











Apresentacao

A producdo deleite no Brasil constitui umadas

principais atividades agropecuarias em funcéo de
sua importancia socia e econdmica. Representa
um dos principais setores em geragéo de renda
nacional earrecadacdo tributéria. Dentre os Estados
brasileiros, Minas Gerais destaca-se como maior
produtor do Pais.

I nvestimentos continuos em pesquisas voltadas
para a melhoria da qualidade e produtividade do
leite, adequacdo e modernizacdo dalegislacdo, de-
senvolvimento de processos e produtos e comer-
cializagdo sdo importantes e necessarios para pro-
mover a competitividade e estimular o consumo
interno e externo dos produtos |&cteos nacionais.

Estaedicdo do InformeAgropecudrio apresenta
temas relevantes para a agroindistria de leite e de-
rivados relacionados com a obteng&o de produtos
|&cteos de alto valor agregado. Os artigos técnico-
cientificos foram redigidos por pesquisadores, pro-
fessores e técnicos experientes na &rea e contem-
plam aspectos da producéo de leite e sua impor-
tancia socioecondmica, legislacdo, qualidade, pro-
cessos, aém de estratégias para difusdo de tecno-
logia, com novos conceitos sobre a ampliagdo de
mercado e inser¢do dos produtores.

Claudia Lucia de Oliveira Pinto
Luiza Carvalhaes de Albuquerque
Maria Regina de Miranda Souza
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Tecnologia é fundamental
para a qualidade de leite
e derivados

O Brasil estd entre os principais produtores mundiais de
leite; sendo a produgéo impulsionada especialmente pelo cresci-
mento populacional. Ocupa a sétima posicdo e responde por 4,4%
da producdo mundial, com 23,3 bilhées de litros de leite por ano,
com produtividade média de 1.181 litros/vaca/ano para atender
a um consumo per capita médio de 137 litros/hab./ano.

A cadeia produtiva do leite é uma das mais importantes do
Pafs no setor agropecuério. Alteracdes estruturais durante a Gltima
década, como o aumento da produgéo, a reducdo do nimero de
produtores, a queda no prego pago ao produtor, o aumento da
preocupagdo com a seguranca alimentar diante da expanséo dos
mercados interno e externo e a recente normatizacdo da producdo
de leite no Pais, sdo fatores que tém estimulado as indUstrias de
laticinios a terem um maior rigor na selecdo da matéria-prima, e
a implantarem programas de pagamento de leite por qualidade,
em detrimento aos antigos modelos com base no pagamento por
volume de leite. Atualmente, a qualidade da matéria-prima é um
dos maiores entraves ao desenvolvimento tecnolégico e & conso-
lidacao da indstria de laticinios no Brasil.

Diante desse cendrio, a pesquisa, a difusdo e a transferéncia
de tecnologias para a cadeia produtiva do leite tornam-se vitais,
dando suporte ao crescimento do setor agroindustrial de leite e
derivados. A EPAMIG vem contribuindo para o desenvolvimento
do setor laticinista por meio de pesquisas e novas tecnologias
geradas pelo Centro Tecnoldgico/Instituto de Laticinios Céndido
Tostes (CT/ILCT), em Juiz de Fora, pioneiro em estudos sobre leite
e derivados no Pas.

Esta edicdo do Informe Agropecudrio apresenta um pano-
rama do setor l&cteo no Brasil e da evolucdo da legislagéo nessa
drea e ainda traz informacdes e tecnologias importantes para o
setor agroindustrial de leite e derivados para obtengéo de produtos

|acteos de alta qualidade e competitividade.

Baldonedo Arthur Napoledo
Presidente da EPAMIG
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A evolucao do setor
de laite e derivados no Bragl|

Paulo do Carmo Martins é economista, formado pela Universidade Federal
de Juiz de Fora (UFJF), com mestrado em Economia Rural pela Universidade
Federal de Vigosa (UFV) e doutorado em Economia Aplicada pela Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz” (Esalg/USP). E professor da UFJE onde ministra
disciplinas nos cursos de graduacdo em Economia e Administracdo e nos MBA
em Marketing, MBA em Logistica e MBA em Gestdo Estratégica. Foi secretdrio de
Agropecudria e Abastecimento e secretdrio de governo da Prefeitura de Juiz de
Fora, MG.

Atualmente é chefe-geral da Embrapa Gado de Leite, secretdrio-executivo
da Cdmara Setorial do Leite e Derivados do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (Mapa) e membro da Cdmara Setorial do Leite da Secretaria de

IA - Quais as principais transformagées
ocorridas na cadeia agroindustrial
do leite no Brasil nos tltimos anos e

seus impactos no setor lacteo?

Paulo Martins - Mudou tudo nos tlti-
mos anos. Até 1990, a atividade leiteira
era basicamente extrativa, dai a expres-
sdo popular “tirar leite”, substituida hoje
pela expressao “produzir leite”. A primeira
mudancga foi no ambiente institucional.
Em 1991, o governo deixou de tabelar o
preco do leite e facilitou as importagoes
de produtos lacteos. No comego, parecia
que o setor iria sucumbir, pois os produto-
res ndo estavam acostumados a negociar
pregos para o seu produto. Ademais, os
precos internacionais sempre foram artifi-
ciais, pois a Europa e os Estados Unidos
colocavam no mercado seu excedente de
produgdo a pregos bem abaixo do custo
de produgao. Portanto, estes produtos che-
gavam no Brasil a um prego muito competi-

tivo em relagao ao produto nacional. Qua-

Estado de Agricultura, Pecudria e Abastecimento de Minas Gerais.

Possui diversos artigos publicados em revistas cientificas, anais de congressos

e em revistas de divulgagéo voltadas para a atividade leiteira.

E autor de livros sobre o sistema agroindustrial do leite, cooperativismo e

cadeia produtiva do leite.

tro décadas de tabelamento de pregos
engessou a produgao brasileira e nao esti-
mulou a busca de eficiéncia e qualidade
por parte de produtores e laticinios. Ja em
2004 ocorreu o Plano Real, que reduziu a
inflagao e isso, na pratica, aumentou o po-
der de compra do consumidor. O resultado
foi que aumentou o consumo abrupta-
mente, estimulando a produgao. Estes dois
fatos, ou seja, o fim do tabelamento e o Pla-
no Real mudaram em definitivo o setor de

leite e derivados no Brasil.

IA - O que ocorreu no setor de leite apds

esta mudanga?

Paulo Martins - Os produtores perce-
beram que somente seria possivel sobre-
viver na atividade se incorporassem tec-
nologia, se aumentassem a produgio e a
produtividade. Com isso, é possivel produzir
a custos menores. Ja a industria trouxe para
a atividade o conceito de logistica, ou seja,

anecessidade de otimizar processos. A cap-

tagao de leite foi organizada, implantou-se
a coleta a granel, com sistemas de rotea-
mento informatizado das linhas, as novas
plantas industriais também foram infor-
matizadas e projetadas para processar
volumes elevados, visando a busca de
maiores escalas produtivas. Isso resultou
na queda do custo de produgao, captagao,
processamento e distribuigao. A partir des-
sas mudangas é que se pode efetivamente
falar em cadeia produtiva. Os produtores
“tiradores de leite” estdao sendo expulsos
da atividade. Em geral sdao médicos, den-
tistas, advogados que pouca atencgao da-
vam a atividade e hoje tém dificuldade de
manterem-se produtivos. Além disso, novas
regioes passaram a merecer destaque na
produgao. Refiro-me a Regiao Sul, que tem
na agricultura familiar eficiente seu ponto
diferencial, e também as Regides Centro-
Oeste e Norte, que apresentam custos de pro-
dugao mais baixos que os Estados tradicio-

nais produtores: Minas Gerais e Sao Paulo.
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IA - Qual é a posigcao brasileira no mer-
cado internacional de lacteos e suas
perspectivas? E possivel imaginar
uma trajetéria semelhante a da carne
bovina no caso do leite?

Paulo Martins - O Brasil sempre foi
um dos principais importadores de lacteos
no mundo. Mas, desde 1991, a produgao
cresce mais que o consumo. Dessa forma,
a producao nacional veio substituindo a
importagdo e, desde 2005, somos auto-
suficientes em leite, ou seja, importamos
e exportamos derivados lacteos pratica-
mente na mesma proporgao. Somos, hoje,
a sétima nagao que mais produz, atras dos
EUA, India, Russia, Alemanha, Franga e
China. E, desses paises, somente India e
China podem continuar a aumentar a pro-
dugao, por algum tempo. Nos demais, a
produgao esté estagnada e deveré até cair,
em fungao da redugio dos estimulos dados
pelos governos e pela agroenergia, que ira
competir com o leite. Na verdade, desses
paises citados, somente o Brasil tem condi-
g6es de aumentar a produgao de leite con-
tinuamente, nas proximas décadas. Toda-
via, ndo acredito que o leite venha a ter
uma importancia tao grande na balanca
comercial, como tem a carne, pois todos
os paises produzem leite em alguma pro-
porgao. Mas é inegével que seremos um
grande exportador em poucos anos. Para
isso, temos de fazer o dever de casa, me-
lhorando a qualidade da nossa matéria-
prima e sendo mais agressivos no mercado
internacional. Na verdade, o Brasil ainda
nao vende leite —o mundo é quem compra.
Ainda ndo investimos em nada para ser-

mos reconhecidos 13 fora.

IA- O Programa Nacional de Melhoria
da Qualidade do Leite (PNMQL), re-
gulamentado pela Portaria 56/99 do
Ministério da Agricultura, Pecudria
e Abastecimento, faz parte do “Pro-
grama de Modernizagao do Setor Lac-
teo no Brasil”. Na sua opiniao, quais
os resultados alcangados até o mo-

mento no ambito deste Programa?

*

Paulo Martins - A Portaria é um impor-
tante marco legal, pois insere o leite na
preocupagao do Estado com a qualidade
do produto. Em geral, marcos legais tém
como conseqiiéncias mudangas de pos-
turas no setor produtivo e, sob esse aspec-
to, a Portaria cumpriu o seu papel. Mas a
expectativa criada com o PNMQL foi imen-
sa, quando langado. E os avangos nao ocor-
reram na velocidade esperada. Na verda-
de, o Programa ficou muito centrado na
implementagao da Instrugdo Normativa
51. Faltaram agbes mais intensas visan-
do a disseminagao e a adogao de praticas
de seguranga para alimentos. Estas ocor-
reram, mas ainda nao foram totalmente
incorporadas. Além disso, a grande maio-
ria dos laboratérios de qualidade do leite
néo pdde ainda contar com equipamentos
duplicados, item fundamental para que
possam atuar sem conviver com perdas de
amostras motivadas por eventuais proble-
mas em um de seus aparelhos de analise.
Mas o importante é que estamos avan-
gando, e a preocupagdo com a qualidade
do leite e dos derivados é hoje uma reali-
dade. Se considerarmos o tamanho do
Brasil e o ntimero de produtores e laticinios,
e, ainda, se olharmos para trés, vamos per-
ceber que evoluimos razoavelmente nos

altimos oito anos.

IA - Quais os resultados alcang¢ados no
setor ldcteo com a implementagao da
Instrugao Normativa 51 e qual a pers-
pectiva para os agricultores fami-
liares diante desta legislagao?

Paulo Martins - Os resultados séo
muito favoraveis. Praticamente todos os
laboratérios na Rede Brasileira de Qua-
lidade do Leite estao no seu limite de tra-
balho, o que demonstra que a Instrugao
Normativa 51 veio para ficar. Considero
natural que nem todo o leite produzido nos
Estados das Regioes Sul, Sudeste e Centro-
Oeste ainda nao esteja passando por anali-
ses, pois somos um continente, com muitas

realidades convivendo no mesmo espago.
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Mas avangamos muito. Agora, fica o desa-
fio de aumentar a capacidade dos labora-
torios ja existentes e preparar a implanta-
¢ao da Instrugao Normativa 51 nas Regioes
Norte e Nordeste, a partir do segundo se-
mestre de 2007. Sem duavida, é um mega
desafio, pois nessas regides temos vérios
problemas de infra-estrutura, como a ca-
réncia de energia elétrica, estradas e labo-

ratorios.

IA - Sabe-se que o mercado para os pro-
dutos lacteos com alegagao de pro-
priedades funcionais e de satude é
promissor. Quais sGo as principais

dificuldades para a sua expansao?

Paulo Martins - A primeira dificul-
dade é que a renda per capita no Brasil é
muito baixa. Isso inibe o consumo de pro-
dutos lacteos com maior valor agregado.
A segunda é que falta informacéao ao con-
sumidor. Esta disseminada a idéia que leite
é um produto nobre e, por si s6, faz bem a
satde. Baixa renda e baixa informagao
inibem o consumo de lacteos e criam até
mesmo o espago para que se tenha produ-
tos fraudados. Além disso, nao temos
linhas de pesquisas sendo desenvolvidas
de modo continuo que apresentem solu-
¢oes tecnolégicas na forma de novos pro-
dutos a pregos acessiveis. Mas é inega-
vel que é promissor este segmento de mer-
cado, a contar pela visceral disputa que
travam as poucas empresas que ja desco-

briram este filao.

IA - O leite e seus derivados encontram-
se em fase de consolidagao como pro-
dutos que movimentam o comércio
organico. Os resultados para o pro-
dutor sao atraentes, considerando
que o prego pago pelo leite orgdnico
é, em média, quatro vezes superior
ao prego pago pelo leite convencional.
Na sua opinido, quais sao as res-
trigées e possibilidades do produto no
Brasil? Qual o diferencial do leite

organico?
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Paulo Martins - A produgao de leite
organico exige muitos cuidados, o que se
traduz em investimentos, inclusive em
treinamento de mao-de-obra. Isso faz com
que o custo de produgio seja mais elevado.
Além disso, o mercado é muito restrito.
Portanto, ndo é mercado para a grande
maioria dos produtores. Sempre é bom
lembrar que ainda convivemos com o gra-
ve problema de leite com contaminagao.
Portanto, leite organico estd num outro
extremo da nossa realidade. E nicho de
mercado. E um bom negécio, porque hé
poucos produtores e poucos consumido-
res. Se a producao crescer mais que o con-
sumo, o diferencial de pregos, que é alta-
mente estimulante, tendera a desaparecer.
E o que aconteceu na Europa, em que a
diferenga de prego entre o leite comum
e 0 organico ja nao é tao elevada. Além
disso, temos ainda muito pouco resulta-
do de pesquisa neste segmento. Portanto,
temos que encarar leite como nicho de
mercado e ndo o grande mercado a ser

explorado.

IA - Quais sao as agées conjuntas exis-
tentes entre a Embrapa, Ministério da
Agricultura e outras instituigcoes de
pesquisa e ensino para a promogao
da qualidade e seguranga de produtos
lacteos?

Paulo Martins - Estamos envolvidos
com a questdo da qualidade e da seguran-
¢a dos produtos lacteos desde o inicio dos
anos 90. Temos participado ativamente
desse assunto, contribuindo com conheci-
mento técnico na formulacdo de legisla-
goes. Participamos também da formulagao
das cartilhas do Programa Alimentos Se-
guros, mais conhecido como PAS-Campo,
e treinamos multiplicadores por todo o
Brasil. Também temos feito palestras em
todo o Brasil sobre a Instrugao Normativa
51 e fomentamos a implantagdo da Cam-
panha do Banho Bem Dado, que visa ensi-
nar o produtor a usar carrapaticidas. Em

Goias, essa Campanha levou a montagem

*

de oito laboratérios que fazem o exame de
carrapatograma. Também naquele Esta-
do implantamos o Centro Tecnolégico do
Leite, que objetiva promover cursos para
empregados de laticinios. J& em Petroli-
na, PE, acabamos de lancar o kit de orde-
nha, uma tecnologia muito simples, voltada
para o produtor de baixos recursos, que
possibilita melhorar a qualidade do leite
em até 14 vezes. Olhando para o futuro,
acabamos de contratar novos pesquisa-
dores, que terdo a fungao de gerar novas
tecnologias em termos de uso da dgua e de
eliminar a contaminagao do leite. J4 com
o Ministério da Agricultura, estamos dis-
cutindo uma série de agoes para uso cole-
tivo do Laboratério Nacional Agropecuario
(Lanagro), visando transformé-lo no labo-
ratério de referéncia da Rede Brasileira
de Qualidade do Leite. Além disso, fizemos
um esforgo razoavel e recebemos do Mi-
nistério o Certificado de Primeiro Grande
Rebanho Brasileiro Livre de Brucelose e
Tuberculose. Agora, estamos discutindo
com o Instituto Mineiro de Agropecua-
ria (IMA), um projeto para iniciar o proces-
so de rastreabilidade de todos os nossos
2 mil animais. O propé6sito dessas agoes
é conhecer os entraves de implantacgao de
normas, levando aos 6rgaos as dificuldades
defrontadas e ao mesmo tempo nos colo-
camos como vitrine para os demais pro-
dutores. Afinal, recebemos cerca de 5 mil

visitas a cada ano.

IA - A criagao do Pélo de Exceléncia do
Leite, em Juiz de Fora, MG, integra as
agoes para promogao e seguranga dos

produtos lacteos?

Paulo Martins - Num raio de 200 km,
partindo de Juiz de Fora, nao existe uma
concentragao tdo grande de especialistas
em leite, em todas as trés Américas. Estes
especialistas estdo na Embrapa Gado de
Leite, no Centro Tecnoldgico/Instituto de
Laticinios Candido Tostes da EPAMIG e
nas Universidades Federais de Juiz de Fo-

ra, Vigosa e Lavras. H4, ainda, uma série

[T [T 11 ||

de profissionais que atuam como consul-
tores independentes e sao reconhecidos em
todo o Brasil. Ocorre que todos atuam de
modo isolado. O que a Secretaria de Cién-
cia e Tecnologia de Minas Gerais, esté pro-
pondo é que haja uma atuagao articula-
da desses especialistas, visando ganhos
comuns para toda a cadeia. O que se espera
é que solugoes tecnoldgicas visando a re-
ducgao de custos e novos produtos sejam
apresentadas e intensifiquem a oferta de
cursos e treinamentos como mecanismo
de formagao de profissionais e transferén-
cia de tecnologia. Naturalmente, todo este
esforco esta inserido na légica de promogao

e seguranga de produtos lacteos.

IA - Promover o aumento do consumo de
leite e produtos ldcteos no Brasil é
um grande desafio para o setor. A seu
ver, como este desafio pode ser resol-

vido?

Paulo Martins - O desafio de trans-
formar o Brasil num dos maiores produ-
tores de leite do mundo esté equacionado.
Naturalmente, precisamos continuar a
perseguir a redugdo continua do custo de
produgéao. Resta, ainda, melhorar a quali-
dade da matéria-prima e dos produtos
lacteos. Isso é fundamental, pois o consu-
mo de lacteos aumentou 2,6% ao ano nos
altimos cinco anos, enquanto a produgao
cresceu 4,2% ao ano. Ademais, a popu-
lagéo brasileira cresce a uma taxa de 1,4%
ao ano e crescerd a uma taxa de apenas
0,8% ao ano em 2.025. Portanto, tudo leva
a crer que teremos excedente de leite nos
proximos anos. Nesse quadro, é funda-
mental que seja aumentado o consumo de
leite no mercado interno e que possamos
conquistar de modo definitivo o mercado
externo. No mercado interno é necessario
que se promovam campanhas institucio-
nais, como Goias vem realizando com
extremo sucesso. H4 muito espaco para
crescer. Ja no mercado externo, temos de
conhecé-lo e adaptar nossos produtos as

exigéncias de cada mercado.

B Por Vania Lacerda
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Panorama do setor de ldcteo

Marco Aurélio Marques Ferreira®
Ronaldo Perez?

Luiz Antonio Abrantes®

Resumo - Destaca-se a atual conjuntura do setor de lacteo no Brasil, sua importancia
socioecondmica, bem como as principais mudangas ocorridas nos ultimos anos, além
do panorama sobre a producdo mundial de leite. Sdo identificados os principais paises
produtores e a importancia da producéo brasileira de leite mundialmente, a queda da
producdo européia e o crescimento significativo da produgdo no Continente Asiatico.
Destacam-se, ainda, o crescimento da producdo de leite, a concentracao industrial, as
mudancas na distribuicdo geografica, além das alteragdes ocorridas nos padrdes de
consumo brasileiro, nos ultimos anos.

Palavras-chave: Laticinio. Leite. Producdo leiteira. Cadeia produtiva.

INTRODUCAO

A partir da primeira metade da década
de 90, o setor |&cteo, no Brasil, foi fortemen-
te influenciado pela combinacdo de diver-
sas mudancas ocorridas naeconomiabrasi-
leira. Fatores como a desregulamentagéo
do setor, a reducdo da intervencéo gover-
namental para os produtos importados, via
reducdo de aliquotas e barreiras ndo tarifa
rias, a interrupcéo da intervencéo gover-
namental e aaberturaecondmica, reforcada
pelo processo de formacdo e consolidacédo
de blocos econémicos, foram determinan-
tes para 0 novo padrao de produtividade e
concorrénciadesse setor. Além disso, outros
fatores associados & estabilidade econdmi-
ca e aos investimentos tecnol 6gicos pos-
sibilitaram mudancas quantitativas e qua-
litativas nos hébitos de consumo.

Neste contexto, a necessidade de con-
solidacdo de politicas comerciais, lastrea
das a agdes institucionais sustentaveis,
vem alterando a conjuntura do setor lacteo
nacional, sendo possivel registrar algu-

mas conquistas importantes, dentre as
quais o crescimento da producdo nacional
deléacteos, 0 aumento gradua no consumo
per capita de leite, 0 aumento das expor-
tagBes e a conquista de novos mercados
externos. Entretanto, esses esfor¢os ainda
sdo incipientes, quando se trata da con-
solidac&o desse setor e sua elevagdo ao
rol das indUstrias de padréo competitivo
internacional .

Dentre as agOes necessarias ao forta-
lecimento do setor, o investimento em pes-
quisa e desenvolvimento, a criagéo e a
consolidac&o de bancos de dados, bem
como a geracdo de informacBes que con-
tribuam para orientar diretrizes setoriais
qualitativas, no propésito de subsidiar
decisbes do setor privado e dos 6rgaos
governamentais, tornam-se imperativos.
O estabelecimento de padrdes de referén-
cia, viaincentivos a qualidade e a produti-
vidade, também, sdo necessidades imedia-
tas a serem adotadas, visando & manuten-
¢a0 do ritmo de crescimento do setor.

PRODUGAO MUNDIAL DE LEITE

A producdo mundia deleite concentra-
Se, basicamente, em trés continentes, Euro-
pa, Américae Asia, responsaveis por mais
de 90% das 500 mil toneladas anuais mé-
dias de leite. Embora a participagdo des-
ses continentes, em termos de oferta, ndo
tenha tido grandes mudangas estrutu-
rais, no periodo de 1995 a 2005, algumas
alteragdes podem ser destacadas. A Euro-
pa teve sua producdo total reduzida em
5,27%, enquanto América, Asia, Oceania
e Africa aumentaram, consideravelmente,
as suas producbes naguele periodo (Qua-
dro 1). Considerando apenas o Continente
Americano, observou-se maior evolucéo no
México e no Brasil que registraram cres-
cimento superior a 30% no periodo. Essa
mudanca na geografia da producdo mun-
dia pode ser explicada pelo crescimento
da producdo de alguns paises em razéo da
gueda ou reducdo de outros, que detinham
expressiva representatividade nessa ativi-
dade.

1Adm. Empresas, D.<c., Prof. Adj. UFV - Dep® Administragéio, CEP 36570-000 Vigosa-MG. Correio eletrénico: marcoaurelio@uifv.br
2Enge Quimico, D.Sc., Prof. Adj. UFV - Dep® Tecnologia de Alimentos, CEP 36570-000 Vigosa-MG. Correio eletronico: rperez@ufv.br
3Adm. Empresas, D.Sc., Prof. Adj. UFV - Depe Administracéio, CEP 36570-000 Vicosa-MG. Correio eletrénico: abrantes@uifv.br
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O Brasil € um dos grandes produtores
mundiais de leite. Desde 2005, ocupa a
sétima posicdo e respondeu por 4,4% da
producdo mundial com 23,3 bilhdes de

litros, perdendo para os Estados Unidos,
india, Russia, Alemanha, Franca e Chi-
na (Quadro 2). Todavia, vale destacar que
em 2004, o Pais obteve participacdo rela

tiva maior que 2005, sendo essa 4,5% na
época.

PRODUCAO NACIONAL

DE LEITE

A producéo deleiteno Brasil éumadas
principais atividades agropecuarias, que

QUADRO 1 - Produgéo de leite por continente - 1995/2000/2005

I?fggi?; Variagioem | Total em fornece alimento & populagéo e tem papel
Continente 1995/2005 2005 importante paraasociedade. Suaimportan-
1995 2000 2005 (%) (%) cia socioecondmica pode ser constatada
Europa 222.288 209.643 210.575 -5,27 39,68 pelal pgsgéo que ocupa n.o r?\gr(_)neg()cm
brasileiro e esta entre os principais setores
América 128.221 142.749 151.741 18,34 28,59 em geracio derendanacional earrecadacio
Asia 79.456 95.762 122.042 53,60 23,00 tributaria. De 2004 para2005, 0 Setor passou
Oceania 17.822 23.486 24.843 39,40 4,68 da sexta para a quinta posi¢ao no ranking
Africa 16.646 19.594 21.517 29,26 4,05 de valor bruto da produgéo agropecuaria
nacional. Destaca-se, também, o cresci-
Total 464.433 491.234 530.718 14,27 100,00 mento de 5,6% em relacéo ao periodo ante-
FONTE: Embrapa Gado de Leite (2006b). rior, fato que promoveu o equilibrio do setor
agropecuério diante da queda de alguns
segmentos ocorrida no mesmo periodo
QUADRO 2 - Classificagao dos principais paises na produgao mundial de leite (Quadro 3).
Produgéo A producéo de leite € impulsionada,
Posigao Pais em 2005 Percentual em especial, pelo crescimento populacio-
@ (1.0009 nal. O crescimento médio da produgéo de @
1 Estados Unidos 80.150 15.1 leite, no periodo de 1991 a 2006, foi de,
2 India 38.500 7.2 aproximadamente, 3,3% ao ano (Gréfico 1).
3 Russia 30.600 5.8 Em 2005, o Pais produziu 23,3 bilhdes de
4 Alemanha 27.600 5.2 litros de leite por ano, com produtividade
5 Franga 25.282 4.8 média de 1.181 litros/vacalano, para aten-
6 China 24.530 4.6 der aum consumo per capita médio de 137
7 Brasil 23.320 4.4 litros/hab./ano (EMBRAPA GADO DE
8 Nova Zelandia 14.625 2.7 LEITE, 2006b).
9 Reino Unido 14.577 2.7 Considerando-se a capacidade produ-
10 Ucrania 14.000 26 tiva do setor e 0 aumento do consumo per
11 Polonia 12.400 23 capita, existe certo otimismo, no que diz
12 Paises Baixos 10.531 2.0 respeito a manutenceo dessa trgjetoria de
13 Ttalia 10.500 2.0 crescimento.
14 Australia 10.150 1.9 A Reg.léo SUd%Ee’ onde _asté concen-
15 México 0.873 19 tradaamaior produgao, osmai or_es centr_os
) de consumo e amaior parte das indUstrias
16 Turquia 9.500 1.8 L. , N
de laticinios, é destague na producdo na
17 Paquistao 9.082 1.7 . . o
cional, seguida das Regifes Sul, Centro-
18 Japao 8.255 15 Oeste, Nordeste e Norte (Quadro 4).
19 Argentina 8.100 13 Entretanto, ocorreram mudancas consi-
20 Canada 8.100 15 deréveis na produco nacional . Observou-
Soma dos demais paises produtores 141.042 26.8 Se que enquanto esta apresentava cresci-
Total 530.718 100 mento de 26% entre os anos de 2000 e

FONTE: FAO (2006) e Embrapa Gado de Leite (2006b). 2005, a producdo no estado de S&o Paulo
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QUADRO 3 - Valor bruto da produgao agropecuéria brasileira, em 2004 e 2005

Valor bruto da produgao Variagao
Produto (R$ milhdes) em 2005/2004

2004 2005 (%)
Carne bovina 32.208 30.628 -4,9
Soja 36.729 25.196 -31,4
Frango 16.403 16.533 0,8
Cana-de-agticar 12.525 13.402 7,0
Leite 11.900 12.572 5,6
Milho 13.805 10.240 -25,8
Café beneficiado 8.813 9.572 8,6
Suino 6.392 6.802 6,4
Arroz 8.847 6.620 -25,2
Laranja 2.991 3.135 4,8

FONTE: Embrapa Gado de Leite (2006b).

Gréfico 1 - Produg@o nacional de leite
FONTE: IBGE (2006) e Brasil (2006).
(1) Estimativa.

apresentou reducdo de 6%. Em relacdo
a0 Rio de Janeiro, ndo houve oscilagdes
consideraveis na producdo, mas o Estado
passou de 8° para 13° produtor nacional.
Porém, o estado de Minas Gerais destacou-
se, com expressiva producdo, ocupando o
primeiro lugar na producéo naciona com
28,1% dototal produzido e apresentou cres-
cimento de 83,14%, de 1985 a 2005, embora
sua participagdo relativa apresentasse
pequena reducéo.

Por outro lado, ao andisar esse mesmo
periodo, ou sgja, de 1985 a 2005, detectou-
Se crescimento na parti cipagdo dos Estados
do Norte, Centro-Oeste e Sul, respecti-
vamente, de 2,4% para 7,1%; 11,4% para
15,4% e 21,8% para 26,6%. Um dos fato-
res de destaque na organizacdo espacial
da producdo est& na sua concentracdo re-
giond, onde os estados de Minas Gerais,
Goiés, Paranae Rio Grande do Sul respon-
deram por mais de 50% (Quadro 4).
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QUADRO 4 - Produgao brasileira de leite por Estados e regioes

Producéo Participacao
Estado/Regiao (milhoes de litros) (%)

1985 2000 2004 2005 1985 2000 2004 2005
Norte 304,4 1.049,5 1.662,9 1.742,9 2,4 5,4 7,1 7,1
Rondonia 47,3 4222 646,4 692,4 0,4 2,2 2,8 2,8
Acre 18,1 40,8 109,2 79,6 0,1 0,2 0,5 0,3
Amazonas 19,3 36,6 42,9 43,8 0,2 0,2 0,2 0,2
Roraima 7,4 9,9 7,3 5,7 0,1 0,1 0,0 0,0
Para 122,7 380,3 639,1 697,0 1,0 2,0 2,7 2,8
Amapa 1,1 3,7 3,3 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tocantins 88,5 156,0 214,7 220,4 0,7 0,8 0,9 0,9
Nordeste 1.987,8 2.158,7 2.705,1 2.972,2 15,5 11,1 11,5 12,1
Maranhao 97,6 149,9 286,9 321,1 0,8 0,8 1,2 1,3
Piaui 62,3 76,5 75,8 78,7 0,5 0,4 0,3 0,3
Ceara 354,0 331,8 363,3 367,9 2,8 1,7 1,5 1,5
Rio Grande do Norte 140,7 144,9 201,3 212,0 1,1 0,7 0,9 0,9
Paraiba 172,9 105,8 137,3 148,5 1,3 0,5 0,6 0,6
Pernambuco 308,4 292,1 397,6 526,5 2,4 1,5 1,7 2,1
Alagoas 110,0 217,8 243,4 236,1 0,9 1,1 1,0 1,0
@ Sergipe 92,9 115,1 157,0 191,3 0,7 0,6 0,7 0,8
Bahia 649,0 724,8 842,5 890,1 5,1 3,7 3,6 3,6
Sudeste 6.288,4 8.293,5 9.240,9 9.535,2 49,0 42,6 39,4 38,8
Minas Gerais 3.772,4 5.585,4 6.628,9 6.908,6 29,4 28,7 28,2 28,1
Espirito Santo 281,4 378,0 405,7 417,6 2,2 1,9 1,7 1,7
Rio de Janeiro 424,2 468,7 466,9 464,9 3,3 2,4 2,0 1,9
Sao Paulo 1.810,4 1.861,4 1.739,4 1.744,1 14,1 9,6 7,4 7,1
Sul 2.804,4 4.904,2 6.246,1 6.542,1 21,8 25,2 26,6 26,6
Parana 919,9 1.799,2 2.394,5 2.518,9 7,2 9,2 10,2 10,3
Santa Catarina 603,7 1.003,0 1.486,7 1.555,6 4,7 5,1 6,3 6,3
Rio Grande do Sul 1.280,8 2.102,0 2.364,9 2.467,6 10,0 10,8 10,1 10,0
Centro-Oeste 1.461,2 3.079,9 3.619,8 3.778,2 11,4 15,8 15,4 15,4
Mato Grosso do Sul 268,0 4272 491,1 498,6 2,1 2,2 2,1 2,0
Mato Grosso 122,9 422,7 551,4 596,3 1,0 2,2 2,3 2,4
Goiés 1.055,3 2.193,7 2.538,4 2.648,5 8,2 11,3 10,8 10,8
Distrito Federal 15,0 36,3 38,9 34,8 0,1 0,2 0,2 0,1

Brasil 12.846,2 19.485,8 23.474,8 24.570,6 100 100 100 100

FONTE: Embrapa Gado de Leite (2006b).
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PRODUCAO INDUSTRIAL
NACIONAL

As mudancas que afetaram o setor lac-
teo ateraram também os padrdes de concor-
réncia, que atualmente sdo determinados
pelos custos de producéo, pela qualidade
da matéria-prima, pelo poder de penetra-
¢80 das marcas e pelas parcerias e aliancas
estratégicas associadas a economias de
escala e ganhos de eficiéncia.

As estratégias empresariais tém per-
mitido aindUstriaampliar suacaptacdo, bem
como minimizar as variagfes na capacida-
de processada ao longo do ano, o que evi-
ta sobressaltos entre os periodos de safra
e entressafra, visto como fatores restriti-
vos de competitividade, considerando a
variabilidade dos pregos pagos ao produ-
tor (Quadro 5).

Este processo tem estimulado asindls-
trias de laticinios a introduzirem meca-
nismos de remuneracéo diferenciada por
qualidade, além de quantidade e regula-
ridade na oferta ja existente.

Vaeenfatizar que, aos poucos, observa-
se umainclusdo gradual do leite informal

na industria inspecionada, sendo esta res-
ponséavel, em 2005, por 69,6% da produ-
¢do nacional de leite. A partir da andlise
das informagdes contidas no Gréafico 2,
observa-se que a quantidade industriali-
zadadeleite cresceu, emmédia, 6,64% entre
1999 e 2005, valor este, relativamente,
superior aos 3,42% observados no cres-
cimento da producdo, durante 0 mesmo
periodo.

Para aumentar a competitividade e
estimular ademanda por produtos lacteos,
com o intuito de acompanhar a tendéncia
positiva da producéo, prevé-se a necessi-
dade de aindustriainvestir namelhoriada
qudidade da matéria-prima e dos proces-
sos e nos esforgos publicitérios, visando
aumentar aprodutividade e estimular o con-
sumo interno. Fatores que reforcam, tam-
bém, a necessidade de investimentos em
pesquisa e desenvolvimento, sobretudo de
novos produtos.

I ss0 porque, emboratenhasido registra-
da expansdo no consumo per capita anual
essevalor aindaéincipiente, considerando-
se o0s 180 litros/ano recomendados pelas

agéncias internacionais de salde (FAO,
2006).

No mercado de leite fluido, o destaque
tem sido o crescimento exponencial do lei-
te longa vida, que j& domina 0 segmento
desde 1997, sendo que a sua participacdo
percentual nas vendas internas ja repre-
senta quase 3/4 do total produzido.

Durante a década de 80, até meados de
1990, o leite tipo C era lider do mercado
consumidor no Brasil. Porém, no momento
em que os leitestipos A e B comegavam a
despontar na preferéncia dos consumido-
res, sobretudo pela qualidade associada a
suaimagem, o leitelongavidaconsolidou-
se, conquistando a preferéncia do consu-
midor e dominando gradativamente o mer-
cado, conforme destacado no Gréfico 3.

Oinvestimento forte em marketing com
o advento daofertado leitelongavidacon-
tribuiu para 0 aumento de seu consumo
interno, determinando taxa geométrica de
crescimento de 25% ao ano, de 1991 a2005.

O leite longa vida tem-se beneficiado
de diversos aspectos mercadol 6gicos: pri-
meiro, sua capaci dade de estocagem e co-

QUADRO 5 - Quantidade de leite adquirido pelos laticinios sob inspegao no Brasil no periodo 2000-2005

Més 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Janeiro 1.076 1.191 1.192 1.272 1.289 1.435
Fevereiro 996 1.001 1.044 1.095 1.160 1.247
Margo 983 1.058 1.073 1.131 1.155 1.277
Abril 889 1.001 1.058 1.050 1.067 1.258
Maio 900 1.012 1.057 1.046 1.109 1.293
Junho 858 1.047 1.035 1.029 1.099 1.309
Julho 915 1.095 1.061 1.074 1.179 1.354
Agosto 966 1.113 1.097 1.090 1.179 1.360
Setembro 1.021 1.096 1.055 1.071 1.177 1.330
Outubro 1.119 1.169 1.116 1.165 1.250 1.431
Novembro 1.128 1.177 1.144 1.209 1.342 1.443
Dezembro 1.201 1.202 1.243 1.323 1.436 1.486
Total 12.052 13.162 13.175 13.555 14.442 16.223

FONTE: IBGE (20086).
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Grdfico 2 - Produgéo e captagéo inspecionada de leite, no periodo 1999 - 2005

FONTE: IBGE (2006).

Gréfico 3 - Producdo de leite UHT no periodo 1991 - 2005
FONTE: Dados bésicos: Embrapa Gado de Leite (2006a) e Associacdo Brasileira de Leite Longa Vida (2006).

mercializacdo em grandes lotes; segundo,
sua fécil manipulacéo; terceiro, sua capa-
cidade de diferenciag@o, principamente,
pelas caracteristicas de sua embalagem.
Esses fatores permitiram ao leite longa vi-
da romper com o regionalismo comercial
das marcas, que vigoraram do inicio dadé-
cadade 80, até a segundametade dadécada
de90.

MUDANCAS SETORIAIS

Dentre as principais mudancas seto-
riais vivenciadas nos Ultimos anos, destaca-
se a concentracdo da producdo industrial,
gue determinou o grau competitivo do
setor. Essaconcentracdo é materializadaem
estratégias com foco no aumento de esca
las, como as aquisicdes, fusdes, integra-
¢Oes e aliangas estratégicas.

A concentragdo no segmento de pro-
cessamento também é evidente com desta-
gue para o enfraquecimento das coopera-
tivas e fortalecimento do capital privado.

Entre os anos de 1970 e 1980, o poder
de mercado do setor industria era equa
cionado, principalmente, pelaintensa pre-
senca de cooperativas singulares e cen-
trais. Entretanto, o cooperativismo tem
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experimentado grande diminui¢do no pro-
cessamento e comercializacdo de lacteos,
concentrando-se, ainda mais, na fase de
recepcao e comercializacdo de leite in
natura.

Esse fator reacendeu as discussdes
da importancia da indUstria de proprieda-
de coletiva como forma de desconcentra-
¢80 de renda. Nesse ponto vale ressaltar
gue as cooperativas que ja lideraram a
captacéo de leite formal do Pais indus-
trializam menos de 40% do total produ-
zido, o que favorece a concentragéo da
producdo entre as empresas e sociedades
comerciais, principalmente, de capital
externo.

No Brasil, a concentragdo no segmen-
to de processamento também é evidente,
uma vez que 14 organizaces detém cer-
ca de 39,80% da recepcdo anua do leite
inspecionado, 0 que representou, em mé-
dia, entre osanosde 2002 e 2004, 5,6 bilhdes
de litros/ano (Quadro 6).

