenamento no comércio, a fim de evitar a contaminacao e
proliferagcao de micro-organismos. Quanto menor o numero de micro-organismos
presentes no substrato (leite), menor sera a fase log (ou exponencial). Além
disso, deve ser criado um ambiente desfavoravel aos micro-organismos,
controlando a umidade, pH, temperatura, inibidores, etc (BURJAILI, 2010).

A Tabela 3 ilustra o crescimento acentuado da populacéo bacteriana no
leite a 25 °C, de acordo com Burjaili (2010).

Tabela 3 - Populagao bacteriana em fungcédo do tempo, no leite a 25°C.

Tempo (h) Células/ml Tempo (h) Células/ml
0 137.000 72 2.400.000.000
24 24.600.000 96 5.400.000.000
48 640.000.000

Fonte: BURJAILI, 2010.
2.4. Atividade de agua (aw)

A atividade de agua é definida como a relagéo de presséao de vapor d’agua
no alimento e a presséo de vapor d’agua pura, ambas em mesma temperatura e
representa a agua disponivel para o crescimento microbiano, reagdes quimicas
e reagdes enzimaticas. Um controle adequado da atividade de agua pode
aumentar a vida util do alimento (BURJAILI, 2010, p.29).

A principal aplicacdo do estudo da atividade de agua esta na prevencgao
de crescimento de micro-organismos (bactérias, leveduras e bolores) para
aumentar a vida util do alimento. O alimento é considerado seguro se puder
garantir o crescimento de agentes patogénicos (AMBIFOOD, 2016).

Devido a sua elevada atividade de agua, o leite € um ambiente favoravel
ao crescimento de micro-organismos. A Tabela 4 apresenta a atividade de agua
de alguns tipos de leite.
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Tabela 4 - Atividade de agua do leite.

Produtos Atividade de agua
Leite 0,85-0,99
Leite UHT =>0,98
Leite fluido pasteurizado =>0,98

Para

Fonte: SILVA (2008)
atividade de agua de 0,98-0,99, o leite apresenta o crescimento,

principalmente, de micro-organismos como: Salmonella; Campylobacter;

Yersinia; E.

Coli; Shiguella; Clostridium; S. Aureus; B. Cereus (SILVA, 2008).

A Figura 3 mostra a queda da atividade de agua com a diminui¢do da

umidade (massa de agua por massa de soélido seco), para diversos produtos.

Figura 3 -

Massa de agua por massa de sélidos
(g/100g)

Sendo: leite em

Isoterma de sorc¢ao de lacteos e derivados desidratados, a 25°C.

Isoterma a 25°C de lacteos desidratados

0 02 04 06 08

Atividade de dgua (aw)

pé instantineo integral (LP1), leite em pé instantineo desnatado (LPD), leite em péd semidesnatado (LPSD), soro em po

integral pré cristalizado por nucleag@o primaria (SPNP), soro em po integral pré cristalizado por adigdo de 0,05 % m/m de lactose (3P0,05) e
soro em pé pré cristalizade por adigio de 0,1 % m/m de lactoze (SPO,1)

Fonte: PERRONE et. al, 2013

A Figura 4 mostra a influéncia da temperatura e da umidade na atividade

de agua.
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Figura 4 - Representacédo esquematica do efeito da temperatura na atividade

de agua e na umidade

Ll > 1o 2. T¢

-

MOISTURE CONTENT

=3
1

WATER ACTIVITY

Fonte: (ROCKLAND; BEUCHAT, 1987)

2.5. Caracteristicas do leite

2.5.1. Leite cru refrigerado
O leite cru refrigerado é produzido em propriedades rurais, refrigerado e

com destino aos estabelecimentos de leite.
Segundo a IN 76 (BRASIL, 2018), o leite cru:
a) Deve apresentar caracteristicas sensoriais: liquido branco opalescente e

homogéneo e odor caracteristico.

