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RESUMO

Objetivou-se por meio desta revisdo, apresentar os aspectos fisico-quimicos, organolépticos e
microbiologicos do leite. O leite € considerado uma mistura homogénea de grande numero de
substancias e pode ser classificado em diferentes tipos, tipo A B e C, e sua qualidade pode ser
descrita como um conjunto de atributos que os tornam adequados para contentamento do
consumidor, incluindo entre estes atributos os requisitos de seguranca alimentar. Estes
aspectos sdo de suma importancia para determinar a qualidade do leite e estdo relacionados
com 0 manejo sanitario e higiénico, tendo efeito ainda sobre a producdo leiteira. Outras
caracteristicas, a exemplo do nimero de células somaticas do leite € utilizada como parametro
de qualidade e também como ferramenta para controle e prevencdo de mastite, ja a contagem
bacteriana total indica o niUmero de bactérias contidas no leite, inferindo sobre as condicdes
higiénicas da ordenha. O crescimento elevado de microrganismos no leite pode alterar o valor
do pH, conteudo ibnico, odor, cor, viscosidade e outros parametros fisico-quimicos, assim
como os constituintes nutricionais, colocando em risco a salde do consumidor. A contagem
de células somaticas é importante para avaliacdo do nivel de mastite subclinica em um
rebanho, ela indica a contagem de todas as células presentes no leite, ja a contagem bacteriana
total, mesura a contaminacdo do leite por microrganismos, este parametro é utilizado para
definir a qualidade microbiolégica da amostra. Os microrganismos encontrados na
composicao do leite que sdo as bactérias, fungos, virus e leveduras, podem provocar perda de
qualidade do produto final ou de derivados quando patégeno, podendo causar perdas
econbmicas e a degradacdo de gordura, proteinas e carboidratos tornando o alimento
inaceitavel para consumo, levando em conta o alto nimero de consumo de leite e derivados,
trabalhar com a avaliacdo de qualidade se torna uma forma de agregar garantia de um produto
seguro, é de grande importancia compreender as caracteristicas de qualidade do leite.

Palavras-chave: Bovinocultura leiteira, producéo animal, sanidade animal.



ABSTRACT

The objective of this review was to present the physicochemical, organoleptic and
microbiological aspects of milk. Milk is considered a homogeneous mixture of a large number
of substances and can be classified into different types, type A B and C, and its quality can be
described as a set of attributes that make it suitable for consumer satisfaction, including
among these attributes food safety requirements. These aspects are of paramount importance
to determine the quality of milk and are related to sanitary and hygienic management, also
having an effect on milk production. Other characteristics, such as the number of somatic
cells in milk, is used as a quality parameter and also as a tool for mastitis control and
prevention, since the total bacterial count indicates the number of bacteria contained in the
milk, inferring on the hygienic conditions of milking. . The high growth of microorganisms in
milk can change the pH value, ionic content, odor, color, viscosity and other physicochemical
parameters, as well as the nutritional constituents, putting the health of the consumer at risk.
The somatic cell count is important for evaluating the level of subclinical mastitis in a herd, it
indicates the count of all cells present in the milk, while the total bacterial count measures the
contamination of milk by microorganisms, this parameter is used to define the
microbiological quality of the sample. The microorganisms found in the composition of milk,
which are bacteria, fungi, viruses and yeasts, can cause loss of quality of the final product or
derivatives when pathogenic, which can cause economic losses and the degradation of fat,
proteins and carbohydrates, making the food unacceptable for consumption, taking into
account the high number of consumption of milk and derivatives, working with quality
assessment becomes a way to add guarantee of a safe product, it is of great importance to
understand the quality characteristics of milk.

Keywords: Cattle, Production, Health. Cattle animal production, Animal health.
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1 INTRODUCAO

A cadeia produtiva de leite possui importante papel econémico, social e nutricional no
Brasil. A producédo de leite é uma atividade econémica que contribui de forma significativa
com o produto interno bruto (PIB) do agronegécio, além dos inUmeros empregos que Sao
criados. Além disso, o leite € um alimento de elevado valor nutricional, fundamental para a
nutricdo humana em todas as faixas de idade (MATIUZZO; SILVA, 2018).

De acordo com a instrugdo Normativa (IN) 62 do Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), entende-se por leite de vaca, o produto oriundo da ordenha completa
e ininterrupta, em condic¢des de higiene, de animais sadios, bem alimentados e descansados. O
leite de outros animais deve denominar-se segundo a espécie de que proceda (BRASIL,
2011).

O leite é definido ainda como um produto de secre¢cdo maméria, originada de
mamiferos, a exemplo de vacas, cabras, ovelhas, entre outras espécies. Ele apresenta uma
composicdo nutricional muito rica, onde temos a presenca de &gua e ainda podem ser
encontrados a gordura, proteinas e carboidratos, ademais ¢ uma 6tima fonte de célcio. Fatores
que fazem com que 0 mesmo seja tdo presente na alimentacdo humana e que o caracteriza
como o mais nobre dos alimentos (MULLER, 2002).

Segundo Venturini; Sarcinelli; Silva (2007), o leite fresco possui um sabor levemente
adocicado e agradavel, devido essencialmente a alta quantidade de lactose, este sabor pode
mudar devido ao manejo utilizado com os animais ou devido ao proprio processamento. Outro
fator que afeta o seu sabor é o teor de gordura, quanto maior mais saboroso é o leite, seu
aspecto deve ser liquido, homogéneo, formando uma camada de gordura na superficie quando
deixado em repouso, ndo deve conter substancias estranhas, devendo estar sempre limpo. Ja, o
seu odor é suave, pode ser influenciado pela alimentagdo, meio ambiente, utensilios que
entram em contato com o leite e microrganismos, sua cor € caracteristica como branco-
amarelado.