CONSIDERACOES FINAIS

REFERENCIAS

Embora o setor |acteo ndo tenha expe-
rimentado grandes mudancgas quantitativas
nos Ultimos anos, sdo considerados rele-
vantes os aspectos de concentracdo no
processamento industrial e o deslocamen-
to geogréafico da producdo para a Regido
Centro-Oeste que tendem a se intensificar.

A expectativa nos mercados nacional
e mundial € que o crescimento da pro-
ducéo de leite nos paises Asidticos e na
Américado Sul sgiamantido, em especia o
da China e o do Brasil. Essa perspectiva
de crescimento develevar aChinaeo Bra-
sil a consolidarem suas presencas na pro-
ducdo mundial deleite.

Dentre as preocupacOes atuais do se-
tor, destaca-se 0 aumento dos custos da
producao priméria, decorrentes do aumento
no prego dos insumos produtivos, fator
importante na composi¢do de precos e na
competitividade do setor de lacteos na-
cional.

QUADRO 6 - Recepgao das dez maiores marcas no periodo 2002 - 2004

Recepgao anual
Empresa /Marca (1.000 L)
2002 2003 2004
Nestlé 1.489.029 1.500.179 1.509.067
Ttambé 732.000 750.000 829.500
Elege 711.335 671.780 717.707
Parmalat 751.921 641.127 406.688
CCL 268.385 309.540 338.437
Sudcoop 230.952 226.016 261.099
Embaré 192.378 218.687 256.398
Laticinios Morrinhos 210.572 191.782 252.702
Centroleite 213.503 261.230 229.135
Batavia 165.276 232.311 209.893
Danone 272.236 225.033 200.737
Grupo Vigor 154.158 153.145 196.425
Confepar 109.239 115.834 189.308
Lider Alimentos 163.766 129.177 151.482
Total 5.579.750 5.590.980 5.748.578

FONTE: Leite Brasil (2004).
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Evolugdo da legislagdo no setor de ldcteos no Brasil

Vanessa Aglaé Martins Teodoro*
Jader Fontoura da Silva?
Maximiliano Soares Pinto®

Resumo - Nos ultimos anos ocorreram diversas alteracfes na legislagdo nacional de
lacteos. Estas mudancas foram necesséarias diante da evolu¢do do mercado e dos habitos
de consumo. Cada vez mais, novos produtos sdo colocados no comércio e, por outro
lado, os consumidores tém-se tornado mais conscientes dos seus direitos e exigem
produtos seguros, com boas caracteristicas organolépticas, obtidos por processos que
respeitem o ambiente e a sociedade. A modernizacgéo das leis no Brasil facilita a insercdo
do produto nos mercados interno e externo e dificulta a comercializacdo dos produtos
em desacordo com os padrdes. Somente é possivel a obtengdo de matéria-prima e
produtos de qualidade se houver conscientizacdo dos participantes da cadeia produ-
tiva do leite, educagdo continuada e eficacia na fiscalizacdo pelos 6rgédos publicos.
Cumprir as determinagOes legais é dever de todos aqueles que participam da cadeia

produtiva, de forma que garanta o fornecimento de produtos seguros a populagéo.

Palavras-chave: Laticinio. Leite. Lei. Qualidade. Seguranca alimentar. Consumidor.

INTRODUCAO

Toda a cadeia produtiva do leite € re-
gida por leis que acompanham a evolugdo
da industria alimenticia, o desenvolvi-
mento de novos produtos e os habitos de
consumo da populagdo. A aprovagdo ou a
modificacdo das leis é, por vezes, morosa
€, namaioria dos casos, acaba por ndo sa
tisfazer a alguma parcela do setor produ-
tivo.

Os paises tém estabelecido legisacdo
prépria para monitorar a higiene e a qua-
lidade dos produtos agropecuérios, aten-
der aos interesses publicos em proteger
0s consumidores e garantir que os produ-

tos ofertados sejam saudaveis e seguros
(COSTA, 2007).

O sucesso daimplementacdo deleisde-
pende da conscientizacdo, por meio de um
processo educativo continuado de pro-
dutores e de industriais, sejam estes de
grande, médio ou pequeno portes, bem
como dafiscalizagdo por parte dos 6rgéos
publicos. Segundo Rubez (2003), no mer-
cado competitivo dos dias atuais, apenas
sobreviverdo agueles que forem capazes
de adaptarem-se as mudangas.

Ainda hoje, existem grandes dispari-
dades dentro dos varios setores da agro-
industria. E fato que ha leis muito atuais,

gue acompanharam o crescimento da pro-
ducdo e do comércio, mas, por outro lado,
aindavigoram leiscomo o préprio Regula
mento de Inspecdo Industrial e Sanitaria
de Produtos de Origem Animal (Riispoa),
do ano de 1952, que, naareade | &cteos, re-
presentaumagrande fragilidade diante das
inovacOes pretendidas.

Questdes relacionadas com a salde,
bem como as consequiéncias ambientais
provenientes de atividades, produtos e
servigos do setor dimenticio tém resulta-
do na evolugdo dos conceitos e em maior
conscientizagdo do consumidor. Isso induz
aincorporacdo de estratégias que buscam

IMédica-\eterinaria, M.Sc., Prof ¢/Pesg. EPAMIG-CT/ILCT, CEP 36045-560 Juiz de Fora-MG. Correio eletronico: vanessa.teodoro@epamig.br
2Médico-\eterinario, Especialista, Fiscal Agropecuério Federal MAPA, CEP 36045-560 Juiz de Fora-MG. Correio eletronico: rrjf-sif@vel oxmail.

com.br
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0 acompanhamento da producdo em todo
seu processo, com tendéncia favoravel
aos alimentos mais saudéveis, sem conser-
vantes ou agrotoxicos, e sem riscos parao
ambiente (COSTA, 2007).

IMPORTANCIA

Modernamente, observa-se, em todo o
mundo, um répido desenvolvimento e aper-
feicoamento de novos meios e métodos
de deteccdo de agentes de natureza biol 6-
gica, quimica e fisica, causadores de mo-
|éstias nos seres humanos e nos animais,
passiveis de veiculacdo pelo consumo de
alimentosemotivo de preocupacéo de enti-
dades governamentais nacionais einterna-
cionais. Ao mesmo tempo, ha um aumento
das perdas de alimentos e matérias-primas
em decorréncia de processos de deterio-
rac&o de origem microbiol égica, infestacéo
por pragas e processamento industrial ine-
ficaz, com severos prejuizos financeiros as
indUstrias de alimentos, arede de distribui-
¢80 e aps consumidores.

Os Sistemas de Seguranca Alimentar,
hoje adotados pelos principais mercados
mundiai's, asseguram que os produtos indus-
trializados sejam elaborados sem riscos a
salde publica, apresentem padrdes uni-
formesdeidentidade e qualidade e atendam
as legislagdes nacionais e internacionais,
no que tange aos aspectos sanitérios de
qualidade e de integridade econdmica.

Os programas de Boas Préticas de
Fabricacdo (BPF), Procedimentos Padréo
de Higiene Operacional (PPHO) eAndlise
de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC), dém derepresentarem um meca:
nismo de prevencéo e controle que atinge
0 segmento de industrializag@o de leite e
derivados, suaimplementagdo passa a ser
imprescindivel nareorientagdo dosprogra-
mas nacionais de garantia da qualidade
destes produtos para atendimento as exi-
géncias internacionais.

Segundo Rubez (2003), o Brasil pode-
riaser umadas maiores plataf ormas expor-
tadoras de produtos lacteos do mundo.
Emtermoslegais, aaprovacao dalnstrucéo

Normativa51 (BRASIL, 2002b) elevou os
padrbes exigidos paraproducéo deleiteem
paises desenvolvidos. A busca pela quali-
dade aumenta as possi bilidades de, em mé-
dio prazo, os l&cteos tornarem-se um dos
principais produtos na pauta de exporta-
¢Oes brasileiras.

Astransformagdes ocorridas nacadeia
produtiva do leite aumentaram a competi-
tividade entre produtores e incentivaram a
evolucdo da percepgéo sobre volume, pro-
dutividade e qualidade da matéria-prima
(COSTA, 2007).

Como consequéncia da abertura de
mercado nos anos 90, a globalizacdo do
comeérciofez com que o produtor brasileiro
passasse a concorrer com produtores de
todo o mundo. Para vencer competi-
¢a0, é necessario produzir com compe-
téncia. Para isso, € preciso atender a qua-
tro requisitos fundamentais, que definem
a conquista de mercado: preco, qualida-
de, quantidade e regularidade de oferta
(CUMPRIR..., 2006).

A qualidade do leite é imprescindivel,
tanto pela exigéncia do consumidor, quan-
to pela restricdo que representa para as
exportacOes de derivados|acteos (COSTA,
2007). O entendimento e 0 cumprimento das
determinagBes legais sd0 muito importan-
tes paraacadeia produtiva do leite, princi-
palmente se o Brasil quiser sefirmar como
pais exportador de lacteos (CUMPRIR...,
2006).

PRINCIPAIS MUDANCAS

A segurancaaimentar, ou seja, o forne-
cimento de alimentos seguros ede qualida-
de & populacdo, é uma preocupacdo mun-
dia. Segundo Costa (2007), no Brasil, em
gue pese 0 processo de granelizagdo da
coleta do leite e a tentativa de implemen-
tac8o do Programa Nacional de Melhoria
da Qualidade do Leite (PNMQL), a ativi-
dade leiteira avangou em producgéo e pro-
dutividade, entretanto, pouco melhorou em
qualidade.

O PNMQL, criado em 1996, faz parte
do Programa de Modernizacéo do Setor

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.28, n.238, p.14-21, maio/jun. 2007

L &cteo no Brasil e primapelaqualidade do
leite, até entdo esquecida em nosso pais,
contudo, muito exigida nos paises desen-
volvidos e tradicionais da atividade lei-
teira. Na sua elaboracéo, foi realizado um
diagnostico das dificuldades enfrentadas,
desde a producgéo primaria até a comercia-
lizac&o do leite e derivados|acteos, apartir
do qual estabeleceram-se novas metas a
Ser atingidas paraamodernizaggo do setor
como umtodo (COSTA, 2004).

O Programa € um conjunto de medidas
gue, em escala gradativa e plurianual, tem
como objetivos melhorar a qualidade do
leite produzido no Brasil, com intuito de
obter leite e produtos |&cteos com padrdes
dequalidadeinternacional, atender ascres-
centes exigéncias do mercado consumidor,
dar condigBes ao leite brasileiro de compe-
tir, no futuro, com paises especializados
em pecudrialeiteira, melhorar ascondi¢des
de pagamento ao produtor e possibilitar o
aumento da producgdo nacional, para aten-
der a0 consumo interno e, posteriormente,
exportar (COSTA, 2004).

QOutro objetivo € mudar a forma como
o leite é produzido atuamente, a fim de
melhorar suaqualidade, paraque apopula
¢80 consuma produtos seguros, nutritivos
e saborosos, além de proporcionar con-
dicBes para aumentar o rendimento dos
produtores (DURR, 2005). A longo pra-
Z0, pretende-se acabar com os diferentes
tiposdeleite, produzindo um tipo “dnico”,
com padrdo internacional de qualidade
(COSTA, 2004).

A aberturado mercado aimportactese
a participagdo do leite informal no merca-
do interno desencadearam o processo de
reestruturacéo dacadeiado leite. De modo
geral, no Brasil, todos osramos do Sistema
Agroindustrial do Leite tém demonstrado
interesse crescente na melhoria da quali-
dade do leite e derivados por um motivo,
em grande parte, logistico, em que todos
competem por mercado e consumidores
(COSTA, 2004).

A adequacdo as normas internacionais,
acertificacdo daqualidade, asobrevivéncia
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em um mercado competitivo e maior grau
de exigénciados consumidorestém levado
as empresas a valorizagdo do controle de
qualidade de seus produtos. Neste sentido,
um avango significativo foi a criagdo da
Rede Brasileirade Laboratdriosde Controle
de Qualidade do L eite, com atribuicdes de
realizar andlises |aboratoriais, parafiscali-
zagdo deamostrasdeleitecru, colhidasem
propriedades rurais e laticinios (COSTA,
2007).

No mundo moderno, grande parte da
seguranca alimentar esta no controle de
remanescentesresiduais nos alimentos, em
decorréncia do uso de pesticidas e drogas
veterinarias, ou por acidentes, envolvendo
contaminantes ambientais. O Brasil neces-
sita desse controle, particularmente nos
dias atuais, quando essa prética é quase
uma imposi¢do no contexto do comércio
internacional de produtos pecuarios in
natura e processados.

O bem-estar e a salde dos seres hu-
manos sdo direitos universalizados, por-
tanto, é dever de todos os governos pre-
servar e manter a sanidade das pessoas,
dos rebanhos e dos ecossistemas. Nesse
contexto, em 1986 foi instituido o Plano
Nacional de Controle de Residuos em Pro-
dutosde OrigemAnimal (PNCR). O Plano
prevéaadoc¢do de Programas Setoriaispara
os diferentes produtos de origem animal,
incluindo o leite — Programa de Controle
deResiduosem Leite (PCRL).

A Instrucdo Normativa 42, de 1999
(BRASIL, 1999), prevéacoletadeamostras
de leite, orientada por sorteios semanais
para atender ao Subprograma de Moni-
toramento. Estabel ecimentos que violarem
o Limite Mé&ximo de Residuo (LMR) per-
mitido ou que indicarem residuos de dro-
gas de uso proibido serdo submetidos ao
Subprogramade I nvestigac&o, com colhei-
tas de novas amostras. Nesses casos, as
propriedades ficam sujeitas as penaidades
previstasnalel. H4, ainda, 0 Subprograma
de Controle de Produtos I mportados com
as amostras colhidas nos pontos de entra-
da, pelo Servico delnspecéo Federal (SIF),
em ndmero proporcional ao volume dapar-

tidae de acordo com acapacidade analitica
do sistema laboratorial.

Com o processo de globalizagdo, as
empresas tém procurado adotar sistemas
de qualidade, ndo apenas por imposi¢do
de 6rgdos governamentais, mas por neces-
sidade diante do aumento da concorréncia
e das exigéncias dos consumidores quanto
a qualidade dos produtos adquiridos, bem
COmMo em respeito ao meio ambiente e aso-
ciedade.

Segundo Gongalo (2007), seguranga
alimentar ndo esta relacionada apenas com
0 aspecto quantitativo, que aborda a dis-
ponibilidade de dimentos apopul agdo, mas
também com o aspecto qualitativo, focan-
do, principalmente, a salide do consumi-
dor. Esse principio envolve todos os €los
da cadeia produtiva de alimentos.

A fim decumprir normasinternacionais
e nacionais, e garantir o fornecimento de
alimentos seguros a populagéo, sdo exigi-
dos, pelos 6rgéos de fiscalizagdo, aimple-
mentacdo das BPFs, regulamentadas pela
Portaria368de 1997 (BRASIL, 1997). Além
disso, também devem ser implementados
0sPPHOseo Plano deAPPCC, regulamen-
tados pelaResolugéo 10 de 2003 (BRASIL,
2003) epelaPortaria46, de 1998 (BRASIL,
1998), respectivamente.

As BPFs sdo procedimentos de higiene
necessarios para a obtengéo de alimentos
indcuos, saudaveis e sdos. Os PPHOs sdo
procedimentos descritos, desenvolvidos,
implantados e monitorizados, para estabe-
lecer aformarotineirapelaqual o estabele-
cimento industrial evitara a contaminagdo
direta ou cruzada e a adulteracdo do pro-
duto, além de preservar sua qualidade e
integridade por meio da higiene antes, du-
rante e apds as operagdes industriais.

O processo consiste, basicamente,
na elaboracdo de manuais com descri¢céo
dos procedimentos realizados pela indls-
tria, quanto a higienizagdo dasinstal agoes,
equipamentos e utensilios; controlede pra-
gas e vetores, seguranca da &gua; salde
e hébitos higiénicos dos colaboradores,
descricdo das tecnologias empregadas na
fabricac8o dos produtos; prevencdo da

contaminacdo cruzada; definicdo de res-
ponsabilidades e periodicidades; andlises
e padrdes utilizados na selegdo e no con-
trole de qualidade de matérias-primas,
ingredientes e produtos acabados; proce-
dimentos de recall e de atendimento ao
consumidor, dentre outros.

O Sistema APPCC é uma abordagem
cientifica e sistemética para o controle de
processo, elaborado para prevenir a ocor-
réncia de problemas, assegurando que o0s
controles sdo aplicados em determinadas
etapas no Sistemade Producéo de Alimen-
tos, onde possam ocorrer perigos ou Situa
cBes criticas. E um sistema de andlise que
identifica perigos especificos e medidas
preventivas para seu controle, objetivando
asegurancado alimento, agarantiadaqua
lidade e a integridade econdémica. Baseia
se na prevencdo, eliminagdo ou reducdo
dos perigos fisicos, quimicos e biolégicos
em todas as etapas da cadeia produtiva.

A implementacdo dasBPFsedosPPHOs
€ um pré-requisito para o APPCC. Vae
destacar que estabelecimentos interessa
dos em exportar seus produtos devem ter
todos os programas de qualidade imple-
mentados. Destaca-se também a exigéncia
dos Estados Unidos e da Uni&o Européia,
em seus conceitos de equivaléncia de sis-
temas de inspecéo e da aplicacdo de pro-
gramas com base no Sistema APPCC.

Em 2005, foi publicada a ISO 22000
gue especifica requisitos para o Sistema
de Gestdo da Seguranca de Alimentos, pa
ra a certificagdo da seguranca. Formulada
e reconhecida internacionalmente, aplica
se a todas as organizacfes, abrangendo
toda a cadeia de fornecedores da indis-
tria de alimentos. Além disso, incorpora e
mantém os principios de APPCC do Codex
Alimentarius, afim de garantir o controle
de perigos e o fornecimento de alimentos
Seguros.

No Brasil, sua traducdo foi publica-
da em 2006 como Norma Brasileira da
Associagdo Brasileirade Normas Técnicas
(ABNT) — NBR 1SO 22000 — Sistemas de
Gestdo da SegurancadeAlimentos— Requi-
sitos para qualquer organizacdo na cadeia
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produtiva de alimentos (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DENORMASTECNICAS,
2006).

A 1SO 22000 representa uma oportu-
nidade para atingir a harmonizag&o inter-
nacional no que tange aos padrdes de se-
guranca alimentar, que resultard em uma
ferramenta paraimplementar o APPCC por
toda cadeia de fornecedores. Aplica-se a
todos os integrantes da cadeia como pro-
dutores primarios, indUstrias de alimentos,
prestadoras de servicos de transporte e
armazenamento, lojas e distribuidoras de
servicosdedimentacao, produtoras de equi-
pamentos, materiais de acondicionamento,
aditivos, ingredientes e agentesdelimpeza,
dividindo responsabilidades e facilitan-
do o trabalho em conjunto com todos que
participam da cadeia de fornecimento.

A norma divide-se em requisitos para
as boas préticas de manufatura, APPCC e
paraum sistema de gest&o. Todos os requi-
sitos sdo aplicaveis a todas as organiza-
¢des na cadeia produtiva de alimentos,
independente de tamanho e complexidade
e garantem a seguranca alimentar, trazem
melhorias para a produgdo, elaboracdo e
manipulacdo de produtos alimenticios e
controlam toda a cadeiaaimentar paraque
nao haja perigo de contaminagdo eriscos a
salde do consumidor.

E um sistema pré-ativo, que atua de
forma preventiva na ocorréncia de perigos
e nas n&o-conformidades do produto final .
A implementacdo reduz custos com retra-
balho, desperdicios de matéria-prima e
insumos em gera e a devolucéo de pro-
dutos ndo-conformes, além disso, promove
uma melhoria da imagem da empresa pe-
rante o mercado.

Nos ultimos anos, muito tem sido feito
para equiparar alegislacéo nacional com a
de paises mais desenvolvidos e para cum-
prir determinagdes de 6érgédos internacio-
nais. A Instrucdo Normativa 51, de 2002
(BRASIL, 2002b), que regulamenta a pro-
ducéo, aidentidade e a qualidade, a coleta
eo transporte dosleitestiposA, B, C, pas-
teurizados e crus refrigerados, aindamuito
discutida entre os setores produtivos, é

prova substancial do interesse em fazer
com que o setor nacional de lacteos cresca
acompanhando padrées mundialmente
estabelecidos.

O leite cru deve ser resfriado a4°C, em
até 3 horas apds sua obtencdo, em tanques
de expansdo direta, coletivos ou indivi-
duais, podendo ser coletado a cada 48 ho-
ras, emboraoideal sgjaem 24 horas. A cole-
ta e o transporte até o laticinio devem ser
realizados por meio de caminhBes-tanque
com unidadefrigorifica. O leitetambém po-
de ser resfriado em tanques de imersdo de
latdes, individuais por produtor, no maximo,
a7°C. A Ingtrucd’o Normativa 51 (BRASIL,
2002b) ndo aboliu por completo o transporte
em latBes, sob temperatura ambiente, mas
restringiu em muito sua utilizagdo. O pro-
dutor poderéa fazer esse tipo de transporte
desde queo | eite sgjaentregue, no maximo,
em 2 horas ap6s a ordenha e apresente 0s
padrbes microbiol 6gicos e fisico-quimicos
estabelecidos. Além disso, aindustriadeve
concordar em trabalhar com esse tipo de
leite.

Para que hagja sucesso na implemen-
tacdo dalnstrucdo Normativa51 (BRASIL,
2002b), devera haver capacitacdo ndo
somente dos produtores, mas também do
motorista responsavel pela coleta do leite.
Isto porque, na maioriadas vezes, € 0 pro-
prio motorista que verifica a temperatu-
ra da matéria-primano momento da coleta
erealizaandises do Alcool Alizarol 72%,
optando pelacoletaou pelarecusado leite.

A industriaéresponsavel peloleiteque
recebe, portanto, deveimplementar um pro-
grama de educacdo continuada das pes-
soas envolvidas com a manipulagéo do
alimento em todas as etapas de producao.
Além disso, deve manter formalizado e
atualizado o Programa de Coletaa Granel,
com nome do produtor, volume e tipo de
leite, capacidade do refrigerador, horario e
freqUéncia de coleta, rota dalinha graneli-
zada e Programade Controle de Qualidade
damatéria-prima.

Oléite, démdasandlisesderoting, deve
ser submetido a pesquisa de residuos de
antibiéticos e devera ser analisado, pelo
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menos umavez por més, em laboratério da
rede oficial do Ministério da Agricultura,
PecuariaeAbastecimento (MAPA) ou cre-
denciado, quanto a Contagem de Células
Sométicas (CCS) e Contagem Bacteriana
Total (CBT). Para essas andlises 0 padréo
exigido para2007 €de 1 milhdo de Células
Sométicas(CS) ouparaCBT por mL deleite,
conforme o caso. O objetivo € atingir, no
ano de 2011, para as Regibes Sul, Sudes-
tee Centro-Oeste e, em 2012, paraNorte e
Nordeste, 400 mil CS por mL, paraCCSe
100 mil UFC por mL, paraCBT.

A intencdo é acabar gradativamente
com aproducdo do leitetipo C, substituido
peloleite pasteurizado. O prazo paraextin-
¢do doleitetipo C, cru ou pasteurizado, foi
estipulado até julho de 2005, nas Regides
Sul, Sudeste e Centro-Oeste, prorrogado
até o fim do mesmo ano e até julho 2007,
nas Regides Norte e Nordeste.

A Instrucdo Normativa 51 tem como
foco principal aproducéo higiénicadoleite
por meio do controle sanitério dosrebanhos,
das boas préticas de ordenha, da refrige-
racéo do leite imediatamente apds sua
obtenc&o, da conservagéo e do transporte
refrigerado, do armazenamento, dadi stribui-
¢80 edacomercializacdo, paraque aindis-
triatraba he com matéria-primade qualida-
de, o que possibilitaao consumidor acesso
aalimentos seguros (CUMPRIR..., 2006).

De fato, a Instrucdo Normativa 51
(BRASIL, 2002b) exige dos produtores o
fornecimento deum leitedemelhor qualida-
de e, embora os 6rgaos de inspecdo exijam
gue estalei sejacumprida, apenas poderdo
efetivamente cobra-la, quando determina-
dos artigos do Regulamento da Inspecéo
Industrial e Sanitériade Produtosde Origem
Animal (Riispoa), especifico da produgao,
entrega paraindustrializagéo e para o con-
sumo do leite, forem revogados. Nesse
sentido, o Riispoa representa um entrave a
melhoria da qualidade do leite e de seus
derivados.

A Instru¢do Normativa 68, de 2006,
oficializa os métodos analiticos fisico-
quimicos para controle de leite e produtos
|&cteos usados nos L aboratdrios Nacionais

‘ Artigo 2.p65 17

$ 29/06/2007, 11:10

*



NN T 1]

18

*

[T 1T ||

Agroindustria: leite e derivados

Agropecuérios (Lanagro). Este documento
substitui alnstrug@o Normativa22, de 2003,
gue estabelecia os padrfes de andlises dos
produtos e tem como objetivo o combate a
fraude econdmica, em especial, a prética
de adicdo de soro de queijo ao leite por
meio do aperfeicoamento das andlises de
detecgao de caseinomacropeptideos (CMP),
indicativos da presenca de soro no leite.
Com o aperfeicoamento dos métodos ana-
liticos sera possivel inferir sobre a quali-
dade do leite adquirido pelas indUstrias
(MAPA..., 2006).

A qualidade na industria de aimen-
tostem um sentido amplo. No setor de léac-
teos, invariavelmente, aborda a obtencéo
da matéria-prima e as caracteristicas dos
produtos finais no que se refere a iden-
tidade e qualidade do produto, incluin-
do caracteristicas organolépticas, padroes
microbioldgicos e fisico-quimicos. Estas
caracteristicas, na maioria das vezes, sdo
determinadas por regulamentos técnicos
especificos.

Quando surge um produto novo no
mercado, com boa aceitabilidade, a ten-
déncia é que, com o tempo, sua producdo
sgja regulamentada. E o caso das bebidas
l&cteas, que, aém da importancia de esta-
belecer padrfes de identidade e qualidade,
houve necessidade de maior esclarecimen-
to a populagdo, para que ndo se enganasse
no momento da compra.

A Instrucdo Normativa 16, de 2005
(BRASIL, 20053) gprovacs Padrbesde | den-
tidade e Qualidade das Bebidas L acteas.
Esta Instrucdo Normativa apresenta algu-
mas exigéncias quanto a rotulagem dos
produtos. No caso das chamadas bebidas
|&cteas brancas, exige apresencano rétulo
das seguintes expressdes: “Contém......%
de soro de leite” e “Bebida l&ctea ndo é
leite” ou “Este produto néo é leite”. Para
asbebidas|écteas coloridas, indicar: “ Con-
tém soro de leite” e “Bebida lactea ndo é
iogurte” ou “Este produto ndo € iogurte”.
Quando houver adicéo de gordura vegetal,
deve trazer no painel principal do rétulo a
indicacdo “ Contém gorduravegetal”. Além
disso, deve estabelecer o teor de proteinas

deorigem l&cteaquevariade 1,09 al,7%,
dependendo do tipo fabricado. A base lac-
teavariade 51% para produtos com adi¢do
de ingredientes néo lacteos a 100% para
aquelas sem adico.

Além das bebidas, as especialidades
|&cteastambém incomodaram especialistas
do setor e induziram muitos consumido-
res ao erro no momento da aquisicéo do
produto. Nesse caso, ndo ha regulamento
técnico especifico, porém, em dezembro de
2005foi baixadaumanormapelo Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA), que impede a denominacdo de
venda“ Especialidade lactea’ ou “ Especia
lidade culinéria’. Permite-se, no entanto, a
designacdo “Requeij&o com... (amido e/ou
gordura vegetal)”, contrariando o Regula-
mento Técnico de Identidade e Qualidade
(RTIQ) do requeijdo, na medida em que
permite a adic¢&o de gordura de origem néo
l&ctea. Espera-se que, com esta nova no-
menclatura, o consumidor seja capaz de
identificar um requeijéo tradicional, decerta
forma com maior qualidade, de outro pro-
duto que tenha sido adicionado de amido
e/ou de gordura vegetal.

Outras alteracdes nalegisagdo que, no
ano de 2006, preocuparam os industriais e
ainda preocupam sdo aquelas referentes a
rotulagem dos produtos. V érias normativas
permeiam as exigéncias quanto as infor-
magdes que devem conter nos rétulos dos
produtos embalados na auséncia do con-
sumidor.

AsResolugcdes RDC 359 e 360 daAgén-
ciaNaciona deVigilanciaSanitaria(Anvisa),
doanode2003 (ANVISA, 2003ab), tratam,
de forma especifica, da informag&o nutri-
ciona e o prazo para adequacdo as novas
exigéncias esgotou em julho de 2006.

Umadas novidades é acbrigatoriedade
deinformar a quantidade de gorduratrans,
além do valor energético em quilocalorias
(kcdl) e quilojoule (kJ), carboidratos, pro-
teinas, gordurastotais, gorduras saturadas,
fibraaimentar esddio. O colesterol eoutros
tipos de gorduras deixaram de ter sua de-
claracdo obrigatoria, exceto para agueles
casos em que for realizada a declaracéo de

propriedades nutricionais (Informag&o Nu-
tricional Complementar). Vitaminas e de-
mais minerai s possuem declaraco faculta
tiva, porém, apenas podem ser declarados,
quando representarem um minimo de 5%
daIngestdo DiariaRecomendada (IDR).

Asgorduras trans est&o presentes prin-
cipalmente em produtos industrializados,
incluindo sorvetes, batatas fritas, salga-
dinhos em pacote, bolos, biscoitos, entre
outros, bem como gorduras hidrogenadas,
margarinas e alimentos preparados com
estes ingredientes. Além disso, estéo pre-
sentes também, em menor quantidade,
em produtos in natura, como carne e leite.
A recomendacao € que sgjam consumidos,
diariamente, no maximo, doisgramas deste
tipo degordura(ROTULOS..., 2006).

A informag&o nutricional deve ser
expressa por por¢do, incluindo a medida
caseira correspondente, segundo a Reso-
lucdo RDC 359/2003 (ANVISA, 2003a) eem
percentual de Valor Diario (VD). Especifi-
camente, paragordurastrans, ndo é calcula
do 0 VD, devendo ser declarado como néo
estabelecido. Além disso, o VD do valor
energeético passou de 2.500 kcal para2.000
kcal ou8.400kJ.

A Le n°11.265 (ANVISA, 2006), que
regulamenta a comercializagdo de alimen-
tos para lactentes e criancas de primeira
infancia, aprovadaem janeiro de 2006, traz
algumas modificacbes nosrétulosdeleites
fluidos que ndo foram muito significativas,
se for considerada que, desde 2002, a Re-
solucdo RDC 222 (ANVISA, 2002) jafazia
tais exigéncias. Ambas tém como objetivo
maior, incentivar o a eitamento materno.

Osro6tul osde produtos como leitesflui-
dos, leiteem pd eleitesmodificados devem
conter informagdo quanto a indicagédo ou
ndo-indicagcdo na alimentacdo de criangas
deprimeirainfanciaelactentes. Estainfor-
macdo deve figurar no painel principal, de
formalegivel edefécil visuaizacdo. A Re-
DlucBo RDC 222 (ANVISA, 2002) néo exige
gue sgja, obrigatoriamente, no painel prin-
cipal, mas, por outro lado, o tamanho das
letras utilizadas nainformag&o deve ser pro-
porcional ao da denominagéo de venda do
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produto. Por sua vez, 0 nome do produto,
segundo alnstrucdo Normativa 22, de 2005
(BRASIL, 2005b), queregulamentaasinfor-
macgOes obrigatorias darotulagem e suafor-
ma de apresentacéo, deve ser proporcio-
nal ao tamanho das letras utilizadas paraa
marca. Tudo isso dificulta a apresentacéo
das informagOes e, talvez por este moti-
vo,ale n?11.265(ANVISA, 2006) néofaca
tal exigéncia

Em funcdo de muitas reclamagdes por
parte dosempresarios do setor |&cteo quanto
a adverténcia nos rétulos de leite “O Mi-
nistério da Salide Adverte”, expressao esta
comum a dos rétulos de cigarro, em 2007
foi feitaumaalteracdo nalL el 11.265/2006
pelo MAPA por meio da Lel 11.474/2007
(BRASIL, 2007). Assim, aadverténciados
rétulos de leite passou para “ Aviso Impor-
tante”:

I - leite desnatado e semidesnatado, com
ou sem adigao de nutrientes essen-
ciais: AVISO IMPORTANTE: Este
produto nao deve ser usado para ali-
mentar criangas, a nao ser por indi-
cagao expressa de médico ou nutri-
cionista. O aleitamento materno evita
infecgoes e alergias e é recomendado

até os 2 (dois) anos de idade ou mais;

II - leite integral e similares de origem
vegetal ou mistos, enriquecidos ou
nao: AVISO IMPORTANTE: Este pro-
duto nao deve ser usado para alimen-
tar criangas menores de 1 (um) ano de
idade, a nao ser por indicagao expressa
de médico ou nutricionista. O aleita-
mento materno evita infecgoes e aler-
gias e deve ser mantido até a crianca
completar 2 (dois) anos de idade ou
mais;

III - leite modificado de origem animal ou
vegetal: AVISO IMPORTANTE: Este
produto nédo deve ser usado para ali-
mentar criangas menores de 1 (um)
ano de idade. O aleitamento materno
evita infecgoes e alergias e é reco-
mendado até os 2 (dois) anos de idade

ou mais.

A Lei proibe a utilizagdo, nos rétulos
desses produtos, de imagens de lactentes,
criangas pequenas ou outras figuras huma-
nizadas e aindug&o ao uso do produto para
essas faixas etérias, bem como denomina-
¢Bes ou frases com o intuito de sugerir se-
melhangacom o leite materno ou identificar
0 produto como mais adequado aaimenta-
¢doinfantil. S8o proibidastambém expres-
sdes que induzam a divida, quanto a ca-
pacidade das maes de amamentarem seus
filhos e informagBes que possam levar ao
uso dos produtos em virtude de falso con-
ceito de vantagem ou seguranca.

Outranovidade de 2006 foi aimplemen-
tac8o dalnstrucdo Normativa49 (BRASIL,
2006¢), a qual aprova as instrugdes para
permitir a entrada e o uso de produtos nos
estabel ecimentos registrados ou relacio-
nados no Departamento de Inspecéo de
Produtos de Origem Animal (DIPOA), do
MAPA, além de revogar a Instrucdo Nor-
mativa ne 8, de 2002 (BRASIL, 2002a),
referente aAutorizagdo de Uso do Produto
(AUP). Ou sgja, os estabel ecimentos fabri-
cantes de insumos ndo mais precisardo da
obtencdo daAUPR, assim, os fabricantes de
produtos |acteos ndo necessitaréo exigi-
la. Por outro lado, para todos os insumos
adquiridos pela empresa de leite e deriva-
dos sera exigido o preenchimento de for-
mul&rios, além do lancamento dos dados
no Sistemade Informacdo Gerencial do SIF
(SIGSIF). Elatraz umalistadetodosospro-
dutos que, nareaidade, devem passar por
este controle, praticamente todos os insu-
mos adquiridos pelaempresa, desde ingre-
dientes e coadjuvantes de tecnologia, pas-
sando por substancias de higiene, 6leos
lubrificantes, até as embalagens utilizadas
para o produto final.

Outras alteragBes ocorreram no ano de
2006 e, talvez, amaissignificativatenhasi-
do aaprovacao do Decreto 5.741 (BRASIL,
2006a) que regulamenta alguns artigos da
Lei Agricolade 1991 (BRASIL, 1991) eorga
niza o Sistema Unificado de Ateng&o & Sa-
nidadeAgropecudria(SUASA). Como uma
subdivisgo do Suasa, foi criado o Sistema
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Brasileiro de I nspecao (SISBI) de produtos
de origem animal, onde se inserem os pro-
dutos I&cteos, de origem vegetal e de insu-
mos. A Instrug@o Normativa 19, dejulho de
2006 (BRASIL, 2006b), fixaoscritériosde
adesdo ao Sishi e exige equivaléncia dos
servigos de inspegdo municipais e esta-
duais.

A adesdo ao SISBI évoluntariae, para
iS50, Estados e municipios dever&o adequar
seus procedimentos de inspegdo e fisca-
lizacgo, ficando obrigados aseguir alegis-
lac8o federal ou dispor de regulamentos
equivalentes, reconhecidos pelo MAPA.
Além disso, deverdo comprovar estrutura
administrativa que permita executar as
acles, conforme estabelecido na legida
¢d0. Dessa forma, aumentaria a area co-
mercial de estabelecimentos com registro
nos 6rgéos estaduais e municipais que
poderiam realizar comérciointerestadual .

Apesar dessas modificacfes, perma-
neceemvigor alL el 7.889de1989 (BRASIL,
1989) que determina as responsabilida-
des da inspe¢éo, segundo a abrangéncia
comercial. Portanto, estabelecimentos re-
gistrados em Estados e municipios que
optarem pela ndo adesdo continuardo a
realizar o comércio de seus produtos ape-
nas no &mbito estadual ou municipal, con-
forme o caso.

IMPACTOS SOBRE A
CADEIA PRODUTIVA DO LEITE
E QUALIDADE DOS
PRODUTOS LACTEOS

A producgo deleite de melhor qualida
de traz beneficios aos produtores, a medi-
da que reduz a incidéncia de doencas, 0
que resulta em maior producdo de leite e
menores custos. Além disso, uma tendén-
ciacadavez mais clara é a valorizagdo do
produto por meio do pagamento por qua-
lidade. Dessa forma, todos os componen-
tes da cadeia do leite s@o beneficiados, do
produtor ao consumidor.

A implementacdo da I nstrucdo Norma:
tiva 51 abrira novos mercados para o leite
brasileiro, de forma que garanta a susten-

‘ Artigo 2.p65 19

$ 29/06/2007, 11:10



NN T 1]

20

*

[T 1T ||

Agroindustria: leite e derivados

tabilidade da produc&o nos préximos anos.
Para isso, todos os elos da cadeia devem
estar integrados para somar esforcos por
um objetivo comum: o leite de quaidade
(DURR, 2005).

O baixo nivel cultural e o pouco uso de
tecnologia por parte dos produtores de lei-
te sdo, de certa forma, preocupantes por-
gue evidenciam a vulnerabilidade deste
setor diante das modificacGes que vém
ocorrendo na cadeia de lécteos do Brasil,
gue visam garantir a qualidade do produ-
to (SALMAN, 2006).

Se, por um lado, al nstrugdo Normativas1
estabel ece um novo padréo paraoleite pro-
duzido ecomercializado no Brasil, por outro
lado, abaixaqualidadedo leiteinviabilizaa
permanéncia de muitos pequenos produ-
tores no mercado formal ou inspecionado.

De acordo com Schiavi (gpud SALMAN,
2006), 0 processo de modernizacdo do setor
leiteiro no Brasil ainda ndo mostrou resul-
tados em termos de melhoria da matéria-
prima recebida nos laticinios. No entanto,
a granelizacdo do leite tem como uma de
suas conseqiiéncias a selecéo de produto-
res implicita no processo. Sendo assim, a
refrigeracdo eagranelizagéo representardo,
em médio prazo, um forte impacto sobre o
produtor ndo especiaizado deleite. Ospro-
dutores que ndo se adaptam as novas regras
tendem adeixar de comercializar o produto.
Logo, fica evidente que a implementacéo
dalnstrucéo Normativa51 seraum desafio
a mais a ser enfrentado pelos pequenos
produtores de leite, 0s quais precisardo se
organizar em associagdes e cooperativas
para buscar as informacfes e o capital ne-
cessarios para adequacdo de suas proprie-
dades as novas regras (SALMAN, 2006).

Osprincipaisbeneficiosa cancadoscom
o resfriamento do leite nas propriedades e
seu transporte a granel so a melhoria da
qualidade da matéria-prima, 0 aumento da
eficiéncia produtiva do produtor e da
indUstria e a reducéo de custos para o pro-
dutor e também para aindistria.