b) Deve apresentar parametros fisico-quimicos:

teor minimo de gordura: 3 g/100g;

teor minimo de proteina total: 2,99 g/100 g;

teor minimo de lactose anidra: 4,3 g/100 g;

teor minimo de sélidos nao-gordurosos: 8,4 g/100 g;

acidez titulavel: entre 0,14 e 0,18, expressa em g de acido latico/
100 mL;

estabilidade ao alizarol: concentragdo minima de 72 % v/v;
densidade relativa 15°C/15°C: entre 1,028 e 1,034;

indice crioscopico: entre -0,530 °H e — 0,555 °H (Graus Hortvet);
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c) Nao deve apresentar residuos de produtos de uso veterinario ou
contaminantes acima dos limites maximos permitidos e também nao deve
apresentar substancias estranhas a sua composi¢gdo, como agentes
inibidores de crescimento microbiano, neutralizantes de acidez e
reconstituintes da densidade ou do indice crioscépico (Art. 6°).

d) Deve apresentar limite maximo para Contagem Padrdo em placas de
900.000 UFC (Unidades Formadores de Col6nia)/mL, antes do seu

processamento no estabelecimento beneficiador.

2.5.2. Leite pasteurizado
O leite pasteurizado é submetido a um processo de pasteurizacdo. O mesmo
é classificado quanto ao conteudo da sua matéria gorda, como:
a) Leite pasteurizado integral
b) Leite pasteurizado semidesnatado
c) Leite pasteurizado desnatado
O leite pasteurizado deve atender aos parametros fisico-quimicos:
a) Minimo de 3 g/ 100 g para o leite pasteurizado integral;
b) 0,6 a 2,99 g/100 g para o leite semidesnatado;
c) Maximo de 0,5 g/100 g para o desnatado;
d) Acidez de 0,14 a 0,18 em g de acido latico/ 100 mL; densidade
relativa 15/15 °C de 1,028 a 1,034 para o integral, 1,028 a 1,036
para o semidesnatado ou desnatado; indice crioscopico entre -
0,530 °H e -0,555 °H; teor de sdlidos ndo gordurosos de minimo de
8,4 g/100 g com base no leite integral e para os demais teores de
gordura, o valor deve ser corrigido a partir da formula de sdlidos
nao gordurosos (SNG g/100 g = 8,652 — (0,084. Gordura g/100 g));
proteina total minima de 2,99 g/100 g; lactose anidra minima de 4,3
g/100 g;

e) Testes enzimaticos: fosfatase negativa e peroxidase positiva

Além disso, deve apresentar caracteristicas sensoriais: liquido branco

opalescente e homogéneo e odor caracteristico.
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3. LEGISLAGAO

Nos contatos industriais realizados durante o desenvolvimento do trabalho
verificou-se que a regulamentagdo que rege o processo industrial sanitario do
leite € a Instrugdo Normativa N° 76 (IN 76) (BRASIL, 2018), Instrucdo Normativa
N° 77 (IN 77) (BRASIL, 2018) e Decreto N° 9.013 (BRASIL, 2017), abordados
neste capitulo.

A abordagem se restringe ao leite cru e leite pasteurizado, devido a obtengéao
de informagdes naqueles contatos e em visita técnica terem se restringido a

esses produtos.

3.1 Instrucdo Normativa N° 76 (IN 76)

A IN 76, em seu Art. 1°, aprova os Regulamentos Técnicos de Identidade e
Qualidade do leite cru refrigerado e leite pasteurizado.

Consta nesta norma que ela entra em vigor em 180 dias apds sua publicagao
(26 de novembro de 2018).

3.1.1. Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade (RTIQ) do Leite Cru
Refrigerado

Em seu Capitulo I, essa norma estabelece que, na refrigeragao do leite
cru e no seu transporte até a industria, ele deve ser recebido a, no maximo, 7°C
(até 9°C em casos excepcionais, como: obstrucdo de estradas que atrapalhem
no transporte, desastres naturais, etc.). Na sua conservacao e expedicdo no
posto de refrigeracéo (estabelecimento intermediario entre as propriedades
leiteiras e os estabelecimentos industriais), deve estar a, no maximo, 4°C. A
conservagao do leite na usina de beneficiamento ou fabrica de laticinios, antes
da etapa de pasteurizagao, exige que ele esteja, no maximo, a 4°C.

