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DESAFIOS DO CONTROLE DA QUALIDADE NA COLETA E RECEPCAO
DO LEITE
Maira B. Zanela' Maria Edi R. Ribeiro!

Qualidade do Leite

A qualidade do leite depende de uma série de fatores relacionados ao sistema de
produgdo. Um leite de boa qualidade pressupde um sistema equilibrado, em que as
necessidades do animal estejam bem atendidas, além dos cuidados com a higiene do

ambiente e dos equipamentos por onde passa o leite (Figura 1).

Figura 1 - A qualidade do leite depende de todo o sistema de produgao.

O resultado desse sistema ¢ uma matéria prima de atributos elevados, que pode
ser transformada em derivados lacteos de elevado valor nutricional, contribuindo para a

seguranga alimentar da sociedade.

Caminhos do Leite

O leite passa por diversos elos da cadeia produtiva, do produtor até o
consumidor final. O controle da qualidade ¢ realizado em diversos momentos na cadeia
de producdo. A forma de coleta da amostra e as andlises realizadas possuem
especificidades em cada momento. De forma simplificada, os caminhos do leite e a

coleta das amostras sdo representados pelo fluxograma a seguir.



CAMINHOS DO LEITE E COLETA DE AMOSTRAS

Ordenha

coletor

individual
s
' by ,
- ’z' I
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Transporte Leite
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As amostras controle sdo utilizadas para avaliacdo da qualidade do leite do rebanho
e controle de qualidade do leite, dos processos e dos derivados produzidos na industria.
Visam atender a legislagdo e subsidiar a industria para garantia da qualidade. As amostras
oficiais sdo solicitadas pela inspe¢ao, para fiscalizacdo da qualidade da matéria prima e dos

produtos beneficiados.

Controle da Qualidade do Leite

O controle da qualidade do leite visa avaliar se o leite apresenta caracteristicas
fisico-quimicas de acordo com os padrdes de identidade do produto, estando isento de
residuos, adulterantes e contaminantes, adequado para o beneficiamento e seguro para o
consumo. Resultados fora dos padrdes legais sao considerados ndo conformidades.

Nesse documento serdo apresentados os desafios do controle de qualidade na coleta
do leite, na unidade de produgdo de leite (UPL) e na plataforma de recep¢do da industria.
Os desafios enfocam principalmente dois aspectos que sdo: a realizacdo de procedimentos

adequados e a especificidade das analises.

Avaliacdo da qualidade na coleta do leite na UPL

Segundo a legislagdo vigente, Instru¢do Normativa 62 (Brasil, 2011), no momento
da coleta do leite na unidade de produgdo, devem ser realizados os seguintes
procedimentos:
Agitagdo do leite;
Avaliacdo da temperatura e volume de leite;
Realizacdo da prova do alcool/alizarol na concentragdo minima de 72%;

Coleta de amostra representativa.

Desafio 1: Agitacio e coleta da amostra
Nesse momento iniciam-se os desafios do controle de qualidade. A logistica de
transporte geralmente envolve rotas com grande niimero de produtores e pouco tempo para

coleta em cada UPL.
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A metodologia de coleta deve ser realizada da seguinte forma: apos a ordenha de
todos os animais, agitar o leite do tanque de expansdo, ou dos tarros, por 5 a 10 minutos
(dependendo do volume de leite). Coletar o leite na parte superior do tanque, com o auxilio
de uma concha de cabo longo. No caso de tanque de imersdo, com varios tarros, agitar bem
o leite de cada um, pegar um pouco de leite de cada e colocar numa vasilha. Depois,
mistura-se bem o leite da vasilha e coleta-se a amostra em frascos apropriados conforme o
tipo de andlise. Amostras sem conservante; amostras com bronopol (para andlise de
composicao e CCS - Contagem de Células Somaticas) e amostras com azidiol (para analise
de CBT - Contagem Bacteriana Total). Deve-se agitar a amostra para mistura-la com o
conservante (quando for o caso). Identifica-se o frasco e coloca-se em refrigeracdo. O
material para coleta deve estar sempre limpo.