OBrasil temum potencia extraordinario
paraaproducéo deleite. Desenvolvendo a
competéncia necesséria N0 pProcesso pro-

dutivo, naindustrializagdo e na comercia-
lizac8o, teremos um mercado altamente
promissor. Principalmente, porque o Pais
tem condicdes de produzir da forma mais
natural possivel e diminuir ou eliminar os
contaminantes quimicos e bioldgicos do
leite(CUMPRIR..., 2006).

CONSIDERACOES FINAIS

Qualidade e seguranca dos alimentos
s80 questdes que tém recebido maior aten-
¢do por parte das autoridades, industria,
profissionais, produtores e consumidores.
A legislacdo brasileira, relativa a cadeia
produtiva do leite, passou por um proces-
so de modernizag&o com objetivos de pro-
mover a melhoria da qualidade do leite e
derivados e acompanhar a tendéncia mun-
dial. Alguns pontos limitantes devem ser
resolvidos como mudancgas no Riispoa,
capacitacdo continua dos produtores e dos
manipuladores deleite. A normatizacdo ea
fiscalizagdo na producdo de leite por parte
do governo sdo de fundamental importan-
cia. A conscientizagdo dos consumidores,
guanto ao reconhecimento de seus direi-
tos contribui para a melhoria da qualida-
de. A populagdo deve conhecer 0S riscos
advindos do consumo de leite informal ou
de baixa qualidade. O trabalho integrado
dos componentes da cadeia produtiva do
leite € um fator critico para a obtencéo de
matéria-prima e produtos lacteos de alta
qualidade. O cumprimento das exigéncias
legais deve ser considerado desde a pro-
ducéo até o consumo.
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Legislaio brasileira de produtos ldcteos
com alegagdo de propriedades funcionais

Paulo César Stringheta*
Miriam Aparecida Pinto Vilela®
Téania Toledo de Oliveira®

Resumo - Sao relacionadas informacgdes sobre legislacdo brasileira, critérios conside-
rados na avaliagdo das alegacdes e mercado de alimentos funcionais, com subsidios
para o desenvolvimento de produtos lacteos, com alegagdo de propriedades funcio-
nais e/ou de saude.

Palavras-chave: Leite. Laticinio. Alimento funcional. Mercado. Lei.

INTRODUCAO

HISTORICO

A expansdo dos conhecimentos sobre
o papel dos componentes fisiologicamente
ativos dos alimentos, de fontes vegetais
(fitoquimicos) e animais (zooquimicos), 0
consenso cientifico daestreitarelagdo entre
alimentacdo-salide-doenca, 0s novos con-
ceitos sobre os efeitos benéficos de outros
compostos ndo nutrientes, a urbanizacéo,
0 aumento de expectativadavida, o desen-
volvimento cientifico e tecnolégico, aglo-
balizagdo da economia e as mudancas na
regulamentacdo so fatores de estimulo &
producdo de alimentos especificos na ma:
nutencéo da salde.

Neste contexto, a indUstria de latici-
nios destaca-se no lancamento de produ-
tos com alegacdo de propriedades fun-
cionais, de maior valor agregado e que
apresentam maior possibilidade de con-
quistar o consumidor, cada vez mais exi-
gente.

Otermoaimentosfuncionaisfoi inicial-
mente introduzido pelo governo do Japéo,
em meados dos anos 80, como resultado
de esforcos para desenvolver alimentos
gue possibilitassem a reducéo dos gastos
com salide publica, considerando a alta
expectativa de vida naquele pais. O Japado
foi pioneiro na formulacgo do processo
especifico de regulamentac&o dos alimen-
tos funcionais. Refere-se aos alimentos
processados, similares na aparéncia aos
alimentos convencionais, usados como
parte deumadietanormal e que demonstra-
ram beneficiosfisiol 6gicos e/ou reduziram
o risco de doencas cronicas, além de suas
funcdes bésicas nutricionais. Conhecidos
como Alimentos para Uso Especifico de
Salide — Foods for Specified Health Use
(Foshu), estes alimentos trazem um selo
de aprovacdo do Ministério da Saude e
Bem-estar japonés.

O principio foi rapidamente adotado
mundialmente. Entretanto, as denomina-
¢Oes das alegacbes ou claims, bem como
0s critérios para sua aprovacao variam de
acordo com aregulamentacdo de cada pais
ou de blocos econdmicos. Portanto, éimpor-
tante considerar aregulamentacéo do mer-
cado a que se destina o produto.

A primeirafase do mercado de alimen-
tos funcionais ocorreu na década de 90.
Caracterizou-se pela adogéo do conceito
estimulado pelas inovagBes do mercado
japonés dos anos 80, como os probioti-
cos, margarinas parareducéo do colesteral,
barras de cereais e outros. A segunda fase
iniciou-se em 2000 e caracterizou-se pela
consolidagdo daindustria de alimentos co-
mo lider no mercado nutricional, pela di-
versificacdo e segmentacdo de produtos e
pelo crescente foco das empresas na busca
do conhecimento e interpretacdo dos dese-
jos do consumidor consumer insights.

1Enge Agre, D.Sc., Prof. Tit. UFV - Dep® Tecnologia de Alimentos, CEP 36570-000 Vicosa-MG. Correio eletronico: pstringheta@gmail.com

2Farmacéutica-Bioguimica, Doutoranda, Prof2 Adj. UFJF - Faculdade de Farmécia e Bioquimica, CEP 36036-330 Juiz de Fora-MG. Correio

eletrénico: miriamaop@yahoo.com.br

3Quimica, D.Sc., Prof2 Adj. UFV - Depte Biogquimica e Biologia Molecular, CEP 36570-000, Vicosa-MG. Correio eletrdnico: ttoledo@ufv.br
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A partir da constatacdo de que o con-
sumidor tem sido confundido com uma
nomenclatura e aegacdes claims de pro-
priedades ndo demonstradas cientifica-
mente, atendénciado Codex Alimentarius
e de vérios paises foi disciplinar as alega-
¢Bes sobre as propriedades funcionais dos
alimentos ou de seus componentes, como
também a seguranca com base em evidén-
ciascientificas(ANVISA, 1999d, 2004).

No Brasil, em 1999, a Agéncia Nacio-
nal de Vigilancia Sanitéria (Anvisa), apro-
vou a regulamentacdo que trata das di-
retrizes béasicas para avaliagdo do risco e
seguranca dos alimentos — Resolucéo n°
17/99 (ANVI1SA, 1999c), dos procedimen-
tos para registro de alimentos e/ou no-
vos ingredientes — Resoluc&o n° 16/99
(ANVISA, 1999h), das diretrizes bésicas
para andlise e comprovacdo de alegacdo
de propriedade funciona e/ou de salde
alegadas em rotulagem de alimentos -
Resolugdo ne 18/99 (ANVISA, 1999d) e,
Portaria 398/99 (ANVISA, 1999a) e dos
procedimentos para registro de alimen-
to com alegacdo de propriedades funcio-
nais e/ou de salide — Resolucdo n° 19/99
(ANVISA, 199%).

LEGISLAGAO BRASILEIRA

A legidlacéo brasileira ndo define ali-
mento funcional (ANVISA, 1999ade), mas
define alegagéo de propriedade funcional
como aquela relativa ao papel fisioldgico
no crescimento, desenvolvimento e fun-
¢Bes normais do organismo e alegacdo de
propriedade de salde como:

aquela que afirma, sugere ou implica a
existéncia de relagdo entre o alimento
ou ingrediente com doenga ou condigao

relacionada a satide.

Estabeleceasdiretrizesparasuadtiliza-
¢80, bem como as condicBes de registro
dos produtos (ANVISA, 1999ade). Dentre
as diretrizes para esse tipo de alimento sdo
permitidas alegacfes funcionais e/ou de
salde, em caréter opcional. N&o sdo permi-
tidas alegagBes quefacamreferénciaacura
ou a prevencdo de doencas. As aegactes

devem ainda estar em consonancia com
as diretrizes da politica publica de salde.
O dimento ou ingrediente que alegar pro-
priedades funcionais e/ou de salde deve
Ser Seguro para consumo sem a supervisao
médica. O contelido da propaganda ndo
pode ser diferente, em seu significado, da-
queleaprovado paraarotulagem (ANVISA,
1999¢, 2005a). A fiscalizacdo da propa-
ganda e da publicidade desses produtos
é feita pela Anvisa, por meio da Geréncia
de Monitoragéo e Fiscalizagdo da Propa-
ganda, de Publicidade, de Promoc&o e de
Informagdo de Produtos Sujeitos a Vigi-
I&ncia Sanitéria(GPROP).

O registro naAnvisa € obrigatério tan-
to para as substancias bioativas e probié-
ticos isolados, como para alimentos com
alegacdo de propriedade funcional e/ou
de salde e para os alimentos novos e no-
vos ingredientes, produzidos no Brasil
ouimportados (ANVISA, 2000ab, 2005b).
Mesmo para os produtos léacteos que sdo
da competéncia do Ministério da Agricul-
tura, Pecuériae Abastecimento (MAPA), o
processo referente a comprovacéo das ale-
gacdes deve ser previamente encaminha-
do aAnvisa, paraandise. Segundo aasses-
soriadeimprensadaAnvisa(BOURROUL,
2006), o processo de avaliagdo de uma so-
licitagdo de registro demora, aproximada-
mente, seis meses. O referido 6rgéo infor-
mou que, atualmente, existemn 230 dimentos
registrados com alegages de propriedades
funcionais no mercado brasileiro.

Para obter o registro do produto com
alegacdes, aempresadeve apresentar junto
com as demais documentagdes, o relatorio
técnico-cientifico, com as seguintes infor-
magdes (ANVISA, 1999ade):

a) texto e copia do layout dos dizeres
de rotulagem;

b) denominacdo do produto;
¢) finalidade de uso;
d) recomendag&o de consumo;

€) composicdo quimica, com caracte-
rizacdo molecular, quando for o caso,
e formulagdo do produto;
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f) ensaios bioquimicos;

g) ensaios nutricionais €/ou fisiologi-
cos €/ou toxicol 6gicos em animais,

h) estudos epidemiol égicos;
i) ensaios clinicos;

j) evidéncias abrangentes da literatu-
ra e de organismos reconhecidos,

K) comprovagdo deuso tradicional com
beneficios e sem danos a salide.

A Resolugdo RDC ne 2/2002 (ANVISA,
2002) aplica-se asdiretrizesaserem adote-
das paraaavaliagéo de seguranca, registro
e comercializac8o de substancias bioati-
vas e probidticos isolados com alegacdo
de propriedades funcional e/ou de salide,
apresentadas como formas farmacéuticas
(capsulas, comprimidos, tabletes, pos, gra-
nulados, pastilhas, suspensdes e solucdes).
Este regulamento define substéncia bio-
ativa, além dos nutrientes os néo nutrientes
gue possuem acdo metabdlica ou fisiol6-
gica especifica e probidético, microrganis-
mos Vvivos capazes demelhorar o equilibrio
microbiano intestinal e produzir efeitos
benéficos & salide do individuo.

O lInformeTécnicon? 9, demaio de2004
(ANVISA, 2004), foi elaborado a partir da
constatacdo de que aaplicacéo doitem 3.3,
daResolugéo n° 18/99 (ANVISA, 1999d):

para os nutrientes com fungoes plena-
mente reconhecidas pela comunidade
cientifica nao serd necessaria a demons-
tragdo de eficacia ou analise da mesma

para alegagao funcional na rotulagem.

Este Informe Técnico possibilitava si-
tuagBes que contrariavam as Diretrizes das
Paliticas Publicas de Salide, trazendo con-
fusdo para os consumidores e a partir da
observacdo do aumento da utilizagdo de
alegacOes em roétulos de produtos dispen-
sados da obrigatoriedade de registro no
comércio (ANVISA, 1999ad). Apresenta,
ainda, os seguintes critérios que devem
ser cumpridos, para aprovacéo das alega
¢des para nutrientes com funcéo plena-
mente reconhecida pela comunidade cien-
tifica
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a) estarem relacionadas com nutrien-
tes intrinsecos ao produto, os quais
devem estar presentes pelo menos
na quantidade estabelecida para o
aributo “fonte”’, conforme aregula
mentacdo sobrelnformacdo Nutricio-
nal Complementar da Portarian 27
de13dejaneiro de 1998 (ANVISA,

1998a);

b) serem especificas quanto a funcéo
do nutriente objeto da alegacéo;

) estarem vinculadas ao aimento de
consumo habitual da populagéo, o
qua ndo deve ser de consumo oca
siona e nem estar apresentado em
capsulas, comprimidos, tabletes ou
outras formas farmacéuticas.

O atendimento aos critérios estabel eci-
dos para 0 uso das aegagdes previstas no
item 3.3 daResolucdo n° 18/99 (ANVISA,
1999d), de responsabilidade da empresa,
dispensa o envio de documentacéo para
avaliag@o técnica. Entretanto, a dispensa
refere-se apenas a necessi dade de compro-
vagdo das alegacdes - item 4.1.1.9 da Re-
solugdo n° 18/99 (ANVISA, 1999d) e ndo
a0 registro e aos demais itens do relatério
técnico-cientifico (item4.1.1).

Em relagdo a expressdo “ndo deve ser
de consumo ocasional” (ANVISA, 2004),
deacordo com aResolucdo RDC ne 359 de
2003 (ANVISA, 2003) os seguintes produ-
tos, dentre outros, sdo considerados de con-
sumo ocasional: balas, pirulitose pastilhas,
sorvetes de massa, sorvetes individuais,
pos para preparo de refresco e mistura pa
ra preparo de docinho.

Apbs cinco anos, a Anvisa (2005a)
reavaliou os produtos com alegacOes de
propriedades funcionais e/ou de salde,
aprovados desde 1999. Utilizaram-secomo
base os conhecimentos cientificos atuali-
zados e relatos e pesguisas que demons-
traram as dificuldades encontradas pelos
consumidores em entender o verdadeiro
significado da caracteristica anunciada
para determinados produtos contendo
alegagOes. Esta revisdo considerou como

pressupostos, a necessidade de as aega-
¢Oes estarem de acordo com as politicas
do Ministério da Salde e serem de fécil
compreensdo pelos consumidores, além de
cumprir com o estabelecido pelas Reso-
lucBes ne 17/99, 18/99 e 19/99 (ANVISA,
1999cde). Os seguintes produtos tiveram
suas alegagdes modificadas, com o intuito
de aprimorar o entendimento para 0s con-
sumidores, quanto as propriedades desses
alimentos: &cidosgraxosdafamiliaémega3,
carotendides (licopeno e luteina), fibras
alimentares (beta glucana, frutooligossa-
carideos, inulina, lactulose, Psillinum ou
Psillium, quitosana), fitoesterdis, probio-
ticos (Lactobacillus acidophilus, L. casei
shirota, L. casel var. rhammosus, L. casel
var. defensis, L. delbrueckii subspécie
bulgaricus, Bifidobacterium bifidum, B.
lactis, B. longum, Sreptococcus salivarius
subespécie thermophillus) e proteina de
soja. Alguns exemplos de alegagdo com
linguagem padronizada, com as respecti-
vas observacdes para probidticos, fibras
alimentares como tal e fibras alimentares
prebidticas (frutooligossacarideos e inu-
ling) sdo apresentados a seguir:

PROBIOTICOS

Lactobacillus acidophilus
Lactobacillus casei shirota
Lactobacillus casei variedade rhammosus
Lactobacillus casei variedade defensis
Lactobacillus delbrueckii subespécie
bulgaricus

Bifidobacterium bifidum
Bifidobacterium lactis
Bifidobacterium longum
Streptococcus salivarius subespécie

thermophillus

Alegagao: “O (indicar a espécie do micror-
ganismo) (probidtico) contribui para o equi-
librio da flora intestinal. Seu consumo deve
estar associado a uma dieta equilibrada e

hébitos de vida saudéveis”.

Observagoes:

1. A quantidade do probidtico em unidades

formadoras de colonias (UFC), contida

na porgao didria do produto pronto para
consumo, deve ser declarada no rétulo,

préximo a alegacao.

2. A empresa deve apresentar laudo de
analise do produto para comprovar a
quantidade do microrganismo vidvel
até o final do prazo de validade do pro-
duto.

Bifidobacterium animallis

Alegacgao: “O Bifidobacterium animallis
(probidtico) auxilia o funcionamento do
intestino. Seu consumo deve estar asso-
ciado a uma dieta equilibrada e hébitos de

vida saudéaveis”.

Observagoes:

1. A quantidade do probiético em uni-
dades formadoras de col6nias (UFC),
contida na porgao didria do produto
pronto para consumo, deve ser declara-

da no rétulo, préximo a alegagao.

2. A empresa deve apresentar laudo de
andlise do produto para comprovar a
quantidade do microrganismo viavel
até o final do prazo de validade do pro-
duto.

FIBRAS ALIMENTARES

Fibras alimentares

Alegacao: “As fibras alimentares auxiliam
o funcionamento do intestino. Seu consu-
mo deve estar associado a uma dieta equi-

librada e hébitos de vida saudaveis”.

Observagoes:

1. Estaalegacao pode ser utilizada para as
fibras soltveis e insoliveis desde que a
porgao didria do produto pronto para
consumo atenda pelo menos ao atributo
“fonte” de fibras alimentares estabele-
cido pela Portaria SVS/MS n° 27/98.

2. Na tabela de informagao nutricional
deve ser declarada a quantidade de fibra
soluvel e ou insoluvel, dependendo do
caso, abaixo da denominacao fibras

alimentares.
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3. Deve constar no rétulo das fibras iso-
ladas em capsulas, tabletes, comprimi-
dos, pés e similares a seguinte frase
de adverténcia em destaque e em ne-
grito: “O consumo deste produto deve
ser acompanhado da ingestao de liqui-

dos”.

Prebiéticos

- Frutooligossacarideos

Alegacao: “Os frutooligossacarideos (FOS)
contribuem para o equilibrio da flora intes-
tinal. Seu consumo deve estar associado a
uma dieta equilibrada e habitos de vida

saudaveis”.

Observagoes:

1. A porgao diaria do produto pronto pa-
ra o consumo deve atender pelo menos
ao atributo “fonte” de fibras alimenta-
res estabelecido pela Portaria SVS/MS
n° 27/98.

2. Na tabela de informagao nutricional
deve ser declarada a quantidade de
frutooligossacarideos abaixo da deno-

minacao fibra alimentar.

- Inulina

Alegacao: “A inulina contribui para o equi-
librio da flora intestinal. Seu consumo deve
estar associado a uma dieta equilibrada e

hébitos de vida saudéveis”.

Observagoes:

1. A porgao diaria do produto pronto pa-
ra consumo deve atender pelo menos
ao atributo “fonte” de fibras alimenta-
res estabelecido pela Portaria SVS/MS
n° 27/98 .

2. Na tabela de informagao nutricional
deve ser declarada a quantidade de inu-
lina abaixo da denominagao fibra ali-

mentar.

De acordo com a Portaria n° 27/98
(ANVISA, 1998a), para utilizar o atributo
fonte defibrasalimentareso alimento deve
apresentar as seguintes condicdes no

produto pronto para consumo: minimo de
3 g de fibras/100 g para sdlidos e minimo
de1,5gdefibras/100 mL paraliquidos.

A situacdo atual no Brasil, apbsareava
liagdo das alegacBes em 2004, adequando-
as as politicas de salide publica e nutricdo
do Ministério da Salide e aos conhecimen-
tos cientificos atualizados, é a seguinte:
ndo existe nenhuma alegacdo de salde
aprovada. Estéo aprovadas 14 alegactes
de propriedades funcionais genéricas com
linguagem padronizada e 25 tipos de subs-
tancias ou microrganismos com aegacao
de propriedade funcional. Os fabricantes
tiveram prazo para adequar os rétulos até
janeiro de 2001, ou negociar novo prazo
junto a Vigilancia até o esgotamento das
embalagens(ANVISA, 20053). Asalegagdes
sobre nutrientes com funcdo plenamente
estabel ecida encontram-se em discusséo
(LAJOLO, 2006).

DESENVOLVIMENTO
DE PRODUTOS LACTEOS
COM ALEGACAO DE
PROPRIEDADES FUNCIONAIS

O desenvolvimento de produtos lac-
teos com alegacdo de propriedades fun-
cionais e/ou de salide deve considerar de
formaprioritariaalegislagéo vigente, bem
como os critérios utilizados pelos 6rgéos
competentes na avaliacdo dos processos
de solicitag@o de registro, pois somente 0s
produtos que cumprem com a legislacéo
tém a solicitacdo de registro aprovada.
As alegacdes devem ser embasadas em so-
lidacomprovacéo cientifica.

A induUstria de insumos adquiriu uma
grandeimportanciano desenvolvimento de
produtos com alegactes de propriedades
funcionaise/ou de satide. Eladeve of erecer
0 embasamento cientifico que sustente as
alegacOes de propriedades funcionais €/ou
de salide relativas ao ingrediente. A indis-
tria de laticinios, interessada no desenvol-
vimento do produto, deve considerar a
especificidade dos resultados dos testes
de comprovag&o paraamatriz do alimento,
para as quantidades das substéncias bio-
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ativas ou probidticos adicionados e para a
porcéo de consumo do alimento.

A industria de laticinios est4 entre as
gue apresentam maior crescimento na dis-
ponibilizacdo de produtos com alegacdes
de propriedades funcionais, em especial
nos segmentos de iogurtes e outros leites
fermentados, que utilizam microrganismos
probiéticos e substancias prebidticas. As
culturas probiéticas devem constar dalista
de produtos, geralmente reconhecidos
como seguros — Generally Recognized As
Safe (GRAS). A adicéo de bactérias pro-
bi6ticas pode ser feita basicamente de trés
maneiras. como componente da cultura
starter que dara origem ao produto; por
adicdo de uma cultura concentrada junto
com a cultura starter, no inicio do pro-
cessamento ou por adi¢do de uma cultura
concentrada, apos a fermentacdo, antes da
embal agem. Esta Ultimaprética, comum na
producdo de produtos |&cteos probidticos
fermentados, € essencia na producéo de
produtos lacteos probidticos ndo fermen-
tados.

Os prebioticos sao substancias néo
digeriveispelo hospedeiro e quetémapro-
priedade de ser fermentados de maneira
seletiva, no colon, favorecendo o seu bem-
estar. Os oligossacarideos constituem o
grupo mais enfatizado, destacando-se a
inulina e os frutooligossacarideos. Os pro-
biéticos e prebidticos tém sido também
utilizados em outros produtos, como bebi-
das lécteas ndo fermentadas (leite sweet),
leites em po, iogurtes congelados e quei-
jos, com alegacéo de propriedades funcio-
nais.

A garantia dos beneficios dos produtos
probi6ticos fabricados com tecnol ogia ade-
quada depende da eficiéncia e do controle
de toda a cadeia de frio, de transporte, de
distribuicdo, de comercializagdo e consu-
mo. A informac&o parao transportador, dis-
tribuidor, comerciante e consumidor deve
ser abundante, para que todo o esforco néo
sgja perdido.

O panoramarel atado por Santos (2006),
em relacdo ao fluxo de aprovacdo dos pro-
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cessos de solicitagdo de registro para ali-
mentos com alegacdes de propriedades
funcionais, no periodo de 1999 a 2004,
evidenciou a alta proporcéo de processos
indeferidos: 214 processos deferidos e
162 indeferidos. Observa-se a necessida-
de do conhecimento das diretrizes das po-
liticas de salide e dos critérios utilizados
para avaliacdo da base cientifica das ale-
gacles, por parte das empresas solicitan-
tes.

CRITERIOS PARA A
AVALIACAO DAS ALEGACOES

A politica publica de salide do Brasil
especifica paraaareade aimentagdo e nu-
tricdio éaPoliticaNaciona deAlimentacéo
eNutricdo (PNAN). O GuiaAlimentar para
a Populacéo Brasileira (BRASIL, 2005)
constitui 0 cumprimento de uma das dire-
trizes da PNAN. O referido Guia incorpo-
rou as recomendacles da estratégia glo-
bal sobre dieta, atividade fisica e salide da
Organizacéo Mundial da Saide (OMS) e
estabel ece as diretrizes para a dimentacdo
saudavel e atividade fisica. As diretrizes
dessas politicas recomendam areducédo do
teor de sal, aclicar e gorduras nos aimen-
tos, o incentivo ao aleitamento materno
exclusivo nos primeiros seismesesdevida
eapréticadeatividadefisica, com o objeti-
vo de reduzir aincidéncia de doencas cré-
nicas ndo transmissiveis (DCNT) como a
obesidade, diabetestipo 2, doencas cardio-
vasculares e cancer.

A OMS e a Organizaggo das Nacdes
Unidas para Agricultura e a Alimentacdo
(FAO) publicaram, em 2003, oscritériosde
classificagdo daforca da evidéncia das re-
comendagdes para prevencdo de doencas
de acordo com a quaidade, quantidade e
resultados dos estudos disponiveis. Se-
gundo estes critérios, a evidéncia é classi-
ficadacomo (WHO; FAO, 2003):

a) convincente: evidénciaapoiadaem
estudos bem conduzidos, que apre-
sentem associacdes consistentes
entre exposi¢do e doenca, com pou-

b)

<)

d)

caou nenhumaevidénciaparao con-
trério. A evidénciadisponivel baseia
se em um ndmero substancial de
estudos, incluindo estudos obser-
vacionais prospectivos e, quando
relevantes, ensaios control ados ran-
domizados de tamanho, duracéo e
qualidade adequados, apresentan-
do efeitos consistentes. A associa
¢80 deve ser biologicamente plau-
sivel;

provdvel: evidéncia com base em
estudos epidemiol dgicos que apre-
sentem associagdes consistentes
suficientes entre a exposicéo e a
doenca, mas onde sdo percebidas
falhas na evidéncia ou alguma evi-
déncia do contrario, 0 que impossi-
bilitaum julgamento mais definitivo.
As falhas na evidéncia podem ser
as seguintes. duracdo insuficiente
dos ensaios ou estudos, estudos ou
ensaios disponiveis insuficientes,
tamanhos inadequados de amostra
e acompanhamento insuficiente.
Evidéncias de laboratdrio sdo geral-
mente de suporte. A associacdo deve
ser biologicamente plausivel;

possivel: evidéncia com base prin-
cipalmente em resultados de estudos
caso-controle e transversais. Estéo
disponiveis insuficientes ensaios
controlados randomizados, estudos
observacionais, ou estudos contro-
lados néo randomizados. Evidéncias
com base em estudos n&o epidemio-
|6gicos, como pesquisas clinicas e
de laboratorio, de apoio. Sdo reque-
ridosmaisensaiosparaapoiar asten-
tativas de associagfes, que devem
também ser biologicamente plausi-
vies;

insuficiente: evidénciacom baseem
resultados de poucos estudos que
s80 sugestivos, mas ndo sdo sufici-
entes para estabel ecer uma associa
¢&o entre exposi¢éo edoenca. Existe
evidéncialimitadaou ndo haevidén-

cia disponivel das experimentacdes
controladas randomizadas. S&o ne-
cessérias pesquisas mais bem deli-
neadas para apoiar as tentativas de
associagoes.

Lajolo (2006) afirmou que existem na
literatura, evidénciascientificasde diversos
efeitos de algumas substéncias bioativas,
porém, o critério paraa aprovacdo de uma
alegacdo é a existéncia de concordancia
cientifica significativa, ou sgja, evidéncia
convincente. Exemplificou que existem di-
versas evidéncias epidemiol dgicas de acoes
benéficas do licopeno, como a reducéo do
risco de ocorréncia de doencas cardio-
vasculares e de cancer de prostata. Mas,
até o momento, somente a agdo como anti-
oxidante obteve a concordancia cientifi-
ca significativa, demonstrada por estudos
clinicos controlados e considerada como
relacdo convincente. Por este motivo, a
Comissdo Técnico-Cientifica de Assesso-
ramento em Alimentos com Alegacdes de
Propriedades Funcionais e/ou de Salde e
Novos Alimentos (CTCAF) aprovou para
esta substancia, somente a alegacdo como
antioxidante.

O documento do Codex Alimentarius
“Diretrizes parao uso de a egagdes de sal-
de e de nutrientes, Guidelines for use of
nutrition and health claims’” (CODEX
ALIMENTARIUS COMISSION, 2004)
fornece recomendacdes aos governos para
facilitar o controle das alegacdes utilizadas
pelaindustria. De acordo com o documen-
to, algumas condi ¢des sdo necessarias para
aprovacdo das aegacdes como:

a) seguranca e inocuidade do alimen-
to sdo pressupostos para a avalia
¢do cientifica de uso de alegacdes
de saude, inclusive a seguranca
e a inocuidade relacionada com o
aumento do consumo do aimento
em funcdo da alegacdo claim utili-
zada;

b) devem ser realizadas simulagdes
conduzidas por métodos apropria-
dos para avaliar o risco potencial
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do consumo excessivo, com baseem
valores éticos;

¢) devem ser avaliados o tipo e as ca
racteristicas do alimento sobre o
qual serafeita uma alegacao;

d) este dimento deve estar de acordo
com a politica de salide e nutricdo
do Pais, a fim de que evitem infor-
magdes contraditorias sobre a fina-
lidade do alimento;

€) deve-se ter solida evidéncia cienti-
fica para aprovacdo da alegagao.

Osdados obtidos devem mostrar de mo-
do constante uma associagdo entre expo-
sicdo e a melhora da fungéo e/ou reducdo
do risco de doenga, com pouco ou nenhum
dado que demonstre o contrario, no caso de
estudos epidemiol égicos (relacdo convin-
cente). O documento “Proposta de reco-
mendacdes sobre abase cientificade aega-
¢Oes de salide etapa 2/3, Proposed Draft
Recommendations on the Scientific Basis
of Health Claims at Step 2/3" (CODEX
ALIMENTARIUS COMMISSION, 2005),
gue ainda se encontra em discussao, reco-
menda a utilizagdo de estudos clinicos e
gue outros estudos somente sejam aceitos
para sustentar a evidénciaclinica; que ndo
devem ser permitidas alegagdes claims
com base em descobertas ou associagdes
recentes, sem a devida solidez dos dados
encontrados; recomenda ainda que deve
ocorrer a reavaliago em funcdo do sur-
gimento de evidéncias cientificas convin-
centes que alterem as associagdes anterior-
mente estabelecidas.

O projeto Processo para Avaliagéo da
Base CientificaparaAlegacoesem Alimen-
tos (Passclaim), patrocinado pelo Instituto
Internacional de Ciéncias da Vida (ILSI)
Secd0 Regional Europa— aprovou seiscri-
térios para a comprovagdo cientifica das
alegacOes de salde em alimentos. Os cri-
térios sdo:

a) o dimento e€/ou o componente ali-

mentar ao qual é atribuido o efeito
aegado devem ser caracterizados;

b) acomprovacdo de umaalegacéo de-
ve tomar por base dados humanos,
basicamente provenientes de estu-
dos intervencionais, com recomen-
dacOes especificas de plangjamento;

¢) quando o beneficiofinal daaegacao
ndo puder ser diretamente mensu-
rado, os estudos dever&o recorrer a
marcadores,

d) os marcadores devem ter:

- validade biolégica, que apresente
relacdo conhecida com resultado
fina e distribuicdo normal dentro
das caracteristicas da populagdo-
alvo,

- vaidade metodol 6gica, com respei-
to assuascaracteristicasandliticas;

€) dentro deum estudo, avaridvel-alvo
deve ser edtatisticamente significa
tivaebiologicamente relevante para
0 grupo-avo, além de consistente
com a alegacdo a ser comprovada;

f) aaegacdo deve ser cientificamente
comprovada, considerando a totali-
dade dos dados disponiveise aava
liag@o da evidéncia.

CONSIDERACOES FINAIS

A regulamentagdo orienta a industria
de alimentos e garante ao consumidor pro-
dutos diferenciados, reconhecidamente
comprovados pela comunidade cientifica.
Osprodutos com a egacdo de propriedades
funcionais e/ou de salide bem-sucedidos
incentivam o desenvolvimento de novos
ingredientes e alimentos proporcionando
um importante e crescente mercado.

O desenvolvimento de alimentos com
alegacédo de propriedades funcionais € um
assunto complexo que deve considerar
todos os aspectos sensoriais, tecnoldgi-
€os e normativos, de forma que garanta os
beneficios aegados e mantenha a con-
fianca do consumidor. A propaganda dos
produtos deve-selimitar ao contetido apro-
vado para a rotulagem, informando de
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forma fidedigna e respeitando o consumi-
dor. A legidacéo brasileiramantém-se aten-
ta aos conhecimentos cientificos atuali-
zados e incorpora os principios do Codex
Alimentarius, que objetivam promover e
proteger a salde publica, além de garantir
préticas equiitativas no comércio de alimen-
tos.
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Bactérias psicrotroficas e importdncia de seu controle

na cadeia produtiva do leite

Claudia Lucia de Oliveira Pinto*
Mauvrilio Lopes Martins?
Maria Cristina Dantas Vanetli®

Resumo - A implementacéo da granelizacdo do leite cru, no Brasil, permitiu a redu-
cdo dos custos operacionais de producéo e as perdas por acidificacdo por atividade de
bactérias mesofilicas. Esta pratica pode resultar em perda de qualidade dos produtos
lacteos associada ao crescimento e a atividade enzimatica de bactérias psicrotroficas.
As principais causas de contaminagao do leite por esse grupo bacteriano estdo associadas
a procedimentos inadequados de higiene na cadeia produtiva do leite. O desen-
volvimento de métodos rapidos para detectar a microbiota psicrotréfica deteriorante
no leite constitui uma necessidade para a industria, considerando que os métodos
disponiveis ndo fornecem informacdes, em tempo habil, sobre a qualidade micro-
bioldgica do leite cru antes de seu processamento.

Palavras-chave: Laticinio. Leite refrigerado. Microbiota psicrotrofica. Bactéria. Qualidade

microbiol6gica. Contaminagdo. Deterioracéo.

INTRODUCAO

A estocagem do leite cru na fonte de
producdo, sob refrigeracdo, possui, como
vantagens, a reducdo simultanea dos cus-
tos operacionais de producdo e a reducéo
da perda do leite cru, por atividade acidi-
ficante das bactérias mesofilicas. Entre-
tanto, a conservacdo da matéria-prima sob
refrigeraco, por periodos prolongados, po-
deresultar em perda de qualidade dos pro-
dutos lacteos associados ao crescimento
e a atividade enzimatica de bactérias psi-
crotréficas.

As proteases produzidas por bactérias
psicrotroficastornam o leiteinstavel ao ca
lor, 0 que provoca a coagulagéo durante a
pasteurizagdo, a gelificagdo do leite UHT,

0 desenvolvimento de varios sabores e
odores indesgjdveis, a reducéo do rendi-
mento na produg&o de queijos e a ocorrén-
cia de textura anormal em alguns tipos de
queijos. Portanto, se o leite cru é subme-
tido a periodos de estocagem prolongados
sob refrigeracdo, o controle de psicrotro-
ficosnamatéria-primapode ser maisimpor-
tante do que o controle realizado apds o
processamento.

Os procedimentos inadequados de hi-
giene na cadeia produtiva do leite e a mi-
crobiota contaminante do ambiente sdo
considerados as principals causas de con-
taminacdo dos produtos por microrganis-
mos psi crotroficos deterioradores e/ou pa-
togénicos. A presenca de microrganismos

na forma de biofilmes em superficies de
contato com osalimentos pode levar acon-
taminagdes antes e apds 0 processamento
e causar problemas de salide publica e de
ordem econémica. Bactérias relacionadas
com a formagdo de biofilmes incluem as
deterioradoras, aexemplo de Pseudomonas,
Burkholderia, Aeromonas, Hafhia, Serratia,
Micrococcus, Enterococcus, e as patogéni-
cas, como Listeriamonocytogenes, Yersinia
enterocolitica, Salmonella Typhimurium,
estirpes enteropatogénicas de Escherichia
coli e Saphylococcus aureus.

As temperaturas de refrigeracéo reco-
mendadas para 0 armazenamento do leite
na fonte de produgdo permitem o cresci-
mento de bactérias psicrotroficas, aprodu-
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¢80 e a atividade de suas enzimas. Ainda
ndo existe, no Brasil, uma regulamentacéo
especificasobreaquaidade microbiol égica
damatéria-primadestinada afabricacéo de
produtos lacteos especificos. Entretanto,
conhecendo-se a qualidade do leite cru,
pode-se predizer a qualidade de produtos
| &cteos subsequientemente manufaturados.

SISTEMA DE

GRANELIZACAO DO LEITE CRU
REFRIGERADO NA

FONTE DE PRODUCAO

E A LEGISLACAO VIGENTE

De acordo com a Instrugdo Normativa
n°51 (BRASIL, 2002), no sistemadecoleta
a granel, os tanques de refrigeracéo por
expansdo direta devem ser dimensionados
deformatal quepermitam arefrigeragdo do
leite atemperaturaigual ou inferior a 4°C,
no periodo maximo de trés horas apds o
término da ordenha, independente de sua
capacidade. Ostanques derefrigeracéo por
imersdo devem ser dimensionados de mo-
do que permitam arefrigeracdo do leite a
temperaturaigual ouinferior a7°C, também
no periodo méximo de trés horas, apos o
término da ordenha, independente de sua
capacidade. O uso coletivo de tanques de
refrigeracdo a granel, denominados tan-
ques comunitarios, é admitido, desde que
se baseie no principio de operagcdo por
expansdo direta. A temperaturamaximade
conservacdo do leite é de 7°C na proprie-
dade rural, em tanques comunitérios, e
de 10°C no estabelecimento processador.
A localizagdo do equipamento deve ser
estratégica, parafacilitar aentregado leite
de cada ordenha, no local onde este estiver
instalado. N&o é permitido acumular, na
propriedade rural, a producéo de mais de
uma ordenha para enviéla, de uma so vez
ao dia, ao tanque comunitério.

A Instrucdo Normativan® 51 (BRASIL,
2002) estabel ece ainda que o0 tempo trans-
corrido entre aordenhae o recebimento do
leite no estabel ecimento industria, queira
benefici&lo, deve ser de, noméximo, 48 ho-
ras, independente de seu tipo. Recomenda-
se, como ideal, um periodo ndo superior a

24 horas. Posteriormente, o leiterefrigerado
€ recolhido e transportado em caminhdes
providosdetanquesisotérmicosatéaindis
tria. Alguns aspectos do processo de gra-
nelizacdo sdo considerados criticos, como
a utilizac&o de tanques de refrigeracéo co-
letivos, o tempo de refrigeragdo, a higieni-
zacdo dos equipamentos e utensilios e a
temperaturaméaximado leite na proprieda-
derural.

BACTERIAS PSICROTROFICAS
CONTAMINANTES DO LEITE
E MECANISMOS DE
ADAPTACAO AO FRIO

Bactérias psicrotroficas sdo capazes de
multiplicar a 7°C ou menos independente
de sua temperatura 6tima de crescimento.
A microbiota psicrotréfica de importancia
na industria de laticinios inclui espécies
de bactérias Gram-negativas dos géneros
Pseudomonas, Achromobacter, Serratia,
Aeromonas, Alcaligenes, Burkholderia,
Chromobacterium e Flavobacterium e
bactérias Gram-positivas dos géneros
Bacillus, Clostridium, Corynebacterium,
Streptococcus, Lactococcus, Leuconostoc,
Lactobacillus e Microbacterium spp..
Dentre os microrganismos que sobrevi-
vem a pasteurizacdo, espécies do género
Bacillus sdo predominantes, especia men-
te Bacilluslicheniformise Bacillus cereus.

Muitos desses psi crotroficos produzem
enzimas termorresistentes que reduzem a
gualidadeeavidadeprateleirado leiteter-
micamente tratado e de produtos lacteos
fabricados com |eite contaminado; por essa
razéo, sdo considerados organismos dete-
rioradoressignificativos (PINTO, 2004).