O programa de autocontrole do estabelecimento industrial visa garantir
que a temperatura do leite atenda a 7 °C, com base no volume de produgao, na
frequéncia de coleta, na capacidade do equipamento de refrigeracdo da
propriedade rural e no tempo de transporte até o estabelecimento.
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3.1.2. Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade (RTIQ) do Leite
Pasteurizado

O leite pasteurizado deve ser classificado de acordo com o conteudo da
matéria gorda, como: leite pasteurizado integral, leite pasteurizado
semidesnatado e leite pasteurizado desnatado (Art. 13°, inciso I, Il e IlI).

Assim como o leite cru refrigerado, deve atender as caracteristicas
sensoriais de liquido branco opalescente homogéneo e odor caracteristico (Art.

14, inciso | e Il).

3.2. Instrucdo Normativa N° 77 (IN 77)

A IN 77 estabelece os critérios e procedimentos para a producgao,
acondicionamento, conservacao, transporte, selecdo e receptacao do leite cru.
Essa norma apresenta as seguintes defini¢coes:

a) Boas praticas agropecuarias: conjunto de atividades, procedimentos e
acoes adotadas na propriedade rural para obter um leite de qualidade e
seguro ao consumidor. Essas praticas abrangem a organizacdo da
propriedade, instalagdes e equipamentos, formagao e capacitagao dos
profissionais responsaveis pelas atividades cotidianas

b) Tanque de expanséao direta: tanque de refrigeragcdo dimensionado que
permite a refrigeracao do leite cru até a temperatura maxima de 4°C, no
tempo maximo de 3 horas.

c) Tanque de uso comunitario: tanque utilizado coletivamente por produtores

de leite.

3.2.1. Estado Sanitario do Rebanho (Capitulo II)

O rebanho leiteiro deve ser acompanho por um médico veterinario, que
sera responsavel pelo:

a) Controle sistematico de parasitoses.

b) Controle sistematico de mastites.
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Controle de brucelose (Brucella abortus) e turbeculose

(Mycobacterium bovis).

O leite a ser enviado para os estabelecimentos industriais ndo podem

provir de fémeas que:

3.2.2.

a)
b)
c)
d)

e)

Pertencam a propriedades interditadas.

N&o estejam sas e em bom estado de nutrigdo.

Estejam no ultimo més de gestac&o ou na fase colostral.

Apresentem diagnostico clinico de doengas infectocontagiosas que
possam ser transmitidas aos humanos pelo leite.

Que estejam recebendo alimentos ou estejam sob o uso de produtos

veterinarios que possam prejudicar a qualidade do leite.

Plano de Qualificagcdo de Fornecedores de Leite (Capitulo Ill)

As boas praticas agropecuarias devem contemplar:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Manejo sanitario e alimentar.

Armazenamento de alimentos.

Qualidade da agua.

Refrigeracao e estocagem do leite.

Higiene pessoal e saude dos trabalhadores.

Higiene de superficies, equipamento e instalagdes.

Controle integrado de pragas.

Capacitacao dos trabalhadores.

Manejo da ordenha e pds ordenha.

Adequacao das instalagdes, equipamentos e utensilios usados na
producao.

Uso racional e estocagem de produtos quimicos, agentes toxicos e
medicamentos veterinarios.

Fornecimento de material técnico (manuais, cartilhas, etc).

O acompanhamento da execugdo dos planos de qualificacdo é da

responsabilidade da Superintendéncia Federal da Agricultura (SFA) do Ministério

da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento pelas auditorias in loco.
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O estabelecimento deve obter os registros auditaveis que mostrem a

execugao regular do processo, pelo periodo minimo de 12 meses.