Esses procedimentos exigem tempo, dedicagdo e responsabilidade, para que a
metodologia seja realizada corretamente. Falhas no processo de agitagcdo do leite, que nao
resultem em amostras uniformes impactam diretamente na representatividade das amostras
e nos resultados de analise. Por exemplo, no leite em repouso, alguns constituintes de
menor densidade se concentram na parte superior do mesmo, dentro do tanque/tarro, como
por exemplo, a gordura e as células somaticas. Caso a coleta seja feita nessas condigdes, a
amostra ird apresentar resultados equivocados, como por exemplo, valores elevados de
gordura de CCS (caso seja coletada na parte superior), ou valores abaixo do normal (se for
coletada na saida inferior do tanque).

Segundo Santos (2012), uma das grandes fontes de variabilidade dos resultados de
composicao e contagem bacteriana de rebanhos leiteiros ¢ falta de agitagdo prévia do leite
do tanque. O objetivo de qualquer procedimento de agitacdo deve ser o que garantir que o
leite coletado represente de maneira homogénea a composicao do leite do tanque, sem no
entanto, causar alteracdes da qualidade como a ruptura dos globulos de gordura — que
ocorre sob excessiva agitacdo do leite. Por outro lado, a implantacdo de procedimentos
rigidos de agitacdo pode levar ao aumento dos custos de transporte do leite, pois pode
aumentar o tempo de permanéncia do caminhdo na fazenda.

Dentre as falhas mais comuns estdo: falhas na agitacdo do leite, uso de material de
coleta sem higienizagdo correta, coleta de amostras na parte inferior do tanque e coleta de

amostras clonadas (amostras coletadas em uma UPL e replicada para outras).
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Existem equipamentos acoplados aos caminhdes que sdo utilizados para coleta
automatica das amostras de leite. Esses equipamentos sdo usados em larga escala na Europa
e estdo em fase de testes no Brasil.

A capacitagdo dos agentes de coleta (transportadores, técnicos), assim como a
fiscalizagdo do processo e responsabilizacdo pelas falhas sdo fundamentais para que possa

ser feito o controle de qualidade do leite.

Desafio 2: Aferi¢ao da temperatura e do volume

A temperatura e a medida do volume de leite também sdo desafios do controle de
qualidade. A temperatura do leite deve estar a menos de 7°C para tanques de imersao e
menos de 4°C para tanques de expansdo. A avaliagdo da temperatura registrada no tanque
pode diferir da temperatura real, por isso € importante que o transportador utilize um
equipamento calibrado. A logistica de coleta do leite faz com que em muitas rotas o
transportador chegue a propriedade em horarios proximos ao da ordenha, coletando o leite
em temperatura inadequada.

Oliveira et al. (2016), compararam a temperatura do leite cru mensurada por
termostato e termdmetro em pontos superficiais ¢ do fundo de tanques de expansdo em
MG. A temperatura média do termostato do tanque de refrigeragdo foi inferior & mensurada
pelo termOometro. A contagem bacteriana do leite foi maior em tanques com alta
temperatura de armazenamento, o que causou desconformidade de 42,4% de amostras
quanto a legislacao.

Na mensuragdo do volume devem ser observadas as condi¢des do tanque de
refrigera¢do, como nivelamento do mesmo, tanques amassados, colocacdo da régua no local

apropriado, etc.

Desafio 3: Teste do Alcool e LINA

O teste do Alcool ¢ utilizado na coleta de leite na UPL e determina o aceite ou a
rejeicdo do mesmo para envio a industria. Segundo a IN62, antes da coleta deve ser
realizada a prova do 4lcool na concentragdo minima de 72%, devendo o leite ser estavel ao

teste. A prova do alcool pode apresentar resultado positivo no caso de leite dcido ou no



54

caso de LINA. Ou seja, o resultado ndo permite diferenciar os dois problemas, levando a
condenacao de ambos.

LINA significa Leite Instivel Ndo Acido, que é o leite que apresenta instabilidade
(precipitacdo) no teste do alcool/alizarol com a concentragdo minima de 72%, mas ndo
possui acidez elevada (<18°D) (ZANELA, 2004). Alteragdes na estabilidade do leite foram
identificadas em diferentes paises (ALDERSON, 2000; BARCHIESI-FERRARI, 2007;
BARROS et al., 1999; NEGRI et al., 2001; PECORARI et al., 1984; PONCE, 1999;
SOBHANI et al., 1998; YOSHIDA, 1980). No Brasil, foram verificadas em varios estados
(ABREU et al., 2008; BLASQUES et al., 2011; BOTARO, 2009; DONATELE et al., 2003;
FARIA et al., 2017; LOPES, 2008; MACHADO, 2010; MARQUES, 2004; MARX et al.,
2011; OLIVEIRA et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2015; PACHECO, 2011; ROMA
JUNIOR, 2008; SOUZA et al., 2016; SUNE, 2010; THALER NETO, 2012; WERNKE,
2012; ZANELA, 2004) (Figura 2).