Espécies do género Bacillus causam
problemas sensoriais no leite UHT, o que
interfere em sua qualidade durante o arma-
zenamento atemperaturaambiente, princi-
palmente pel o desenvol vimento de rancifi-
cacdo e por secretarem proteases, lipases
efosfolipasesextracelularesdetermorresis-
ténciacomparavel aresisténciatérmicadas
enzimas produzidas por espéciesdo género
Pseudomonas (SBGRHAUG; STEPANIAK,
1997).

Dentre as bactérias psicrotroficas con-
taminantes, Pseudomonas é isolada com
maior frequénciaa partir do leite e deriva
dosrefrigerados (PINTO, 2004), emborando
representem mais do que 10% da micro-
biota do leite recém-ordenhado. O género
Pseudomonasinclui espécies que se carac-
terizam por apresentar um curto tempo de
geracéo, entre 0°C e 7°C, e umatempera
tura minima de crescimento de até -10°C,
além de secretarem proteases extracelula-
res resistentes aos tratamentos de pasteu-
rizacdoe UHT (SBRHAUG; STEPANIAK,
1997). A contaminagdo dos produtos |&c-
teos por este microrganismo origina-se do
suprimento de &guade qualidade inadequa-
da, deficiénciasde procedimentosdehigie-
ne na fonte de producéo e/ou na indlstria
delaticinios.

I solados de Pseudomonas spp., prove-
nientes de leite e submetidos a caracteri-
zacdo molecular efenotipica, foram dividi-
dos em cinco grupos sendo que aqueles
incluidos nos grupos B (P. fluorescens) e
E (P. fluorescens ou possivel mente P. fragi)
continham altafreqiiéncia deisolados com
atividades de protease, delipase edeleciti-
nase (WIEDMANN et a., 2000). Deacordo
com 0s autores, as estirpes incluidas nes-
tes grupos constituem organismos repre-
sentantes da microbiota deterioradora, de
particular preocupacdo para aindlstria de
laticinios e de alimentos, especialmente P.
fluorescens. Os autores constataram ainda
gue somente dois, de 22 isolados perten-
centes aos gruposA e D (P. putida), exibi-
ram atividade proteoliticae/ou lipolitica.

As bactérias psicrotroficas possuem
mecanismos de adaptacéo a baixas tempe-
raturas dependente de modificacbes dos
lipideos e das proteinas. A concentracéo
de lipideos, na maioria das bactérias, esta
entre 2% e 5%, eamaior parte do seu con-
tetido estAnamembranacelular. Umagrande
parte dos microrganismos psicrotroficos
sintetiza lipideos neutros e fosfolipideos
com maior proporcdo de &cidos graxos
insaturados, quando crescem em tempera-
turas baixas. As modificagdes do contelido
de &cidos graxos na membrana da célula
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microbiana, induzidas por baixas tempera-
turas, sugerem que essas ateraces este-
jam associadas a mecanismos fisiol égicos
dacélula. O aumento do grau de insatura-
¢a0 dos &cidos graxos leva a um decrésci-
mo no ponto de fusdo do lipideo. Portanto,
0 aumento da sintese de acidos graxos
insaturados a baixas temperaturas tem
como fungdo manter o lipideo em estado
liquido, o que permite que amembranacon-
tinue a exercer suafuncao. Este conceito é
conhecido como teoria da solidificago de
lipideos. Essamodificacéo ndo € observada
em espécies do género Pseudomonas, pelo
fato de que espécies psicrotroficas desse
género jacontém entre 59% e 72% de lipi-
deos insaturados em sua membrana, o que
Ihes confere maior versatilidade em tempe-
raturas de refrigeragdo, em relagdo amaio-
riados microrganismos (JAY, 1996).

A preservacdo de fluxo metabdlico a
baixas temperaturas esta associada a estru-
tura quimica das enzimas, para que €elas
possam manter sua capacidade catalitica
eficiente. Asenzimas adaptadas ao frio séo,
emgerd, caracterizadas por apresentar ata
atividade especifica a baixas temperaturas
(GERDAY et d., 2000). Osestudosdaestru-
tura tridimensional de enzimas extracelu-
lares e intracelulares de bactérias psicro-
tréficas e psicrofilicas demonstram que a
mai oria das alteragdes, que ocorre abaixas
temperaturas, consiste em um decréscimo
na forca de ligagdo entre os grupamentos
hidrof6bicos e do nimero deligagoesioni-
cas. Outras variaveis que podem estar for-
temente envolvidas na adaptag@o de pro-
teinas ao frio sdo especificas de algumas
enzimas, aexemplo do decréscimo deresi-
duos de prolina e de arginina, um aumento
nos residuos de glicina ou nas interagdes
com o0 solvente, além de umamelhor aces-
sibilidade do sitio catalitico da enzima ao
substrato.

Os resultados de pesguisas onde séo
comparadas a estrutura tridimensional das
enzimas o-amilase, -lactamase, lipase e
subtilisina com a de seus similares indi-
cam que a adaptacdo molecular a baixas
temperaturas esta associada ao enfraque-

cimento das interacfes intramoleculares e,
em alguns casos, no aumento da interacdo
com o solvente, 0 que levaauma estrutura
molecular maisflexivel, capaz derealizar a
catalise com baixo gasto deenergia. A com-
pensacdo térmica das enzimas adaptadas
2o frio é dcangada por meio do aumento
da eficiéncia catalitica. A otimizagdo dos
fatores cataliticos pode originar umaestru-
turaaltamenteflexivel que apresentamodi-
ficagBes conformacionaisduranteacatdlise.

Além das modificagdes celulares para
amanutencdo dafluidez damembranaeda
atividade enzimética, outros mecanismos
s80 reconhecidos como importantes para
0 crescimento de bactérias a baixas tempe-
raturas. A sintese de solutos compativeis
e a manutencdo da integridade estrutural
de macromoléculas, incluindo os ribosso-
MOos e outros componentes que afetam a
expressao génica, sao exemplos de estraté-
gias para adaptacdo atemperaturas baixas.
A resposta especificaao frio, que € comum
a bactérias relacionadas com alimentos, é
representada pela inducéo da sintese de
proteinas, denominadas Proteinas do Cho-
que Frio (CSPs), que sdo proteinas peque-
nas, com massamolecular de, aproximada-
mente, 7kDa, envolvidas na estrutura do
mMRNA, na sintese de proteinas e/ou pro-
tecéo ao congelamento (JAY, 1996).

DETERIORACAO DO LEITE
E DERIVADOS POR
ATIVIDADE ENZIMATICA

A deteriorag@o do leite cru refrigerado
ocorre principalmente em fungdo da ati-
vidade de proteases e lipases. As enzimas
protealiticas de natureza bacteriana agem,
em sua maioria, sobre a K-caseina, o que
resulta na desestabilizagdo das micelas de
caseina e na coagulacéo do leite, de forma
analoga a quimosina. A lipdlise resulta da
acao de lipases naturais /ou microbianas.
Estas enzimas tém a propriedade de hidro-
lisar triglicérides, constituintes dagordura,
em é&cidos graxos de cadeia curta, incluin-
do os acidos butirico, capréico, caprilico e
céprico, principais responsaveis por odo-
res desagradéveis no leite e que podem ser
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responsaveis pelarancificagdo em queijos.
Mesmo em concentragBes baixas, as pro-
teases degradam as proteinas e as lipases
degradam oslipideos e causam defeitosem
produtos de vida de prateleiralonga, como
oleiteUHT eoleiteem p6, onde asenzimas
sdo preservadas e podem ser reativadas
apos a reconstituicéo.

A protedlise do leite bovino também
pode ser atribuida a atividade de proteases
naturais termoestaveis, principalmente
plasmina, uma serino protease e seu pre-
cursor inativo, o plasminogénio. A plasmi-
na é parcialmente resistente a pasteuriza-
¢80 e ao tratamento UHT. Plasmina, plas-
minogénio e ativadores de plasminogénio
encontram-se associados as micelas de
caseina e as membranas dos glébulos de
gordura e concentraces mais atas destas
substancias sdo encontradas na fragdo ca-
seinica do leite comparadas as concen-
tracOes existentes no soro e na gordura.
A plasmina hidrolisa principalmente a
B-caseinae a..,-caseinae, em menor exten-
30, o,-Caseina, enquanto a K-caseina &
resistente a hidrélise por esta enzima.

As concentracBes de plasmina presen-
tes no leite sGo muito baixas e variam de
14puga75ug/100mL. A relagdo entre plas-
mina e plasminogénio €, na maioria dos
casos, de 1:5. No leite estéo presentestam-
bém substéncias termolébeis inibidoras
de plasmina. Como conseqiéncia, o poten-
cial de degradacéo do sistema plasmina
plasminogénio no leite depende do balanco
entre enzimaativa e seus precursoreseini-
bidores. Em func&o da baixa concentracéo
de plasmina no leite, problemas tecnol 6-
gicos ndo se manifestam em produtos de
vidadeprateleracurta. Entretanto, em con-
centracBes moderadas, a atividade desta
enzimapode ser del etéria para produtos de
vidade prateleiralonga.

A gelificagdo do leite UHT pode ocor-
rer em baixa concentragcdo de plasmina
(0,15 mg/L), durante o periodo de estoca
gem atemperaturaambiente. A gelificagdo
€ acompanhada de um aumento da visco-
sidade e aplasminaage, preferencial mente,
sobre o e B-caseina.
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O sistema plasmina-plasminogénio do
leite pode ser afetado pelo rompimento da
micela de caseina por atividade de pro-
teases de Pseudomonas. Estas proteases
promovem aliberacdo de plasminaligadaa
caseina para o soro e pode comprometer
de forma negativa o processo de fabrica
¢&o de queijos, considerando que a plas-
mina € importante no desenvolvimento de
caracteristicas sensoriais no produto, co-
mo sabor, odor etextura(FAJARDO-LIRA,;
NIELSEN, 1998). Portanto, neste caso, as
proteases bacterianas atuam deforma indi-
reta sobre a qualidade do | eite e derivados.

O controle da microbiota psicrotrofica
no leite constitui um fator importante para
assegurar a qualidade de alguns produtos
l&cteos. Entretanto, a contaminagdo do
leite cru por bactérias psicrotréficas pro-
teoliticas é freqlente e de dificil controle.
Bactérias psicrotroficas produtoras de
proteases resistentes ao tratamento térmi-
€0 de 149°C, por 10 segundos, sdo isoladas
com dtafreqiiénciadeleitecrurefrigerado.
Essas proteases sfo ativas na concentra-
¢80 de caseina e no pH caracteristico do
leite, a 25°C e 45°C. O aumento da susce-
tibilidade do leite esterilizado a acdo de
proteases, durante o periodo de estocagem,
também é descrito na literatura cientifica
Resultados de pesquisas indicam que um
grau de protedlise detectével ndo requer uma

alta populacdo de psicrotroficos com base
em decréscimo de 10% a 20% na concen-
tragdo de K-caseing, apds dois dias de esto-
cagem a 5°C, na presenca de 10° UFC/mL
de Pseudomonas spp.

Na indUstria de queijos, os produtores
possuem problemas de perdas de rendimen-
to em decorrénciadaatividade de proteases
bacterianas sobre a caseina. Cousin (1982)
constatou um aumento consideravel do ni-
trogénio total em sorosdeleitesinoculados
com psicrotréficos, o que sugere que a ati-
vidade metabdlica dessas bactérias pode
afetar o rendimento de queijos. Esse autor
descreveu que o rendimento de queijos
&cidos, fabricadoscom leiteinoculado com
psicrotréficos, foi reduzido com o aumento
da concentrag@o inicial de células, resulta-
do este associado a degradagéo de protei-
nas e de lipideos. As técnicas de manuseio
de leite cru podem resultar em contagens
altas de psicrotréficos antes da fabrica-
¢80 de queijos que, por meio de suas ativi-
dades proteoliticas e lipoliticas, produ-
zem substancias indesegjaveis ao produto
(SORHAUG; STEPANIAK, 1997). Se-
gundo descricdo desses autores, a adicdo
de protease de P. fluorescens, na concen-
tracdo de 5ng/mL., ao leite usado parafabri-
cacdo de queijo Quark reduziu a qualida
de do produto quanto ao sabor e aroma,
apos trés semanas de estocagem a 7°C.

As lipases, produzidas por psicrotro-
ficos, sdo consideradas mais importantes
gue as proteases no desenvolvimento de
defeitos no sabor e aroma em queijos. Isto
porque as proteases sdo solUveis em agua
e perdidas no soro, enquanto as lipases
sd0 adsorvidas pelos glébulos de gordura,
ficando retidas na massa do queijo.

As taxas de fermentacdo das bactérias
do é&cido lactico, durante a producgéo de
queijos e de iogurte, também podem ser
afetadas pelo crescimento de psicrotrofi-
cos. Em alguns casos, a a¢éo das proteases
produzidas por bactérias psicrotroficas
resulta em aumento dos teores de pepti-
deos e de aminoacidos livres que estimu-
lam o crescimento das bactérias do écido
l&ctico. Por outro lado, a lipdlise resultan-
te da agdo de lipases, também produzidas
por psicrotréficos, aumenta a concentra-
¢do de é&cidos graxos livres, que podem
inibir as bactérias do acido | &ctico. Portan-
to, se amostras de leite cru sdo submeti-
das a periodos prolongados de estocagem,
sob refrigeracéo, o controle de psicrotré-
ficosnamatéria-primapode ser maisimpor-
tante do que o realizado apds o processa
mento.

Alguns problemas tecnol égicos sao
apresentados no Quadro 1, associados a
contaminacado do leite cru por bactériaspsi-
crotroéficas.

QUADRO 1 - Efeitos do crescimento de bactérias psicrotréficas em leite cru antes do tratamento térmico sobre a qualidade de produtos lacteos

(continua)
Psicrotréficos
Produto em leite cru Efeito sobre a qualidade
(Log UFC/mL)
Leite UHT 5,9 Gelificagao ap6s 20 semanas.
6,9-7,2 Gelificagao ap6s 2 a 10 semanas; desenvolvimento gradual de falta de frescor; sabor de
amargo, sujo, rango.
Leite em p6, leite em pé congelado 6,3-7,0 Estabilidade térmica reduzida, aumento da capacidade espumante do leite reconstituido.
Leite pasteurizado 5,5 Sabor inferior, quando comparado ao leite pasteurizado produzido com leite fresco.
Queijos duros 6,5-7,5 Rancidez.
Queijos duros 7,5- 8,3 Diferentes defeitos de sabor, especialmente rancidez e gosto de sabao; redugao do rendimento
do queijo.
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(conclusao)

Psicrotréficos
Produto em leite cru Efeito sobre a qualidade
(Log UFC/mL)
Queijo Cottage 5-7,8 Correlacao significativa entre a contagem de psicrotréficos no leite cru e gosto amargo no
produto final.
Manteiga ND Desenvolvimento rdpido de rancidez na manteiga fabricada com creme proveniente de leite
cru estocado a frio comparado a manteiga fabricada com creme proveniente de leite fresco.
Togurte 7,6-7,8 Gosto amargo, de sujo ou sabor de fruta, em fungao de microbiota especifica.

FONTE: Sgrhaug e Stepaniak (1997).

NOTA: ND - Nao determinado; Log UFC/mL - Logaritmo de Unidades Formadoras de Colénias por mililitro.

FATORES QUE INFLUENCIAM
A QUALIDADE DO LEITE UHT

Oleite UHT édefinido como oleiteho-
mogeneizado, submetido a temperaturas
que variam de 130°C a150°C, por 2 a4 se-
gundos, mediante processo térmico de flu-
X0 continuo, resfriado imediatamenteauma
temperaturainferior a32°C eenvasado, sob
condicOes assépticas, em embal agens pre-
viamente esterilizadas e hermeticamentefe-
chadas. Dessa forma, o produto, do ponto
de vista bacteriol6gico, é estavel atempe-
ratura ambiente por varios meses.

Os programas para assegurar a qua-
lidade de produtos UHT diferem daqueles
para produtos pasteurizados, poisamaioria
dos defeitos que limitam a aceitabilidade
de produtos UHT, ap6s longo tempo de
estocagem, resulta de alteracdes fisicas,
quimicas e enziméticas. A gelificagdo do
leite UHT, durante a estocagem, constitui
o fator mais limitante de sua vida de pra-
teleira. Osfatores de producéo do leite que
influenciam a qualidade do leite cru e pos-
suem efeito sobreagelificacdo doleite UHT
incluem a idade do animal, o estédio de
lactacdo, mastite, qualidade microbiol dgica
da matéria-prima, temperatura de estoce-
gem, uso de aditivos e conteido de gor-
dura.

A gelificacéo é caracterizada pelafor-
magao deum gel durante o periodo de esto-
cagem do produto (Fig. 1), constituido por
uma matriz protéicatridimensiona inicia

Figura 1 - Ocorréncia de gelificagéo em leite UHT durante o periodo de estocagem do

produto

da por interagBes entre a proteina do soro
B-lactoglobulina e a K-caseina da micela
de caseing, durante o tratamento térmico
a dltas temperaturas. Estas interagOes re-
sultam naformac&o de um complexo entre
a B-lactoglobulina e a x-caseina. O meca-
nismo aceitével paraexplicar agelificacéo
baseia-se em um processo constituido de
etapas (Fig. 2). O complexo B-x dissocia-
se damicelade caseina, devido a degrada-
¢d0 pelas proteases bacterianas de mul-
tiplos sitios &ncoras sobre a K-caseina e,
posteriormente, os complexos dissociados
agregam-se dentro de umamatriz tridimen-
siond. Umgd, naformadecreme, éformado
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guando uma concentracdo critica do com-
plexo B-k €é acancada. Os fatores signifi-
cativos que influenciam o inicio da gelifi-
cacdo incluem: o tipo e/ou a severidade do
tratamento térmico, a protedlise durante a
estocagem, o estadio de lactacdo, a con-
tagem de células somaéticas, a qualidade
microbiolégicado |eite cru, asazonalidade,
a temperatura de estocagem, o uso de
aditivos e o conteido de gordura do leite
(DATTA; DEETH, 2001).

O crescimento de bactérias psicrotro-
ficas no leite cru predispde as proteinas a
efeitos deletérios, quando o leite € subme-
tido a tratamentos térmicos em tempera-
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Figura 2 - Modelo proposto para explicar o processo de gelificagéo do leite UHT

FONTE: Dados bésicos: Datta e Deeth (2001).

NOTA: A - Deposicéo de B-lactoglobulina sobre k-caseina durante o aquecimento UHT

e formagdo do complexo BK; B - Dissociagéio do complexo B-lactoglobulina-

K-caseina das micelas durante a estocagem do leite UHT; C - Gelificagdo do

leite pela formagdo de ligagdes cruzadas entre o complexo B-lactoglobulina-

K-caseina.

turas ultra-altas. A atividade de enzimas
termorresistentes de bactérias psicrotrofi-
cas pode reduzir a qualidade e a vida Uil
do leite UHT. A qualidade microbioldgica
do leite cru pode influenciar no grau de
protedlise do produto acabado, sendo que
maiores valores sdo observados, quando
amatéria-prima apresenta contagens entre
10° UFC/mL e 10° UFC/mL. Estudos de-
monstram que a adicdo de proteases pu-
rificadas de estirpes de P. fluorescens ao
leite UHT levaao desenvolvimento gradua
de sabores indesgjaveis.

ESTABILIDADE E

RESISTENCIA TERMICA

DAS ENZIMAS PRODUZIDAS

POR BACTERIAS PSICROTROFICAS

As proteases, lipases e fosfolipases
produzidas por bactérias psicrotroficas,
principalmente por Pseudomonas, s&o

estéveis a altas temperaturas e resistem a
pasteurizacdo e ao tratamento UHT, mas
n&o sdo ativas acimade 50°C a60°C. Essas
enzimas possuem atividade 6tima entre
30°C e45°C, umabaixaenergiade ativagdo
e, portanto, sdo maisativasentre 4°C e 7°C
do que as enzimas de microrganismos me-
sofilicos (SBRHAUG; STEPANIAK, 1997).

Atividade proteolitica de bactérias
dos géneros Pseudomonas, Aeromonas e
Alcaligenes foi detectada em leite desna-
tado, mesmo a5°C (TERADA et al., 1982).
O controle da atividade enzimética de bac-
térias psicrotroficas no leite cru é impor-
tante, especialmente em produtos esterili-
zados de vida de prateleiralonga.

As proteases termorresistentes produ-
zZidas por bactérias psicrotroficas do género
Pseudomonas sao metaloproteases alca-
linas que requerem os cétions divalentes
Ca? e Zn*?, para sua estabilidade e ativi-

dade, e sd0 ativas sobre acaseina, especial -
mente sobre a K-caseina. De acordo com
Mitchell et a. (1986), a termorresisténcia
pode ser relacionada com a seqiiéncia de
aminoécidos da proteina e com a forca de
estabilizac&o das interagles entre 0 C&* e
a proteina, que confere protecédo parcial
contraadesnaturacdo daenzima. A funcdo
do Ca?* presente nas proteases bacterianas
€ ade estabilizar a conformagéo nativa da
molécula que pode ser afetada pela adicdo
de EDTA ou tratamento em resina troce-
dora de cétion. Os ions Ca** e Zn* sdo
requeridos para a atividade 6tima da pro-
tease de Pseudomonas MC60 a 45°C, mas
somenteo Ca?* é capaz derestaurar o efeito
deinativacdo aatastemperaturas. Osfato-
resqueestabilizam asenzimastermorresis-
tentes de bactérias psicrotroficas, descritos
por Sgrhaug e Stepaniak (1997), incluem
pontes salinas, pontes de hidrogénio, si-
tios deligac6es ao Ca?* e apresencade um
centro hidrofébico expandido.

Bactérias psicrotréficas isoladas de
produtos de laticinios produziram protea
ses e lipases resistentes aos tratamentos
térmicos de 77°C por 17 segundos e de
140°C por 5 segundos. A inativacéo de 90%
da atividade de proteases extracelulares
produzidas por Pseudomonas pode ser
alcancadaa72°C, por 4a5horasoual20°C,
por 7 minutos. Entretanto, estes tratamen-
tos sdo considerados atamente prejudi-
ciais &s caracteristicas do leite.

Espécies do género Bacillus secretam
proteases, lipases e fosfolipases extra-
celulares de termorresisténcia comparavel
aresisténciatérmica das enzimas produzi-
das por espécies do género Pseudomonas,
as quais sdo associadas a defeitos sen-
soriais no leite UHT durante o armazena-
mento (SBRHAUG; STEPANIAK, 1997).

ADESAO E FORMACAO
DE BIOFILMES POR
BACTERIAS PSICROTROFICAS

O estudo das interacdes entre bactérias
e as superficies em ambientes especificos
de producéo e processamento de alimentos
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congtitui a medida mais efetiva, para pre-
venir aformacao de biofilmes e paraa sua
remogao. A prevencdo do desenvolvimento
de biofilmes constitui a chave para o seu
controle e a combinacdo de técnicas ade-
gquadasdelimpeza, 0 emprego detratamen-
tos com associagcdo de agentes oxidantes
€ compostos tensoativos e 0 monitora-
mento freqliente das superficies sdo impor-
tantes para um programa efetivo de ma-
nutencéo.

Vériosfatores contribuem paraaadesio
de uma bactériaa determinada superficiee
dependem néo sb da fisiologia do micror-
ganismo, mas também danatureza do subs-
trato edo tempo de contato. Hood e Zottola
(1995) observaram que 0 nimero de célu-
las aderentes de S. Typhimurium, E. coli
0:157:H7, P. fragi e P. fluorescens aumen-
tou com o tempo em superficie de ago inoxi-
davel, porém o meio de cultura em que 0s
autores observaram maior aderéncia foi
diferente paracadamicrorganismo. Emre-
sultados constatados por Suarez et al.
(1992), observou-se maior capacidade de
adesdo de bactérias psicrotréficas Gram-
negativas em relacéo as bactérias Gram-
positivas isoladas de leite cru a diferentes
tipos de materiai s usados paraaconstrucéo
de equipamentos de | aticinios, incluindo o
aco inoxidavel, aborrachae o vidro.

Além das células vegetativas, 0s espo-
ros bacterianostambém sdo envolvidosem
processos de adesfo. Martins (2001) cons-
tatou que esporosdeisolados deleite UHT
foram capazes de aderir asuperficiede agco
inoxidavel, sendo que a adesdo aumentou
com o tempo. Este autor sugeriu que apre-
senca de fissuras e ranhuras na microto-
pografia da superficie do aco inoxidavel
poderia proteger os esporos, quando ade-
ridos em nimeros baixos.

Uma das caracteristicas a ser consi-
derada, quando as células bacterianas
encontram-se aderidas a superficie, €asua
maior resisténcia a agdo de sanificantes.
Nessa condicéo, substancias poliméricas
extracel ularesrepresentam umabarreirade
protecdo que compromete a atividade de

compostos sanificantes oxidantes e no-
oxidantes(MITTELMAN, 1998). Alémdis-
s0, de acordo com os dados de Andrade et
al. (1998), a resisténeia das bactérias em
biofilmes pode variar em fung&o do tipo de
microrganismo. Estes autores observaram
umamaior resisténciade esporosde Bacillus
sporothermodurans, aderidos a superficie
deaco inoxidavel, emrelacdo as célulasde
Enterococcus faecium aderidas, nas mes-
mas condices, aacdo de solugéo de &cido
peracético, na concentragdo de 60 mg/L,
por 2 minutos. O valor D para esporos de
B. sporothermoduransfoi de 2,3 minutose
para E. faecium, de 7 segundos.

CONTROLE DA
CONTAMINACAO DO LEITE
POR MICRORGANISMOS

A qualidade dos produtos lacteos é
influenciada pela qualidade bacteriol 6gica
damatéria-primanafontede producdo, pela
contaminagdo dostanques de refrigeracao,
pelo aumento da temperatura durante o
transporte, pelo tempo de transporte, pela
contaminagdo naindlstriae pelo tratamen-
to do leite apds o0 processamento. Todos
esses fatores estdo inter-rel acionados, sen-
do de méaxima importancia utilizar como
matéria-prima, leite de alta qualidade bac-
teriol 6gica.

Técnicas comuns estudadas para ina-
tivar parte damicrobiotado leiteincluem a
termizac&o (60°C a 66°C por 5 a 20 segun-
dos), a pasteurizacdo (72°C por 15 segun-
dos), a microfiltracéo, a centrifugacéo e
também o tratamento UHT. Outros méto-
dosincluem asanificacgo, arefrigeracéo, a
injecéo de CO, e a adiggo de perdxido de
hidrogénio, o uso de sorbato eainoculagéo
de bactérias do &cido l&ctico.

O controle prético da qualidade da
matéria-primaparaaproducdo doleite UHT
€ limitado a0 uso da termizagéo e resfria-
mento. Além desses procedimentos, amani-
pulacdo das condi¢Bes de processamento
e estocagem, concomitante ou n& com o
uso de aditivos, também pode controlar ou
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minimizar a atividade proteolitica, sgjaela
de origem bacterianaou de plasmina; pode
impedir adissociacdo do complexo B-k da
micelade caseinae, finamente, podeinibir
interacOes que, subseqlientemente resul-
tem naformacdo da rede de proteinas res-
ponsével pelagelificagdo do leite UHT.

METODOS DE DETECCAO DA
MICROBIOTA PSICROTROFICA
EM LEITE CRU REFRIGERADO

Os testes de predicdo da vida Util de
produtos |&cteos baseiam-se na deteccéo
depsicrotroficos Gram-negativos, especial-
mente de Pseudomonas, porque bac-
térias causam a vasta maioria dos pro-
blemas de conservacdo desses produtos.
Entretanto, os métodos disponiveis reco-
mendam incubac&o por 7 a 10 dias, a 7°C.
Os métodos convencionais de cultivo e
quantificag8o dacontaminac&o microbiana
s80 considerados demorados e ndo compa-
tiveis com os requerimentos para atender
a um controle de qualidade eficiente na
indUstria de laticinios. Uma variacdo da
técnica convenciona de contagem de psi-
crotréficosfoi estabel ecidapela Federagcdo
Internacional de Laticinios e preconiza a
incubagdo por 25 horas, a21°C. Esses mé-
todos que utilizam incubagdo preliminar
dasamostras deleite antes do plaqueamen-
to e incubacdo geralmente sdo finalizados
apos 24 horas. As desvantagens dessas
metodol ogias, convencional e estimativa,
sd0 a inviabilidade do direcionamento do
leite, em tempo hébil, parao processamen-
to e a auséncia de relacdo entre as popu-
lagBes de microrganismos psicrotroficos e
aatividade proteolitica. Por isso, esses pro-
cedimentos de plaqueamento, precedidos
ou ndo de incubacdo preliminar, tém baixa
correlagdo com a vida Util real dos pro-
dutos léacteos. Os resultados obtidos por
Duyvesteynet al. (2001) permitiram concluir
gue a contagem padrdo em placas ndo é
uma opcéo vélida para a determinacéo da
qualidade sensoria do leite pasteurizado.
Esses autores constataram uma correl agdo
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muito baixa entre a contagem de psicro-
tréficos aerébios e avaliacdo sensoria do
produto. Portanto, as desvantagens asso-
ciadas a técnica de contagem padrdo em
placas comprometem uma caracteristica
desgjavel para a garantia de qualidade na
indUstria de laticinios, que é a capacidade
depredizer rapidamenteavidade prateleira
dos seus produtos finais.

A presenca das enzimas proteoliticas
no leite pode ser avaliadapor métodosimu-
noldgicos, aexemplo datécnicade ELISA,
mas que detecta a presenca de protease
somente quando 0 nimero de células de
Pseudomonas € superior a 10° UFC/mL.
Além disso, algumas espécies de bacté-
rias produzem proteasesimunol ogicamente
nao relacionadas e pode ocorrer dataxade
atividade antigénica ser diferente da ativi-
dade proteolitica residual .

Uma aternativa estudada por Martins
et al. (2005), para a deteccéo de bactérias
proteoliticas presentes no leite, foi a utili-
zacdo da técnica de amplificagdo de uma
sequéncia especifica do DNA, conhecida
como Reagdo de Polimerizacdo em Cadeia
(PCR). Estatécnicaé usadaparaadeteccdo
e identificagdo de muitos microrganismos
em amostrasdedimentos, solo, material cli-
nico, entreoutros. A facilidade, rapidez, ver-
satilidade e sensibilidade da PCR tornaram-
na uma ferramenta poderosa para estudos
genéticos e em funcdo de suas vantagens é
utilizada paraadeteccéo de vérias espécies
bacterianas patogéncias como Salmonella
spp., Escherichia coli, Vibrio cholerae,
Yersinia enterocolitica, Campylobacter p.,
Listeria monocytogenes, Staphylococcus
aureus e bactérias formadoras de esporos
como Bacillus e Clostridium.

O uso do gene apr, que codificaame-
taloprotease acalina, como um marcador
para a deteccdo de bactérias proteoliticas
isoladasdoleite, aexemplo deP. fluorescens,
reduziriao tempo de deteccdo dessamicro-
biota no leite cru, o que permitiria o dire-
cionamento do leite para a fabricacéo dos
diferentes derivados. Entretanto, estudos

com o objetivo deaumentar asensibilidade
da técnica de PCR e reduzir os custos dos
reagentes ainda séo requeridos para a
implementag&o rotineira desta técnica pe-
las indUstrias de laticinios (MARTINS et
a., 2005).

Dentre asdesvantagensdaPCR incluem
aimpossibilidade de distinguir células vi-
vas e mortas, a presenca de inibidores de
polimerase nas amostras de alimentos, o
gue leva a resultados fal sos negativos e 0
acesso ao microrganismo- avo. O desenvol-
vimento de métodos mai s rapidos, precisos
e seguros, a fim de detectar a microbiota
psicrotréficapresente noleite constitui uma
area de estudo, uma vez que as metodolo-
gias hoje disponiveis ndo fornecem infor-
magao sobre aqualidade microbiol 6gicado
produto antes do seu processamento.

CONSIDERACOES FINAIS

Considerando que as enzimas produ-
zidas por bactérias psicrotréficas sdo res-
ponsaveis pelos defeitos de qualidade do
leite e seus derivados, a atividade desses
organismos no leite precisaser controlada,
para assegurar a qualidade dos produtos
l&cteos. Como atemperaturaderefrigeracéo
adotada no armazenamento do leite ndo
inibe o crescimento de psicrotréficos nem
aproducéo e atividade de enzimas deterio-
radoras, é imprescindivel que se assegure
a adocdo das boas préticas de producéo
paralimitar a contaminagdo. Uma alterna-
tiva paraminimizar os danos causados por
microbiota é o controle do tempo de
estocagem do leite cru.
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Bactérias patogénicas em leite e produtos ldcteos

Maria Cristina Dantas Vanetti*

Resumo - Enfermidades causadas pela ingestdo de alimentos contaminados constituem
um problema mundial e o leite e os produtos lacteos tém participacdo importan-
te, considerando a presencga desses alimentos na dieta humana. Com a adogdo da
pasteurizacao do leite, no final do século 19, associada a medidas como proibicdo da
comercializagdo de leite cru em muitos paises, a seguranca do leite e seus derivados foi
aumentada. Surtos de doencas associadas ao leite e produtos lacteos continuam a ocorrer.
Bactérias como Salmonella, Listeria monocytogenes e Escherichia coli estdo entre os agentes
de infeccdo mais comuns. Staphylococcus aureus é o causador de intoxicagdo associado
com maior freqiiéncia aos surtos que envolvem esses alimentos. A prevencao das doengas
causadas por ingestdo de leite e produtos lacteos contaminados, independentes de sua
etiologia, baseia-se essencialmente na preven¢do da contaminacédo e na eliminacdo de
potenciais agentes patogénicos. A adocdo de praticas higiénicas e adequadas em toda a
cadeia produtiva é fundamental, o que contribui para a reducdo da contaminacdo do
leite, e garante a qualidade da matéria-prima, a seguranca alimentar, assegurando
novos mercados consumidores.

Palavras-chave: Laticinio. Qualidade microbiologica. Doenga. Contaminagéo. Seguranca

alimentar. Controle preventivo.

INTRODUCAO

A interdependéncia social, politica e
econdmica crescente do mundo globali-
zado aumenta os riscos de transmissdo de
patdgenos infecciosos e exige das auto-
ridades governamentais, politicas de coo-
peracdo internacional paraaado¢do de me-
didas de prevencéo e de controle dessas
doencas. Por ser o principa item comercia
lizado no mundo, os aimentos sdo partes
importantes no cenario das doengas infec-
ciosas e contribuem na disseminacéo de
microrganismos patogénicos. A indistria
de aimentos procura disponibilizar para o
consumidor, alimentos nutritivos, seguros,
com qualidade e dispbe paraisso de recur-
s0s, como a implementacdo de programas
de Andlise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (APPCC), paraal cancar esseobje-
tivo. Entretanto, a ocorréncia de doencas

causadas pela ingestdo de alimentos con-
taminados € uma preocupagdo crescente
em todo 0 mundo e uma causa importante
de morbidade e mortalidade. Dados da
ocorréncia das doengas de origem alimen-
tar sd0 subestimados, mesmo em paises
com sistemas de vigilancia epidemiol 6gi-
ca efetivos, como nos Estados Unidos da
América (EUA), onde as estatisticas indi-
cam a ocorréncia de cerca de 76 milhdes
de casos de intoxicagdes ou infecgdes ali-
mentares acadaano, com umademandade
325 mil internactes hospital ares, resultan-
doem cercade5.200 mortes(CENTER FOR
DISEASECONTROL AND PREVENTION,
2005).

O leite € um alimento de ato vaor nu-
tritivo e, portanto, um substrato ideal para
0 crescimento de muitos microrganismos
deterioradores e patogénicos. A implemen-

tacdo da rotina da pasteurizacdo foi efeti-
va para garantir a seguranca dos produtos
lacteos que, atualmente, sdo identificados
como veiculosde patégenosem freqiiéncia
baixa. NosEUA, intoxicagtes ou infecges
alimentares, atribuidas ao consumo de lei-
teederivados, variaramentre 1,1% e 1,7%
dos casos registrados, no periodo de 1998
a2002 (LYNCHY etd., 2006), enquantoem
paises da Europa, essataxavariou de 1% a
5% entreosanosde 1980 e 2001 (BUY SER
etd., 2001). NaAmérical atina, aestimati-
va do envolvimento de produtos lacteos
em surtos de intoxicagBes ou infecgbes ali-
mentares € de cerca de 8% dos casos diag-
nosticados, enquanto no Brasil este valor
€de7,7% (SIRVETA, 2003).

Estudos epidemiol 6gicos em sete pai-
ses da Europa, que confirmaram ou colo-
caram o leite ou produtos lacteos como
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suspeitos de veicularem patégenos incri-
minaram queijosem 53,1%, leiteem 39,1%
e outros produtos em 7,8% dos casos ou
surtos(BUY SER et dl., 2001). Mesmo sendo
escassos, 0s dados disponiveis sobre a
ocorrénciadas doencasde origem alimentar
no Brasi| também indicam o maior envolvi-
mento dos queijos, como veicul os de patd-
genosou desuastoxinas (SIRVETA, 2003).

Embora o leite e derivados constituam
um veiculo ndo muito freqlente na epide-
miologia das intoxicacdes e infecgdes ali-
mentares, a importancia desses produtos
na dieta humana requer sistemas que pos-
sam garantir suainocuidade. H4, portanto,
anecessidade de enfatizar avigilanciacon-
tinuada em cada etapa da producéo, pro-
cessamento, pasteurizacdo e distribuicdo
do leite e derivados.

Os problemas associados com o con-
trole sanitério deleite e derivados tornaram-
se extremamente complexos em razéo da
variedade e das inovacOes de produtos,
processos, quimicos, materiais e padrdes
de comercializagdo. Esta situacéo atual
requer avaliagdes prévias em termos de
seguranga alimentar que nem sempre sdo
realizadas antes da entrada do produto no
mercado.

PRINCIPAIS PATOGENOS
ENVOLVIDOS EM DOENCAS
CAUSADAS PELA INGESTAO DE
LEITE OU PRODUTOS LACTEOS

As doengas atribuidas ao consumo de
leite ou produtos lacteos séo conhecidas
desdeoiniciodaindistrialaticinista. Entre
as principais, estdo as causadas pela pre-
senca de microrganismos patogénicos,
micotoxinas, alergénicos naturais do leite,
residuos quimicos, residuos de antibioti-
cos e hormdnios. Emboraagrande preocu-
pacdo do consumidor parecaser apresenca
deresiduos quimicos, particularmente pes-
ticidas, as investigagdes comprovam que
mai s de 90% das doengas rel acionadascom
ingest&o de leite e derivados continuam a
ser de origem bacteriana. S&o conhecidas,

no minimo, 21 enfermidades causadas pelo
consumo deleitee produtos|acteos (BEAN
eta., 1996). Décadasatras, antesque apas-
teurizacdo fosse exigidapel as agéncias go-
vernamentais, as doencasrelacionadas com
consumo de leite eram, principalmente,
febre tiféide, difteria, febre escarlate, di-
senteria, febre Q, entre outras. A adogdo
da pasteurizacdo do leite, inicialmente
estabelecida para matar Mycobacterium
tuberculosis, causador da tuberculose, e
considerado o patégeno mais termorre-
sistente encontrado em leite, reduziu dras-
ticamente a prevaléncia dessas doengas.
Nos anos 60, a temperatura de pasteuri-
zacdo do leite foi aumentada para garantir
a inativacdo de Coxiella burnetii, agente
causador da febre Q. Nos Ultimos anos, o
reconhecimento de novos agentes pato-
génicos e a reemergéncia de patdgenos
conhecidos resultaram na mudanca da
epidemiologia das doencas causadas pelo
consumo deleite e produtoslécteos. Atual-
mente, os surtos de doengas que envolvem
leite e produtos da indUstria laticinista sdo
atribuidos a patbgenos como Salmonella,
Campylobacter, Listeria monocytogenes,
Escherichia coli O157:H7, Saphylococcus
aureus, Yersinia enterocolitica, entre
outros. Segundo o Regiona Information
System for Surveillance of Foodborne

Diseases (Sirveta), de 1993 a 2002 foram
registrados apenas 31 surtos de intoxica-
¢Oes ou infecgBes causadas pela ingestéo
deleite ederivados no Brasil eaintoxica
¢80 estafilocécica é a sindrome de ocor-
rénciamaiscomum (Grafico 1).