3.2.3. Das Instalagbes e Equipamentos (Capitulo 1V)

Os locais proximos a ordenha devem ser mantidos limpos antes, durante
e apds a obtencdo da matéria-prima. Os equipamentos utilizados devem ser
higienizados de acordo com as recomendacgdes do fabricante dos equipamentos
utilizados.

O leite cru deve ser refrigerado na propriedade rural em tanques de
expansao direta e/ou utilizando sistemas de pré-resfriamento. O tanque de
refrigeragdo/armazenagem, individual ou comunitario, deve:

a) Ser instalado em local adequado na propriedade rural, provido de
paredes, cobertura, pavimentacao, iluminagcao, ventilacido e ponto de
agua corrente.

b) Condigao de acesso apropriado do veiculo coletor do leite.

c) Manter condi¢des de limpeza e higiene.

3.2.4. Uso do tanque comunitario (Capitulo V)

Apos a ordenha, o leite deve ser transportado imediatamente da produgao
ao tanque de uso comunitario. E proibido o recebimento do leite ja refrigerado;
ela deve vir diretamente da ordenha.

O responsavel pelo recebimento deve estar capacitado para realizar a
higienizacado dos equipamentos, utensilios e dos veiculos transportadores. Além
disso, deve realizar os testes de Alcool/Alizarol para que se identifiquem os leites
que podem ser adicionados ao tanque (testes positivos ndo podem ser
adicionados).

O leite adicionado ao tanque deve ser coado e refrigerado até a
temperatura maxima de 4°C, em até trés horas. Todos os utensilios e

equipamentos utilizados devem ser higienizados apds a entrega do leite.
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3.2.5. Coleta e transporte do leite

O processo de coleta/transporte do leite cru refrigerado do tanque
refrigerado ao veiculo transportador - com tanque isotérmico - deve ser feito em
circuito fechado. As partes que entram em contato com o leite cru devem ser
construidas de acgo inoxidavel austenitico da série AISI 300.

O veiculo transportador deve atender as seguintes especificagoes:

a) A mangueira coletora deve ser constituida de material atéxico e
resistir ao sistema de limpeza CIP (Cleaning in Place), estar integra
e com a superficie interna lisa

b) O tanque deve ser provido de refrigerador ou caixa isotérmica de
material ndo poroso e de facil limpeza (o transporte deve ser feito
sem que haja congelamento do leite e ndo ultrapassar a temperatura
de 7°C).

c) Possuir protegédo contra o sol e a chuva, no caso do transporte em
latbes

O responsavel pela coleta do leite deve:

a) Ter treinamentos basicos sobre higiene e coleta.

b) Estar devidamente uniformizado durante a coleta e transporte.

c) Realizar os testes de Alcool/Alizarol durante a coleta e anotar os
dados da medicédo de temperatura, registrando também a data e o
horario.

d) Nao coletar o leite que esteja fora das especificacbes do teste de
Alcool/Alizarol previsto no RTIQ e do critério de temperatura
estabelecido no programa de autocontrole do estabelecimento.

e) Coletar amostras para analises laboratoriais.

f) Higienizar as conexdes antes do procedimento e apos.

Além disso, devem ser colhidas as amostras, previamente a coleta, de
cada tanque de refrigeracao (individual ou de uso comunitario) para fins de
rastreabilidade, e conserva-la até a recepg¢ao no estabelecimento.

O tempo entre as coletas de leite nas propriedades rurais ndo podem ser

maiores que 48 horas.
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O transporte em latdes a temperatura ambiente s6 € permitido se for

entregue ao estabelecimento processador em até duas horas apods o final da

ordenha.

3.2.5. Recepcgao do leite

A industria deve realizar o controle do leite cru refrigerado que ocupa cada

compartimento do tanque do caminh&o, considerando testes relativos a:

a)
b)
c)
d)

e)

temperatura,

Alcool/Alizarol na concentragdo minima de 72% v/v,

Acidez,

indice crioscopico,

densidade relativa,

teor de gordura,

teor de solidos totais e teor de solidos ndo gordurosos,

pesquisas de neutralizantes de acidez,

pesquisas de reconstituintes de densidade ou indice crioscopico e

pesquisas de substancias conservadoras.