Entre todas as caracteristicas relacionadas a qualidade, Vidal (2018) destaca que as
caracteristicas microbioldgicas do leite sdo consideradas de fundamental importancia, pois séo
indicativos seguros da saude dos animais, das condicdes higiénicas na ordenha e da eficiéncia
do sistema de resfriamento do leite, os tipos de micro-organismos que podem ser encontrados
no leite sdo geralmente resultantes de diferentes fontes sendo estas o interior e exterior do

Ubere e equipamentos e utensilios utilizados na ordenha.
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Hé& alguns fatores que podem influenciar a composi¢do do leite como: raga, periodo de
lactagdo, salde, periodo de cio, idade, clima entre outros. E destaque para as condicdes
higiénicas que representam um critério importante para a qualidade do leite, desde a ordenha,
distribuicdo e comercializacdo do produto, cuidando a0 maximo das contaminacdes, que
podem ocorrer por diversas maneiras como, por exemplo, durante a ordenha, nos
equipamentos que sdo manuseados de forma inadequada, falta de higiene, animais com saude
em risco, entre outros (MELO, 2017).

A qualidade do leite tem inicio com a ordenha dos animais, independentemente do tipo
de ordenha manual ou mecanica. A higiene dos tetos, com limpeza, lavagem e secagem com
toalhas de papel descartavel e a utilizacdo de produtos antissépticos visando diminuir a carga
bacteriana é de extrema importancia, por diminuir a contagem bacteriana presente no leite.
Realizar o manejo correto da ordenha é importante para evitar doencas como a mastite que impacta
negativamente a producéo leiteira quer seja pela diminuicdo de producéo dos rebanhos ou por
diminuir o rendimento dos subprodutos lacteos na inddstria de laticinios, e por diminuir o
periodo de validade do produto para o mercado consumidor (CALLEFE; LANGONI, 2015).

Considerando os aspectos econdmicos da producdo leiteira bem como de seus
derivados que desempenham papel de grande relevancia no suprimento de alimentos e na
geracdo de renda e empregos para a populacdo, € de grande relevancia compreender as
caracteristicas de qualidade do leite. Neste sentido, objetivou-se por meio desta revisdo
descrever os aspectos qualitativos do leite, em termos de parametros fisico-quimicos,

organolépticos e microbioldgicos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 BOVINOCULTURA DE LEITE

A bovinocultura leiteira trata-se de uma exploracdo agropecuaria com énfase na
producdo de leite e seus derivados. A producdo de leite é uma atividade que, para alguns
produtores atua como fonte de renda ou para subsisténcia. Com o passar dos anos este tipo de
producdo gracas a tecnologia pode-se tornar mais eficiente e pratica, a exemplo da adog¢éo de
sistemas de ordenha mecéanica, uso de inseminacéo artificial em tempo fixo (IATF), uso de
sistemas robotizados, entre outros (NUNES, 2012).

A produtividade do leite € realizada a nivel mundial, com grande representatividade no
cenario econdmico, principalmente em areas que possuem desenvolvimento em sistemas de
agricultura familiar. De acordo com Ferreira (2016) a bovinocultura leiteira simboliza uma
atividade de grande relevancia para o agronegdcio, pois produz o leite, que é uma commaodity,
ou seja, € um produto que € produzido em escala mundial e com caracteristicas homogéneas,
negociado no mercado internacional.

De acordo com dados apresentados por Franco et al. (2021) a cadeia produtiva do leite
se mostra promissora, e a producdo mundial deste produto superou a marca dos 905 milhdes
de toneladas em 2020, um aumento de 2% frente a 2019, liderada pelos Estados Unidos da
América, seguido pela India, China e Brasil, respectivamente. O crescimento verificado se
deu em grande parte pelo fato do leite ser uma fonte de alimento, cujo consumo €é expressivo
em grande parte do mundo.

A bovinocultura leiteira brasileira tem participacdo importante na geragdo de emprego
e renda no setor agropecuario. Seu ambiente produtivo exibe grande heterogeneidade de
produtores, tecnologias e técnicas de manejos, mas nas Ultimas décadas muitas normas e
mudancas econdmicas, sociais e politicas ocorreram, tornando a cadeia leiteira mais dindmica,
produtiva e com produtos de melhor qualidade (ALMEIDA; BACHA, 2021).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a aquisi¢éo
de leite cru feita pelos estabelecimentos que atuam sob algum tipo de inspecdo sanitéria no 1°
trimestre de 2022, foi de 5,88 bilhdes de litros, quando comparado com o volume produzido
no 1° trimestre de 2021 ¢é possivel observar uma queda de producéo em torno de 8% (grafico
1). A Regido Sudeste apresentou a maior proporcdo na captagéo de leite cru, 38,4% do total,
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sequida pelas Regides Sul (38,1%), Centro-Oeste (11,5%), Nordeste (8,3%) e Norte (3,7%)
(IBGE, 2022).

Producao de leite no primeiro trimestre
de 2022, por regiao.

M Sudeste

m Sul

m Centro-oeste
Nordeste

M Norte

Grafico 1: Produgdo de leite no primeiro trimestre de 2022, por regido.
Fonte: IBGE, (2022).

2.2 ANATOMOFISIOLOGIA DA GLANDULA MAMARIA

A glandula mamaria é considerada uma glandula sudoripara modificada, responsavel
pela produgédo de leite. A mesma se desenvolve nas linhas lacteas ou cristas mamarias; nos
bovinos a mesma € denominada Ubere, devido sua proximidade uma da outra, deste modo
libera leite em cada teto, sendo quatro totais, esta glandula € classificada como tdbulo alveolar
composta. O seu desenvolvimento e crescimento é denominado mamogénese, e esse processo
ocorre na fase pré-natal até os primeiros estagios da lactacdo. As células epiteliais que
revestem os alvéolos das glandulas mamarias sdo as principais responsaveis pela secrecdo de
leite (figura 1). A lactogénese é o processo de preparacao da glandula mamaria para producgéo
de leite, em que ocorre a producdo de leite e multiplicacdo das células alveolares mamarias.
(FAILS; MAGEE, 2019)
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Células mioepiteliais

Epitélio cuboide

Ducto interlobular

Ducto intralobular

Ducto %
interlobular L

— Cistema da
glandula
> Seio lactifero

o Cistarna do
~ leto l
b

_— Ducto papilar

Ostio da paplla

Figura 1- morfologia da glandula mamaria bovina
Fonte: Fradson (2011).