Nesses surtoso queijo €o principal pro-
duto lécteo envolvido (Gréfico 2).

Osdadosdo Centersfor Disease Control
and Prevention (CDC), nosEUA, apresen-
tados por Olsen et a. (2004), identificam
outro perfil de patégenos associados a sur-
tos que ocorreram em raz&o do consumo
deleite pasteurizado (Gréfico 3).

Salmonella é uma das causas mais co-
muns de infecgBes alimentares em todo o
mundo. Casos de salmonel ose em razéo da
ingestdo de leite cru, leite pasteurizado e
produtos l&cteos sdo bem documentados.
Como apasteurizacdo é efetivaparainativar
Salmonella, os surtos que envolvem pro-
dutos pasteurizados sdo atribuidos a tra-
tamento térmico inadequado ou contami-
nacdo pos-pasteurizacdo. A dose minima
infecciosa de Salmonella para o homem
varia de dez células amilhBes de células e
esté relacionada com fatores inerentes ao
individuo, ao sorotipo de Salmonella e a0
tipo de alimento contaminado. Salmonella
pode multiplicar-seem muitosalimentose,
por isso, muitos paises exigem auséncia

Grdéfico 1 - Principais patégenos relacionados com surtos de intoxicag@o ou infeccdo

alimentar, registrados pelo Sirveta, atribuidos ao consumo de leite ou pro-

dutos l4cteos, que ocorreram no Brasil no periodo 1993-2002

NOTA: Sirveta — Regional Information System for Surveillance of Foodborne Diseases.

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.28, n.238, p.38-42, maio/jun. 2007




40

Agroindustria: leite e derivados

Grdfico 2 - Principais produtos ldcteos envolvidos em surtos de intoxicagéo ou infeccdo

alimentar, registrados pelo Sirveta, que ocorreram no Brasil no periodo 1993-

2002

NOTA: Sirveta — Regional Information System for Surveillance of Foodborne Diseases.

Grdéfico 3 - Principais patégenos associados a surtos de infoxicagdo e infecgéo, ocorri-

dos nos EUA, causados pelo consumo de leite pasteurizado no periodo

1966-2000

desse patdgeno em porcdes minimas de
25 gdo alimento.

Campylobacter foi reconhecido como
causa de infecgdo em humanos na década
de 70 e, atualmente, é considerado um dos
principals agentes bacterianos de infeccéo
alimentar. As espécies C. jgjuni e C. coli
freqUentemente sdo as mais associadas
com diarréia e clinicamente indistingui-
veis. A infeccdo por C. jejuni érelacionada
com 0 consumo de carnes, leite ou &gua e
a dose infecciosa é relativamente baixa
(SCHMID etd., 1997).

Causada por L. monocytogenes, a lis-
teriose € uma doenca relativamente rara,
mas clinicamente grave, com taxas de mor-
talidade entre 20% e 30% em uma popul a-
¢80 de risco. Produtos |4cteos estéo asso-
ciados com 0s cinco maiores surtos de
listeriose registrados no mundo, em razéo
da ingestdo de leite cru ou queijos fabri-
cados com leite cru. Leite fluido pasteu-
rizado, queijos maturados ou processados,
sorvetes e produtos congel ados sdo classi-
ficados como produtos de risco baixo a
moderado de causarem listeriose. Exce¢éo

éfeitapara queijos frescos, que sao consi-
derados como produtos de risco relativa
mente alto. Esse patdgeno é ubiquitéario
e resistente a vérias condi¢des adversas
gue podem ser encontradas durante o pro-
cessamento de alimentos, mas ndo sobre-
vive & pasteurizagdo. Entretanto, € psicro-
trofico, isto é, apresenta capacidade de
crescer em temperaturasderefrigeracéo. L.
monocytogenes € identificada como causa
de mastite em animais com sintomas cli-
nicos e subclinicos e é isolada de leite cru
e do ambiente de processamento de leite e
derivados com fregiiéncia. Essa conta-
minac&o ambiental e de equipamentostem
uma participagdo importante na presenca
deL. monocytogenesem aimentos. Estima:
se que adoseinfecciosasgjade, aproxima-
damente, 10° células e adoencaocorre em
individuos de grupos de riscos especificos,
como pessoas idosas, imunodeprimidas,
recém-nascidos e gravidas. A Resolucdo
n° 12 de2dejaneirode2001 (ANVISA, 2001)
estabel ece aausénciade L. monocytogenes
em 25 g deleite e produtos | acteos. A tole-
réncia zero também é estabelecida pelo
governo americano paraalimentos prontos
para consumo, incluindo produtos | acteos.
Nos EUA, 13 dos 18 recall de produtos
|&cteos que ocorreram no periodo de 1994
a1995 foram em razéo dacontaminag&o por
L. monocytogenes.

E. coli O157:H7 foi identificada como
agente de infeccéo alimentar em 1983 e
associadacom acolitehemorragicaeasin-
dromeurémicahemoalitica, umadoencagra-
veque causafaharenal aguda. Inicialmen-
te, aveiculagdo de E. coli O157:H7 estava
relacionada com carne bovina, mas ha a
constatacdo de ocorréncia de surtos envol-
vendo outros alimentos, inclusive leite,
como veiculo desse patdgeno (MENG,;
DOYLE, 1998). A presenca de E. coli
0157:H7 em leite pode estar associada a
contaminagdo fecal, e o consumo de leite
cruéaprincipa causados casos documen-
tados da infec¢8o. Surtos da sindrome
urémica hemolitica envolvendo queijo
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foram relacionados com a contaminac&o
pOs-pasteuri zagao.

Y. enterocalitica € outro patdgeno psi-
crotréfico e de caracteristica ubiquitéria,
associado a infecgdo causada pela inges-
tao de &gua e alimentos. Criangas nafaixa
etéria de 5 a 15 anos estéo envolvidas em
mais de 75% dos casos de yersiniose.

A intoxicagdo por S aureus € umadas
doencas mais freqlientes associadas ao
consumo de queijos fabricados com leite
cru. Esse patdgeno € um dos agentes cau-
sadores de mastite e sua presenca em leite
é frequente. O crescimento em alimentos
deve ser evitado, pois nimeros acima de
10° unidades formadoras de colbnias/g
ou mL resultam em quantidades suficien-
tes de toxina para provocar a intoxicagéo.
Um problemaadicional éque atoxinaesta-
filocAcica é termorresistente e, embora a
pasteurizacdo elimine célulasde S. aureus,
ndo inativa atoxina pré-formada.

Mycobacterium paratuberculosis ndo
€, comprovadamente, um patdgeno para
humanos, mas muitas espécies de Myco-
bacterium, inclusive M. paratuberculosis
tém sido isoladas de bidpsias do intestino
de pacientes com a doenca de Crohn, uma
inflamag&o do intestino, similar asindrome
clinica da doenca de Johne, que ocorre em
ruminantes. M. paratuberculosis também
tem sido isolado de amostras de leite e de
colostro obtidos de animais com sinais
clinicos e subclinicos da doenca.

Surtos ocasionais de doencas resul-
tantes do consumo de leite e derivados
contaminados passam despercebidos, mas
aqueles que ocorrem em grande escala e
gue acancam grandes proporgdes geram
conseqliéncias econdmicas, médicas e
emocionais devastadoras. Exemplos des-
ses surtos com |eite e produtos | acteos sao
0s que envolveram mais de 23 mil casos
confirmados de salmonelose em razéo do
consumo de leite integral, em Chicago-
EUA, em 1985; aocorréncia de 145 casos,
dentre eles 46 mortes em razéo do consu-
mo do queijo tipo mexicano, contamina-
do com L. monocytogenes, em 1985, na

CdliforniaEUA, e o surto no Japdo, em
2000, guando mais de 14 mil pessoas adoe-
ceram ao consumir leite contaminado com
toxinaproduzida por S aureus ou Bacillus
cereus.

O controle e a prevencéo das doencas
causadas pela ingestdo de leite e produtos
|&cteos contaminados com microrganis-
mMos e/ou suas toxinas sdo complexos e as
solugdes disponiveis ndo eliminam com-
pletamente a contaminacdo dos produ-
tos com os microrganismos patogénicos.
No mundo industrializado, com acontinua
globalizagé@o da producgdo e distribuicéo
de aimentos, pode-se esperar o reconheci-
mento de novos agentes patogénicos em
novosalimentoscomo veiculos. O aumento
da taxa de infecgdes causadas por bacté-
rias resistentes a antibiéticos, que tornam
o controle clinico da doenca mais dificil,
mostra que os problemas futuros podem
ser maiores do que o0 esperado. Além disso,
0 aumento daidade da populagéo e as con-
digdes e tratamentos que tornam os indi-
viduos imunodeprimidos aumentam a
populacéo de grupo derisco. Esforgos con-
centrados e colaboracdo internacional se-
réo criticos para encontrar solugdes que
garantam a seguranca alimentar e anteci-
pem 0s novos riscos microbiol6gicos em
alimentos.

FONTES DE CONTAMINACOES DO
LEITE E PRODUTOS LACTEOS

Os microrganismos patogénicos po-
dem contaminar o leite em qualquer uma
das etapas de producéo, beneficiamento,
distribui¢do e consumo. Préticasinadequa-
das de manejo na ordenha, no armazena-
mento e naconservagdo, higienizacdo defi-
ciente de equipamentos de beneficiamento
eem salade ordenha, dentre outrosfatores,
tornam o leite suscetivel & contaminagdo
por patégenos. Falhas no controle da sani-
dade do rebanho, as quais envolvem vaci-
nacgdes periddicas, controle de parasitas
e doencas e aimentacdo, também contri-
buem para aumentar o risco na seguranca
microbiolégicado leite.
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A origem dos principais patdgenos
encontradosno leite geralmente é de excre-
¢oes do Ubere de animais infectados ou
de contato com material fecal presente
no ambiente. Muitos pat6genos, como
Salmonella, Campylobacter e E. coli
0157:H7, sdo habitantes do trato intesti-
nal de ruminantes, que os adquirem pela
ingestéo de &guaeracdo contaminadascom
fezes. A presengade patdégenos em tanques
dearmazenamento deleiteeem outrosequi-
pamentos estadiretamenterel acionadacom
a contaminacdo fecal. S. aureus entero-
toxigénico e L. monocytogenes podem ser
agentes causadores de mastite e sdo dire-
tamente excretados no leite de animais
infectados.

A contaminacéo de superficies e de
equipamentos com bactérias patogénicas
capazes de formar biofilmes representa
um risco importante de contaminagéo pos-
pasteurizacdo do produto |acteo.

A contaminac&o do leite e de seus de-
rivados com microrganismos patogénicos
esta, em geral, associada ao uso de leite
Cru, a erros no processo de pasteurizacdo
ou a adicdo de ingredientes ndo pasteuri-
zados aos produtos |acteos. As principais
fontes de contaminacéo do leite por pat6-
genos sao 0s préprios animais, manipula
dores e equipamentos, em razao de préti-
cas higiénicas insatisfatorias durante a
ordenha, a estocagem, o transporte e 0
processamento do produto. Para assegurar
a inocuidade do leite e de seus derivados
sistemas de barreiras multiplas sdo usa-
dosparareduzir o risco parao consumidor.
O mangjo adeguado do rebanho animal, a
erradicacdo de certas doencas animais, a
adocdo das boas préticas de producéo e
préticas higiénicas na ordenha contribuem
paraminimizar acontaminacdo do produto,
pois muitos dos patdgenos que afetam o
gado leiteiro sdo eliminados nas fezes, e
cuidados precisam ser tomados para redu-
zir a possibilidade de contaminag&o fecal
do leite.

A refrigeracdo do leite € um procedi-
mento que ndo elimina os patégenos, mas
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é efetiva para limitar a multiplicagdo da
maioriadeles. Prevenir o crescimento bacte-
riano é importante, mesmo que o leite sgja
posteriormente pasteurizado antes de ser
comercializado ou transformado em outros
produtos. Entretanto, patégenos psicro-
tréficos como L. monocytogenes e Y.
enterocolitica sdo capazes de multiplicar
a temperaturas de 7°C ou menos e, nesses
casos, evitar a contaminagdo pela adocdo
de procedimentos adequados de higieni-
zac&0 € 0 mais apropriado.

A pasteurizagéo ineficiente, a con-
servacgdo e o transporte do produto final
em condicBes inadequadas permitem a
sobrevivéncia de patdgenos, uma vez
contaminantes do leite. O bindmio tempo
temperatura de pasteurizacdo foi estabe-
lecido com o propdsito de inativar todos
0s patégenos provaveis de serem veicula
dos pelo leite. A recontaminagéo do pro-
duto, apds este tratamento térmico, deve
ser evitada como forma de assegurar sua
inocuidade.

MEDIDAS PREVENTIVAS
E DE CONTROLE

A prevencdo das doengas causadas
por leite e produtos 1&cteos, independen-
tes de sua etiologia, baseia-se essencial-
mente na prevencdo da contaminagéo e
na eliminagdo de potenciais agentes pa-
togénicos. As condicles, nas quais o le-
te é obtido, garantem um ambiente ideal
para a multiplicacdo de microrganismos
e qualquer patégeno presente no leite cru
pode, potencialmente, contaminar o
ambiente da linha de producéo e proces-
samento de leite e derivados. A adocdo de
préticas higiénicas e adequadas na fonte
de producdo é fundamental para reduzir
a contaminagdo do leite e garantir a qua
lidade da matéria-prima e a seguranca ali-
mentar.

A exigéncia do consumidor moderno
pela garantia da qualidade dos alimentos
consumidos leva a uma necessidade pre-

mente deimplantacdo de sistemasde quali-
dade e rastreamento de alimentos. Segu-
ranca alimentar € um tema de importancia
mundial e os 6rgdos governamentais, além
de assegurarem disponibilidade de alimen-
tos para a populacdo, devem garantir que
estes sggam de qualidade e n&o causem da-
nosasalde. Entretanto, aresponsabilidade
da garantia de qualidade de leite e produ-
tos lacteos ndo € atribuicdo exclusiva do
governo ou daindlstria. H4 a necessidade
de um engajamento de toda uma nagéo,
com a participagdo de todos os sistemas
agroindustriais e com a adoc&o de pro-
gramas de qualidade em todos os €los da
cadeia produtiva. O consumidor deve ser
estimulado a participar e ter a disposicéo
programas de educagdo efetivos que infor-
mem sobre as préticas seguras de conser-
vacdo e preparo dos alimentos, além de
esclarecimentos sobre os microrganismos
patogénicos e habitos simples de higiene
e manipulacdo dos alimentos que podem
ser benéficos a salde.

A investigac&o de surtos deintoxicagéo
e infec¢do pode indicar as condigBes de
contaminacdo, o que leva a adogdo de me-
didas preventivas e de controle pelaindis-
triadealimentos. A identificagéo de pontos
criticos de controle ao longo da producao,
processamento, comercializagdo e consu-
mo do alimento permite 0 monitoramento
de todo 0 processo e, conseqlientemente,
a reducdo do risco de contaminacéo e de
crescimento microbiano.
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Resumo - A mastite bovina ainda é a causa de prejuizos econdmicos consideraveis no
setor lacteo por comprometer a qualidade do leite e seus derivados, além de representar
um risco a saude publica. A forma de apresentacdo da doenca varia de subclinica a clinica,
em funcao de fatores relacionados com o animal e 0 agente invasor da glandula mamaria.
Na mastite subclinica as manifestacdes ndo sdo perceptiveis, enquanto que na mastite
clinica o animal apresenta manifestagdes perceptiveis. A forma subclinica € mais onerosa
e prevalente com um comprometimento mundial de 40% do rebanho leiteiro e perdas
econdmicas entre 5% e 25% da producdo leiteira. A diversidade de fatores envolvidos e
o fato de a forma subclinica ser a mais freqtiente dificultam o controle e a erradicacédo da
doenga. A busca do Brasil para sua insercao no mercado internacional € uma preocupagéo
atual. Assim, a obtencéao de leite cru e de seus derivados de alto valor agregado constitui
o principal foco dos produtores de leite e das industrias. Neste contexto, o controle da
mastite bovina € um ponto critico na cadeia produtiva do leite, bem como as implicaces

que essa doenca causa para o setor produtivo e industrial e suas formas de controle.

Palavras-chave: Leite. Laticinio. Contaminacdo. Prevencao.

INTRODUCAO

O leite constitui um meio excelente pa
raamultiplicag@o de microrgani smos pato-
génicos a0 homem, os quais podem ser
originados de contaminagdes pds-ordenha
€/ou deinfecgbesdo proprio animal. A mas-
tite bovina é uma das principais doencas
gue acometem os rebanhos leiteiros no
mundo elevam a perdas econdémicas signi-
ficativas para o setor agropecuério. O ter-

mo mastite é derivado das palavras gregas
matos, que significa“mamaou seio” eitis,
quesignifica“inflamacdo”. Osmaiorespre-
juizos incluem a reducdo significativa na
producdo de leite, com perdas de até 50%,
perdanutricional, custos associados ao tra-
tamento dadoenca, atendimento veterinario
elaboratorial, necessidade de reposi¢éo de
animais, descarte do leiteimproprio, dentre
outros(BRAMLEY etal., 1996).

A masdtite étambém um problemagrave
de salide publica, ao considerar que o leite
proveniente de animais portadores da do-
enca apresenta alto grau de contaminacéo,
pode conter enterotoxinas e, principa men-
te, residuos de antibidticos. Portanto, esta
doenca representa um entrave econdémico
esanitario daexploragéo leiteiraeum fator
limitante para a obtenc&o de |eite e produ-
tos lacteos de qualidade satisfatoria.
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O Brasil ocupa hoje o sétimo lugar na
producdo mundial de leite. O crescimento
da competitividade do mercado nacional,
aliado a0 interesse de o Pais inserir-se no
mercado internacional delécteos, tem esti-
mulado as indUstrias a buscarem novas
tecnologias para melhorar a qualidade de
seus produtos, a reducdo dos custos e um
maior rendimento industrial, o queimplica
naobtencdo e uso de matéria-primade alto
padréo de qualidade.

A implementag&o do ProgramaNacional
deMédhoriadaQualidadedo L eite(PNMQL)
representou um grande avango parao setor
lacteo. Dentre os avangos esta a moder-
nizagdo dalegislacdo nacional. No &mbito
do PNMQL, a mudanca de maior impacto
foi aintroducdo da prética de refrigeracéo
do leite nafonte de producao e o seu trans-
porte a granel regulamentado pela Ins-
trugdo Normativa51 (BRASIL, 2002). Esta
legislagdo contempla novos padrdes de
qualidade para a contagem de células so-
maéticas (CCS), contagem padréo em pla-

cas (CPP), deteccéo de antibidticos, entre
outros (Quadro 1), os quais auxiliam no
controledamastite (BRASIL, 2002).

CARACTERISTICAS DA DOENCA

A mastite € um processo inflamatério
total ou parcial da glandula mamériae, de
acordo com a origem, pode ser classifica
da como infecciosa, traumética ou téxica
(INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION,
1987). Em consequiéncia da doenga, ocor-
rem alteragdes no tecido glandular e distir-
biosfuncionais. Em funcéo do aumento da
permeabilidade vascular, os produtos da
inflamagdo sdo repassados &0 leite e alte-
ram suacomposi¢do e aparéncia. O epitélio
alveolar danificado pelainflamagdo ou pela
pressdo da inflamagdo adjacente passa a
secretar menor quantidade de leite.

E considerada a doencainfecciosa pre-
dominante em bovinosno Brasil eassociada
avariosfatores, dentre eles pré-disposicdo
do animal, higiene, homem, ambiente, mi-

crorganismos, alimentacdo e mane o, sendo
este Ultimo um dos maisimportantes paraa
prevencao.

A forma de apresentacéo varia de sub-
clinicaaclinicaemfuncado defatoresrelacio-
nados com o animal e o agente invasor da
glandulamaméria. Namastite subclinicaas
manifestacBes da doenca ndo sdo percep-
tiveis, embora ocorram alteragGes na com-
posicdo do leite. Namastite clinica, aguda
ou cronica, o animal apresenta manifes-
tages visiveis como hiperemia, dor, calor
e endurecimento da glandula maméria,
rubor, tumefacdo, febre, perda de apetite e
apatia(RADOSTITS, 2002). Ocorrem tam-
bém alteracdes no leite como presenca de
grumos e/ou sangue (ZAFALON et al.,
2005).

A forma subclinica é amais onerosa e
preval ente com um comprometimento mun-
dia de 40% do rebanho leiteiro e perdas
econdmicas entre 5% e 25% da produgéo
leiteira. A diversidade de fatores envol-
vidos e o fato de a forma subclinica ser

QUADRO 1 - Requisitos microbioldgicos para leite cru refrigerado a serem atingidos em diferentes regioes do Brasil

Indice medido
(por propriedade rural
ou por tanque comunitario)

(minimo de uma analise mensal, com média
geométrica sobre periodo de 3 meses)

Contagem padrao em placas (CPP)
expressa em UFC/mL

Meétodo FIL 100 B: 1991

Contagem de células somaéticas (CCS)
expressa em CS/mL

(minimo de uma andlise mensal, com média

geométrica sobre periodo de 3 meses)
Método FIL 148 A: 1995

Até 01/07/2005
Regides: Sul/Sudeste/Centro-Oeste

Até 01/07/2007
Regioes: Norte/Nordeste

De 01/07/2005 até 01/07/2008
Regides: Sul/Sudeste/Centro-Oeste

De 01/07/2007 até 01/07/2010
Regides: Norte/Nordeste

A partir de 01/07/2008 até 01/07/2011
Regioes: Sul/Sudeste/Centro-Oeste

A partir de 01/07/2010 até 01/07/2012
Regioes: Norte/Nordeste

A partir de 01/07/2011
Regides: Sul/Sudeste/Centro-Oeste

A partir de 01/07/2012
Regides: Norte/Nordeste

Maéximo 1,0 x 10° para estabelecimentos que
se habilitarem antecipadamente aos termos do
presente RTIQ

Méximo 1,0 x 106 para todos os estabelecimen-
tos, nos termos do presente RTIQ

Maéximo de 7,5 x 10°

Méximo de 1,0x 10° (individual)
Maximo 3,0 x 10° (leite de conjunto)

Maéximo de 1,0 x 10° para estabelecimentos que
se habilitarem antecipadamente ao presente
RTIQ

Maximo de 1,0 x 10° para todos os estabeleci-

mentos nos termos deste RTIQ

Maximo de 7,5 x 10°

Maéaximo de 4,0 x 10°

FONTE: (BRASIL, 2002).

NOTA: RTIQ — Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade; UFC/mL - Unidades Formadoras de Coldnias por mililitro.
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a mais frequente dificultam o controle e
a erradicacio da doenga (MAGALHAES

etdl., 2006).

FATORES PREDISPONENTES

Os principais fatores que predispdem

0 animal amastite sdo:

a) traumas externos: cortes e feri-

mentos;

b) presenca de leite residual: leitere-
tido no Ubere, em consequéncia da
ordenha incompleta, e que por ser
um excelente meio de culturaque pro-
piciaamultiplicacdo de microrganis-

mos;

C) fatores anatémicos: tamanho edié
metro do canal do teto, conformagéo
do Ubere. Estes fatores sdo determi-

nados pela heranca genética;

d) idade do animal: animaismaisido-
Sos possuem maior predisposi¢ao

para desenvolver a doenca;

€) doencas infecciosas: variolabovi-
na, febre aftosa, brucel ose, tubercu-
lose, entre outras, provocam queda
naresisténciaorganicados animais;
f) manejo inadequado: higienizagdo
incorreta das instal agdes e dos tetos

antes e apo6s a ordenha.

CAUSAS E CLASSIFICACAO
EPIDEMIOLOGICA

A mastite bovina tem como principal
causa agentes biol 6gicos como: virus, fun-
gos, micoplasmas e bactérias. Entre esses,
as bactérias sdo associadas a 90% dos ca-
s0s. A via de transmissdo mais comum da
infeccdo € o canal do teto, via ascendente,
embora possa ocorrer a contaminagdo do
animal por via hematégena e percutanea
descendente. Portanto, atentar paraas con-
dicBes higiénicas e sanitérias gerais do
rebanho, dasinstalages e do equipamento
de ordenha constitui um ponto critico na

prevencdo e controle da mastite.

Epidemiologicamente, a mastite bovi-
na é dividida em contagiosa e ambiental.
Na mastite contagiosa a transmissio ocor-

re principalmente durante aordenhade ani-
mal paraanimal, que possui como reserva-
tério o préprio animal e sua localizacéo é
intramamaria. Os patdgenos predomi-
nantes nas infecgdes sdo Staphylococcus
aureus, Sreptococcus agalactiae, seguidos
por Corynebacterium bovis, Streptococcus
dysgalactie e Micoplasma sp. A mastite
ambiental é caracterizadapelofato deo pat6-
geno estar localizado no ambienteincluindo
agua, ar, camaefezeseé causada, namaio-
riados casos, por bactérias Gram-negativas
a exemplo de Escherichia coli, Klebsiella
sp., Enterobacter sp., Pseudomonas sp. e
Proteus sp. Outras espécies nessa categoria
incluem outros estreptococos, Actinomyces
pyogenes, Pseudomonas sp., fungos, em
especial leveduras e algas clorofiladas
do género Prototheca sp. Em 2006, foi re-
latado o primeiro caso de mastite necrética
bovina no Brasil causada por Clostridium
perfringens tipo A, associado a condi-
¢Oes higiénicas inadequadas do piquete-
maternidade (GONCALVESet d., 2006).

As bactérias envolvidas na etiologia
da mastite sdo classificadas em patégenos
maiores e menores. Na primeira catego-
ria estéo incluidas as bactérias capazes de
ocasionar CCS superiores, dém de dtera
¢Bes consideraveis nacomposi¢do do leite,
portanto, maiores prejuizos econdmicos.
Incluem: S aureus, Sreptococcusagalactie,
coliformes, estreptococos, enterococos,
Pseudomonas sp., Actinomyces pyogenes
e Serratia sp.

Estafilococos coagulase negativos e
Corynebacterium bovis sdo considerados
patdégenos menores e causam inflamacéo
moderada e CCS de no méximo duas atrés
vezes superior a dos quartos mamérios
sadios.

DIAGNOSTICO

O diagndstico tem o objetivo de identi-
ficar rebanhos doentes e animaisinfectados
nos rebanhos. Os principais testes empre-
gados no diagnéstico da mastite clinica
incluem os de campo, os quais devem ser
redlizados diariamente no momento daorde-

nha, associados a observagéo dos sintomas
clinicos. Os testes mais simples sdo os da
canecateladaefundo escuro que permitem
evidenciar grumos de pus ou de caseina
no leite e alteractes de cor.

A mastite subclinica é diagnosticada
por meio da realizag8o de exames micro-
biol6gicos, métodos quimicos indiretos e
CCSdo leite dos quartos mamariosindivi-
duais, dos animais ou do rebanho.

OCdiforniaMastitisTest (CMT) foi de-
senvolvido por Schalm e Noorlander (1957).
E um métodoindireto e por meio dele é de-
terminado o nimero de céulas somaticas
do leite. Baseia-se naatuacdo de um deter-
gente anidnico sobre a membrana celular,
0 gue causa a sua ruptura e a formacéo de
um gel em fungdo dainteracdo dos acidos
nucléicos das células sométicas com o de-
tergente (ROSENBERGER, 1983). A con-
sisténcia do gel é proporcional ao nimero
de células sométicas. E usado mundial-
mente e possui a vantagem de poder ser
realizado no momento da ordenha. A inter-
pretacéo do teste baseia-se na observa-
¢do visua apds amistura do reagente com
o leite. O resultado é anotado como ne-
gativo (-), suspeito (+), fracamente po-
sitivo (++) e fortemente positivo (+++).
Os escores do CMT apresentam relacdes
variadas com a CCS. Entretanto, existem
alguns questionamentos sobre a sua inter-
pretacdo por ser um teste subjetivo eassim
pode levar a resultados falso-positivos e
falso-negativos(BRITO et d., 1997; SILVA
eta., 2001).

A Provade Whiteside (WS) é um teste
de laboratério que se baseia ha reacdo do
leite com umasolucdo de hidroxido de sddio
a4%. O resultado do teste associado apro-
vade CMT fornece informagdes que per-
mitem avaliar a evolucdo da doenca.

A CCS no leite inclui a contagem de
células de leucocitos ou gldbulos brancos
do sangue e células epiteliais da glandula
mamaria. O nimero de células sométicas
varia em funcéo da idade do animal, fase
de lactacdo, estresse, época do ano e nu-
tricéo e principalmente mastite. Portanto,
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aCCS constitui umaanalise relevante para
o diagnostico da mastite subclinica, para
estimar perdas quantitativas e qualitativas
deproducéo deleite ederivados, paraindi-
car aqualidade do leite cru e para estabe-
lecer medidas de prevencéo e controle da
mastite. Entretanto, o valor da CCS como
teste confirmatorio da doenca ainda é dis-
cutivel no meio cientifico. Alguns pesqui-
sadores indicam o tratamento da doenca a
partir deum determinado nimero de céulas
sométicas e outros apontam para o fato de
gue 0 aumento na CCS pode ser associado
a outras causas.

Algumas indUstrias empregam o sis-
tema de bdnus e penalidades para estimu-
lar aproducdo de leite com baixa CCS em
gue o produtor recebe até 6% no prego pa-
go ao leite que apresente CCS abaixo de
200 mil cel/mL e penalizagdo de 6% pelo
leitecom CCSacimade 750 mil cel/mL.

Aredlizacdo daculturaedo antibiogra-
matem como objetivosisolar, identificar o
agente etiol dgico e selecionar o antibidtico
adequado para o tratamento da doenca.

PREVENCAO E CONTROLE

A manutencdo dos registros como
escore de células sométicas, teste da cane-
ca, CMT, indices de mastite clinica e sub-
clinica, perfil microbiol 6gico ederesistén-
ciaaantimicrobianos, aém do nimero de
lactacOes, fase dalactagéo e producdo sdo
dados importantes para realizar uma an&
lise do rebanho. Com base nesses dados é
possivel estabelecer prioridades para o
controle da mastite contagiosa ou ambi-
ental.

Os programas de prevencéo e contro-
le da mastite bovina sdo essenciais para
limitar apreval énciadadoencaeareducéo
dos impactos econdémicos na atividade
leiteira. As principais metas de um pro-
grama de prevencdo e controle incluem
erradicar casos de mastites contagiosa por
Streptococcus agalactiae, controlar aque-
las causadas por Saphylococcus aureus,
manter baixos 0s casos de mastite ambien-

tal eas CCSsinferioresa200 mil/mL, me-
nos de 2% de episddios clinicos ao més e
85% das vacas livres de mastite subcli-
nica. As principais medidas para alcancar
estas metas incluem o monitoramento dos
indices de mastite, 0 manejo adequado do
rebanho de formaque evite que osanimais
permanecam em pastos sujos, 0 que pode
causar lesbes aos tetos, conforto ambien-
tal, tratamento detodas as vacas no periodo
seco, tratamento dos casos clinicos e um
bom funcionamento do sistema de orde-
nha. As instalacbes devem possuir con-
trole higiénico-sanitério criterioso. Para a
producdo de leite dentro dos padrdes de
qualidade e em quantidade, a boa salde
do Ubere deve ser considerada e, paraisso,
a realizagdo do preédipping e posdipping
€ indispensavel, considerando que esta
préticareduz os casosde mastite subclinica
emaé85%a90% (PEDRINI; MARGATHO,
2003).

O ordenhador deve gozar de boasalide,
trabalhar com méaos e roupas limpas, usar
boné e bota e manter as unhas aparadas.
Alémdelimitar-se somenteaordenha, deve
ser capacitado a realizar os testes mais
simplescomo o dacanecateladae do fundo
preto e ser capaz de identificar e descartar
0 leite mastitico ou o animal infectado.

Os animaisinfectados ou suspeitos de-
vem ser ordenhados em Ultimo lugar e, se
necessario, deve ser realizado o descarte
dagueles reincidentes para evitar a perda
detodo o leite. Apds aordenha, osanimais
devem ser mantidos por um certo periodo
em pé, paraevitar aentradade microrganis-
mos pelo esfincter ainda aberto. Uma das
formas é fornecer alimentacéo logo apds a
ordenha. Nas propriedades onde aordenha
€ mecanica, as teteiras devem ser higieni-
zadas antes e apés a ordenha. A troca da
solucdo desinfetante deve ser realizadacom
frequéncia e a imersdo das teteiras nesta
solucéo deve ser feita por trés a cinco mi-
nutos. Além disso, deve-se fazer aregula-
gem da pressdo de sucgdo dasteteiras, para
evitar a ocorréncia de microtraumas nos
tetos.

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.28, n.238, p.44-50, maio/jun. 2007

A redlizag@o periddica de andlises mi-
crobioldgicas do leite tem como objetivo
auxiliar no diagnéstico de infeccdes ndo
detectadas por meio dos testes de campo.
Uma medida complementar no controle da
mastite é a prética da vacinacdo. Existem
no mercado vacinas para mastites ambien-
tais causadas por bactérias do grupo coli-
formes que, quando realizadas no periodo
seco e ao parto, levam areducdo daincidén-
ciae dagravidade dos sintomas nalactagdo
subseqiiente. Vacinas para mastite causa-
dapor S. aureus jaforam desenvolvidas e
apresentaram uma reducdo consideravel
daprevaénciae gravidade dadoenca, com
consequente melhoria da qualidade do
leite e reducdo dos prejuizos econbmicos
(ALBERTON etd., 2001).

A conscientizaggo de produtores e téc-
nicos quanto aos prejuizos causados pela
mastite e a adoco criteriosa das medidas
preventivas e de controle sdo essenciais
para o sucesso do programa e obtencado de
leite com melhor qualidade para a indis-
triae para o consumidor (MULLER et dl.,
2002).

INFLUENCIA DA MASTITE
SOBRE A QUALIDADE DO LEITE
E PRODUTOS LACTEOS

Alteracées na composicéo
do leite

A qualidade do leite é influenciada por
diversas variaveis, em especia por fatores
Zootécni cos associados ao manejo, alimen-
tacdo, potencial genético dos rebanhos
e fatores relacionados com a obtencéo e
armazenamento do leite e mastite bovina

A mastite bovina resulta em uma série
de eventos que ocasionam alteracBes na
composicao do leite com reducdo do ren-
dimento industrial e qualidade do produto
final.

Inicialmente, 0 nimero do agenteinfec-
Cioso aumenta, seguido do aumento do
ndmero de células somaticas. Associada
a esta resposta imunolégica do animal,
ocorre uma série de efeitos. A producéo
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total de leite é reduzida em consequiéncia
do comprometimento do tecido secretor.
Ocorrem ainda ateracBes nas concentra
¢Bes de macro e microconstituintesdo leite
como reflexo das lesdes as células secre-
toras e ao complexo de capilares sanguii-
neos da glandula. AlteracBes na composi-
¢&o do leite sBo consequientes da alteracdo
da permeabilidade dos capilares sanguii-
neos, 0 que leva a um aumento de ions e
proteinas sanguineas no leite. Outra alte-
racdo € a reducdo da sintese das células
secretoras exemplificada pela redugdo do
teor de lactose. A concentracdo de solidos
totais tem uma tendéncia de reducdo com
oaumento daCCSeatingevaoresde3% a
12% de queda.com o aumento da contagem.

As células sométicas presentes no leite
sdo principalmente as de defesa do orga
nismo que, associadas as células do paté-
geno, migram para o interior da glandula
maméariacomo mecanismo de defesa.

O aumento da permeabilidade dos va
S0S sanguineos e da rota paracelular de
secrecdo de congtituintes do sangue para
o leite € uma outra dteragéo e leva a mo-
dificacBes na composicdo centesimal do
leite como: aumento do nimero de células

somaticas, leucocitérias e epiteliais e do
nimero de células microbianas, reducdo
nos teores de gordura, proteina e lactose,
aumento de fragBes do soro sangliineo no
leite, desequilibrio salino, aumento do pH
e reducdo da estabilidade das proteinas na-
tivas do leite (Quadro 2).

O leite mastitico apresenta alteragdes
nas caracteristicasfisicas, quimicasemicro-
bioldgicas. As principais modificaces na
composi ¢&o quimicaincluem o aumento do
percentual de &gua, cloretos e pH e uma
reducdo nos teores de lactose, cinzas, so-
lidos totais ndo gordurosos, gordura e
caseina. Além da reducdo dos teores de
gordura, ocorrem também ateragBesfisicas
dos glébulos, o que favorece a atividade
das enzimas lipoliticas. Pode ocorrer alte-
racdo da coloragcdo em funcdo do tipo de
bactéria causadora da doenga.

O aumento dos valores da atividade de
enzimas proteoliticas e lipoliticas no leite
mastitico ocorre em funcdo do aumento das
células somdticas, as quals possuem enzi-
mas lipoliticas e proteoliticas. Além disso,
0 dano causado as membranas dos gl6-
bulos de gordura expde os trigliceridios, o
gue favorece a agdo das lipases. O aumen-

to da protedlise também pode ser atribuido
ao aumento da concentrac8o de plasmi-
na. Assim, a caseina, por estar em maior
concentragdo no leite, congtitui o principa
substrato e apresenta maior suscetibilida-
de a protedlise.

O uso indiscriminado dos antibi6ticos
no tratamento da doenca ocasiona o apare-
cimento de residuos no leite e nos seus de-
rivados, 0 que representa um risco a salide
publica e implicagdes tecnolégicas para a
industria de laticinios.

Implicacoes tecnolégicas

Os principais problemas tecnol égicos
observados na industria de | aticinios asso-
ciados a0 uso de leite mastitico incluem:
reducdo da qualidade e do rendimento na
fabricacdo de queijos, aumento do tempo
de coagulacdo, reducdo da consisténcia
do codgulo, defeitos de texturae ateragdes
sensoriais (Quadro 3).

Na producdo de queijos, amaioria dos
componentes do |eite, principalmente aca
seinaeagordura, congtituintes queinfluen-
ciam diretamente no rendimento final do
produto, é retida no coagulo (SANTOS,
2002).

QUADRO 2 - Alteragoes na composicao do leite bovino associadas com altas contagens de células somaticas

CCS x 10° células/mL
Componente do leite Alteragao e motivo
<100 < 250 500 - 1.000 >1.000

Lactose 4,90 4,74 4,60 4,21 Redugéo (g/100 mL)

Caseina (total) 2,81 2,79 2,65 2,25 Redugdo (g/100 mL)

Gordura 3,74 3,69 3,51 3,13 Redugao da sintese

Proteinas séricas (total) 0,81 0,82 1,10 1,31 Aumento, passagem a partir do sangue
Soroalbuminas 0,02 0,15 0,23 0,35 Aumento, passagem a partir do sangue
Imunoglobulinas 0,12 0,14 0,26 0,51 Aumento, passagem a partir do sangue
Cloro 0,091 0,096 0,121 0,147 Aumento, passagem a partir do sangue
Sédio 0,057 0,062 0,091 0,105 Aumento, passagem a partir do sangue
Potassio 0,173 0,180 0,135 0,157 Aumento, passagem a partir do sangue
pH 6,6 6,6 6,8 6,9 Aumento, passagem a partir do sangue

FONTE: Schaellibaum (2000 apud MULLER, 2002).