Quando a analise do leite de algum compartimento apresentar nao

conformidades, a industria devera buscar identificar o fornecedor, o que se faz

pelas analises individuais (rastreabilidade), para separar e dar a destinagao final

do leite que ndo sera aproveitado.

3.2.6. Programa de Autocontrole (Capitulo 1X)

A industria deve conter em seu programa de autocontrole:

a)
b)

procedimento utilizado na coleta do leite e das analises de selegao
procedimento de coleta, conservagao e transporte de amostras
individuais

procedimentos de higienizagdo dos veiculos de transporte
comprovagao da nao interferéncia dos procedimentos na qualidade
do leite

programas de educacdo dos produtos rurais, que envolvem o

manejo da ordenha, qualidade da agua da propriedade rural,
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controle sanitario do rebanho e medidas corretivas dos leites que

ndo atendam as exigéncias legais

3.3. Decreto 9.013

O decreto 9.013 trata da inspecédo industrial e sanitaria dos produtos de

origem animal, trazendo os seguintes conceitos:

a) Boas Praticas de Fabricagdo (BPF): condigbes e procedimentos
higiénico-sanitarios e operacionais com o objetivo de garantir a
inocuidade, a identidade, a qualidade e a integridade dos produtos.

b) Higienizacao: procedimento que consiste em duas etapas distintas, a
limpeza e a sanitizagao.

c) Procedimento Padréao de Higiene Operacional (PPHO): procedimentos
descritos, desenvolvidos, monitorados pelo estabelecimento de forma
padrao (rotineira) pela qual evita a contaminacao direta ou cruzada e
preserva a qualidade e integridade do produto por meio da higiene em
todas as operacgoes.

d) Rastreabilidade: é a capacidade de identificar a origem e seguir a
movimentacdo de um produto/matéria-prima durante as etapas de
producao.

e) Granja Leiteira: estabelecimento destinado a produgcdo do leite,
podendo elaborar derivados lacteos a partir do leite exclusivo de sua
producgao.

f) Posto de refrigeragdao: estabelecimento intermediario entre as
propriedades rurais e as usinas de beneficiamento/fabrica de laticinios
destinado a selecdo, recepg¢ao, mensuragdao de peso ou volume,
filtracao, refrigeragao, acondicionamento e expedi¢ao do leite cru.

g) Usina de beneficiamento: estabelecimento destinado a recepcéo, pré-
beneficiamento, beneficiamento do leite, sendo facultativo a fabricagcao
de leite ou derivados.

h) Fabrica de laticinios: estabelecimento destinado a fabricacdo de

derivados lacteos, envolvendo todas as etapas de produgéo.
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4. PROCESSO DE PRODUGAO

4 1. Ordenha

A abordagem foi baseada no trabalho de pesquisadores da EMBRAPA
(ZANELA; RIBEIRO; KOLLING, 2011). Trata-se de um documento que foi
desenvolvimento com o intuito de auxiliar o produtor de leite no manejo das

vacas e melhorar os padrdes higiénico-sanitarios do processo de ordenha.

4.1.1. Preparagao do ambiente

A ordenha deve ser feita em um ambiente higienizado e com todos os
equipamentos limpos e desinfectados antes da coleta do leite, evitando o
aumento da carga microbiana do leite apds a ordenha.

O processo mais comum da limpeza dos equipamentos é a Limpeza CIP
(Clean in Place), que se trata da limpeza por circulagdo, em que as solu¢des de
limpeza (solugbes a base de iodo, cloro e clorexidina) sdo transportadas no
processo em circuito fechado e com tempo suficiente para que a agao seja

eficiente, removendo residuos e bactérias (MILKPOINT, 2004).

4.1.2. Preparagao do animal (Pré-dipping)

Deve ser feito o mergulho dos tetos em solugao desinfetante - a base de
iodo, cloro, clorexidina, entre outros - antes da ordenha. Para evitar o contagio,
deve ser feita secagem dos tetos com papel toalha descartavel (evitar panos,

pois podem causar ferimento e contaminacao bacteriana).