Nutricionalmente o leite contém fontes de energia como, por exemplo, lipideos,
carboidratos, proteinas, vitaminas, minerais e agua. Os fatores que afetam a sua composicao
sdo a dieta fornecida e o estadgio de lactacdo em que se encontra o animal. Dentre 0s
componentes deste alimento, a lactose é o principal carboidrato do leite, que é sintetizada nas
glandulas mamarias e é encontrada apenas nela e consequentemente no leite. Ressalta-se que
a lactose também atua como um dos fatores responsaveis pelo seu sabor, e suas principais
proteinas sdo as caseinas (FRANDSON; WILKE; FAILS, 2011).

A secrecdo do leite € um processo continuo e estd sob controle de um feedback
negativo responsivo a alta pressdo intra-alveolar. Assim a capacidade de armazenagem de
leite determina a velocidade de secrecéo e a produtividade da glandula. A maior parte do leite
contido no Ubere de uma vaca leiteira no momento da ordenha esta localizada dentro dos
ductos e dos alveolos. A movimentacdo de leite dentro da cisterna da glandula na mamada ou
na ordenha é lenta, e menos leite seria obtido durante a ordenha de uma vaca se a drenagem

do leite fosse um processo passivo (ARAUJO et al., 2012).
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2.3 CLASSIFICACAO DO LEITE

O leite pode ser classificado em diferentes tipos, definidos a partir de condicGes
sanitarias de sua obtencdo, comercializacdo, durabilidade e contagem microbiana. Conforme
Venturini; Sarcinelli; Silva (2007), o leite tipo A é oriundo de um controle rigoroso na
producdo e higienizacdo, sendo pasteurizado e embalado na prépria fazenda, existindo por
tanto uma quantidade menor de microrganismos, enquanto que o tipo B é transportado para a
industria em qual ele é pasteurizado e embalado ja o tipo C é pasteurizado e embalado na
indUstria, tendo uma maior quantidade de microrganismos.

Segundo dados da Instrucdo Normativa 77 de 26 de novembro de 2018 do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, entende-se por leite tipo A o leite cru refrigerado a
normativa define que o leite cru refrigerado é o leite produzido em propriedades rurais,
refrigerado e destinado aos estabelecimentos de leite e derivados sob servi¢o de inspecéo
oficial. Ja leite de tipo A é definido como leite fluido, produzido, beneficiado e envasado
exclusivamente em Granja Leiteira, submetido a um dos processos de pasteurizacéo previstos

na legislacdo vigente e destinado ao consumo humano direto (BRASIL, 2018).

2.4 QUALIDADE DE LEITE

A qualidade pode ser descrita, como um conjunto de atributos que os tornam adequados
para contentamento do consumidor, incluindo entre estes atributos os requisitos de seguranca
alimentar. E notavel cada vez mais que os consumidores exigem que todos os alimentos,
dentre estes os produtos lacteos, sejam nutritivos, seguros e tenham sabor de um produto
fresco (BARROS, 2016).

Jacinto (2010) ressalta que o leite de alta qualidade € caracterizado como um alimento
livre de agentes patogénicos e outros contaminantes como residuos de antibidticos e
pesticidas. Além disto, deve apresentar contaminacdo microbiana reduzida, sabor agradavel,
adequada composicao fisico-quimica e baixa contagem de células somaticas.

De acordo com Neves (2021) a qualidade do leite in natura é influenciada por alguns
fatores zootécnicos: a alimentagdo dos animais, 0 manejo, potencial genético dos rebanhos e

forma de obtencdo e armazenagem. Assim o0s aspectos de sanidade, nutricdo, potencial
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genético do rebanho, ordenha higiénica, qualidade da agua utilizada na propriedade, higiene
dos utensilios nas industrias de beneficiamento do leite, armazenamento, conservacdo e
resfriamento do produto podem estar associados a qualidade do leite obtido.

A qualidade do leite pode ser definida de acordo com sua composi¢do quimica, suas
caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas. Por meio das analises fisico-quimicas é
possivel inferir sobre o valor alimentar ou rendimento industrial e ainda detectar a ocorréncia
de possiveis fraudes (SANTOS et al., 2011).

Ademais, esta qualidade também é descrita a partir da verificacdo de sabor agradavel,
valor nutritivo, porcentagem de gordura, auséncia de agentes patogénicos, e contaminantes
(antibidticos, pesticidas, adi¢cdo de &gua e sujidades). As caracteristicas microbioldgicas séo
importantes para definir um leite de boa qualidade, pois sdo indicativos seguros da saude dos
animais, das condic¢des higiénicas na ordenha e da eficiéncia do sistema de resfriamento do
leite (VIDAL, 2018).

A composicdo do leite segundo Melo (2017) pode variar de acordo com a espécie
utilizada na ordenha. Essas diferencas sdo notadas especialmente em termo de percentual de
gordura e proteina, sendo esses teores maiores na vaca da raga Jersey e Guernsey, ja na
Holandesa tende a ser menor. A lactose se mantém praticamente constante entre as diferentes
ragas, entretanto a composicao do leite também pode variar entre individuos da mesma raca.

No laticinio a qualidade do leite é fator primordial, havendo como incentivo um
pagamento extra que é feito para a entrega do leite dentro dos parametros de qualidade, para
isso utilizam-se a contagem de células somaticas e contagem total bacteriana, estes aspectos
qualitativos influenciam diretamente nos derivados lacteos produzidos no laticinio e no
produto final que chega a mesa do consumidor. A indlstria de produtos lacteos tem
potencializado o valor nutritivo do produto, onde existem no mercado uma série de bebidas
lacteas enriquecidas com vitaminas, minerais e 6megas, assim como leites especiais para

pessoas que nao conseguem digerir a lactose (CARVALHO, 2002).