NOTA: CCS - Contagem de células sométicas.
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QUADRO 3 - Problemas tecnoldgicos associados a fabricagao de produtos lacteos com leite com alta contagem de células somaéticas

Produto

Problema tecnolégico

Leite condensado e leite evaporado
Leite em p6

Queijos

Leite fluido

Leite UHT

Produtos fermentados

Manteiga

Redugao da estabilidade térmica
Desenvolvimento de sabor de queimado e outros sabores estranhos

Aumento do tempo de coagulagao do leite

Reducao da firmeza do coagulo e rendimento na fabricagao de queijos

Defeitos sensoriais

Gelificagao e defeitos sensoriais

Inibigao do crescimento de bactérias lacticas
Reducao do rendimento

Defeitos sensoriais incluindo rancificagao

FONTE: Furtado (1991) e Silva (1999).
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CONSIDERACOES FINAIS

A dtaincidénciadamastite no rebanho
leiteiro no Brasil demonstra a necessida
de de conscientizacdo frequente dos pro-
dutores de leite quanto aos beneficios da
manutencéo do rebanho sadio. Os bene-
ficios de investimentos no controle da
mastite refletem diretamente na obtencéo
de matéria-prima e produtos lacteos de
melhor qualidade, protecéo a salde publi-
ca e reducdo dos prejuizos econdmicos na
cadeiado leite.

Emboraas perdas sgjam aparentemente
maioresno caso de magtiteclinica, apreven-
¢80 e 0 controle da mastite subclinica me-
recem atencéo especial por parte dos pro-
dutores de leite, pois, por sua ocorréncia
ndo ser t&o evidente e resultar em preva
[éncias mais altas, acarreta grandes prejui-
Z0s a0 sistema de producéo.

A profilaxiaconstitui o melhor meio de
prevencdo da mastite, muito mais impor-
tante que os tratamentos, considerando
que é por meio da prevencdo que 0s da-
nos causados pel as infecges mamarias sdo
minimizados e é alcancada uma melhor
produtividade leiteira.
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Residuos de antibidticos e seus impactos
na produgdio e consumo do leite

Daniel Arantes Pereira*

Resumo - O uso indiscriminado de antibioticos, a falta de instrucdes para o uso de dosa-
gens apropriadas e o desrespeito aos prazos de caréncia sdo as principais causas da
presenca de residuos quimicos no leite, 0 que representa um grande risco a saude
publica e a qualidade da producédo de derivados fermentados e sustentabilidade da
indUstria no mercado. Um dos principais prejuizos econdmicos causados a industria de
processamento de leite é a inibi¢do das bactérias laticas que compdem os fermentos
laticos. Apesar da normatizacdo do monitoramento dos residuos no leite por meio do
Plano Nacional de Controle de Residuos (PNCR) e do avanco no desenvolvimento de
metodologias de detecgao, os aspectos logisticos efetivos do monitoramento e a melhor
forma de descarte do leite contaminado ainda necessitam ser melhorados.

Palavras-chave: Laticinio. Qualidade. Residuo antimicrobiano.

INTRODUGCAO

O leite constitui um alimento de alto
valor nutritivo essencia na dieta de adul-
tos e é considerado um dos principais ali-
mentos dadietadas criancas. Seu valor nu-
tritivo deve-se, principalmente, ao seu alto
contetido de proteinas, vitaminas e sais
minerais.

A cadeia produtiva do leite € uma das
mais importantes do Pais no setor agro-
pecuario. Alteracdes estruturais durante a
Ultimadécada, como aumento daproducao,
reducdo do nimero de produtores, queda
Nno preco pago ao produtor, aumento da
preocupacdo com a seguranca alimentar
diante da expansdo dos mercados interno
e externo e recente normatizagdo da pro-
ducéo de leite no Pais, estéo levando as
induUstrias de laticiniosaum maior rigor na
selecdo da matéria-prima, assim como a
implantacéo de programas de pagamento
de leite por qualidade, em detrimento aos

antigos model os voltados para o pagamen-
to por volume deleite. Atualmente, aquali-
dade da matéria-prima € um dos maiores
entraves ao desenvolvimento tecnolégico
e a consolidacdo da industria de laticinios
no Brasil.

No &mbito do Sistemade Andlise de Pe-
rigo e Pontos Criticosde Controle (APPCC),
na producdo de alimentos, os residuos de
antibiéticos representam um grande risco
quimico parao consumo deleite. Deacordo
com o Codex Alimentarius, residuo éafra-
¢80 da droga representada por seus meta-
bdlitos, por produtos de conversdo ou por
impurezas que permanecem no alimento de
origem animal, provenientes do tratamen-
to com drogas veterin&rias (FAO; WHO,
1993).

Diversas sdo as substancias quimi-
cas usadas no tratamento e prevencéo de
doengas. Porém, o uso de antimicrobianos
no tratamento de infecgdes de vacas em

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.28, n.238, p.51-56, maio/jun. 2007

lactac8o, sem observacdo do periodo de
caréncia, sem orientacao técnicaadequada,
com negligéncia, e adicionado de forma
fraudulenta para mascarar a qualidade
microbioldgicado leite, por partedo produ-
tor, ocasiona a presenca de residuos no
leite. Estes residuos representam um risco
potencial para a salde publica em fungdo
das possiveis agdes toxicas, das reacles
alérgicas e da selecdo de microrganismos
resistentes. Para a industria de laticinios
osresiduos antimicrobianos no leitelevam
aprejuizos decorrentesdainibicéo dosfer-
mentos |&ticos na producéo, em especial,
de iogurtes, queijos e manteiga.

No Brasil, osprincipaisresiduos quimi-
cos encontrados no leite sfo os antibidticos
usados na terapia e prevencéo da mastite,
doencgas do trato reprodutivo e afeccdes
podais. N&o hano Paisumapoliticadelon-
go prazo para organizar e, principalmente,
para manter a estrutura adequada para o

1Zootecnista, Prof./Pesq. EPAMIG-CT/ILCT, CEP 36045-560 Juiz de Fora-MG. Correio eletrénico: daniel.arantes@epamig.br
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controle do uso de medicamentos veteri-
narios. Um maior rigor na estipulagéo do
prazo de carénciano caso de agentes micro-
bianos usados em animais pode reduzir a
ocorréncia de residuos no leite.

RESIDUOS DE ANTIBIOTICOS

Os residuos de antibi6ticos podem ser
definidos como compostos bioativos que
aparecem na forma de vestigios nos pro-
dutos de origem animal, em func&o do seu
uso terapéutico na prevengéo e no trata
mento de doencas, e podem causar agdes
bi ol 6gi cas nos seres humanos consumido-
res destes produtos (FAGUNDES, 2003).

Os antibidticos mais comuns usados
em animais de producdo podem ser divi-
didos em cinco classes: os B-lactamicos
(penicilinas e cefal osporinas), astetracicli-
nas (oxitetracicling, tetraciclina, clortetra-
ciclina), osaminoglicosidios (estreptomici-
nas, neomicina e gentamicina), 0s macro-
lideos (eritromicina) e as sulfonamidas
(sulfometazing) (MITCHELL etal., 1998).

No leite, os residuos de antibioticos
ocorrem, especialmente, em funcdo da te-
rapéutica antiinfecciosa na glandula ma-
maéria e 6rgdos reprodutivos, entretanto,
sua presenca pode estar associada também
a administracéo voluntaria do antibidtico
pelo produtor, com o objetivo de mascarar
a qualidade microbiolégica do produto
(FAGUNDES; MOLIN, 1988). A presencae
a concentracdo desses residuos no leite
dependem de fatores como concentragdo
da droga, estadio de lactagdo do animal,
volume de leite produzido, intensidade da
infeccdo, doseadministrada, excipienteevia
deaplicacdo edafarmacocinéticadadroga.

A mastite € considerada uma das prin-
cipais doencas infecciosas, causadora de
prejuizos econdmicos para a cadeia agro-
industrial do leite. Na manifestacdo da
doenga, geralmente associada a infecgdes
microbianas, esto envolvidos diversosfa
tores, dentre os quais citam-se: 0 manejo, a
alimentacdo e o tipo de ordenha. A mastite
encontra-se disseminadaem todas as bacias
leiteirasdo Pais e atinge parte consideravel

do rebanho leiteiro. Um tratamento inade-
guado pode ocasionar acontaminacdo pelo
antibiético empregado (ALBURQUERQUE
etal., 1996).

O tratamento da mastite e de outras
doencas que acometem o gado leiteiro é
realizado com o emprego de antibidticos,
gue podem ser administrados por diferen-
tes vias e com periodos de eliminacdo va-
riaveis. A presenca do antibidtico no leite,
mesmo em peguenas concentracdes, pode
inibir as bactérias |&ticas usadas na pro-
ducéo de derivados fermentados e, aém
disso, pode néo afetar a maioria das bacté-
rias indesejaveis, como colibacilos, o que
dificulta seu pleno aproveitamento indus-
trid (BRITO, 2000).

Olimitemaximoresidua édefinidocomo
aconcentracdo méximadadroga, expressa
em mg/kg ou pg/kg, legalmente permitida
ou reconhecida como aceitével no alimen-
to. Esse limite baseia-se no tipo e na con-
centracdo do residuo, considerando o peri-
go toxicol dgico paraasalide humana, com
base na Dose Di&ria Aceitavel (IDA) ou
temporéria, que utiliza um fator de segu-
rancaadiciona (BRITO, 2003). IDA éado-

se didria de um agente quimico presente
no alimento que pode ser ingerido por meio
da dieta durante toda a vida do individuo
sem provocar risco deintoxicagdes. O inter-
valo de tempo, para que os residuos nos
produtos de origem animal atinjam os
niveis de tolerancia permitidos, também é
determinado e é denominado periodo de
caréncia(BRITO, 2000).

O regulamento parao controle sanitério
doleite estabelecequeo leiteeseusderiva
dos destinados ao consumo humano de-
vem estar livres de antibioticos (BRASIL,
2002). Os limites méximos permitidos de
residuos de al guns antimicrobianosvariam
de acordo com a legisacdo de cada pais
(Quadro1).

IMPACTOS NA SAUDE PUBLICA

Os principais problemas associados a
presenca de residuos antimicrobianos no
leite e que colocam em risco a salde dos
consumidores sd0 a hipersensibilidade, os
efeitos toxicos e 0 aumento da resisténcia
dos patogénos as drogas. Diversas reacies
alérgicas sfo relatadas em individuos sen-
siveis a antimicrobianos, sobretudo rea-

QUADRO 1- Limites maximos de residuos de alguns antimicrobianos no leite, em diferentes

paises
Limite Méaximo Residual
Droga (ug/kg)
EUA Canada Unido Brasil
Européia
Penicilina 5 6 5 4
Estreptomicina 125 125 125 200
Tetraciclina 150 30 100 100
Eritromicina 50 - 40 40
Neomicina 150 - 500 500
Oxitetraciclina 30 - 100 100
Clortetraciclina 30 - 100 100
Ampicilina 10 - 4 4
Amoxicilina 10 - 4 4
Ceftiofur 50 - 100 100
Sulfas 10 10 100 100

FONTE: Brito (2000) e Sbampato (2003).
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¢Bes cuténeas queincluem urticérias e der-
matites, reagdes respiratorias como rinites
e asma brénquica e reacdes digestivas.

Embora as concentracdes aceitaveis de
residuos de antimicrobianos no leite sgjam
inferioresao limite minimo necessério para
produzir reacoes aérgicas agudas, ndo é
ainda conhecido, se a exposi¢éo freqliente
abaixas concentracfes destes medicamen-
tos é passivel de causar efeitos nocivos ao
consumidor (BRITO, 2000). Casos de rea-
¢Oes de hipersensibilidade ap6s o consu-
mo de leite foram relatados por Lederer
(1991) em pessoas que apresentaram testes
cutaneos positivos para a penicilina e
negativos no leite. Esse autor enfatiza que,
paraprovocar essas reacoes, ndo érelevan-
teaconcentracdo destas drogasem alimen-
tos, ou sgja, pequenas doses sdo suficien-
tes para desencadear 0 processo.

Os principais efeitos toxicos dos resi-
duos de alguns antibi6ticos sdo associa-
dos a agdo que possuem, ou sgja, carcino-
génica, mutagénicaeteratogénica(BRITO,
2000). Egtesefeitos assumem grandeimpor-
téncia ao considerar que o leite é um ali-
mento consumido por individuos de todas
asfaixasetérias, incluindo criancas, idosos
e gestantes, com risco do efeito teratogéni-
€0 no desenvolvimento fetal.

Em func&o do uso indiscriminado de
antibidticos, em concentracfes inadequa-
das, hd um aumento gradativo das doses
de antibiéticos usadas na terapia de ani-
mais, 0 que promove a selecdo de bacté-
riasresistentesno ambiente (BRI TO, 2000).
A implicag8o negativado aumento daresis-
ténciados patdgenos € o comprometimento
da eficécia da antibioticoterapia em hu-
manos. Em aguns paises, por exemplo, na
Franca, é sugerido que antibidéticosdeindi-
cacdo médico-humana sgjam proibidos no
tratamento de doengas em animais.

IMPORTANCIA PARA
A INDUSTRIA DE LATICINIOS

A presenca de residuos de antibiéticos
no leite &, talvez, 0 maior problema para
aindustriade laticinios, pelo fato de com-
prometer o rendimento industrial, a qua-

lidade e, conseqlientemente, o custo por
esta qualidade.

Os antibiéticos podem interferir em
alguns testes de controle de qualidade.
Fagundes e Molin (1988) relataram que
certos antibioticos podem modificar os
resultados do teste de fosfatase alcalina
no leite, o queinterfere nainterpretacdo da
eficiéncia da pasteurizacgo por induzir a
um resultado falso negativo para presenca
de fosfatase. A presenca de residuos de
antibidticos no leite interfere no resultado
do teste de redutase por aumentar o tempo
de reducdo do azul de metileno e, assim, o
teste indicara a qualidade microbiolégica
do leite cru superior aqualidade real.

Entretanto, aprincipal interferénciados
residuos antimicrobianos na industria de
laticinios refere-se asuaagdo inibidoraso-
bre as culturas laticas durante os proces-
sos fermentativos na producéo de quei-
jo, manteiga, leite fermentado e iogurte
(FURTADO, 1994).

Shampato (2000) destaca que, na pro-
ducdo de queijos, os principais problemas
com residuos de antimi crobianos abrangem
a ma dessoragem da coahada, fermenta-
¢Bes indesgjaveis, com producéo de gés e
umamaturacdo irregular. Este mesmo autor
afirma que, considerando que as bactérias

| &ticas que compdem o fermento paraafa
bricacdo deiogurte apresentam altasensibi-
lidade aacdo dosantimicrobianos, atriagem
do leite a ser usado no seu processamento
deve ser amaisrigorosapossivel, paraevi-
tar prejuizos para aindistria e a salide dos
consumidores.

As bactérias do grupo coliforme sao
sete vezes mai sresi stentes aos antibi 6ticos,
se comparadas as bactérias do fermento
|&tico mesofilico. Assim, aculturaléticapo-
deraser inibidaparcial mente ou total mente,
enguanto os coliformes continuaréo ativos,
podendo causar estufamento em queijos
(FURTADO, 1990). Albuquerqueet d. (1996)
observaram a ocorréncia de putrefacdo em
queijos em funcdo do desenvolvimento de
bactérias do grupo coliforme resistentes a
antibiéticos, com modificactes nas carac-
teristicas do produto final.

As bactérias |&ticas sdo mais sensi-
veis aos antibidticos, o que impede que
a fermentac@o ocorra satisfatoriamente
(NASCIMENTO, 2001).

A penicilinapromove umainibi¢o pre-
coce de S. thermophilus no fermento de
iogurte e, como consequiéncia, Lactobacillus
bulgaricus, que apresenta maior capaci-
dade proteolitica e maior resisténcia a pe-
nicilina, predomina no meio (Quadro 2) e

QUADRO 2 - Sensibilidade das culturas laticas do iogurte a antibi6ticos

Concentragoes inibitérias
(mL)
Antibiético
S thermophilus L.delbrueckii Cultura mista

subsp. bulgaricus (un
Penicilina 0,004-0,001U1 0,02-0,1 UI 0,01
Estreptomicina 0,38U1I 0,38 UI 1,0
Tetraciclina 0,13-0,5 ug 0,3-2,0 ug 1,0
Cloratretraciclina 0,06-1,0 ug 0,3-2,0 ug 0,1
Oxitetraciclina 0,4 UI 0,7 UI 0,4
Bacitracin 0,04-0,12 Ul 0,04-0,1 UL 0,04
Eritromicina 0,3-1,3 0,7-1,3mg 0,1
Clorafenicol 0,8-13mg 0,8-13,0mg 0,5

FONTE: Tamime e Deeth (1980).
NOTA: UI - Unidades internacionais.
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ocasiona um desequilibrio entre as acoes,
0 que resulta em maior protedlise e pro-
duz gosto de peptona, além de exsudacdo
excessivade soro (SPAMPATO, 2003).

Pequenas concentragdes de peniciling,
estreptomicing, tetraciclina e amoxicilina
afetam a acidificacdo, levam a exsudagdo
do soro e, em alguns casos, podem impedir,
completamente, afermentacdo pelainibicdo
dasculturaslaticas (BUSWELL, 1989).

Além dostranstornos tecnol égicos, em
funcdo dos residuos de antimicrobianos
com danos a qualidade do leite e seus de-
rivados, existem os prejuizos a industria
guanto a sustentabilidade no mercado,
em conseqliéncia da descredibilidade da
marca.

O grau de sensibilidade de cadamicror-
ganismo daculturaldtica, usado paraapro-
ducéo de iogurte, varia em funcéo do tipo
de antibidtico. O desenvolvimento das
caracteristicas que determinam a qualida-
de do iogurte depende basicamente da
interacdo simbidtica entre Sreptococcus
thermophilus e Lactobacillus bulgaricus.
Osresiduos de antibiticos no | eite, mesmo
em concentracdes inferiores as inibitdrias
da cultura l&tica, comprometem o cresci-
mento simbiético entre 0s microrganismos
da cultura l&ica do iogurte e a qualidade
do produto final.

De acordo com Tamime e Robinson
(1999), o efeito inibidor dos residuos nes-
ses microrganismos € influenciado pelo
modo de acdo dos antibidticos e, em vista
do vasto niimero de drogas antimicrobia-
nas usado em medicina veterinaria, existe
um grande empenho paraclassificar aqueles
mai sempregados. O mecanismo de acdo anti-
microbiana dessas drogas sobre as bacté-
riasque compdem aculturalticadoiogurte
varia em func&o do antibidtico. Os princi-
pais mecanismosincluem acdo sobre: estru-
tura da membrana celular; metabolismo
celular decarboidratos, proteinaselipidios,
rendimento energético das transformactes
celulares, inibicdo de enzimas e sistemas
de fosforilacdo e blogueio da sintese de
DNA eRNA, durante adivisdo celular.

Umavez presentes no leite, os antibio-
ticossdo dedificil eliminacao, o querepre-
senta um grave problema pelo fato de a
maioria deles ser termorresistente (Qua-
dro3).

TESTES DE DETECCAO

O monitoramento dos residuos quimi-
cos e seus derivados no leite deve ser feito
com base nos limites estabelecidos pelas
agéncias internacionais (BOECKMAN;
CARLSON, 1997). Exisemnomercadodife-

QUADRO 3 - Estabilidade térmica dos antibiéticos

rentes métodos paraadeteccdo de residuos
no leite com sensibilidade muito variavel
(Quadro 4). O emprego de determinado tes-
te depende do interesse industrial, darapi-
dez do resultado e da relagdo custo bene-
ficio em funcdo do caso.

Os testes de detecg@o podem ser quali-
tativos, quantitativos ou semiquantita-
tivos. Os métodos qualitativos baseiam-se
em um valor de corte para classificar as
amostras como positivas ou negativas.
Nos métodos quantitativos a concentra-

Destruicao
Antibiético (%)
72°C/15s 90°C/ 30 min 100°C/ 30 min
Penicilina 8% 20% 50%
Estreptomicina - - 66%
Tetraciclina - - 90%

FONTE: Furtado (1994).

QUADRO 4 - Limites de sensibilidade de alguns kits comerciais para detecgdo de antibiéticos

(ug/kg)
Bacillus
stearothermophilus Streptococcus
Antimicrobiano var. calidolactis Delvotest® SP thermophilus
(método de difusdao (Valiotest T101)
em tubo)
Benzilpenicilina 3 3 5
Ampicilina 6 6 25
Amoxicilina 6 6 40
Cloxacilina 25 25 200
Ceftiofur 40 50 20
Oxitetraciclina 750 1000 400
Tylosina 20 50 20
Eritromicina 10 200 75
Espectotinomicina 750 3000 1500
Dihidorestreptomicina 250 1500 400
Gentamicina 50 200 1500
Sulfadimidina 500 150 >5000
Dapsona 2 2 >2000
Clorafenicol 5000 7 500 1500

FONTE: Fagundes (2003).
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¢80 da droga é determinada pelo emprego
de uma curva padréo construida com uma
amplafaixade concentragéo do antimicro-
biano. Esses testes exigem instrumentagéo
precisa. Os testes semiquantitativos s&o
semel hantes aos quantitativos, exceto pelo
fato de que os resultados da amostra-teste
s8o comparados com interval os de concen-
tracdo de controles previamente prepara-
doscomasamostras(CARRARO; VEIGA,
2000).

Os métodos para deteccdo de residuos
de antimicrobianos em alimentos baseiam-
se em trés principios basicos. efeito dire-
to sobre um microrganismo-teste, reacdo
antigeno-anticorpo e caracteristicasfisico-
quimicas dos antimicrobianos, que funda-
mentam as técnicas cromatogréaficas e/ou
espectromeétricas (PETZ, 1996).

Testes para deteccao de residuos de anti-
bi6ticos no |eite disponiveis no mercado e
0S seus principios sdo apresentados no
Quadro 5.

A indUstria deve estar ciente da neces-
sidade do controle da presenca de antibio-
ticos e daredizacéo dos testes de triagem,
nos programas de pagamento por quali-
dade.

CONSIDERACOES FINAIS

O monitoramento dos residuos pre-
vistos na legislagdo ainda € incipiente e
apresenta problemas logisticos como difi-
culdades na aplicacdo da frequéncia de
amostragem e na escolha de métodos de
deteccéo répidos, baratos e de amplo espec-
tro. Assim, préticas como diluigdo deleites
contaminados ou destinagéo do leite con-

QUADRO 5 - Principio de detecgao de residuos de antibiéticos no leite de alguns testes disponiveis

no mercado

Principio do teste

Teste

Inibigao do crescimento microbiano

Receptores especificos

Ligacao a proteina

Imunolégico — reagdo antigeno — anticorpo

Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay (ELISA)

Enzima

Aglutinacao em latex — reagao antigeno - anticorpo

Disco - difusao

BR — Test

BR - Test “Blue Star”
BR - Test AS

Charm Farm Test
Charm Inhibition Assay
Delvotest P

Charm cowside test
Charm I test
Charm II test

CITE Probe (B-lactamicos)

CITE Probe (tetraciclina, gentamicina)
CITE sulfa trio

EZ screen

Lac tek (B-lactamicos, gentamicina,

sulfametazina)

Penzyme
IDEXX snap test

SPOT test

FONTE: Fagundes (2003).
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taminado, para a producéo de derivados
gue dispensam processos fermentativos,
ainda sdo freqlentes.

Entretanto, a industria de laticinios
diante da normatizacéo da qualidade do
leitee parase precaver dosprejuizosadvin-
dos da presenca desses residuos, esta ado-
tando, deformagradual, metodologias para
0 monitoramento freqliente de residuos de
medicamentos e seus derivados metabd-
licos no leite. Dessaforma, pode penalizar
economicamente os produtores no ambito
do programa de pagamento por qualidade.

O setor produtivo sob a orientagdo dos
0rgéos de Assisténcia Técnica e Extensdo
Rural deve garantir um manejo preventivo
do rebanho leiteiro e, assim, reduzir a ne-
cessidade de tratamento com substéncias
quimicas. Isto pode ser acancado com o
monitoramento e controle da mastite, ado-
¢ao de préticas adequadas de ordenha e
implementagdo de programa estratégico
para controle de ectoparasitos. Diante da
necessidade do tratamento devacasemlac-
tagcdo com substancias quimicas, os prazos
de caréncia dos medicamentos devem ser
respeitados e cuidado especial deve ser
tomado paraevitar acontaminacéo do leite
proveniente de animais sadios com aiden-
tificagdo e 0 manejo adequado dosanimais
tratados e separagdo da ordenha.
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Queijo de coalho:
caracteristicas e tecnologia
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Resumo - O queijo de coalho possui mercado promissor em fungdo do aumento de seu
consumo, em especial na regido Sudeste do Pais. Na maioria das vezes é consumido
assado em espetos ou frito na manteiga de garrafa. As tecnologias de fabricacdo deste
queijo sdo variadas, dentre as quais destaca-se a forma artesanal. A EPAMIG, por meio
do Centro Tecnol6gico/Instituto de Laticinios Candido Tostes (CT/ILCT) e de um pro-
jeto financiado pela Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), desenvolveu uma
tecnologia de fabricacdo especifica do queijo de coalho, com leite pasteurizado, a fim de
obter um produto com baixa capacidade de derretimento e boas caracteristicas sensoriais.
O derretimento é influenciado pelo grau de acidificacdo e proteolise durante a estocagem
e maturacdo do queijo, caracteristicas que podem ser controladas durante o processo de
fabricagdo. O uso de leite pasteurizado garante um queijo com sabor e aroma padro-
nizados comparado ao queijo fabricado de maneira artesanal, além de proporcionar
maior seguranca microbiol6égica ao consumidor.

Palavras-chave: Processo de fabricagdo. Laticinio. Leite pasteurizado. Tecnologia de

alimento.

INTRODUCAO

O queijo de coalho é tipico da Regido
Norte e Nordeste do Pais, sendo responsa-
vel por parte daeconomialocal (BORGES
et a., 2003). As tecnologias de fabricacdo
diferem entre as queijarias, dentre as quais
amaioria é de pequeno e médio porte, po-
dendo acrescentar-se, também, afabricacdo
de forma artesanal (PEREZ, 2005). A pro-
ducdo de queijosdeformaartesanal empre-
ga tecnologias tradicionais atendendo aos
consumidores de menor renda e grupos
influenciados pela identidade cultural.

A origem do nome deste queijo deve-
se ao uso da enzima retirada de estéma-
gos de ruminantes, o coalho, para coagu-
lar o leite. Segundo a legislagcdo brasileira
(BRASIL, 2001), o queijo de coalho é aque-
le obtido por coagulacdo do leite por meio
de coaho ou enzimas coagulantes apro-
priadas, complementadas ou ndo por bacté-
rias |&icas selecionadas e comerciaizado
normalmente com até dez dias de fabrica-
¢&0. O queijo de coaho é de média a dta
umidade, de massa semi-cozida ou cozida
egordurano extrato seco (GES) entre 35%

€60% (BRASIL, 2001). No Quadro 1 estdo
apresentadas as principais caracteristicas
funcionais do queijo de coal ho e suas pro-
véveis causas.

O queijo de coaho pode ser consumido
fresco, assado, frito ou como ingrediente
em pratostipicosdaRegido Nordeste. Entre
as diversas formas de consumo, 0 queijo
assado é o favorito, principalmente nas
praiasdo Brasil, aumentando cadavez mais
0 numero de consumidores na Regido Su-
deste. Uma das caracteristicas mais pro-
curadas pelos consumidores de queijo de

'Enge Alimentos, M.Sc., Pesq./Prof2 EPAMIG-CT/ILCT, CEP 36045-560 Juiz de Fora-MG. Correio eletronico: denisesobral @epamig.br
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QUADRO 1 - Principais caracteristicas funcionais desejaveis no queijo de coalho

Caracteristica funcional

Causa

Nao derretimento

Ranger nos dentes

Escurecimento

Menor acidez e menor protedlise, por isso nao se deve utilizar

alta dosagem de fermento
Menor teor de umidade e menor teor de gordura

Maior teor de lactose

coal ho éaresisténciaao derretimento quan-
do aquecido (Fig. 1). Esse é um fator que
define a compra do produto, sendo mais
importante que o atributo sabor. A capaci-
dade de derretimento pode ser controlada
de acordo com variagdes nas técnicas de
fabricagdo, regulando a acidificagéo e a
protedlise durante a estocagem e matura-
¢&o do queijo. Os principais responsaveis
para a maturacdo do queijo sdo o coalho,
proteases e peptidases do fermento latico
e/ou microbiota secundaria e enzimas na-
turais do leite. Durante a protedlise ocorre
umafragilizacéo darede protéicado queijo,
0 que aumenta a sua capacidade de derreti-
mento. Apesar de o queijo de coalho nédo
possuir periodo de maturag&o, suas condi-
¢Oes de estocagem e de comerciaizagdo
podem favorecer a ocorréncia de protedli-
se durante a vida de prateleira, e modifi-
car suas propriedades funcionais. O prazo

Figura 1 - Queijo de coalho frito

de validade do queijo de coalho também
Nna3o possui um padrdo, e podevariar de3 a
4 meses.

Algumas queijarias preferem ndo usar
o fermento nafabricagéo do queijo de coa-
Iho, para que ndo derreta quando subme-
tido ao calor. No entanto, o fermento | tico
usado, além de proporcionar sabor earoma
muito préximos do produto tradicional,
produzido com leite cru, ainda controla o
desenvolvimento de microrganismos con-
taminantes, o que evita possiveis proble-
mas de contaminacdo (FURTADO, 1990).

A EPAMIG, por meio do Centro Tec-
nol égico/Instituto de Laticinios Candido
Tostes (CT/ILCT) e de um projeto finan-
ciado pela Financiadora de Estudos e Pro-
jetos (Finep), desenvolveu uma tecnolo-
giadefabricacdo de queijo de coalho, com
a obtencdo de um produto de excelentes
caracteristicas funcionais e sensoriais.

As etapas de fabricac8o estdo descri-
tas com detalhes na Figura 2.

TECNOLOGIA DE FABRICACAO

Leite

Pasteurizado a 65°C por 30 minutos ou
72°C por 15 segundos, com acidez entre
15°D e 18°D e gordura padronizada para
3%. O queijo fabricado com leite integral
torna-se mais macio e pode derreter, quan-
do submetido ao assamento ou fritura.

Cloreto de cdlcio

Usa-se 40 mL de solugéo 50% para ca-
da 100 L deleite ou 20 g paracada 100 L.
O cloreto de cécio é utilizado pararepor o
célcio insolubilizado durante a pasteuriza-
¢d0 e, assim, aumentar afirmezadacoalha
da e reduzir o tempo de coagul acéo.

Fermento latico (opcional)

O fermento l&tico confere 0 sabor e 0
aroma do queijo e contribui também no
desenvolvimento daacidez. Todaviaaaci-
dez contribuird na desmineralizagdo da
coalhada, 0 que aumenta a capacidade de
derretimento do queijo. Alguns laticinios
optam por ndo usar o fermento na fabri-
cacdo do queijo de coalho. Varias pesqui-
sas foram realizadas no intuito de estabe-

NOTA: A - Caracteristicas normais; B - Produto descaracterizado, com pH <5,8, produgdo excessiva de acidez.
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Leite pasteurizado HTST (72°C/15s) ou LTLT (65°C/30 min)
Padronizado para 3,0% de gordura
J
Adicao de cloreto de célcio (40 mL/100 L)
J
Adicao opcional de fermento mesofilico (tipo “O”)
ou mesofilico aromético (LD)
(1/4 a 1/8 da dose normal)

J

Aquecimento a 32°C - 34°C
J

Adicdo de coalho ou coagulante (dose normal)
J
Coagulagéo em 30min — 40 min

J

Corte em grdos numero 04
J

| mexedura lenta por 20 min
J

Il mexedura com aquecimento (1°C/2-3 min) até 42°C - 45°C
J
Obtencdo do ponto em 60 min a 80 min apds o corte da coalhada

J

Dessoragem parcial, 80% de soro ou até aparecer
a massa no fundo do tanque
|
Salga
1,5% a 2,0% de sal sob o volume de leite utilizado
e mexedura por Tmin a 5 min
|
Dessoragem total e
pré-prensagem por 20 min com duas vezes o peso da massa
J
Enformagem
em férmas retangulares de 2 kg ou 3 kg
|
Prensagens
com 10 vezes o peso do queijo ou 30 Libras/pol2
12: 30 minutos
2¢: 10 a 18 horas
32: 30 minutos sem dessorador
|
Secagem
8 - 10°C por 20 - 24h a 70 - 75% URA
J

Embalagem

lecer uma dose de fermento adequada que
contribua para o sabor e aromados queijos
sem deixar que derretam, quando subme-
tidosao calor. No caso do uso de fermento,
o pH final do queijo ndo deve ser menor
que 5,8. As doses de fermento que mais
mantiveram as caracteristicas do queijo
de coalho no estudo foram de 1/8 a dose
normal daculturatipo “LD” (Lactococcus
lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis
subsp. cremoris, Lactococcus lactis
subsp. lactis biovar. diacetylactis,
Leuconostoc mesenteroides subsp.
cremoris) ou 1/4 da dose da cultura tipo
“O" (Lactococcus lactis subsp. lactis,
Lactococcus lactis subsp. cremoris).

Coagulacéao

A temperatura de coagulaggo Situa-se
entre 32°C e 35°C e utiliza-seadose hormal
de coagulante ou coaho paraformagéo da
coalhada. O tempo normal de coagulacdo
variade 30 a40 minutos. NaFigura3 éapre-
sentado um teste prético paraavisualizacdo
do ponto de corte da coalhada.

Corte

O cortedeveraser lento erealizado com
auxiliodaslirashorizonta evertica. Osgréos
devem possuir um tamanho pouco menor
que os graos obtidos na fabricacéo do
queijo Prato, com 1/2 cm de aresta. Quanto
menor o gréo, maisfacil serdaexpulsdo de
soro, 0 que permite a formag@o de massa
menos Umida. Quanto menor aumidade do
gueijo, menor sera a protedlise, menor se-
ra a acidificacéo, e menor a capacidade de
derretimento. O tamanho ideal do gr&o de
coalhada, apds o corte, para 0 queijo de
coalho é apresentado na Figura 4.

Mexedura

A mexedura é feita com um garfo pro-
prio. A agitacdo deve ser lenta, com repou-
sos regulares caso haja quebra excessiva
dos gréos. Ap6s 20 minutos do inicio da
mexedura, pode-seiniciar um aguecimento

Tecnologia EPAMIG - 2006

lento a 1°C por 2 a 3 minutos até 42°C a
45°C, sob continua agitacao.

Figura 2 - Fluxograma de fabricacdo do queijo de coalho com leite pasteurizado
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Figura 3 - Ponto de corte do queijo de coalho

Ponto

Em condigdes normais, o ponto do
queijo deverdocorrer a, aproximadamente,
80 minutos apods o cortedacoahada. Nesse
momento, 0s graos devem estar secos e
firmes. Quando o ponto é dado precoce-
mente, corre-se o risco dereter maisumida-
de no queijo, 0 que aumenta sua capaci-
dade de derretimento quando assado ou
frito. A umidade do queijo giraemtorno de
47%. Na Figura 5 é apresentado um teste
prético para observacéo do ponto final de
mexedura, pela observagéo da textura dos
gréos.

Figura 4 - Observagdo do aspecto dos gréos apds o corte da

coalhada do queijo de coalho

Dessoragem parcial

Retira-se 80% do total de soro ou até o
aparecimento damassa no tanque paraque
sgjafeitaasaga

Salga

Usase 1,5% a 2,0% de sal em relagéo
aovolumeinicial deleite. O sal deveser de
boa qualidade e adicionado a massa e ao
restante de soro, mexendo com o garfo por
mais 5 minutos. Nesse momento, retira-se
0 restante de soro. Este tipo de salga pro-
porcionaum queijo de texturamais aberta,
ou sgja, com um maior nimero de olhaduras

Arquivo EPAMIG-CT/ILCT

mecanicas, parecendo-se maiscom o queijo
decoalho fabricado com leite cru. O queijo
de coaho apresenta um percentual de sal
mais alto, que além de contribuir paraum
sabor mai s pronunciado confere maior con-
trole da fermentag&o e mantém o pH mais
alto, o que é muito importante para manter
umaboa caracteristicade assamento efritu-
ra. O processo de salganamassado queijo
de coalho é apresentado na Figura 6.

Pré-prensagem

Depois da salga na massa, deve-se
empurré-la para uma extremidade do tan-

Figura 5 - Observagdo do ponto final de mexedura no tanque

de fabricacdo do queijo de coalho
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Figura 6 - Processo de salga realizado na
massa do queijo de coalho

gue ou colocéla na drenoprensa. Caso 0
objetivo sgjaobter queijoscom texturamais
fechada, deve-se fazer a pré-prensagem
imediatamente. No entanto, para obtencéo
de uma massa com textura mais aberta,
pode-se proceder a trituracdo da massa a
fim dequebr&laeresfridlapara, em segui-
da, fazer a pré-prensagem usando o dobro
de peso em relagdo a quantidade de massa
(ou 40-50 Ib/pol? em drenoprensa) duran-
te15a20minutos. A pré-prensagem facilita
a enformagem dos queijos e contribui na
saida de soro que permanece entre 0s graos
que formar&o a massa de queijo.

Enformagem

Terminada a pré-prensagem, corta-se o
bloco de massa e coloca-se, aproximada-
mente, de 2 kg de massa em formas retan-
gulares com dessoradores ou panos para
posterior prensagem.

Prensagem

Osqueijossdo prensados primeiramen-
te por 30 minutos, com 20 Ib/pol? oucom o
equivalente a 10 vezes 0 peso do queijo
(20 kg). Em seguida, eles sfo virados na
férma e na propria prensa, transferindo os

Arquivo EPAMIG-CT/ILCT

queijos que ficaram na parte superior para
ainferior, e prensa-se novamente por mais
90 minutoscom 301 b/pol2. Caso sgamanual,
prensa-se por cercade 10 ha18 h com dez
vezes o peso do queijo (20 kg). Ao final da
prensagem, os queijos devem ser retirados
da prensa e prensados novamente, porém
sem dessorador ou pano, durante cerca
de 30 minutos com 30 Ib/pol? ou 20 vezeso
Seu peso, para que tenham um acabamen-
to melhor. Na Figura 7 esta apresentada a
prensagem coletiva manual do queijo de
coalho.

Secagem e salga a seco
complementar (opcional)

No dia seguinte, passar sal sobre os
queijose manté-losem cBmarafriaal0°Ca
12°C (70% a 75% umidade relativa do ar)
por maisdoisdias. Em seguidaretirar o sal
por meio da lavagem dos queijos, deixar
secar de um diapara o outro e embalar em
pelicula pléstica termoencolhivel. A esta-
bilizacdo do queijo deve prosseguir por
mais 3 a5 dias em cAmaraa 10°C a 12°C
(85% deumidaderelativado ar) paradesen-
volvimento de sabor. Ap0s este periodo,

Figura 7 - Prensagem coletiva manual do queijo de coalho
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0s queijos podem ser comercializados ou
estocados entre 2°C e 4°C.

CONSIDERACOES FINAIS

Em muitas indUstrias, o queijo de coa-
Iho é fabricado a partir de leite cru, o que
torna o consumo deste produto um risco
asalde pablica. Vérios estudos (BORGES
etd.,2003; DUARTE et d., 2005; LIMA et
al., 2005; NASCIMENTOet a., 2005), de-
monstram que O queijo apresenta-se com
alta contagem de microrganismos patoge-
nos e/ou com toxinas provenientes destes
microrganismos. Testes sao realizadoscom
0 objetivo de obter um produto com asmes-
mas caracteristicas do queijo tradicional,
entretanto fabricado a partir de leite pas-
teurizado. O rendimento da fabricacdo va-
riaentre8L/kge9L/kg.