4.1.3. Testes de Mastite

Realiza-se o denominado Teste da Caneca: retira-se uma pequena
quantidade dos primeiros jatos de cada quarto mamario coletando-os em uma
caneca escura (permite visualizacdo dos grumos, sangue ou pus), como mostra

a Figura 5.
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Figura 5 - Teste de Caneca

Pasitivo

Negativo

Mastite
Clinica

Leite com grumos, sangue ou pus Leite normal, sem alteragbes

Fonte: (ZANELA; RIBEIRO; KOLLING, 2011)

Também é realizado o Teste CMT (California Mastistis Test): retiram-se
os primeiros jatos de leite de cada quarto mamario coletando-os em uma bandeja
com solugdo reagente, misturando-se, em seguida. Caso o resultado seja

positivo (mastite subclinica), a mistura ficara mais viscosa, conforme indicado na

Figura 6.
Figura 6 - Teste CMT
o —— s o | == Leite normal
s == Viscosidade leve
-w -
S o - s

& = < Viscosidade média
' + + 'i"‘u’iscnsidade intensa

Mastite Subclinica

Fonte: (ZANELA; RIBEIRO; KOLLING, 2011)

4.1.4. Desinfeccao das teteiras
No periodo entre a ordenha de uma vaca e outra, as teteiras (dispositivo
utilizado na sucgéo do leite dos tetos) devem ser desinfectadas com solugao a
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base de cloro (hipoclorito de sédio e cloro), deixando escorrer por cerca de um

minuto.

4.1.5. Pdés-ordenha (Pdos-dipping)

Os tetos devem ser mergulhados suavemente em solugao desinfectante,
até que se forme uma gota na ponta deles, formando, assim, um tampé&o,
evitando a entrada de bactérias, visto que o esfincter mamario se encontra
aberto apo6s a ordenha.

Esse processo € de extrema importancia para a ordenha, pois evita a

ocorréncia de doengas, como a mastite.

4.2. Producao Industrial
Nas visitas industriais realizadas, foi possivel visualizar cada etapa do

processo industrial do leite pasteurizado, representado na Figura 7.

Figura 7 - Fluxograma do processo industrial do Leite Pasteurizado

Estocagem do leite cru

pré-beneficiado Expedicao
Y
Clarificacaol
Semi-desnate/ Armazenamento
Desnate
Y
Pasteurizacaof Estocagem do Leite
Resfriamento Pasteurizado Envase

Fonte: Autoria propria.
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A matéria-prima (leite cru) advém de produtores da regido ou de terceiros,
desde que tenham registro no SIF (Servigo de Inspe¢ao Federal). Em seguida,
sdo realizadas a selecado e a anadlise de rotina, seguindo padrdes internos:

a) alizarol minimo 76°GL,

b) densidade de 1,028 a 1,034 g/L,

c) matéria gorda minima de 3,0%,

d) acidez 14 a 16°D,

e) crioscopia de -0,530 a -0,550°H,

f)  temperatura maxima de recebimento de 10°C,
g) teste de antibidtico negativo,

h) pesquisa de conservantes e

i) reconstituintes negativos.

Apoés a realizacao desses testes, o leite deve ser aprovado ou nao; se

aprovado, é submetido ao processo industrial.

4.2.1. Estocagem do Leite cru pré-beneficiado

O leite, apds ser analisado (testes fisico-quimicos e microbiolégicos) e
liberado pelo laboratério, deve ser resfriado e estocado em baldes/silos
isotérmicos de ago inox, com agitadores que evitam a separagado da gordura

(homogeneizagao).