2.5 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

De acordo com Mendes, Silva e Abrantes (2009) do ponto de vista fisico — quimico, o
leite € uma mistura homogénea de grande numero de substancias contendo (lactose,

glicerideos, proteinas, sais, vitaminas, enzimas), das quais algumas estdo em emulsdo (a



17

gordura e as substancias associadas), algumas em suspensdo (as caseinas ligadas a sais
minerais) e outras em dissolucdo verdadeira (lactose, vitaminas hidrossollveis, proteinas do
sSoro, sais).

Jacinto (2010) destaca que as condicBes fisico-quimicas do leite envolvem diversos
pardmetros, que podem ser avaliados em laboratdrios, para a determinagdo da sua qualidade,
revelando fenbmenos deterioradores, processamento inadequado, ou mesmo agdes
adulteradoras. As maiores preocupacdes quanto a qualidade fisico-quimica do leite sdo
associadas aos seguintes pontos: estado de conservacao, eficiéncia do seu tratamento térmico
e integridade fisico-quimica, principalmente relacionada a adicdo ou remogao de substancias
quimicas proprias ou estranhas a sua composicao.

Em sua composicdo verificamos 87% de agua e de 13% de solidos, denominados de
extrato seco total (EST) e representam a parte nutritiva do leite. A composicao do leite pode
variar de acordo com alguns aspectos que sdo: raca, alimentacédo, individualidade, fase de
lactagéo, entre outros (VIDAL, 2018).

Souza (2020) descreve que o crescimento elevado de microrganismos no leite pode
alterar o valor do pH, conteddo ibnico, odor, cor, viscosidade e outros parametros fisico-
quimicos, assim como 0s constituintes nutricionais, colocando em risco a saude do
consumidor. Além disso, o transporte e armazenamento do leite em condicGes fora dos
padrBes exigidos também contribuem para o processo de deterioragéo.

De acordo com a instrucdo normativa n° 76, de 26 de novembro de 2018, do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, o leite cru refrigerado deve apresentar
0s seguintes parametros fisico-quimicos: teor minimo de gordura de 3,09/100g, teor minimo
de proteina total de 2,99/100g, teor minimo de lactose anidra de 4,3g/100g, teor minimo de
solidos ndo gordurosos de 8,49/100g, teor minimo de solidos totais de 11,4g/100g, acidez
titulavel entre 0,14 (quatorze centésimos) e 0,18 (dezoito centésimos) (BRASIL, 2018).

A acidez do leite segundo Muller e Rempel (2021) é provocada pelo metabolismo de
microrganismos que provocam a degradacdo da lactose, que acaba promovendo o aumento do
teor de &cido latico. O leite considerado de boa qualidade deve possuir pH entre 6,6 € 6,8 ou
seja levemente acido, o mesmo quando ainda fresco deve apresentar densidade relativa entre
1,028 g/ml e 1,034 g/ml com temperatura de 15°, quando adicionado agua no leite,
considerado fraude, altera o teor de densidade que acaba diminuindo e também as proteinas,

lactose e sais minerais.
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Los (2021) destaca que gordura do leite € o componente que mais sofre variacao,
podendo variar de 2 a 3 pontos percentuais, ja a proteina do leite € um componente que sofre

menor variacdo quando comparada a gordura.

2.6 CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

Sao as caracteristicas que se pode perceber através do paladar, olfato e visdo. Através
destes sentidos é possivel observar o aspecto, sabor, odor, cor, e aroma do leite. Seu sabor
deve ser levemente adocicado isso gracas a lactose encontrada em sua composicdo e ao seu
teor de gordura sendo o ideal que seja em média 3,5% ou mais, seu odor razoavelmente acido,
muito caracteristico do local da ordenha e do animal que foi ordenhado, porem este odor €
eliminado no processo de pasteurizacdo. A cor caracteristica do leite (branco-amarelada
opaca) é devido principalmente a dispersdo da luz pelas micelas de caseina. O leite deve ter o
aspecto liquido homogéneo, formando uma camada de gordura na superficie quando deixado
em repouso. N&o pode conter substancias estranhas, devendo estar sempre limpo
(VENTURINI; SARCINELLI; SILVA, 2007).

A Analise Sensorial pode auxiliar, de forma direta ou indireta, as empresas do setor
alimentar num vasto leque de atividades, entre as quais, monitorizacdo da concorréncia,
desenvolvimento, melhoramento e reformulacdo de produtos, determinacdo da vida (til,

controle de qualidade e aceitabilidade pelos consumidores (MARIN et al., 2021).

2.7 MICRORGANISMOS DO LEITE

Os microrganismos encontrados no leite, segundo Miller e Rempel (2021) além de
provocarem alteragdes como, por exemplo, a degradagdo da gordura, proteinas e carboidratos
0 que torna o produto inaceitavel para consumo, podem causar infec¢des alimentares, como
por exemplo vémitos e mal-estar.

Os critérios indicativos da alta qualidade higiénica do leite cru incluem baixo nimero
de microrganismos saprofitos e auséncia ou ndmero muito pequeno de microrganismos

patogénicos. Sdo consideradas como fontes de contaminacdo microbiana do leite: a que pode
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ocorrer pelo interior da glandula maméria; o exterior do Ubere e das tetas; e os equipamentos
de ordenha e de armazenamento do leite (BRITO; BRITO; VERNEQUE, 2000).

Os principais microrganismos que contaminam o leite podem ser divididos segundo
sua faixa de temperatura de crescimento e multiplicacdo em psicrotroficos, mesoéfilos e
termoddricos. Os microrganismos mesofilos sdo o principal grupo identificado pela CBT,
sendo capazes de se multiplicar em temperaturas entre 5 e 50°C (NETO et al., 2021).