55

Figura 2: Mapa do LINA no Brasil

A prova do alizarol apresenta uma variacdo com relacdo ao teste do alcool por
apresentar alizarina na sua constituicdo, que muda de cor conforme a acidez do leite. Em
casos de variagdes de acidez extremas essa mudanga ¢ visivel, entretanto, quando a faixa de
pH encontra-se proxima da faixa normal do leite (6,6 a 6,8) a mudanga na coloracdo ¢
pequena, causando duvidas e inseguranga na avaliacao do resultado.

O desafio com relagdo a prova do alcool é diferenciar se o caso ¢ LINA ou Leite Acido. No
momento da coleta, essa diferenciacdo ¢ mais dificil, pois requer a realizacdo de testes
laboratoriais (dornic, pH), e técnicos capacitados que consi; psti,dos Cientificos LINA
desenvolvimento de uma metodologia que diferencie o L Suspeita de LINA >

realizada pela Embrapa para atender a essa necessidade. técnicos



56

A seguir serd apresentado um fluxograma para auxiliar no diagnostico do LINA

(Figura 3).
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Figura 3 - Fluxograma para diagnostico do LINA

Algumas informacdes importantes a serem consideradas na realizagdo dos testes
sdo:
Concentrac¢ao do Alcool utilizada: quanto maior a concentragdo do alcool (72, 74, 76, 78,
80%...), mais exigente € o teste, por isso, maior a ocorréncia de LINA. A IN62 estabelece
que o leite deve ser estavel ao alcool/alizarol na concentragdo minima de 72% (BRASIL,
2011);
O teste ndo deve ser realizado no leite recém ordenhado: logo apods a ordenha o leite possui
CO; natural que pode resultar em falsos positivos. Recomenda-se analisar o leite do tanque
de 4-6 horas ap0s a ordenha;
Agitacdo do leite: estudos preliminares indicam que a homogeneizag¢ao inadequada do leite
do tanque de resfriamento podem interferir no resultado do teste do alcool e influenciar na

ocorréncia do LINA (ANGELO et al., 2017).

Outro desafio no caso do LINA ¢ identificar as causas e resolver os problemas do campo.
Os fatores que causam o LINA sdo diferentes do leite dcido e as formas de solu¢do dos
problemas também. O leite acido ¢ causado pela acdo bacteriana elevando a acidez do leite.
No caso do leite 4cido, a solugcdo do problema passa pela higiene de obtencdo do leite e
pelo resfriamento adequado (4°C).

Para identificar as causas de LINA, o produtor e o técnico precisam avaliar o sistema de
producdo como um todo, observando o manejo alimentar, reprodutivo e as condi¢des de
bem estar dos animais.

De forma simplificada as principais causas de LINA sdo:

Desequilibrio nutricional ou mudangas bruscas na dieta (BARBOSA et al., 2012;
FRUSCALSO et al., 2013; GABBI, 2013; STUMPF et al., 2013; ZANELA et al.; 2006);
Vacas com muito tempo de lactagao (BARROS et al., 1999; MARQUES et al., 2010a);
Estresse Caldrico (ABREU et al., 2011).

A prevencao ou tratamento do LINA deve levar em conta o planejamento nutricional do
rebanho, visando corrigir deficiéncias de energia e proteina (MARQUES et al., 2010b),
atingir as exigéncias nutricionais (ABREU, 2008; MACHADO et al., 2010) a secagem de
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vacas com lactagcdes muito prolongadas (acima de 305 dias) e a adequagdo do ambiente

para evitar o estresse calorico.

Desafio 4: Transporte do Leite
O transporte do leite e das amostras ¢ outro desafio para o controle de qualidade. A

rastreabilidade do leite depende do controle do transporte e de medidas de fiscalizagdo.

Avaliacio da qualidade na plataforma da industria

A avaliacdo da qualidade do leite na plataforma da industria apresenta varios
desafios, que dizem respeito a rastreabilidade da matéria prima a ser avaliada. O leite de
cada compartimento do caminhdo ¢ resultado da mistura de leite de diferentes origens e
qualidade. Problemas de qualidade do leite de uma tnica UPL podem comprometer e levar
a condenacao um volume consideravel de leite.