A vdidade do queijo de coaho varia
em funcdo dos cuidados em todas as eta
pas de fabricacdo, sendo estabelecido pela
maioriadasempresasentre 3mesese4 me-
ses. Alguns cuidados especiais devem ser
tomados quanto a selecdo do leite, presen-
¢a de esporulados e contaminages com
coliformes. O uso de leite pasteurizado é
fundamental para obtencéo de um produ-
to seguro do ponto de vistamicrobiol 6gico
e com um padréo fixo de composi¢do du-
rante todo o ano. O queijo de coalho por
ser um produto lacteo com pH alto e prazo

de validade muito estendido, torna-se alvo
de diversos problemas microbiol 6gicos
como o estufamento, por isso 0 uso do ni-
trato de sodio € indicado.

FermentagBes na cascado queijo podem
ocorrer, 0 que provoca o estufamento da
embalagem eformagéo de odor semelhante
a frutas fermentadas, portanto, cuidados
com ahigiene devem ser objetos de grande
preocupacéo.
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Queijo Minas artesanal:
V4 . 7 o V4 .
acompanhamento de caracteristicas fisico-quimicas
L X ] L] o~
do queijo produzido na regido do Serro
Danielle Braga Chelini Pereira®
Gisela de Magalhaes Machado?
Marcia Aparecida Crivellari Porto®
Aley Laender de Brito*
Resumo - Caracterizagéo fisico-quimica do queijo Minas artesanal da regido do Serro, MG,
quanto as variaveis: teor de proteinas, gordura, cloreto de sédio, acidez e umidade. Os re-
sultados demonstram a singularidade do produto, com base nos coeficientes de variacao
determinados para as varidveis estudadas. Dessa forma, buscou-se contribuir na defini¢do
da identidade deste produto, com vistas a sua preservacao, como o0s estudos microbio-
l6gicos promoveram a seguranca alimentar.
Palavras-chave: Laticinio. Parametro fisico-quimico. Legislagéo.
INTRODUGAO 0 queijo é curado por alguns dias. Inter-  ordenhado, e que utilizaem suafabricacio

O queijo Minas, originario do estado
de Minas Gerais, € produzido no Brasil
desde o periodo colonial, implementando
procedimentos artesanais desenvolvidos,
principalmente na cidade do Serro e nare-
0ido da SerradaCanastra. Hoje, aproducdo
do queijo Minas artesana é uma atividade
tradicional de vérios municipios mineiros
e reveste-se de grande importancia para a
economiaeidentidade sociocultura do Esta-
do, além de ser aprincipal atividade gera-
dora de renda de familias destas regides.

Deacordo com Furtado (1980), o queijo
Minas artesanal do Serro possui forma-
to cilindrico com, aproximadamente, 14 cm
dedi@metro ealturaentre4 cme 6 cm. Pos-
sui uma crosta fina e amarelada, quando

namente, a massa é branca, consistente e
apresenta peguenas olhaduras mecanicas.
O sabor é acentuadamente mais &cido que
0 queijo Minas industrial.

A técnica de fabricag8o do queijo Mi-
nas artesana foi registrada no Livro dos
Saberes, em agosto de 2002, como primeiro
patriménioimaterial de Minas Gerais, pelo
Instituto Estadual do Patrimdnio Historico
eArtistico de Minas Gerais (IEPHA/MG),
ingtituido pel o Decreto 42.505, de 15/04/2002
(MINASGERAIS, 20024).

A Lei 14.185, de 31 dejaneiro de 2002
(MINAS GERAIS, 2002b), estabelece que
0 queijo Minas artesana é agquele elabo-
rado na propriedade de origem do leite, a
partir deleite cru, higido, integral e recém-

somente a quimosina pura de bezerro e,
no ato da prensagem, apenas O processo
manual. O produto final apresenta consis-
téncia firme, cor e sabor préprios, massa
uniforme e isencdo de corantes e conser-
vantes, com ou sem ol haduras mecéanicas,
conforme atradicéo histérica e cultural da
regido do Estado onde for produzido.

O projeto queijo Minas artesanal foi
idealizado pela Secretaria de Estado de
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento de
Minas Gerais, queregionalizou a produgéo
artesanal com éreas delimitadas pela Lei
14.185 (MINAS GERAIS, 2002b). Atual-
mente, quatro regides sdo contempladas
pelo Programa: Canastra, Serro, Alto Para-
naiba e Araxa. No restante do Estado, o

IFarmacéutica-Bioguimica, M.Sc., Prof2/Pesq. EPAMIG-CT/ILCT, CEP 36045-560 Juiz de Fora-MG. Correio eletronico: danielle@epamig.br

2Eng? Alimentos, Prof &/Pesq. EPAMIG-CT/ILCT, CEP 36045-560 Juiz de Fora-MG. Correio eletronico: giselamachado@yahoo.com.br

3Téc. Laticinios, Analista Laboratério Pesquisa EPAMIG-CT/ILCT, CEP 36045-560 Juiz de Fora-MG. Correio eletrnico: marciaporto@epamig.br

“4Téc. Quimica, Analista Laboratdrio Pesquisa EPAMIG-CT/ILCT, CEP 36045-560 Juizde Fora-MG Correio detronico: alcylaender @yahoo.com.br
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queijo Minas produzido é classificado co-
mo padrdo. Segundo descricdo de Borelli
(2006), calcula-se que a participagdo mi-
neira sgja equivalente a 42% do total de
producdo de queijos sob inspecéo federal
no Brasil, emboraaprodugdo informal seja
presumidamente superior. A produgo total
de queijo Minas artesanal, ainda segundo
Borelli (2006), foi estimadaem 42,2 mil to-
neladas por ano, o que representa um terco
do total produzido no Estado.

A Portariado Instituto Mineiro deAgro-
pecudria(IMA) n° 546, de 29 de outubro de
2002 (IMA, 2002), identificaamicrorregido
do Serro como produtora de queijo Minas
artesanal.

O queijo Minas artesand é produzido
desde 0 século 18 nas regides da Canastra,
Alto Paranaiba, Serro e Araxéa. No Estado,
existem cercade 27 mil produtoresdequeijo
artesanal, com uma produc&o aproximada
de 70 mil toneladas por ano. Somente nas
regides da Canastra, Serro, Alto Paranaibae
Araxa, 50 10,7 mil produtores. Dasqueijarias
dessas quatro regides saem, anual mente,
33,5mil tondladasdequeijo (RECURSOS...,
2005).

O objetivo deste estudo foi fazer aca
racterizacdo fisico-quimicado queijo Minas
artesanal daregi&o do Serro, MG.

MATERIAL E METODO

Foram coletadas amostras de queijos
artesanais, al eatoriamente, no municipio mi-
neiro do Serro, de 25 produtores, durante
quatro meses seguidos, de maio a agosto
de 2006. As amostras foram submetidas as
determinacdes de proteina, acidez, cloreto
de sddio, gordura, Gordura no Extrato Se-
co (GES) e umidade, segundo os métodos
descritospor Pereiraet a. (2001). Asandli-
sesforamrealizadasnaEPAMIG, no Labo-
ratorio de Pesquisa do Centro Tecnol ogi-
co Instituto de Laticinios Candido Tostes
(CT/ILCT), em JuizdeFora, MG. Osresul-
tados foram comparados com os valores
médios de dois estudos previamente de-
senvolvidos.

Foi realizada, ainda, uma andlise com-
parativa da qualidade fisico-quimica de

amostras de queijos artesanais de sete pro-
dutores, coletadas durante quatro meses
consecutivos.

As andlises estatisticas foram realiza
das no programa estatistico - Statistical
Analysis System (SAS) - versao 8.2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com aLei n° 14.185, de 31
janeirode2002 (MINASGERAIS, 2002b),
aprovada pelo Decreto 42.645, de 05 de
junho de 2002 (MINAS GERAIS, 2002a),
0s parametros fisico-quimicos para queijo
Minasartesana incluem: umidade, expressa
em base seca, de até 54,9%, negativo para
teste de amido e positivo para atividade de
fosfatase alcalina

Das 122 queijariaslocalizadasnaregio,
gue produzem 54,6 tonel adas de queijo por
més(BORELLI, 2006), 25 produtorestive-
ram seus produtos analisados em coletas
mensais entre 0s meses de maio a agosto,
0 que representou um total de quatro cole-
tas. Entretanto, sete produtores participa-
ram da totalidade de coletas.

Os dltos coeficientes de variag@o encon-
trados coincidem com outrostrabal hose ca-
racterizam asingularidade do produto (Qua:
dro 1). A variabilidade pode ser explicada,
segundo descri¢do deMachado et al. (2004)
paraqueijosartesanais, pelatécnicaempre-
gadanafabricacdo e por fatoresambientais,
em especial umidade e temperatura.

O teor de sal observado por Machado
et al. (2004) foi superior, 0 que € condizen-
te com amenor médiade acidez. Osteores
de gordura e GES observados no presente
estudo foram inferiores aos constatados
por Machado et a. (2004) e Pinto (2004).
Entretanto, o teor deumidadefoi semelhan-
te (Quadro 1).

Em funcéo do valor médio do GES, o
produto pode ser classificado como quei-
jo gordo, segundo o Regulamento Técni-
co de Identidade e Qualidade de Queijos
(BRASIL, 1996). Das amostras, 26,67%
seriam enquadrados como semigordas.
Machado et a. (2004) e Pinto (2004) enqua-
draram os queijos que avaliaram namesma
classe (Quadro 1).

Quanto a umidade, o queijo pode ser
classificado comodedtaumidade. Entretan-
to, 4% das amostras apresentaram umida-
deacimado limitemaximo destaclasse, qual
sga54,9%, estabel ecido também como limi-
teméximopeal e n°14.185, de31 dejaneiro
de2002 (MINASGERAIS, 2002b). Por outro
lado, 6,67% apresentaram-seabaixo do limi-
te minimo de 46%, segundo a classificacdo
do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (BRASIL, 1996), sendo cons-
derados como queijos de média umidade.

Foi readlizado o acompanhamento dos
queijos de sete produtores por quatro me-
ses consecutivos (Quadro 2). Os teores de
cloreto de sodio, GES, gordura e umidade

QUADRO 1 - Valores médios e coeficientes de variagdo (CV) das varidveis estudadas para o queijo

Minas artesanal do Serro

(1) Machado et al. (2004) Pinto (2004)

Variavel
Média Cv Média Cv Média Cv

Proteina 17,90 10,78 17,06 15,29 22,40 6,19
Acidez 0,88 44,56 0,28 28,18 0,97 12,94
Sal 1,81 19,78 4,39 37,14 1,62 10,68
GES 47,69 8,92 59,44 - 54,48 -
Gordura 24,03 10,56 29,22 11,89 28,21 7,13
Umidade 49,61 5,24 50,84 5,96 48,22 6,36

NOTA: GES- Gordura no extrato seco.

(1)Queijos de 25 produtores analisados em até quatro coletas entre os meses de maio a agosto de
2006, no Laboratério de Anélises Fisico-quimicas e Microbiolégicas da EPAMIG-CT/ILCT.
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QUADRO 2 - Valores médios das variaveis estudadas em queijos de sete produtores em quatro

meses consecutivos

Valores
(%) Proteina Acidez Sal GES Gordura Umidade
%
Maio 2006 15,30 0,47 1,76 49,25 25,50 48,07
Junho 2006 18,67 0,59 1,86 49,03 24,07 50,82
Julho 2006 17,59 1,11 1,75 48,95 24,29 50,36
Agosto 2006 19,44 1,10 1,50 46,81 24,16 48,50
NOTA: GES - Gordura no extrato seco.
n3o apresentaram diferenca significativa REFERENCIAS

a 5% ao longo dos meses de andlise pelo
teste Tukey. Proteina e acidez apresenta-
ram umadiferencasignificativaa5%. Para
proteina, observou-se que o queijo coleta-
do em agosto apresentou um valor signifi-
cantemente superior ao coletado no més
de maio. A acidez aumentou praticamente
duas vezes, ap comparar 0s meses de maio
e junho com os meses de julho e agosto.

CONCLUSAO

O queijo Minas artesanal do Serro € 0
resultado da integracdo de diversos fato-
res ambientais, socioculturais e econdmi-
cos. Dessaforma, ja eram esperados valo-
res diferentes para as diversas variaveis
fisico-quimicas dos queijos, embora ndo
sejaideal que as faixas de variac8o sejam
muito amplas, por motivos de mercado e
de preservacdo da identidade do produto.
Verificou-se, por meio destapesquisa, ane-
cessidade da realizag@o de trabalhos junto
aos produtores com o objetivo de buscar a
padronizacdo dos queijos artesanais.
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Tecnologia para a fabricacdo de doce de leite

Italo Tuler Perronet

Resumo - O doce de leite € um dos principais produtos lacteos, concentrados por acédo do
calor, produzido em industrias de laticinios. Pode ser fabricado sob quatro tecnologias
fundamentais: artesanal, em tachos por batelada, em tachos de forma continua, em
evaporadores a vacuo e tacho. Os principais pontos em comum a todos esses processos
sdo as modificacGes fisico-quimicas geradas pelo aquecimento e que acarretam nas
caracteristicas sensoriais, de textura e de cor desejadas no produto final. O principal
problema associado a tecnologia de fabricacédo € a cristalizacdo da lactose, a qual limita
a validade do produto e sua aplicacao.

Palavras-chave: Laticinio. Processo. Evaporagdo. Cristalizagéo.

INTRODUCAO

Dentre os principais produtos lacteos
concentrados, o doce de leite é um deriva-
do que apresenta um grande consumo no
Brasil e em alguns paises sul-americanos
como Argentina, Chile e Uruguai. Assm
como o leite condensado, |eite evaporado,
leite em pd e soro em po, o doce de leite
também sofre o processo de evaporacéo, o
qual consiste naretiradade &guado leite, &
pressao atmosférica ou reduzida, por meio
datroca de calor com vapor indireto. Esse
processo € utilizado com a finalidade de
melhorar a conservacdo e a palatabilida-
de do produto, o que reduz custos com
transporte, armazenamento e estocagem,
tornando-o0 mais atraente para 0 consumi-
dor.

O doce de leite é o principal produto
l&cteo concentrado por agéo do calor, pro-
duzido por pequenas e médias indUstrias
de laticinios. O potencia de exportacéo
desse produto € muito grande, poisos Esta-
dos Unidos e a Europa ndo o produzem.
Os inconvenientes da exportacdo séo a
resisténcia dos mercados externos a sobre-
mesas lacteas muito doces, a fata de pa-

dronizacdo da tecnologia, associada prin-
cipamenteaproblemas que ocorrem duran-
te 0 armazenamento, e afalta de variedade
dessa sobremesa. A grande dificuldade
para a conservacdo do doce de leite reside
na manutencdo da textura fina, caracteris-
ticade um bom produto, sem apresencade
arenosidade, causada por grandes cristais
de lactose que se formam lentamente du-
rante o armazenamento. As solugdes apon-
tadas sfo, muitasvezes, dedificil aplicaco
ou inviavels a maioria das industrias.

CONSUMO NO BRASIL

Dados sobre a producéo de doce de l&i-
te no Brasil sGo escassos, 0 que impossibi-
lita determinar a quantidade total produzi-
dae consumida. Estima-se que a producdo
de doce de leite represente, aproximada-
mente, 0,6% da quantidade total de pro-
dutosem um laticinio.

O estado de Minas Gerais, responsavel
por um terco daproducado nacional deleite,
possui 0 maior parque industrial de latici-
niosdo Paiscom 34,4% do total dasempre-
sas. Detém, aproximadamente, 50% dapro-
ducéo brasileirade doce de leite e destaca-

se como o principal produtor brasileiro.

Apesar deexistir um mercado potencial
para o consumo de doce de leite, alguns
fatores sdo limitantes como necessidade
da existéncia de centros urbanos de mé-
dio e grande porte, pequena capacidade
de producédo das indUstrias, concorréncia
acirrada, ndo-padronizacdo do produto e
variagdo do prego de atacado.

TECNOLOGIA DE FABRICACAO

O doce de leite pode ser produzido por
meio de quatro técnicas de fabricacao:

a) artesanal;

b) em tachos por batelada;

¢) em tachos de forma continua;

d) em evaporadores a vacuo e tacho.

Serdo descritos os trés ltimos proces-
sos de fabricacgo do doce produzido no
Pais.

A tecnologia de fabricagdo do doce de
leite consiste na evaporacdo da agua por
aplicaco indireta de calor em equipamen-
tos denominados evaporadores ou, mais
comumente, tacho (Fig. 1).

'Quimico, M.Sc., Pesg. EPAMIG-CT/ILCT, CEP 36045-560 Juiz de Fora-MG. Correio eletronico: italo.perrone@epamig.br
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Figura 1- Esquema do processo de fabricagéo do doce de leite

A mistura do leite com sacarose e de-
mais ingredientes e aditivos € denominada
calda. Esta é submetida a evaporacéo
continua da &gua por meio da troca indi-
retade calor, com vapor oriundo de caldei-
ras, com pressdo entre 800 kPa e 900 kPa.
O vapor empregado no processo € trans-
formado em condensado de vapor, &gua a
85°C a90°C, e a quantificacéo deste deter-
mina amassatotal de vapor empregada na
fabricacéo.

A &guado leite que é retirada no esta-
do gasoso recebe 0 home de evaporado,
sendo necesséria sua remocdo rapida do
equipamento, a fim de evitar suaincorpo-
racdo a calda por meio da condensagéo.
Dessa forma, necessita-se, no equipamen-

to de fabricac&o, de um exaustor parareti-
rada do evaporado.

Durante a evaporag&o ocorre a cons-
tante agitacdo da calda por meio de agi-
tadores mecéanicos a uma velocidade de
72 rpm a 80 rpm, o que é fundamental pa-
ra minimizar a formacdo de depdsitos na
parede do equipamento trocador de calor.

O tempo de processo pode variar de 30
minutos a4 horas, de acordo com arelacéo
entreadreadetrocade calor eovolumede
leite e da pressdo de vapor utilizada.

O aquecimento prolongado do leitee a
concentracdo dos sdlidos induzem a uma
série demodificacesfisico-quimicas (Qua
dro1).

As modificagbes produzidas pelo ca

lor e concentracdo irdo caracterizar o doce
de leite e podem ser a causa de muitos
defeitos. A reduggo do pH, a aproximagao
das micelas de caseina, a reducéo da for-
caidnicado meio e aatatemperaturairdo
desestabilizar as proteinas e podem acar-
retar a precipitacdo do produto. S&o usa
das substancias redutoras de acidez e/ou
estabilizantes, para evitar ou minimizar a
ocorréncia de precipitacdo no doce e, des-
saforma, obter um doce liso. O redutor de
acidez mais usado é o bicarbonato de so-
dio, e o0 estahilizante é o citrato de sodio.
A quantidade de redutor de acidez a ser
usada depende da estabilidade térmica
do leite, datemperatura, do tempo de con-
centracdo e da coloracdo final desegjada,
pois em valores de pH acalino a forma
¢80 de polimeros escuros € mais intensa.
Calcula-se a quantidade de bicarbonato de
sodio, com 100% de pureza, por meio da
formula

volumedeleite

X
I_\/Iasm de _ graus Dornic areduzir
bicarbonato X
0,09333

Na Figura 2, sdo apresentadas as dife-
rencas de composicdo do doce de leite em
pastae em barra.

O doce de leite pode ser obtido nafor-
ma de pasta ou em barra. Os processos de
obtencdo diferem na quantidade de sacaro-
se usada e na determinagdo do ponto final.

QUADRO 1 - Principais modificagoes do leite em fungao do aquecimento e da concentragao de sélidos

Modificagéao do leite

Conseqiiéncia

Redugao da atividade de d4gua

Mudanga no equilibrio salino

Degradacao da molécula de lactose e formacao de acidos organicos
Desnaturagao de proteinas e associagdo entre suas fragoes

Saturagdo da lactose e da sacarose na solugao

Reagao de Maillard

Reducéo do pH

Cristalizagao

Maior conservagao do produto

Reducao do pH, alteragao na forga i6nica

Aumento da estabilidade térmica, aumento da viscosidade

Escurecimento e formagao de compostos antioxidantes

Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.28, n.238, p.67-74, maio/jun. 2007

‘ Artigo 10.p65 68

$ 28/06/2007, 08:29



Agroindustria: leite e derivados

[T 1T ||

69

Figura 2 - Diferenca de composicdo dos doces de leite em pasta e em barra
NOTA: EST - Extrato seco total; ST - Sélidos totais.

O tempo de fabricacéo é determinante
para as caracteristicas do produto final,
considerando que acor, 0 sabor e, em espe-
cial, a viscosidade do doce de |eite estéo
diretamente ligados ao tempo de proces-
samento. Doces produzidos em um tempo
muito curto apresentam coloracdo clara,
sabor menos acentuado e baixa viscosi-
dade.

Os teores de sacarose e lactose na so-
lucéo do doce de leite em barra s8o mais
altos do que no doce em pasta, sendo aque-
lemais suscetivel acristalizagdo. Estacris-

talizacdo € necessaria, paraque o doce em
barra tenha as caracteristicas desejadas
de textura e corte. Para isso, € submetido
a0 processo de cristalizago controlada ou
batecdo. Nesse processo, o doce é subme-
tido a uma intensa agitagdo, a0 mesmo
tempo em que éresfriado lentamente, o que
0induz aformacdo deiniimeros cristaisde
lactose e sacarose, promovendo a textura
do produto.

A quantidade de doce de leite obtidaem
um processo € determinada empregando-
se a seguinte formula:

(massa de sdlidos laticos + massa de aglcar)

Massa de doce =

(teor de solidos totais no doce de leite)

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.28, n.238, p.67-74, maio/jun. 2007

Quanto maior o extrato secodo leiteea
quantidade de aglicar empregada, maior a
quantidade de produto final. Esse racioci-
nio é limitado pela quantidade maxima de
sacarose permitida pela legislacdo, que é
de 30% sobre o volume de leite.

Na producao do doce de leite é permi-
tido o uso de vérios aditivos e ingredien-
tes. Entre estesaglicose, o amido ealacta-
se. O emprego de glicose justifica-se para
a obtencdo de um doce de leite com mais
brilho, sabor maissuave eviscosidade ligei-
ramente superior. Estas trés caracteristicas
s80 definidas como paladar fino. O amido é
usado como espessante e pode acarretar
um aumento no rendimento, reducéo da
formacao decristaisperceptiveisao paladar
e ainda ser usado como agente de corpo,
parafacilitar a evaporacdo. Quando usado
deformaincorretapodereduzir o tempo de
fabricagdo e ocasionar defeitos tecnol 6-
gicos no produto final.

O trocador de calor maisempregado na
fabricacéo do doce deleite é o tacho, carac-
terizado por possuir uma camisa interna
em aco inox e uma camisa externa para a
entradado vapor. A capacidade detrabalho
deumtachovariade25L a1.000L deleite.
Na Figura 3, estdo ilustrados o desenho e
as principais partes desse equipamento.

Em muitos casos a evaporagdo ocorre
com a adicdo de toda a quantidade de leite
eagUcar no inicio dafabricacdo. Porém, em
algumas fabricas, parte do leite e do agU-
car é adicionada no inicio do processo e 0
restante € colocado aos poucos durante o
desenvolvimento deste. Esse método conhe-
cido como fabricagdo em tacho de forma
continua permite processar uma quanti-
dade deleite superior acapacidade nominal
do tacho, como ilustrado na Figura 4.

O doce de leite pode ser obtido pelo
emprego de evaporadores a vacuo e tacho
(Fig. 5). O evaporador a vécuo reduz de
forma consideravel o consumo de vapor
naindlstria, aém de aumentar notavel men-
te a capacidade de producéo. Enquanto
um tacho aberto consome, aproxi madamen-
te, 1,1 kg a 1,3 kg de vapor, para evaporar
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1,0 kg de &guado |eite, um evaporador po-
de gastar apenas 0,1 kg a0,3 kg, paraeva
porar a mesma quantidade de égua. A des-
vantagem do evaporador a vacuo é que
este ndo pode ser empregado como Unico
equipamento para a producéo do doce de

leite, jAque ndo possibilitaas modificagbes
fisico-quimicas necess&rias no leite. Desta
forma, oleiteassociado com o aclicar é con-
centrado a vacuo para uma concentracao
de sblidos de 62°Brix a66°Brix. Essacalda
€, posteriormente, concentrada no tacho

Legenda:

- Manémetro

- Purgador

- Agitador

- Camisa de vapor

- Vélvula de seguranca

o U WN -

- Exaustor

Figura 3 - Esquema de um tacho de fabricago de doce de leite

por mais20 a40 minutos, deformaque pos-
sa adquirir as caracteristicas de viscosi-
dade e de cor desgjadas no doce de leite.

DEFEITOS DO DOCE DE LEITE
E PREVENCAO

Durante aconcentracao, vérias mudan-
¢as fisicas e quimicas ocorrem. Dentre
estas, algumas podem conferir ao doce ca
racteristicasindesgjaveis, o queimplicaem
descaracterizacdo do produto final. A prin-
cipal caracteristicaindesejével no doce de
leite € a arenosidade, resultante da presen-
cade cristais grandes de lactose formados
durante o periodo de estocagem e comer-
cializagdo do produto. O aparecimento
desses cristais deve-se a concentracéo da
lactose presente no produto e sua conse-
guiente saturacéo.

Diversos recursos podem ser empre-
gados para que esse defeito possa ser con-
trolado ou até mesmo evitado durante o
armazenamento do produto, dentre os
guais o emprego de lactase, glicose, casei-
natos, amidos e o0 processo de microcris-
talizag&o.

Figura 4 - Fabricacdo de doce de leite em tacho de forma continua
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Figura 5 - Processo de producdo em evaporador e tacho

Lactose

O uso da enzima lactase ou B-D-
galactosidase apresenta um importante
papel tecnol6gico, uma vez que sua agcéo
sobre seu substrato principal, a lactose,
promove arupturadaligacéo glicosidicae
a conseqiiente liberacdo de dois monossa-
carideos com caracteristicas muito distintas
daguelasdo aclicar de origem, isto €, maior
solubilidade em &gua, maior poder edul-
corante, aém de serem diretamentefermen-
tados eimediatamente absorvidos no intes-
tino. Essas caracteristicas podem implicar
em algumas mudangas desgjaveis duran-
te o processo de fabricacdo do doce de
leite.

Por meio daobtencéo de aglicaresmais
sollveis com a hidrdlise da lactose, o que

implicanadiminuigéo daconcentracdo des-
se aglcar no meio, pode-se controlar ou
até mesmo evitar o surgimento de cristais
perceptivels de lactose durante seu arma-
zenamento prolongado.

Para a fabricag@o do doce de leite com
0 uso de lactase é necessaria sua adicdo
ao leite pasteurizado e refrigerado e um
controle constante da variacdo do indice
crioscopico do leite, analisando-se, indire-
tamente, o percentua de hidrélise da lac-
tose.

O controle rigoroso da concentracdo
de lactose adicionada, do indice criosco-
pico e do percentua de hidrdlise é indis-
pensavel, umavez que essas variaves 8o
proporcionais ao prazo de validade dese-
jado, ou sgja, a0 tempo paraque o produto

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.28, n.238, p.67-74, maio/jun. 2007

ndo apresente cristais de lactose percepti-
vels ao paladar do consumidor.

O leite hidrolisado deve ser submetido
aumtratamento térmico, paraqueaenzima
adicionada possa ser inativada e, assim,
cessar 0 processo de hidrdlise.

O uso da B-D-galactosidase apresen-
ta grandes vantagens para a producéo de
doce de leite, mas atencéo especia deve
ser dada aal gumas modificacoes que seréo
evidenciadas em decorréncia da hidrdlise,
da intensificagdo da Reag&o de Maillard,
do aumento ligeiro daviscosidade e do sa
bor adocicado do produto. Estas sdo as
principais mudancas observadas e que de-
vem ser levadas em considerac@o durante
afabricacdo do doce de leite.

Porém, quando todas as variaveis sdo
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analisadas, 0 uso de pequenas doses da
enzima com percentuais adequados de hi-
drdlise implicanaobtencéo de um produto
padronizado e com um longo periodo de
vidadutil.

Glicose

A glicose €um monossacarideo de me-
nor poder edulcorante, comparado a saca-
rose. E um aglicar redutor e apresentagran-
de facilidade de hidratacéo, ou sgja, dta
solubilidade. Esse monossacarideo pode
ser usado na fabricacdo de doce de leite
como um agente que ird interferir direta-
mente na formacdo dos cristais, de seu de-
senvolvimento e crescimento.

A glicose, ao ser adicionadanofina da
fabricac8o, possui a capacidade de formar
um complexo de proteina— dextrose, o qual
€ dtamente hidratado. Esta ata hidratacdo
implicaem aumento daviscosidade do pro-
duto einterferedeformanegativanaforma
¢80 de cristais perceptiveis ao paadar.

Com o aumento daviscos dadehdmaior
dificuldade de um encontro entre molécu-
las delactose liberadas dafase solGvel, pa
ra redizar ligagdes soluto-soluto e é este
encontro das moléculas que proporciona
0 crescimento dos cristaisque ostornaper-
ceptiveis.

A glicose ent&o é usada na fabricacéo
de doce de leite com o0 intuito de aumentar
aviscosidade do meio e, comisso, evitar o
crescimento dos cristais em funcado dadifi-
culdade de movimentag@o das moléculas
de lactose.

Porém, ao se utilizar aglicose como uma
ferramenta de processo deve-se estar aten-
to aalgumas variantes que deverdo ser le-
vadas em consideracao:

a) usar proporc¢Bes menores de bicar-
bonato de sodio, umavez que agli-
cose oferece grande capacidade de
realizar aReacd0 deMaillard, por ser
um monossacarideo, o que podetor-
nar o produto mais escuro e, assim,
descaracterizé&|o;

b) adicionar a glicose em solugdo com
agua morna para facilitar sua disso-

lucéo no final da fabricagéo e pre-
venir o escurecimento excessivo do
produto.

Além disso, o doce de leite adquire ca
racteristicas sensoriais e fisicas mais agra-
daveis ao paladar do consumidor, denomi-
nado por alguns de paladar fino, o que é
caracterizado por trés fatores:

a) sabor mais suave;
b) brilho intenso;

C) produto aveludado com maior vis-
cosidade e sem percepcéo de cris-
tais.

Amido

O amido é um polissacarideo néo re-
dutor composto basicamente de moléculas
de glicose em ligagdes o 1-4, principal-
mente.

O amido pode apresentar duas cadeias
distintas de glicose: amilose e amilopecti-
na. A amilose é caracterizada por apresen-
tar somente ligacBes o 1-4, e aamilopecti-
na é caracterizada por apresentar ligacdes
o 1-4 e o 1-6 entre as moléculas de glico-
se, portanto, ha ramificactes nessa cadeia.

Esses dois tipos de cadeia caracteri-
zam aqualidade do amido aser empregado
na fabricagéo, pois sdo elas que irdo indi-
car se haverd uma boa absorcéo de agua
do produto sem que ocorram problemas
posteriores. Ascadeiasdeamiloseedeami-
lopectinatendem ainterligar-se e aformar
aestruturado amido. Porém, aamilose, por
ndo apresentar ramificacles, tende a unir-
se com maior intensidade umas com as
outras.

A amilopectinatambém apresentaliga
¢Oesentre suas cadeias, porém, por apresen-
tar ramificacdes, estas cadeias apresentam-
se mais afastadas umas das outras. Essa
presenca ou ndo de ramificagBes indica se
ocorrerd com maior ou menor intensidade
retrogradacdo do amido e a consequiente
sinérese.

Durante a adi¢do do amido ao produ-
to, que deve ser a quente, sua cadeiatende

aredlizar ligagbesdehidrogénio com aégua
presente no produto e, dessa forma, apri-
siona a agua e aumenta de volume. Com o
resfriamento posterior do produto ascadeias
de amilose tendem a se juntar novamente
e, assim, ocorre aexpulsdo de grande parte
da &gua anteriormente aprisionada. Esse
processo de ruptura das ligagdes de hidro-
génio e da reorganizacdo da estrutura do
amido € denominada retrogradacdo, que
Se apresenta como maior consequéncia a
expulsdo de agua ou sinérese, e causa a
aversdo do produto pelos consumidores.

Estes problemastornam-se menosinten-
s0s, quando 0 amido apresenta um maior
ndmero de cadeias de amilopectina. Apés
o resfriamento essas cadeias tender&o tam-
bém aligarem-se umas asoutras, 0 que des-
faz asligagBes de hidrogénio, porém, como
haramificacOes presentes, haveraumimpe-
dimento espacial de juncéo destas, o que
implicara em menor ou gquase nenhuma
expulsdo de agua (sinérese).

Portanto, para obter um produto de boa
qualidade durantetodo o prazo devalidade
0 amido a ser empregado deve conter uma
maior proporcdo de amilopectina, compa-
rado a amilose, 0 que previne problemas
posteriores durante o armazenamento e a
comercializacgo do produto.

O amido pode ser empregado na fabri-
cacdo de doce de leite, pois, ao absorver
agua do meio, tende a aumentar a viscosi-
dade deste, 0 que dificulta a cinética dos
cristais e 0 seu consequiente crescimento.
Entretanto, o uso inadequado do amido
pode gerar ateraces fisicas e sensoriais
do produto e, assim, descaracterizé-lo.

Além do aumento da viscosidade do
produto em funcéo da sua capacidade de
hidratacgo, o amido também auxilia no
aumento do rendimento e oferece umatex-
turamais consistente, quando utilizado em
proporgdes legais.

Caseinatos
Os caseinatos sdo substancias origina-

das apartir da concentracdo do leite e pos-
terior extragao dafragéo caseinica, principal -
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mente. O caseinato comercia apresenta-se
na forma de sdlido, possui caracteristicas
tensoativas, € muito solUvel em &gua e
apresenta alta capacidade de absorcéo e
retencdo de agua e pode atingir uma pro-
porcéo de 3:1 &gua:caseinato.

Em geral, o caseinato maisusado €o de
sodio, amplamente empregado nainddstria
|&ctea como estabilizante de processo.

Além de umaaltasolubilidade em &gua
e grande capacidade de retencéo de &gua,
0s caselnatos apresentam um pH acalino,
emgera entre 7,1 e 7,3. Portanto, suaapli-
cacdo na fabricacdo de doce de leite dis-
pensa a neutralizacdo da acidez do leite
com bicarbonato de sbdio, se isto ocorrer
iraintensificar aReacdo de Maillard e des-
caracterizar o produto.

Durante a fabricagéo, a solucéo de ca-
seinato de sodio e agua é adicionada ao
leite antes de sua concentragéo.

Os caseinatos tém como principio de
acdo a capacidade de reter grande quan-
tidade de &gua em fungéo de diversos fa-
tores, um deles é aformacdo do complexo
proteina-dextrose, o qual éatamente hidra-
tado. Essa capacidade de absorcéo e re-
tencdo de aguaimplicaem um aumento da
viscosidade do produto, fato que irdimpe-
dir adifusdo dalactose no meio ediminuir,
portanto, as chancesdeformagdo decristais
grandes e perceptiveis. Além do aumento
daviscosidade, aretencéo de &guano pro-
duto implica na diminui¢do da concentra-
¢80 de lactose no meio, o que impede ou
dificulta sua supersaturacdo e consequien-
tecristalizagéo.

Além disso, por setratar de uma subs-
téncia rica em proteina apresenta grande
capacidade de associar-se a lactose pre-
sente, o que facilita e otimiza a Reacéo de
Maillard.

Quanto mais ato o pH e maislongo o
tempo de exposi¢do, maisescuro serd o do-
ce, em funcéo daintensificacéo da Reacdo
de Maillard, o que implica em menor ten-
dénciaacristalizagdo, poishaverdum maior
nimero de moléculas de lactose que parti-
cipam dareagéo.

Microcristalizacao

A microcristalizagdo ou cristalizacdo
forgada é um processo utilizado nasindis-
trias de concentrados e desidratados de
produtos l&cteos, a fim de minimizar os
problemas adquiridos por meio daconcen-
tracdo do leite, os quaisimplicam em uma
grandetendénciado aglcar presente, alac-
tose, em cristalizar-se, por apresentar baixa
solubilidade.

A microcristalizagdo € maiscomum em
l&cteos concentrados de baixa viscosida-
de como o leite condensado, porém pode
ocorrer também em doce de leite, com um
espaco de tempo maior.

Durante 0 armazenamento e comerciali-
zacdo do produto, 0 processo de cristali-
zacdo é progressivo, porém sem qualquer
controle, o que implica na obtencéo de
poucos cristais de tamanhos variados e, em
geral, perceptiveisao paladar, tornando-se,
portanto, um defeito no produto.

O processo de microcristalizacdo tem
como base submeter o produto aumacris-
talizac8o do acUcar presente, alactose. Esta
cristalizagdo, porém, diferencia-se da que
ocorre durante toda avida ttil do produto,
pois é adquirida ainda dentro da indUstria
por meio de rigorosos controles, que irdo
proporcionar a obtencdo de inlmeros cris-
tais de pequeno tamanho, imperceptiveis
a0 paladar do consumidor.

Esse processo é utilizado principal-
mente na tecnologia de leite condensado,
por ser um produto de viscosidade relati-
vamente baixa e necessita, portanto, deum
processo que interfira na formacéo e cres-
cimento dos cristais, 0 que possibilita sua
comercializacdo por um longo tempo.

A cristalizagdo em docedeleite éinevi-
tavel e este defeito € o principal fator que
determinaavida Util do produto. Com ba-
se nesse conhecimento muitas empresas
utilizam o processo de microcristalizaco,
0queminimizao defeito eoferece um maior
prazo de validade ao produto.

Alguns fatores devem ser respeitados
para que o processo sgja alcancado com
sucesso:

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.28, n.238, p.67-74, maio/jun. 2007

a)

b)

d)

e)

saturagdo da solugdo: paraque a
cristalizagdo forgada ou microcris-
talizag&o ocorra é necess&rio que a
solucéo delactose estejano seu pon-
to de saturacdo. Somente assim ocor-
rera a formagéo de ligagBes soluto-
soluto altamente estavels, as quais
dar&o origem aformas mais organi-
zadas, os cristais. Esse ponto de sa-
turacdo é atingido ao submeter o lei-
te a um processo de concentracéo,
quando o solvente dalactose, aagua,
torna-se incapaz de manter-se em
solucéo, for¢ando sua saturagéo;
resfriamento do produto: areducédo
da temperatura do produto € essen-
cid, umavez queirafacilitar asatura
¢ao dasolucéo. Porém, deve-sefixar
umatemperaturaideal de microcris-
talizac8o, aqual ndo devera propor-
cionar um ganho significativo de
viscosidade, o que podera dificultar
0 processo;

presenca de nicleos de cristaliza-
¢Go/semeadura: faz-se necessaria
aadicdo de nlcleos, de cristalizacdo
os quais servirdo de base paraafor-
mac&o dos cristais. Quanto maior o
ndmero de niicleos maior sera o nu-
mero de cristais formado e, em con-
sequiéncia, menor serd o tamanho
destes. O procedimento de semea-
dura consiste em distribuir os ni-
cleos de cristalizagéo, em geral lac-
tose em p6 no meio, o que oferece o
suporte necessério parao surgimen-
to de cristais desgjaveis;

agitagéo: é umaetapaimportante e
deve ocorrer durante todo o proces-
so de microcristalizac&o, pois im-
plicara em uma melhor distribui¢do
dosnucleosdecristalizagd eemum
encontro maishomogéneo das molé-
culas de lactose com esses nucleos,
0 que possibilitaaformacdo de mui-
toscristais, porém pequenoseimper-
ceptivels ao paladar;

viscosidade: a viscosidade do pro-
duto, comofoi citada, ndo deveraser
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muito ata, poisdificultardo encontro
das moléculas de lactose do produ-
to com os nucleos de cristalizacéo,
0 que, em consequéncia, dificultaa
formag&o deinimeros cristaisde ta-
manho pequeno.