2.7.1 Bactérias

As bactérias sdo 0s microrganismos encontrados no leite com maior frequéncia, as
mesmas sdo divididas em duas categorias, as bactérias gram-positivas e as bactérias gram-
negativas. As bactérias gram-positivas incluem micrococos, estafilococos, bactérias laticas e
bactérias esporuladas. Ja as bactérias gram-negativas abrangem bactérias anaerdbicas
facultativas e aerobicas estritas. As bactérias do leite podem causar alteracdes quimicas, tais
como a degradacdo de gorduras, de proteinas ou de carboidratos, podendo tornar o produto
improprio para o consumo e industrializacdo (GUERREIRO et al., 2005).

Menezes (2014) ressalta que nem todos 0s microrganismos causam deterioracdo no
leite, uma vez que existem alguns microrganismos como, por exemplo, as bactérias laticas, do
género Lactobacillus, que atuam beneficamente sobre as caracteristicas do leite e de produtos
lacteos.

As bactérias lacticas podem se comportar como microrganismos patogénicos ou
benéficos. A acdo deteriorante ocorre pela fermentagdo, promovendo alteracdo das
caracteristicas organolépticas. As bactérias lacticas degradam a lactose, fazendo parte da flora
que fermenta a lactose (fermentos lacteos). Como efeito benéfico, as bactérias lacticas sdo
classificadas em trés acfes: metabolizam lactose, produzindo acido lactico; participam das
degradacGes proteicas que acontecem durante a maturacdo; e produzem diacetilacetaldeido, a
partir de citrato. Essas acGes sdo de interesse para a industria, pois as bactérias lacticas
(culturas microbianas) s@o adicionadas ao leite durante seu processamento para a elaboracéo
de diversos derivados lacteos (VIDAL, 2018).

Os Micrococos fazem parte da flora indcua que contamina o leite, ndo sdo patogénicos
e praticamente ndo afetam a conservagdo e o tratamento do leite, ja os estafilococos provocam

fermentacdo acidificante da glicose com diminui¢cdo acentuada do pH. Também fazem parte
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do grupo das bactérias gram-positivas Corynebacterium, Propionibacterium neste grupo
destacam-se as bactérias utilizadas para elaboracdo de queijos suicos e Brevibacterium
também utilizada para formacao de queijos (MENEZES et al., 2014).

As bactérias do género Streptococcus, segundo Vidal (2018), desenvolvem-se
preferencialmente no leite, sdo acidificantes e predominam sobre qualquer outra espécie de
microrganismo presente. Estas sdo as bactérias mais comuns nas culturas ou nos fermentos
lacteos, multiplicam-se entre 10 °C a 40 °C.

Antoénio e Borelli (2020) destacam que as bacterias acido laticas sdo responsaveis pela
fermentacdo do leite e podem ser divididas em dois grupos distintos, as homofermentadoras,
que produzem, principalmente, acido latico, ao fermentar a glicose; e as heterofermentadoras,
gue geram outros produtos como lactato, diéxido de carbono, acido acético, diacetil e etanol,

atuando principalmente na producéo de queijos.

2.7.2 Leveduras

Gusmédo (2005) descreve as leveduras como sendo as classes dos fungos que
apresentam formas variadas e esféricas. Algumas apresentam granulos de gordura, e sua
reproducdo, na maioria dos casos, é assexual, e se da por brotamento. As formas sexuais sao
raras, porém, quando existem, formam ascosporos na maioria das espécies. Elas podem ser
subdivididas em Eumycetos, que por sua vez congregam duas classes: Ascomycetos (leveduras
verdadeiras) e Deuteromycetos (falsas leveduras).

Na industria de produtos lacteos as leveduras estdo relacionadas com a producdo de
gueijos e também a presenca de leveduras em alimentos, como o leite, pode ser relacionada a
manipulacdo inadequada, contato com equipamentos, superficies e utensilios incorretamente
sanitizados, ou provenientes da atmosfera ambiental. Este microorganismo também é
responsavel por construir a flora pegajosa de queijos que possuam alto teor de umidade, por
exemplo (LIMA, 2009).

As leveduras também podem causar alteracfes em muitos derivados lacteos, como
queijos e cremes destinados a fabricacdo de manteiga, por sua acdo sobre a lactose, resultando
na produgéo de CO2 e originando um mau odor pelo processo fermentativo, entéo alterando a
qualidade do leite (MENEZES et al., 2014).
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O perfil bioquimico das leveduras as permite crescer em uma ampla gama de habitats.
No leite in natura, a sua composicdo favorece o desenvolvimento de vérias espécies de
leveduras e fungos capazes de metabolizar os constituintes lacteos, onde a presenca de
leveduras no leite cru é indesejada principalmente quando ele ndo é pasteurizado e € utilizado
para producdo de produtos lacteos, estes microorganismos presentes no leite cru ndo
sobrevivem a pasteurizacdo (DORNELES, 2010).

Gusmédo (2005) ressalta que as coldnias de leveduras tém como caracteristica:
consisténcia mole, sdo opacas e de cor creme, de 1-3 mm de tamanho. A sua morfologia
microscopica entre todas as espécies de leveduras é semelhante, as espécies sdo identificadas

com base em testes bioquimicos e em algumas diferencas morfoldgicas significativas.

2.7.3 Fungos

Os fungos sdo considerados microrganismos comuns na natureza, estando presentes
em ambientes aquaticos, terrestres e no ar. O desenvolvimento destes microrganismos pode
determinar doengas infecciosas ou toxicas, em vegetais e animais. O leite e seus derivados
contaminados com estes microrganismos podem constituir potenciais vias de transmisséo de
zoonoses a eles relacionadas (MELVILLE et al., 2006).