4.2.2. Clarificagao/Semi-desnate/Desnate

O leite, apés o0 aquecimento no pasteurizador a 45°C, é destinado a
centrifuga para clarificagdo, removendo-se as impurezas e sujidades. Além
disso, é feito, nessa mesma etapa, o semi-desnate/desnate, e o operador deve

coletar amostras para acompanhamento de gordura.
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4.2.3. Pasteurizacdo/Resfriamento

O leite € submetido ao tratamento térmico de pasteurizacido em trocador
de calor a placas, que possui uma valvula automatica que desvia do fluxo do
processo, quando ha alteragcdo na temperatura (x 1°C) pré-determinada no
painel de controle. O controlador deve conter o registro continuo da temperatura
do processo, como exigéncia de 6rgaos de fiscalizagao.

A pasteurizagdo é realizada de 72°C a 75°C, por 15 a 20 segundos, e

resfriado a uma temperatura menor que 4°C.

4.2.4. Estocagem do Leite Pasteurizado
Apds pasteurizado, o leite fica estocado em balao isotérmico de ago inox,
aguardando as analises fisico-quimicas e microbioldgicas. Feitas essas analises

e liberado pela equipe de controle de qualidade, o leite pode ser envasado.

4.2.5. Envase
O produto é envasado em circuito fechado, com intervalos pré fixados.
Apos dosada a quantidade de leite para a embalagem, a mesma passa por uma

luz ultravioleta antes de ser dobrada e soldada para receber o leite.

4.2.6. Armazenamento
Apos o envase, o produto é colocado em cubas (10 litros por cuba) e

armazenado nas camaras de resfriamento a temperaturas abaixo de 4°C.

4.2.7. Expedicao
O produto é transportado dentro das cubas em veiculos, que possuem
recipiente isotérmico e gerador de frio, com temperatura controlada e abaixo de

7°C, respeitando o limite de 10 litros por cuba.
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4.3. Testes fisico-quimicos e microbioldgicos

Na chegada a industria, sédo realizados testes fisico-quimicos e
microbioldgicos para verificar a qualidade do leite antes de se iniciar o processo.
Nas visitas/contatos industriais realizados durante este trabalho, foram

obtidos informacdes e materiais que auxiliaram na escrita deste item.

4.3.1. Testes fisico-quimicos

4.3.1.1. Residuos de antibidticos (Trisensor e Teste Lento)

Sao realizados dois testes para a identificacdo de antibidticos: o
Trisensor e o Teste Lento. Ambos tém a funcdo de identificar rapidamente
residuos de antibioticos (betalactamicos, tetraciclinas e sulfamidas) em animais
que foram tratados de infeccdes sem respeito ao periodo de caréncia do

antibidtico utilizado.

4.3.1.2. Alizarol

O teste de Alizarol é utilizado para verificar a estabilidade térmica do
leite, indicando se pode ou nao ser pasteurizado. Essa estabilidade é indicada
pela sua nao coagulagao, visualmente indicada na Figura 8, nos trés ultimos
frascos.

A alizarina, componente presente no alizarol, serve como indicador de pH
(Figura 8), assumindo as cores amarela em meio acido e violeta em meio
alcalino.

Assumindo a coloragao rosa, mesmo que esteja sem coagulacéo, esse
leite pode conter neutralizantes, 0 que o comprometeria; por isso, € necessario

fazer pesquisas adicionais.
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Figura 8 - Teste de Alizarol aplicado ao leite

FONTE: SILVA et al., 2013.

4.3.1.3. Avaliacéo do pH
O teste é realizado para identificar a faixa de acidez/basicidade do leite.
Esse parametro é importante, pois indica o grau de fermentagao para a produgao

de fermentados.

4.3.1.4. Acidez
E feito o teste para quantificar o teor de compostos de carater acido. A
acidez pode indicar condigdes inadequadas de higiene e/ou refrigeracao desde

a ordenha até o processamento do leite.

4.3.1.5. Crioscopia
O teste é utilizado para identificar o ponto de congelamento do leite. E
feito um comparativo do resultado obtido com o padrdo, o que pode indicar

adulteracao, quanto maior for a discrepancia do resultado.