Em |eite condensado esse processo ocor-
re a, aproximadamente, 30°C, temperatura
gue permite uma boa viscosdade e satura
¢&o da solucdo. Porém, no doce deleite ndo
ha a possibilidade de atingir uma tempe-
raturatdo baixa, umavez que o produtoira
apresentar alta viscosidade aém de pro-
blemas de contaminacdo durante o envase.
Assm, umatemperaturaideal paraqueocor-
ramicrocristalizacgo em docedeleite éde,
aproximadamente, 38°C, segundo literatu-
ras recentes.

Um agravanteem redizar amicrocrista-
lizacg0 em doce de leite é que, namaioria
das indUstrias, 0s eguipamentos s80 mui-
to ultrapassados e ndo ha como controlar
varidveis como temperatura e agitacdo, na
fabricacdo de leite condensado ou doce de
leite por processo continuo.

PADROES DE IDENTIDADE
E QUALIDADE

Os padrdes de identidade e qualidade
do doce de leite sdo integrantes do Regu-
lamento Técnico Mercosul paraFixacdo de
Identidade e Qualidade de Doce de Leite
(MERCOSUL, 1996).

CONSIDERACOES FINAIS

A tecnologia de fabricagéo do doce de
leite varia muito de acordo com a capaci-
dade de producdo de cada industria, que
pode ser de poucoslitrosa30 mil litros por
dia. Eum produto tradicional mente produzi-
do na Argentina, Brasil, Chile e Uruguai.
Apresenta no Brasil grande variacdo, ndo
sb quanto & composic¢do fisico-quimica,
mas também quanto acor, textura, validade
e ingredientes usados. Possui a cristaliza
¢8o dalactose como o principal defeito de
fabricacdo, o quelimitaavalidade eaapli-
cacéo do produto.
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Efeito do tratamento térmico do leite
sobre as caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas
e sensoriais de iogurte e bebida ldctea fermentada

Maximiliano Soares Pinto*
Vanessa Aglaé Martins Teodoro?

Resumo - Tratamentos térmicos aplicados ao leite para a producdo de iogurte e 0s seus
efeitos sobre os constituintes do leite e sobre a cultura latica termofilica. As tecnologias
de processamento de bebidas lacteas fermentadas e de iogurte séo muito semelhan-
tes. E abordada a necessidade de estudos sobre o comportamento das bactérias laticas
em meios com baixo teor de extrato seco total, altas concentragdes de acUcar e de
hidrocol6ides que é uma caracteristica da composicao de bebidas lacteas.

Palavras-chave: Laticinio. Produto fermentado. Processamento térmico.

INTRODUGCAO

Bindmios de tempo e temperatura apli-
cados ao leite para a producéo de iogurte
influenciam nas caracteristicas do produto
final. O crescimento da cultura, viscosida-
de, textura e estabilidade do gel sdo carac-
teristicas que variam em funcao do trata-
mento térmico ao qual o leite é submetido.
O tratamento térmico ided do leite paraa
producdo deiogurte é de 83°C a85°C, por
15a30minaté90°C a95°C, por 0al0min.
Durante o tratamento térmico do leite ocorre
aproducdo defatoresdeestimulo e/ouinibi-
térios paraaculturatermofilicaempregada
para a fabricacdo do iogurte. No entanto,
quando se refere a bebidas | &cteas fermen-
tadas, as quais possuem caracteristicas de
composi¢ao muito diferentes da composi-
¢80 do iogurte, estesfatores sdo ainda des-
conhecidos. Neste trabalho sdo descritos

tratamentos térmicos aplicados ao leite,
para a producdo de iogurte e seus efeitos
sobre os congtituintes do leite e a cultura
termofilica. E enfatizada também a neces-
sidade de estudos sobre o comportamento
das bactérias |&ticas em meios com baixo
teor de extrato seco total, altas concentra-
¢Oes de aclcar e de hidrocol6ides, carac-
teristicas da composicéo de bebidas |ac-
teas.

FATORES DE ESTIMULOS

E INIBITORIOS PRODUZIDOS
PELO TRATAMENTO TERMICO
DO LEITE

Emboraaaplicacdodecaor aoleitesga,
em muitos paisesdaEuropa, utilizadacomo
uma etapa da manufatura para aumentar a
concentragdo de solidos do leite, no Brasil
0 objetivo éinativar microrgani smos pato-
génicos e deterioradores, produzir fato-

res de estimulo & cultura starter e promo-
ver ateracOes desgjaveis nas propriedades
fisico-quimicas dos congtituintes do leite
que, por suavez, sdo relevantes para o pro-
cesso defabricacdo deiogurte. No entanto,
torna-se impossivel favorecer a producéo
de fatores de estimulos sem que ocorram
concomitantemente outros que podem ini-
bir o crescimento da cultura starter com-
posta de Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus e Streptococcus thermophilus
adicionada ou ndo a outra cultura (Qua-
dro1).

Asexplicagles paraestes ciclosde esti-
mulag&o/inibicdo/estimulacdo sdo descri-
tas por Greene e Jezeski (1957abc). O esti-
muloinicial pode ser atribuido a mltiplos
fatores (Quadro 2). A formag&o de cistei-
na, glutationa e tioglicolato e a expulsio
de oxigénio resultam em efeito estimula
torio.

!Bacharel em Ciéncia e Tecnologia de Laticinios, M.Sc., Prof./Pesg. EPAMIG-CT/ILCT, CEP 36045-560 Juiz de Fora-MG. Correio eletronico:

max@epamig.br

2Meédica-\eterinaria, M.<c., Profé/Pesg. EPAMIG-CT/ILCT, CEP 36045-560 Juiz de Fora-MG. Correio eletronico: vanessa.teodoro@epamig.br
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QUADRO 1 - Produgao de fatores de estimulo ou de inibigdo da cultura termofilica em fungao do

tratamento térmico aplicado ao leite para a produgao de iogurte

o Efeito sobre o crescimento
Tratamento térmico
da cultura starter
62°C/30min e 72°C/40min Estimulo
72°C/40min e 82°C/10 a 120min ou 90°C/1 a 45min Inibigao
90°C por 60 a 180min e autoclavagem a 120°C/15 a 30min Estimulo
Autoclavagem por 120°C por mais de 30min Inibigao

FONTE: Greene e Jezeski (1957abc).

A inibigdo dé&se por meio do excesso
da concentragéo de cisteinano leite acom-
panhado do aumento de compostostoxicos
voléteis. O segundo ciclo de estimulagdo
dé-se pelareducéo dos valores de sulfure-
tos tdxicos como resultado do tratamento
térmico posterior ou talvez pela formagdo
deé&cido férmico.

EFEITO DO
TRATAMENTO TERMICO

SOBRE AS CARACTERISTICAS
FiSICO-QUIMICAS

E MICROBIOLOGICAS DO LEITE

O tratamento térmico do leite € inten-
sivamente estudado tanto nas alteracOes
provocadas nos constituintes do leite, nas
propriedades nutricionais, inativacéo de
enzimas enddgenas €/ou de origem bacte-

riana, como nas propriedades funcionais
(Quadro 2) dos produtos derivados do
leite, como exemplo a estabilidade térmi-
cado leite UHT, leite evaporado e leiteem
po.

Pode-se considerar acaseinacomo uma
proteina termoestavel, quando comparada
as proteinas do soro. Durante o tratamen-
to térmico do leite destinado a fabrica-
¢do de iogurte, B-Lactoglobulina (B-Lg) e
o-Lactoalbumina (o-La) sdo desnaturadas
e enquanto B-Lg reage com outros com-
ponentes do leite, a-La induz interagBes
somente apos tratamento térmico severo.
Algumas das possiveis interacoes so:

a) associacdo de peguenos agregados
de moléculas de B-Lg, para formar
grandes agregados,

b) interacOes entre B-Lg e K-caseina
como resultado do tratamento tér-
mico do leite envolvem interacdes
hidrof dbicas de grupos SH expostos;

) durante o aquecimento do leite a
temperaturas inferiores a 90°C, as
interagdes entre B-Lg e a-La com
as micelas de caseina tém cinéticas
similares. No entanto, quando o leite
recebe tratamento UHT ao-Larea
ge mais lentamente do que a B-Lg,
em virtude da taxa de transferéncia
de calor;

d) adesdo de x-caseina na superficie
damembranado glébulo de gordura
resulta na perda de triacilgliceréis e
em mudangcas no teor de lipideos ao
submeter o leite a um tratamento
térmico de 80°C por 20 minutos.

Naprética, otratamento térmicodolei-
te éaprincipa operacéo unitéria utilizada
na manufatura de uma grande variedade
deprodutos|écteos. O bindmio tempo/tem-
peratura aplicado varia de temperaturas
inferiores a 60°C por alguns segundos
(termizacdo) a 150°C por poucos segun-
dos (UHT). O leite a ser usado paraa ma-
nufatura do iogurte pode ser submetido a
diferentes binémios de tempo/temperatura
(Quadro 3).

QUADRO 2 - Algumas alteragoes fisico-quimicas no leite submetido ao tratamento térmico e conseqiiéncias para a manufatura de iogurte

(continua)

Constituinte
do leite

Alteragao induzida pelo

tratamento térmico

Relevancia para a manufatura

doiogurte

Conseqiiéncia para o iogurte

Proteinas do soro

¢ao de imunoglobulinas

B-lactoglobulina

K-caseina

Desnaturagao e agregacao; inativa-

Ativagao da produgao de grupos SH

Interagio entre a-lactoalbumina e

Interagao entre B-lactoglobulina e

Quase completa

Maximo a 90°C/10 min

Ocorre antes ou concomitan-

temente com a K-caseina

Muito significante

Inativagao das lacteninas, redugao da cremo-
sidade

Aroma de cozido, redugao do Eh, formagao de

propriedades antioxidantes

Contribui para a estabilidade do gel

Minimiza a sinérese, aumenta o tamanho da mi-

cela e estabiliza o gel
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(concluséo)
Constituinte Alteragao induzida pelo Relevancia para a manufatura . .
. L. . Conseqiiéncia para o iogurte
do leite tratamento térmico do iogurte
Caseina Hidrolise parcial, liberagao de glico- | SignificAncia limitada Ligeiro aumento de aminodcidos livres e peptideos
peptideos de K-caseina
Desfosforilagdo Muito pequena Pequena redistribuigao de fésforo

Agregacao e desagregacao entre as

cadeias peptidicas por meio de liga-
goes isopeptidicas

Enzimas Inativacao

Outros Decomposigao de aminoéacidos em

componentes aromaticos

Reagao de Maillard, formagao da
base de Schiffs, reducao da lisina
disponivel

Lactose

Decomposicdao formando acidos
organicos furfural e hidroximetil-

furfural

Gordura Formacgao de lactonas, metilcetonas

e outras cetonas volateis

Hidrolise

Vitaminas Inativagdo de algumas vitaminas
hidrossolaveis

Minerais Redistribuigdo do Ca, P e Mg entre
as formas soltavel e coloidal

Gases

Redugado das concentragdes de
oxigénio, nitrogénio e diéxido de

carbono dissolvidos

Ocorre especialmente entre mi-

celas pequenas

Inativacao de lipases e protei-

nases do leite e bactérias

Efeito significante

Perda de 0,3% de lisina

Ocorre em pequena escala

Ocorre em pequena escala

Insignificante

C,B,, B, B,, e 4cido félico sdo

reduzidos

Efeito significativo. Modifica a
estrutura da superficie da mice-

la de caseina

Produgao de microaerofilia para

cultura starter

Aumenta o tamanho da micela e a rede da matriz

protéica

Minimiza a rancidez e o sabor amargo

Contribui para o flavour

Significante quando o iogurte é fortificado com
leite em p6 ou concentrados protéicos submeti-

dos a altos tratamentos térmicos

Reduz o pH e Eh, produz acido férmico e afeta o
crescimento da cultura starter, contribui para o

flavour do iogurte

Contribui para o flavour

Insignificante

Redugéo do valor nutritivo

Reduz o pH, afeta particulas da massa e diminui o

tempo de coagulacao

Seguranca alimentar e minimiza defeitos tecno-

logicos

FONTE: Tamime e Robinson (1999).
NOTA: Eh - Potencial de oxirredugao.
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QUADRO 3 - Efeito de diferentes tratamentos térmicos sobre a composigao fisico-quimica e microbioldgica do leite

Temperatura L.
Tempo P Processo Comentérios
(°C)

Poucos <65 Termizacao Inativagao de psicrotréficos; nao causa outras mudangas irrever-
siveis

30min 65a72 Pasteurizagao em batelada Inativagao de patégenos presentes no leite, mas nao de todas as cé-

15s 72 Pasteurizagao lulas vegetativas. Inativagao de algumas enzimas; sabor e proteinas
do soro permanecem inalterados

4sa 20s 85 Ultrapasteurizagao Inativagao de todas as células vegetativas e a maioria das enzimas.

30mim 85 Esporos, proteinases ou lipases bacterianas nao sao inativados.

5mim 90a95 Desnaturagao das proteinas do soro

40min a 20min 110a120 Autoclave ou contéiner de esterilizagdo | Inativagdo de todos os microrganismos, esporos, alguns tratamentos

2sa20s 135a150 | UHT UHT nao inativam todas as enzimas. Alteragoes quimicas, a cor e o
sabor do leite sdo afetados

FONTE: Tamime e Robinson (1999).

EFEITO DO TRATAMENTO
TERMICO DO LEITE

SOBRE CARACTERISTICAS
TECNOLOGICAS,
MICROBIOLOGICAS

DE IOGURTE E

BEBIDA LACTEA FERMENTADA

Duranteamanufaturadoiogurte, oleite
€ submetido atemperaturas acimade 70°C
e as dteragOes fisicas e quimicas que ocor-
rem no leite sBo complexas e multifuncio-
nais. Os impactos relevantes do proces-
samento térmico sobre as propriedades
funcionais do iogurte sdo a inativagéo de
microrgani Smos patogénicos, e as mudan-
¢as nas propriedades fisicas do gel, além
daproducéo de efeitosinibitoriog/estimula
térios e mudangas das propriedades fisico-
guimicasdo leite.

O tratamento térmico do | eite destinado
a fabricagdo de iogurte com temperatura
entre 85°C e 95°C é suficiente parainativar
amaioria ou todas as células vegetativas
de microrganismos associados ao | eite cru.
No entanto, esporos e algumas enzimaster-
moestaveis ndo sdo inativados. A reducdo
da competicao propicia condigdes 6timas
para o crescimento da cultura starter do
iogurte. Invariavel mente, aqualidade micro-

biolégica do leite cru e de outros ingredi-
entes é de fundamental importancia para
elaboracdo deiogurte com qualidade satis-
fatoria.

As mudancas nas propriedades das pro-
teinas do |eite provocadas pelo tratamento
térmico afetam naformagdo do gel enode-
senvolvimento daacidez. O 6timo das pro-
priedades hidrofilicas das proteinas é obti-
do quando o leite é submetido ao trata-
mentotérmicode83°C/30 minutas(TAMIME;
ROBINSON, 1999). No entanto, a acidez
observada no momento da coagulacéo é
inferior, se comparada ao tratamento de
90°C por 5 minutose 85°C.

O tratamento a 80°C por 30 minutos
possibilita melhores condi¢des para a for-
magdo do gel. Esse fato pode ser atribui-
do ainteracOes entre B-lactoglobulina e a
caseina, umavez que este tratamento des-
natura mais de 90% de B-Lg e somente
60% da o.-lactoalbumina. De acordo com
Grigorov (1966 gpud TAMIME; ROBINSON,
1999), a méxima hidrataco da proteina
ocorre quando o leite é aquecido a 85°C e
decresce gradualmenteamedidaqueatem-
peraturaassumevaoresmaisatos. Um de-
créscimo nas propriedades hidrofilicas do
complexo caseina/ B-Lg pode afetar nega-

tivamente a estabilidade do gel o que com-
promete a qualidade do iogurte.

Os tratamentos térmicos com atos va-
lores de tempo (85%30 min; 90°C/30 mine
95°C/30 min) ocasionam em baixaacidez e
alto pH naformagao do coagulo (Quadro 4).
Estudos devem ser feitos paraque setenha
conhecimento dos valores de pH e acidez
no momento da formagdo do coagulo no
leite submetido a pasteurizagéo lenta, uma
vez que este tratamento constitui prética
comum de pequenas indUstrias e/ou pro-
dutores.

Segundo Tamime e Robinson (1999), o
tratamento térmico do leite para producéo
de iogurte deve ser realizado entre 85°C e
95°C. No entanto, na pratica, numerosas
variagbes podem ser observadas.

Inimeras sd0 as caracteristicas do leite
influenciadas pelo tratamento térmico e
estas alteracOes afetam de forma conside-
ravel a qualidade do produto final, nesse
caso especifico, o iogurte. Ainda hoje, v&
rias industrias peguenas produzem iogur-
te sem qualquer controle de fermentag&o.

Sdji et d. (1984) verificaramaquantida
de de bactérias |&ticas e mofos e leveduras
emiogurtesfabricadosapartir deleitessub-
metidos a diferentes tratamentos térmicos
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QUADRO 4 - Influéncia do tratamento térmico do leite sobre pH, acidez e coagulagao do leite para a fabricagao de iogurte
Tratamento térmico do leite
Item
85°C 85°C/30 min 90°C 90°C/30 min 95°C 95°C/30 min

Tempo de coagulagao 2,43 2,01 2,34 2,04 2,29 2,04

Acidez na formacao do coagulo 0,63 0,49 0,63 0,50 0,63 0,50

pH na formagao do coagulo 4,70 5,16 4,78 5,12 4,80 5,08

FONTE: Tamime e Robinson (1999).

e estocados a 4°C e 7°C. Nesse estudo, foi
verificado decréscimo significativo do na-
mero de bactérias |aticas em iogurtes esto-
cados a 4°C e 7°C, quando o leite foi sub-
metido a tratamento UHT. O mesmo néo
ocorreu paramofoseleveduras. Neste mes-
mo trabalho foi observado que ndo houve
diferenca na po6s-acidificacéo do produ-
to apds uma semana de estocagem a4°C e
7°C, umavez que atemperaturaminimade
crescimento das bactérias que comp8em a
culturaéde 10°C.

EFEITO DO

TRATAMENTO TERMICO DO
LEITE SOBRE CARACTERISTICAS
SENSORIAIS DE IOGURTE

E BEBIDA LACTEA FERMENTADA

Salji et al. (1984) constataram que o
iogurte feito a partir de leite submetido
a tratamento térmico de 83°C/30min pos-
sui maior aceitacdo sensorial, se compara-
do aos iogurtes feitos com leites subme-
tidos a tratamento térmico de 95°C/5min
e 145°C/5s. Nesse estudo, os tratamentos
foram submetidos a avaliagdo sensorial
durante quatro semanas. Além de ter obti-
do maior pontuacéo na escala hedbnica,
o0 iogurte feito a partir do leite tratado a
83°C/30min foi 0 que apresentou maior
vidade prateleira.

CONSIDERACOES FINAIS

O iogurte é considerado um alimento
seguro, porque, além de o leite utilizado
para a sua fabricacdo ser submetido a um
tratamento térmico superior ao da pasteu-

rizacéo, suafermentacéo pelaculturacom-
posta de Streptococcus thermophillus e
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
produz quantidades de acido suficientes
parabaixar o pH doleite ava oresmenores
doque4.6 einibir o crescimento de micror-
ganismos patogénicos presentes.

Comrelacéo abebidalacteafermentada,
ndo se pode dizer o mesmo. N&o existem
estudos com informagBes precisas sobre a
segurancae amel hor tecnologiade proces-
samento para bebida lactea fermentada.
Estudos devem ser feitos para obtencao
de informaces precisas sobre ainfluéncia
do tratamento térmico sobre a qualidade
do produto final. Ha de se considerar a
importancia desses estudos, uma vez que,
alémdoleiteedo soro, hapresencade esta-
bilizantes, emulsificantes e espessantes e
também o uso de conservantes. O que se
tem observado é que a indUstria simples-
mente processa a bebida lactea fermenta-
dade modo idéntico ao método empregado
para 0 processamento de iogurte.

Além disso, tornam-se necessarios estu-
dos sobre 0 comportamento da cultura ter-
mofilica em bebidas |acteas fermentadas.
N&o se sabe, por exemplo, se 0 mesmo tra-
tamento térmico que ocasiona estimulo da
cultura, durante a fermentacéo do iogurte,
irapropiciar fatoresde estimul o parao cres-
cimento da culturainoculadanum ambien-
te onde os solidos totais e a acidez inicial
sdo menores, aém da presenca dos aditi-
vos citados anteriormente.

Observam-se hoje, no mercado, bebidas
| &cteas fermentadas cadavez menos &cidas
(50°D a55°D). Essefator corroborao risco

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.28, n.238, p.75-79, maio/jun. 2007

para o consumidor, umavez que pequenas
quantidades de &cido ndo serdo suficientes
para baixar o pH a valores considerados
seguros. Essa baixa acidez € provocada
certamente pelo escasso crescimento da
cultura lética que, por sua vez, pode ser
ocasionado por umasérie de fatores como:
presenca de hidrocol éides, conservantes,
grande concentracao de aglcar além de
possivels compostos inibitérios formados
durante o tratamento térmico, ao qual oleite
€ submetido.
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Projeto Via Ldctea Miniusina de leite:
uma inovagdo da EPAMIG-CT/ILCT
para transferéncia e difusdo de fecnologia

Nelson Luiz Tenchini de Macedo'
Luiza Carvalhaes de Albuquerque?

Resumo - Em funcéo da alta demanda e das limita¢cdes do setor lacteo por transferéncia
de tecnologia foi desenvolvido pela EPAMIG - Centro Tecnolégico/Instituto de
Laticinios Candido Tostes (CT/ILCT), por meio da Coordenagdo de Transferéncia e
Difusdo de Tecnologia e Coordenacdo de Negdcios Tecnoldgicos, um projeto itinerante
denominado Via Lactea. Este Projeto difunde as tecnologias geradas ou adaptadas pela
Empresa e seu emprego por produtores, o que permite o aumento do poder competitivo
em mercados cada vez mais exigentes. Descreve-se a criagcdo da Via Lactea como estra-
tégia de Transferéncia e Difusdo de Tecnologia da EPAMIG-CT/ILCT, seu mecanismo
de atuacdo e resultados alcancados.

Palavras-chave: Laticinio. Leite. Setor lacteo. Ensino. Treinamento. Brainstorming. Pro-

jeto itinerante.

INTRODUCAO

A evolucdo tecnoldgica ocorrida no
século 20 transformou consideravel mente
a sociedade, as organizagBes e aforma de
comunicacdo destas com seus clientes e
usuérios. Essas mudancgas, associadas a
outras ocorridas na forma de gestdo, na
evolucdo da ciéncia e tecnologia mundial,
provocaram grandes alteragdes em relacéo
aos modelos de geracdo, difusdo e trans-
feréncia de tecnologias, em particular, os
desenvolvidos pelos Institutos de Pesqui-
sa com foco no desenvolvimento tecno-
[6gico voltado para aindstria

O setor de lacteos no Brasil vem pas-
sando por transformac@es que refletem
mudancas estruturais percebidas em todo
0 mundo. As préticas de producéo e pro-

cessos industriais estdo sendo redefini-
das. Em consequiéncia, é crescente a de-
manda por solucdes tecnol Ggicas por parte
de empresas e técnicos do setor lacteo, que
buscam adaptar as mudancas por meio da
obtencdo de processos mais eficientes e
competitivos.

Considerando a demanda e as limita-
¢Oes encontradas para a transferéncia de
tecnologia no setor lacteo, a EPAMIG por
meio do Centro Tecnoldgico/Instituto de
Laticinios Candido Tostes (CT/ILCT) de-
senvolveu um projeto itinerante, denomi-
nado Via Lactea Miniusina, com o objeti-
vo de difundir as tecnologias geradas ou
adaptadas pela Empresa com maiores pos-
sibilidades de utilizago, com custo acessi-
vel, emétodos de facil aplicacdo e adogo.

O publico-avo do Projeto inclui empresas,
profissionais e a sociedade, pelo fato de a
inovagdo tecnoldgica no setor laticinista
constituir um instrumento facilitador do
desenvolvimento econémico regional e
nacional.

O Projeto é apresentado em simposios,
seminérios, congressos e em eventos de
divulgacéo técnico-cientifica, para técni-
cos e pesquisadores de Ciéncias Agrarias,
e em exposi¢oes, feiras, dias de campo, vi-
trines, treinamentos, cursos, palestras para
produtores e sociedade.

Essaéumainiciativadaéareade Difusdo
eTransferénciade TecnologiadaEPAMIG-
CT/ILCT, quefaz o elo entreadreade Pes-
guisa e Desenvolvimento da Empresa e
possibilita maior poder competitivo por

IAdm. Empresas, Téc. Leite e Derivados, Prof. EPAMIG-CT/ILCT, CEP 36045-560 Juiz de Fora-MG. Correio eletronico: tenchini@epamig.br
2Téc. Leite e Derivados, Especialista Marketing e Geréncia pela Qualidade Total EPAMIG-CT/ILCT, CEP 36045-560 Juiz de Fora-MG. Correio

eletrénico: luiza.albuquerque@epamig.br
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parte dos produtores em mercados cada
vez mais exigentes.

Uma caracteristica peculiar do Projeto
€ a de oferecer aos usuérios a oportuni-
dade de conhecer e acessar um modelo de
miniusinaem funcionamento, o que permi-
te a demonstracdo dos processos de pro-
ducéo de leite e derivados, bem como a
apresentacdo das inovagdes tecnoldgicas
de produtos, servigos, instaagdes, maqui-
nas e equipamentos relacionados com o
setor |écteo.

A Via Lactea Miniusina possui capa-
cidade de processamento de 500 litros de
|eite por diaeémontadacom férmicaevidro
de forma que permite o0 acompanhamento
de todo o processo pelo visitante. Assim,
durante a exposi¢éo, o beneficiamento de
leite € demonstrado desde a sua recepcao,
incluindo os processos de pasteurizacéo,
fabricac@o de queijo frescal, mussarela,
iogurte, bebida |éctea, até a redizacéo de
andlises laboratoriais para o controle da
qualidade dos produtos. Além disso, sao
oferecidos cursos praticos de fabricacdo
de queijos, iogurte e outros. O acompa-
nhamento dos processos da uma idéia do
funcionamento de umaindulstria e de seus
equipamentos. A possibilidade de fabri-
cagdo de produtos lacteos em pequena
escala, dentro dos padrdes de qualidade, é
um outro aspecto importante repassado ao
publico-avo.

Ao término daproducéo, osoperadores
da Via Lactea Miniusina prestam infor-
macdes aos visitantes sobre producgo, for-
necedores de equipamentos, higieniza-
¢80, qualidade e outras dividas relativas
a0 processo. Os produtos ficam a dispo-
sicdo, apos o processo de fabricacdo, para
degustacdo, o que possibilita aos visitan-
tesobservar as caracteristicas de qualidade
do produto final.

Um aspecto interessante para o pu-
blico é o cardter educativo do Projeto. Por
meio deste, 0 consumidor é orientado pa-
ra a importancia de adquirir produtos de
qualidade, fabricados por empresas ido-
neas.

PRINCIPAIS TECNICAS
DE CAPACITACAO EMPREGADAS

As principais técnicas utilizadas para
transferéncia e difusdo de tecnologia no
ambito do Projeto Via Léctea Miniusina
s80 aulas expositivas, brainstorming e si-
mulac&o.

A aulaexpoditivaéatécnicamaisempre-
gada. Nesta, o instrutor repassa os conhe-
cimentos, de formaexpositiva, aum grupo
de participantes. A técnica brainstorming
€ empregada principalmente para provocar
acriatividade e arapidez de raciocinio dos
participantes. Na simulagéo sdo utilizados
equipamentos para o treinamento de ope-
ragOes técnicas.

CUIDADOS ESPECIAIS
PARA A MONTAGEM DA
VIA LACTEA MINIUSINA

Por tratar-se de uma apresentacéo real
para processamento de leite e derivados,
alguns cuidados especiais na montagem
s80 considerados:

a) otamanhominimodaéreaparaarea
lizagdo dostrabahoséde 36 m?, 12m
decomprimento e 3mdelargura, na
area principal, ou sgja, area de pro-
cessamento;

b) sdo necessérias &reas de tamanho
apropriado destinadas ao depdsito
de embalagens, insumos e vestiario,
gue deverdo ser anexas a area prin-
cipal;

¢) disponibilidade de tomadas de ener-
gia com voltagem apropriada aos
equipamentos a serem instalados;

d) aéreaprincipa daMiniusina deve-
ré ser revestida com piso antider-
rapante, de borracha, de cores em
escala, de preferéncia branco, bege
0u cinza, levando-se em contaque o
local sera lavado constantemente
com produtos quimicos acalinos e
acidos;

€) ailuminacdo devera ser feita com
l&mpadas fluorescentes, colocadas
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em quantidade suficiente para man-
ter olocal bem iluminado;

f) adarea principal devera ser provida
de teto e ar condicionado;

g) o fornecimento de &gua devera ser
abundante, paraalimpezadoloca e
equipamentos, com duas entradasde
agua na parte principal;

h) ralos de captagdo da desdgua com
caimento direcionado para estes,

i) colocagdo de um quadro branco - pa-
raescritacom pincel - nasaladecur-
s0s, com tamanho minimo de 1,20 m
x1,0m.

EXPOSICAO PASSO A PASSO

Ostécnicosda EPAMIG-CT/ILCT sdo
responsaveis pela instalacéo dos equi-
pamentos, beneficiamento do |eite e produ-
¢80 dos seus derivados, no préprio local.
Além disso, conferem pal estras, distribuem
folders e atendem o publico.

Inicialmente, o leite ordenhado nos
concursos leiteiros € encaminhado para a
Via Léctea Miniusing, onde é resfriado e
armazenado em tanques de expansdo. Em
seguida, oleite ésubmetido & pasteurizag@o
e envasado em embalagens do tipo barriga
mole (saquinhos pléasticos). Uma parte do
|eite pasteurizado é usada paraafabricacéo
de derivados como iogurte e queijo Minas
Frescal. Os produtos sdo colocados a dis-
posicéo dos visitantes para degustacéo.

PARTICIPACAO DA VIA LACTEA
MINIUSINA EM EVENTOS

Desde asuacriagéo, o Projeto VialL &c-
teaMiniusinafoi apresentado em diversas
exposicoes agropecuarias e de negocios,
com destagque (Quadro 1). Tem despertado
grande interesse do publico, incluindo
técnicos, empresérios, criangas e estudan-
tes. Outro aspecto atrativo € que milhares
de pessoas tém a oportunidade de conhe-
cer e degustar produtos lacteos, conside-
rando que sdo eventos de grande porte e
realizados em capitais e em grandes cida-
des(Fig.1a3).
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QUADRO 1 - Apresentagao do Projeto Via Lactea Miniusina em eventos

Data Local Evento

Abril 2004 Goiania-GO, Centro de Convengoes II Feira Técnica Internacional de Produtos para Industria de Leite e Derivados,
Congresso Internacional de Produtos Lacteos, III Encontro de Reciclagem
Técnica de Laticinios

Junho 2005 Belo Horizonte-MG, Parque da Gameleira Superagro 2005

Abril 2005 Sao Paulo-SP, Expo Center Norte III Feira Internacional de Produtos para a Inddstria de Leite e Derivados —
Tecnoléctea

Margo 2006 Belo Horizonte-MG I Feira de Agricultura Familiar de Minas Gerais - Agriminas

Abril/Maio 2006 Uberaba-MG Expozebu

Maio/Junho 2006 Belo Horizonte-MG, Expominas Superagro

Agosto 2006 Juiz de Fora-MG 552 Expo Feira Agropecuaria de Juiz de Fora

Maio/Junho 2007 Belo Horizonte-MG, Expominas Superagro

Figura 1 - Espaco da Via Lactea Miniusina — Superagro 2006, Belo Horizonte-MG

AVALIACAO JUNTO AO
PUBLICO DOS IMPACTOS
CAUSADOS PELOS CURSOS
E PELA VIA LACTEA
MINIUSINA

Durante os eventos e ap0s 0S Cursos
foram realizadas avalia¢Bes junto aos
técnicos, empresariosdaareaeleigos. Com
base nos resultados constatou-se que 0s

objetivos do Projeto foram alcangados nos
seguintes aspectos:

a) inovacdo e aprimoramento do pro-
duto;

b) contato do publico com profissio-
nais da érea;

€) metodologia e didética;

d) demonstracdo da possibilidade de
producdo em peguena escala com
qualidade;

€) viade acesso de capacitaggo gratui-
tamente;

f) ampla abrangéncia do publico;

) resolugdo de davidas no local;
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Figura 2 - Vista parcial do espaco interno da Via Lactea Miniusina & direita e visitagdo do publico infantil

Figura 3 - Degustacéo de produtos lacteos fabricados na Via Léctea Miniusina
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Erasmo Pereira

h) aplicacdo préticano dia-a-dig;

i) popularizagdo do conhecimento pa-
raatingir apopulacdo carente e estu-
dantes de escolas publicas.

CONSIDERACOES FINAIS

Em face dosresultados positivos obser-
vados na implementacdo do Projeto Via
Lactea Miniusing, pode-se recomenda-lo
como alternativa eficiente de transferéncia
e difusdo de tecnologia.

O cardter demonstrativo e, portanto,
inovador torna o Projeto um elemento atra-
tivo em eventos de grande porte, os quais
envolvem um grande publico, incluindo
técnicos, pesquisadores, produtores e a so-
ciedade. O fato de ser itinerante permite
gue o Projeto Via Lactea Miniusina sgja
apresentado em véarios eventos ligados a
cadeia produtiva do leite, desde que hgja
infra-estrutura adequada para instalacéo.

Erasmo Pereira



84

*

Agroindustria: leite e derivados

INSTRUCOES AOS AUTORES

INTRODUCAO

PRAZOS E ENTREGA DOS ARTIGOS

O Informe Agropecudrio é uma publicagdo seriada, periédica,
bimestral, de caréter técnico-cientifico e tem como objetivo principal
difundir tecnologias geradas ou adaptadas pela EPAMIG, seus parceiros
e outras instituicdes para o desenvolvimento do agronegécio de Minas
Gerais. Trata-se de um importante veiculo de orientagdo e informagéo
para todos os segmentos do agronegécio, bem como de todas as instituicdes
de pesquisa agropecudria, universidades, escolas federais e/ou estaduais
de ensino agropecudrio, produtores rurais, empresdrios e demais
interessados. E peca importante para difuséo de tecnologia, devendo,
portanto, ser organizada para atender ds necessidades de informagéo de
seu publico, respeitando sua linha editorial e a prioridade de divulgacao
de temas resultantes de projetos e programas de pesquisa realizados
pela EPAMIG e seus parceiros.

A producéo do Informe Agropecudrio segue uma pauta e um
cronograma previamente estabelecidos pelo Conselho de Difuséo de
Tecnologia e Publicacées da EPAMIG, conforme demanda do setor
agropecudrio e em atendimento &s diretrizes do Governo. Cada edicdo
versa sobre um tema especifico de importéncia econdmica para Minas
Gerais.

Do ponto de vista de execucdo, cada edicdo do Informe Agropecudrio
terd um coordenador técnico, responsdvel pelo contetdo da publicacéo,

pela selec@o dos autores dos artigos e pela preparacéo da pauta.

APRESENTACAO DOS ARTIGOS ORIGINAIS

Os artigos devem ser enviados em CD-ROM ou pela Internet, no
programa Word, fonte Arial, corpo 12, espaco 1,5 linha, pardgrafo
automdtico, justificado, em pdginas formato A4 (21,0 x 29,7cm).

Os quadros devem ser feitos também em Word, utilizando apenas o
recurso de tabulagéo. Néo se deve utilizar a tecla Enter para formatar o
quadro, bem como valer-se de “toques” para alinhar elementos gréficos
de um quadro.

Os grdficos devem ser feitos em Excel e ter, no méximo, 15,5 cm de
largura (em pdgina A4). Para tanto, pode-se usar, no minimo, corpo 5
para composicéo dos dados, titulos e legendas.

As fotografias a serem aplicadas nas publicacées devem ser recentes,
de boa qualidade e conter autoria. Podem ser enviadas em papel
fotogrdfico (9 x 12 cm ou maior), cromo (slide) ou digitalizadas. As foto-
gradfias digitalizadas devem fer resolucéo minima de 300 DPIs no formato
minimo de 15x 10 cm e ser enviadas em CD-ROM ou ZIP disk, prefe-
rencialmente em arquivos de extenséo TIFF ou JPG.

Néo seréo aceitas fotografias j& escaneadas, incluidas no texto, em
Word. Enviar os arquivos digitalizados, separadamente, nas extensoes j&
mencionadas (TIFF ou JPG, com resolucdo de 300DPIs).

Os desenhos devem ser feitos em nanquim, em papel vegetal, ou em
computador no Corel Draw. Neste Gltimo caso, enviar em CD-ROM ou
pela Internet. Os arquivos devem ter as seguintes extensées: TIFF, EPS,
CDR ou JPG. Os desenhos ndo devem ser copiados ou tirados de Home

Page, pois a resolugéo para impresséo é baixa.

Os colaboradores técnicos da revista Informe Agropecudrio devem
observar os prazos estipulados formalmente para a entrega dos trabalhos,
bem como priorizar o atendimento &s dividas surgidas ao longo da
producdo da revista, levantadas pelo coordenador técnico, pela Revisdo
e pela Normalizagéo. A ndo-observéncia a essas normas trard as seguintes
implicacoes:

a) os colaboradores convidados pela Empresa terdo seus trabalhos

excluidos da edic@o;

b) os colaboradores da Empresa poderédo fer seus trabalhos excluidos

ou substituidos, a critério do respectivo coordenador técnico.

O coordenador técnico deverd entregar a DivisGo de Publicacées
(DVPU) da EPAMIG os originais dos artigos em CD-ROM ou pela Internet,
| revisados tecnicamente, 120 dias antes da data prevista para circular
arevista. N&o seréo aceitos artigos entregues fora desse prazo ou apds o
inicio da revis@o linguistica e normalizagéo da revista.

O prazo para divulgacao de errata expira seis meses apés a data de

publicagdo da edigdo.

ESTRUTURAGCAO DOS ARTIGOS

Os artigos devem obedecer a seguinte seqiéncia:

a) titulo: deve ser claro, conciso e indicar a idéia central, podendo
ser acrescido de subtitulo. Devem-se evitar abreviaturas, parén-
teses e férmulas que dificultem a sua compreensao;

b) nome do(s) autor(es): deve constar por extenso, com nume-
racdo sobrescrita para indicar, no rodapé, sua formacéo e titulos
académicos, profisséo, instituicéo a que pertence e endereco.
Exemplo: Eng® Agre, D.Sc., Pesq. EPAMIG-CTSM, Caixa Pos-
tal 176, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletrénico:
epamig@ufla.br;

c) resumo: deve constituir-se em um texto conciso (de 100 a 250
palavras), com dados relevantes sobre a metodologia, resulta-
dos principais e conclusées;

d) palavras-chave: devem constar logo apés o resumo. Néo devem
ser utilizadas palavras |& contidas no titulo;

e) texto: deve ser dividido basicamente em: Introducédo, Desenvol-
vimento e Consideracdes finais. A Introducdo deve ser breve e
enfocar o objetivo do artigo;

f) agradecimento: elemento opcional;

g) referéncias: devem ser padronizadas de acordo com o “Manual
para Publicacdo de Artigos, Resumos Expandidos e Circulares
Técnicas” da EPAMIG, que apresenta adaptagdo das normas da
ABNT.

Com relagéo as citagdes de autores e ilustragdes dentro do texto,
também deve ser consultado o Manual para Publicacées da EPAMIG.

NOTA: Estas instrugdes, na integra, encontram-se no “Manual para
Publicagé@o de Artigos , Resumos Expandidos e Circulares Téc-
nicas” da EPAMIG. Para consulté-lo, acessar: www.epamig.br,
entrando em Publicacées ou Downloads.
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