2.7.4 Virus

Ao contrario da maioria dos agentes microbioldgicos, 0s virus sdo organismos
intracelulares, logo, ndo se multiplicam nos alimentos e o nivel de contaminacéo ndo aumenta
durante o armazenamento. Porém, os virus podem sobreviver por longos periodos nos
alimentos, a fonte de infeccdo pode ser, por exemplo, o proprio animal, sua contaminacao
ocorre por secrecdes ou fezes, poucos géneros de virus sdo capazes de causar alteracdes nos
produtos de origem lactea e estes géneros sdo: Poxyvirus, Enterovirus, Flavovirus, virus da
hepatite e bacteriéfagos (MENEZES et al., 2014).
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2.8 CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS (CCS)

Segundo Machado et al. (2000) as células somaticas sdo células de defesa do
organismo que migram do sangue para o interior da glandula mamaria com o objetivo de
combater agentes agressores, mas podem ser também, células secretoras descamadas.

As células sométicas sao todas as células presentes no leite, que incluem as celulas
originarias da corrente sanguinea como leucdcitos e células de descamacdo do epitélio
glandular secretor (MULLER, 2002).

Uma maneira de monitorar a saide do Ubere e a qualidade do leite é avaliar a
contagem de células somaticas (CCS), onde se deve destacar que varios fatores como idade,
ordem de parto, periodo de lactacdo, més e estacdo do ano podem influenciar a variacao da
CCS de vacas em lactacdo, porém o estado de infeccdo é o principal fator responsavel
(MENEZES et al., 2014).

De acordo com Vidal (2018) a contagem de células sométicas é considerada uma das
medidas para a determinacdo da qualidade do leite. Quando detectado niveis altos dessas
células, pode indicar a ocorréncia de mastite, o que resulta na reducéo da producdo leiteira e
em alteragdes na composicgéo do leite.

A CCS no leite de animais individuais ou de tanque é uma ferramenta valiosa na
avaliacdo do nivel de mastite subclinica no rebanho, na estimativa das perdas quantitativas e
qualitativas de producdo do leite e derivados, como indicativo da qualidade do leite produzido
na propriedade e para estabelecer medidas de prevencdo e controle da mastite (MULLER,
2002).

De acordo com um estudo realizado por Rosa et al. (2012) as analises individuais do
leite retratam fielmente o manejo sanitario e nutricional empregado nas propriedades nos
diferentes sistemas de producdo, devendo servir de orientacdo para melhorar a qualidade do
leite; a andlise individual permite identificar no rebanho quais os animais que prejudicam a
qualidade do leite e trata-los da forma adequada.

Quando detectada elevada CCS no tanque geralmente indica perdas de producdo de
leite, sendo que valores baixos de CCS no tanque sdo um bom indicativo positivo da salde da
glandula mamaria dos animais do rebanho, portanto a uma alta correlacéo entre a CCS média
no tanque e a ocorréncia de mastite, o valor minimo de CCS no leite permitido é de 400.000
cs/ml (MACHADO; PEREIRA; SARRIES, 2022).
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2.9 CONTAGEM BACTERIANA TOTAL — CBT

A contagem bacteriana total (CBT) é uma das ferramentas para avaliacdo de qualidade
do leite, este método estima o numero de unidades formadoras de colénia por mililitro de leite
(JUNIOR et al., 2010).

De acordo com dados fornecidos pela instrucdo normativa N° 51 do Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), a quantidade de bactérias no leite
considerada normal é de um milh&o de unidades formadoras de colénias por mililitro de leite,
o leite que € considerado acima deste valor é caracterizado como um produto fora dos padrdes
de consumo (BRASIL, 2011).

Rangel (2014) ressalta que a contagem bacteriana total esta entre os indicadores de
qualidade de grande importancia, sendo sua enumeracdo empregada tanto para o controle da
qualidade do leite, como da eficiéncia da utilizacdo de praticas de higienizacdo dos
equipamentos e utensilios durante a producéo e beneficiamento do produto.

A multiplicacdo dos microrganismos contaminantes, mais do que a contaminacdo em
si, € a principal causa da alta CBT do leite. Esta contagem esta ligada principalmente a
higiene do Ubere, internamente e externamente, também esta ligado ao ambiente, ordenha,

utensilios e manejo utilizado na ordenha ou tanques de leite (BRITO et al., 2009).

2.10 REGULAMENTO TECNICO

A qualidade do leite passa por avaliagdo nos parametros fisico-quimicos que incluem
estabilidade ao teste de alizarol, acidez titulavel, densidade relativa e indice crioscopico,
também é critério de avaliacdo a sua composicdo sendo gordura, proteina, extrato seco
desengordurado e pelos padrbes higiénicos sanitarios CBT e CCS, estes testes refletem a
salde do animal, com énfase na mastite (DIAS; ANTES, 2014).
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2.11 TEMPERATURA DE CONSERVAGAO

O controle da temperatura de armazenamento do leite € um fator importante na
garantia de conservacdo. De acordo com a Instrucdo Normativa (IN) n° 51 de 18 de setembro
de 2002 do Ministério da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento (MAPA), fica determinado a
obrigatoriedade do resfriamento do leite na unidade de producéo e seu transporte a granel com
objetivo de garantir sua conservacado até a unidade de producéo, a temperatura ideal é de 4° C,
devendo ser obtida no minimo em até 3 horas, para o transporte até a industria é admissivel
que o produto chegue na temperatura de 7°C no maximo em 10°C (BRASIL,2011).

E valido ressaltar que o leite nfo deve ser congelado, e por isso a importancia da
utilizacdo de tanques de expansdo com sistema de homogeneizacdo, fazendo assim com que o

leite seja armazenado e resfriado de forma homogénea (DIAS; ANTES, 2014).

2.12 ACIDEZ

Dias e Antes (2014), ressaltam que o leite cru de boa qualidade possui pH entre 6,6 e 6,8,
portanto é levemente &cido. Este pH é conferido pelos constituintes naturalmente presentes no
leite como a caseina, fosfatos, albumina, citrato e gas carbdnico dissolvido (CO2), que tem
efeito tamponante; o aumento da acidez do leite pode ocorrer devido a producdo de acido
latico a partir da degradacdo da lactose pela acdo de microrganismos presentes no leite, e
também pode ser um indicador da qualidade sanitaria e da estabilidade térmica do leite. Nos
casos graves de mastite, 0 pH pode chegar a 7,5 e na presenca de colostro, pode cair a 6,0.