4.3.1.6. Densidade Relativa
O teste é utilizado para obter a densidade do leite. Assim como a
crioscopia € um teste comparativo, e quanto maior for a discrepancia do

resultado com o padrao, maior sera o indicio de que houve adulteragao.
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4.3.1.7. Gordura
O teste é realizado para obter os valores de gordura dos leites que
chegam a industria. Baixos teores indicam que houve retirada parcial da gordura

do leite.

4.3.2. Testes microbiologicos

4.3.2.1. Contagem padrao de micro-organismos mesofilos aerdbios estritos e

facultativos viaveis

Esse teste objetiva calcular o numero de micro-organismos presentes na
amostra analisada do leite, avaliando o numero de bactérias no produto e as

condi¢des de qualidade.

4.3.2.2. Contagem de Bolores e Leveduras
Pode-se calcular o numero de micro-organismos (bolores e leveduras)

presentes. Esse teste é aplicado tanto na matéria-prima quanto no produto.

4.3.2.3. Contagem de coliformes totais e termotolerantes

Esse teste objetiva obter a contagem de coliformes presentes na
matéria-prima e no produto. A presencga dos coliformes totais e termotolerantes
acima do limite maximo (100 UFC/mL — Unidade Formadora de Colbnia)

evidencia deficiéncia das boas praticas de fabricagdo durante o processo.

4.3.2.4. Analise microbiolégica de ambientes

O ar pode ser, durante o processo, veiculo de micro-organismos
patogénicos, comprometendo a qualidade do leite e podendo diminuir a vida de
prateleira do produto. Por isso, é feita a analise do ar de varios ambientes

durante o processo.
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4.3.2.5. Analise microbioldgica de equipamentos e utensilios
A analise dos equipamentos e utensilios visa verificar a eficiéncia da

higienizag&o, para diminuir a possibilidade de contaminagéo.

4.3.2.6. Analise microbiolégica de maos de manipuladores

Esse teste é realizado para avaliar a higienizagdo das maos dos técnicos
manipuladores. A higiene é imprescindivel durante o processo, pois garante uma
produgéo segura e in6cua do produto final. A manipulagédo inadequada é uma

das fontes de contaminagéo.
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5. CONCLUSOES

No desenvolvimento do trabalho foi de fundamental importancia a
contribuicao de pessoas da area industrial, tanto em visitas quanto em contatos

indiretos.

A legislagdo estabelece condutas rigorosas sanitarias em toda cadeia
produtiva do leite, uma vez que se trata de produto com muitos nutrientes, de

modo a facilitar o crescimento microbiano.

A temperatura € um dos fatores mais relevantes, visto que tem influéncia
direta na atividade de agua e, consequentemente, na deterioragao dos produtos.
Nas visitas técnicas, verificou-se que a temperatura € uma variavel que deve ser
controlada de forma estrita. Além disso, deve ser feito o registro dos valores do
controle de variaveis nas etapas da producao do leite, pois a fiscalizacao utiliza-
0s como parametro para analisar se o processo esta sendo conduzido de forma

correta.

Os equipamentos industriais que entram em contato com o leite devem
ser de ago inox, para garantir polidez da superficie, evitando deposi¢cao de
substrato que levaria a crescimento microbiano, e também soltura da camada

apassivadora, evitando contaminacéao do leite.

As condutas sanitarias durante a ordenha sao de fundamental
importancia, pois evitam a contaminacao do leite cru e, além disso, previne a

infecgdo do animal, fazendo com que o leite mantenha a qualidade exigida.

Verificou-se também que as industrias seguem padrdes para o processo,
sendo que boa parte esta previsto em normas. Isso faz com que o processo seja

mais seguro e evita perdas (ambientais e econdmicas).

Os testes fisico-quimicos e microbioldgicos sdo de fundamental
importancia, pois caso um leite fora dos padroes seja introduzido ao processo,
comprometera todo o lote do produto, gerando um prejuizo para a empresa. No
caso da matéria-prima (leite cru) chegar a industria com adulteragdes e/ou fora

dos padrdes exigidos, quem arca com o prejuizo € o proprio produtor.
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