Segundo a legislacdo vigente (IN62), o controle didrio de qualidade do leite cru
refrigerado no estabelecimento industrial, para leite de conjunto de produtores (para cada
compartimento do tanque):

Temperatura;

Teste do Alcool /Alizarol na concentra¢io minima de 72%;

Acidez Titulavel,

indice Crioscopico;

Densidade Relativa, a 15/15°C;

Teor de Gordura;

Teores de ST e de SNG;

Pesquisa de Neutralizantes da Acidez e de Reconstituintes da Densidade;
Pesquisa de agentes inibidores do crescimento microbiano;

outras pesquisas que se facam necessarias.

Desafio 5: Analises de fraudes e residuos
A avaliagdo de fraudes (neutralizantes, reconstituintes) ¢ residuos (inibidores) no

leite ¢ realizada na amostra do caminhdo na plataforma de leite.
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A ocorréncia desses componentes no leite ¢ ilegal e pode causar prejuizos ao
processamento dos derivados e ao consumidor, por isso, o resultado deve ser obtido
rapidamente antes da descarga do leite do caminhao.

O controle de qualidade na plataforma deve ser rigoroso, identificar qualquer
possibilidade de adulteracdo e evitar a entrada desse leite na industria. A legislagdo para
esse tipo de adulteracdo deve ser rigida para que os fraudadores sejam punidos com
severidade.

A ocorréncia de residuos de antibidtico no leite pode ser resultado de falhas de
manejo no sistema de producdo, como falhas na identificagdo de animais tratados, ou tempo
insuficiente para eliminac¢do do residuo antes da coleta de leite para o envio a industria. As
boas praticas agropecuarias devem ser implementadas nas propriedades para controle dos
animais, registros dos tratamentos e prevencao de residuos no tanque. Um dos desafios da
pesquisa é desenvolver um teste rapido, de baixo custo, para identificagdo de residuos no
leite na UPL, no momento da coleta, para evitar a mistura com o leite de outras UPL no

tanque do caminhao.

Desafio 6: Analises fisico-quimicas do leite in natura

As analises fisico-quimicas incluem as analises feitas no leite do compartimento do
caminhdo (temperatura, densidade, acidez, teste do alcool, teores de gordura, sélidos totais
e solidos ndo gordurosos). E em caso de ndo conformidades, andlises individuais das UPL,
que acompanham o transporte do leite até a industria.

Atualmente, o controle da qualidade do leite tém se deparado cada vez mais com
leite com ndo conformidades. Os casos mais freqilientes sdo: leite com instabilidade no teste
do alcool; leite com acidez abaixo do normal (<14°D); crioscopia baixa, crioscopia alta,
leite com teor de solidos baixo, leite com resultado positivo no teste do alcool etilico, etc.

Além disso, complementa essa avaliacao os resultados das analises da RBQL, como
composicao do leite (teores de gordura, proteina bruta, lactose, sélidos totais), controle da
sanidade (contagem de células somaticas) e controle da higiene (contagem bacteriana).

As ndo conformidades devem ser observadas sob duas 6ticas importantes:
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Controle de qualidade e inspecdo: o leite que ndo esteja conforme os padroes estabelecidos
pela legislagdo nao deve ser aceito para beneficiamento e industrializacdo, sob pena de ter
sido adulterado ou estar inadequado.

Assisténcia técnica: deve identificar as causas das ndo conformidades a campo e auxiliar o

produtor na tomada de decisdes para correcao das mesmas.

A identificacdo das causas das ndo conformidades a campo deve ser realizada de forma
criteriosa. A primeira acdo ¢ descartar a possibilidade de fraudes, pois a adicdo de
substancias estranhas ao leite pode mascarar diversos resultados, dependendo da substancia
adicionada.

Entretanto, o desequilibrio do sistema de producdo, deficiéncias nutricionais e falhas de
manejo podem levar a variagdes na qualidade do leite. O fundamental ¢ que os resultados
das andlises de leite sejam avaliados em conjunto, ndo levando-se em conta um Unico
resultado. E que essa interpretacdo seja complementada com as informagdes de manejo.

O desafio ¢ que o laboratorio e o campo devem trabalhar juntos para a identificagdo e

solugdo dos problemas de qualidade!
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