O estado de conservacdo do leite pode ser indicado através da sua acidez, ja que uma
acidez alta é o resultado da acidificacdo da lactose provocada por microrganismos em
multiplicacdo no leite. O leite quando recém-ordenhado apresenta a caracteristica de acidez,
esta que é chamada de acidez natural. A acidez no leite também pode aumentar quando esta
sob condigdes inadequadas de higiene e refrigeracdo deficiente (GONCALVES, 2021)

O aumento da acidez do leite pode ocorrer devido a producdo de &cido latico a partir da
degradacéo da lactose, sendo este um dos componentes do leite, pela agdo de microrganismos.
Por isso, a acidez indica o estado de conservacdo do leite. E recomendado que o teste do

alizarol seja realizado pelo responsavel da recepcdo do leite de cada latdo antes da introducéo
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do leite no tanque de resfriamento, no caso de tanques comunitarios. No caso de tanques
individuais, deve-se realizar o teste antes da coleta do leite a granel que logo seré levado para
a industria, caso seja constatado que o leite esta acido, o produto devera ser rejeitado, desta
fora ndo sera adquirido pela inddstria (BRASIL, 2011).

Este teste permite identificar se o leite est4d normal, acido ou com acidez menor do que o
normal (leite alcalino) e estima a estabilidade térmica do leite, simulando o processo que o
leite serd submetido na industria. A leitura do teste se da pela observacdo da coloracdo da
mistura e também pela observacdo se houve ou ndo coagulacdo ou formacdo de grumos
(figura 02). O leite em condicGes adequadas para captacdo deve apresentar coloragédo de rosa a
lilds e sem coagulacdo, o que demonstra que o leite esta com acidez normal (pH de 6,8 a 6,6).
Se houver a formacdo de coloracdo amarela ou a presenca de coagulacdo, o leite é
considerado acido. Caso o leite esteja alcalino, a mistura ira apresentar coloracdo arroxeada
ou violeta, tendendo para o azul (TRONCO, 1997).

Figura 2- Teste de Alizarol
Fonte: Dias e Antes (2014)

2.13 DENSIDADE DO LEITE

A densidade do leite € uma relacdo entre seu peso e volume e é normalmente medida a

150 C ou corrigida para essa temperatura. A densidade do leite ¢, em média, 1,032 g/mL,
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podendo variar entre 1,023 e 1,040 g/mL. A densidade da gordura do leite é aproximadamente
0,927 g.L e a do leite desnatado, cerca de 1,035 g.L. Assim, um leite com 3,0% de gordura
deverd ter uma densidade em torno de 1,0295, enquanto um com 4,5% deverad ter uma
densidade de 1,0277 (VENTURINI; SARCINELLI; SILVA, 2007).

A analise de densidade tem o objetivo de verificar a relagdo massa (g) / volume (L) do
leite e auxilia na descoberta de fraudes, como por exemplo, a adicio de agua no leite. E
normalmente medida a 15°C ou corrigida para esta temperatura. Pode variar entre 1,023
g/mL e 1,040 g/mL. Seu valor é funcdo de dois grupos de substancias: a concentracdo de
elementos em solucdo e suspensdo e 0 outro que € a porcentagem de gordura. A adi¢do de
agua no leite reduz a densidade, uma vez que os solutos estardo mais diluidos. J& no caso da
desnatacdo prévia (retirada da gordura) a densidade aumenta, uma vez que a gordura é mais
leve que a 4gua (NASCIMENTO; GALVAO, 2020).

A adulteracdo ou fraude no leite é considerada um ato criminoso, uma vez que o leite
passa a ser um produto de baixa qualidade, podendo trazer vérias consequéncias para o
consumidor e o setor que o produz. A fraude por adi¢éo de dgua coloca em perigo a saude do
consumidor, pois na maioria dos casos utiliza-se 4gua sem tratamento e pode contaminar o
produto (GONCALVES, 2021).

2.14 GORDURA DO LEITE

No Brasil a remuneracédo extra ao produtor de leite por teores mais elevados de gordura e
proteina ja acontece, ocorrendo apos os critérios de qualidade do leite da conforme a Instrucédo
Normativa (IN) n° 51 de setembro de 2002 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), esta remuneracdo funciona como um pagamento diferencial
realizado pelo laticinio para o produtor quando o leite apresenta alto teor de gordura e
proteina (REIS et al., 2007).

A industria leiteira trabalha com o método complexo de avaliacdo da qualidade do leite
recebido no laticinio, que leva em conta a contagem de células somaticas (CCS), contagem
bacteriana total (CBT), teor de gordura e de proteina. Leites entregues ao laticinio com teores
de gordura acima de 4,0% sdo passivos de bonificagdo méxima referente a gordura, enquanto
para proteina o valor referéncia € de 3,3% para a bonificacdo méaxima, desde que a gordura

ndo seja inferior a 4,0%. Em alguns locais do Brasil a remuneracdo para bonificagdo maxima
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pode chegar a R$ 0,34 por litro de leite quando o teor de gordura é acima de 3,98%
(PACHECO et al., 2020).

A gordura do leite € uma mistura rica em mais de 100.000 tipos de triacilglicerois que
estdo distribuidos em diferentes acidos graxos, considerada a mais complexa de todas as
gorduras naturais. Essa composicdo tdo variada € responsével por propriedades
organolépticas, fisicas e nutricionais exclusivas. Portanto considerada uma mistura de fases
solidas e liquidas, sendo completamente solido a —40 °C e completamente liquido a 38 °C
(NUNES; PAULA; CASTRO, 2010).

2.15 MANEJO SANITARIO NA ORDENHA

O manejo correto da ordenha influencia diretamente na prevencdo a mastite e
consequentemente gera reducdo da contagem de células somaticas e na contagem bacteriana
total, devendo a ordenha ser realizada em ambiente limpo. A mé qualidade do leite cru esta
relacionada a diversos fatores, dentre eles a deficiéncia no manejo e higiene da ordenha
(ZANELA; RIBEIRO; KOLLING, 2011).

Praticas higiénicas inadequadas durante a ordenha prejudicam a qualidade do leite e
predispe a ocorréncia de mastite, na maioria das vezes, por penetracdo dos micro-
organismos, através do canal do teto. Portanto, a higienizacdo prévia dos tetos, das méos do
ordenhador e do local de ordenha é de grande importancia para reduzir o nimero de micro-
organismos patogénicos no leite, e também para manter as condi¢Bes higiénicas do mesmo,
resultando no produto dentro das normas de qualidade e garantindo a sanidade do rebanho
(VIEIRA, 2019).

O problema chave na producdo de leite dentro da propriedade, comega com 0 processo
inflamatorio nas mamas do animal, que em grande parte ndo apresenta manifestacdo clinica
visivel. Deste modo, manter o padrdo de qualidade na ordenha é primordial, sendo a fase mais
critica e de maior relevancia para os animais e o produtor do ponto de vista sanitario. O ideal
é que o ubere seja lavado com jato de &gua e desinfetado para reduzir a carga bacteriana

presente nas mamas (figura 03), o ordenhador também deve higienizar suas maos e as teteiras

no intervalo entre uso dos animais (GERMANO; GERMANO, 2008).
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Figura 3 - Lavagem automatica de tetos por jatos de agua.
Fonte: Felipe Zeni, 2012.

A mastite trata-se de um processo inflamatorio do Ubere, acompanhado da reducdo de
secrecdo do leite e mudanca de permeabilidade da membrana que separa o leite do sangue,
podendo ser classificada como clinica e subclinica de acordo com os sinais apresentados pelos
animais. A mastite € considera a principal doenca que afeta os rebanhos bovinos leiteiros no
Brasil e no mundo, proporcionando grandes percas econdmicas na bovinocultura de leite. Dos
bovinos acometidos, 7% sdo descartados e 1% morre em decorréncia da doenca (LOPES;
MACEDO; MARQUES, 2021).

A mastite subclinica caracteriza-se pela diminuicdo da producdo leiteira, sem que,
contudo, se observem sinais de processo inflamatorio. Ocorre devido a alteracdes nas células
epiteliais secretoras e na permeabilidade vascular no alvéolo secretor durante a infeccéo. Esta
forma de manifestacdo da mastite é a responsavel pelos maiores prejuizos na producao
leiteira; estima-se que, para cada vaca com mastite clinica, existam em média sete, ou mais,
com mastite subclinica (CUNHA et al., 2008).

Picoli et al. (2014) descreve que a mastite subclinica apresenta maior importancia
epidemioldgica por alastrar-se silenciosamente pelo rebanho sem que sejam percebidas
alteracdes no ubere ou em sua secrecdo, ou seja quando sdo aparentes 0s sintomas visiveis 0
seu estagio de infeccdo ja estd avancado.

A mastite pode ser causada por injaria quimica, mecénica ou infeccdo microbioldgica,
sendo esta ultima, a mais comum. As consequéncias dessa patologia sdo alteracbes nas

propriedades fisico-quimicas do leite e no parénquima glandular. A mastite clinica
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caracteriza-se pelo aparecimento de edemas, aumento de temperatura, endurecimento e dor na
glandula maméria ou aparecimento de grumos, pus ou quaisquer alteracBes das caracteristicas
do leite, determinando perdas elevadas por descarte do leite, gastos com medicamentos, perda
funcional de glandulas e até por morte do animal (COSER; LOPES; COSTA, 2012).

Para controlar a mastite no rebanho, o melhor investimento é descobrir onde estdo os
erros de manejo, corrigi-los e buscar sempre adotar boas praticas de manejo da ordenha.
Medidas sanitarias com foco na higiene da ordenha serdo mais eficientes. Usar a CCS para
monitorar a qualidade do manejo € uma opcao para obter controle relacionado a sanidade do
rebanho, particularmente da ordenha. Se a CCS estiver alta, é ideal rever todo o manejo feito
antes, durante e depois da ordenha (PEIXOTO; CARVALHO; MAGALHAES, 2022).

2.16 MERCADO X QUALIDADE

O mercado consumidor tem exigido produtos de origem animal de melhor qualidade e em
relacdo ao leite e seus derivados, tal fato € também uma realidade. O leite € um alimento
imprescindivel e para todas as faixas etarias é considerado um alimento completo, contendo
proteinas, vitaminas e sais minerais indispensaveis para o desenvolvimento e manutencéo do
organismo humano. (CALLEFE; LANGONI, 2015).

Algumas industrias de laticinios tém estimulado produtores de leite para uma producéao
de melhor qualidade pelo pagamento conferido ao aumento dos atributos do produto. Esta
pratica é de suma importancia, pois premia aqueles que adotam e investem em programas de
controle, que nao somente permite melhor qualidade, mas também aumentam a produtividade
com ganhos para o produtor e também para a indUstria de laticinios, uma vez que a redugéo da
carga microbiana do leite aumenta o rendimento dos subprodutos lacteos, além de estender o
tempo do produto na prateleira (CALLEFE; LANGONI, 2015).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com esta revisdo bibliografica sobre as caracteristicas do leite voltadas para
sua qualidade, é possivel afirmar que garantir que este alimento passe por um processo seguro
tanto na ordenha quanto na industria é primordial.

Dentro de todas as caracteristicas revisadas, € notoria a grande importancia de todas, que
se completam em um conjunto que resulta em outro ponto importante desta revisdo, a
qualidade do leite bovino, que nos dias atuais tem um grau de exigéncia alto, seja para o leite
propriamente dito ou para a producdo de seus derivados lacteos que se fazem presentes na
mesa do consumidor. Por tanto é possivel afirmar que garantir que este alimento seja
produzido de forma adequada, em todo seu ciclo de produgdo tem por consequéncia a

qualidade do produto final o leite.
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