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RESUMO

Este trabalho visa determinar limites de controle para a
avaliagdo da qualidade do leite cru e resfriado em propriedades rurais
de Cangugu — RS. Para tanto, o leite oriundo de dez propriedades
rurais, foi amostrado conforme valores do tempo de redugéo do azul
de metileno — TRAM, mastite e temperatura. Inicialmente foram
realizadas determinagdes fisico-quimicas e microbioldgicas das
amostras coletadas nas propriedades leiteiras. Na seqliéncia,
mediante andlise estatisticas dos resultados determinaram-se limites
de controle para os parametros acidez (15,5°D), contagem de
microrganismos psicrotroficos (4,75x10° UFC mL™) e para o teste de
reducéo do azul de metileno (257 minutos), verificando-se a existéncia
de problemas relacionados as etapas de resfriamento e higienizagéo
do Ubere dos animais, dos equipamentos, utensilios e local de
ordenha, em virtude da existéncia de uma forte correlagdo (r=0,9203)
entre 0s parametros contagem padrdo em placas e psicrotréficos,

associado a respectivas contagens elevadas ( X =9,7x10° UFC mL™
e X = 54 x10° UFC mL™). Mediante estes resultados conclui-se
gue em virtude dos problemas nas etapas de resfriamento e manejo
da ordenha, as amostras avaliadas apresentaram problemas de
qualidade, n&o condizentes com o Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade do Leite Cru e Resfriado.

Palavras-Chave: Limites de Controle, Leite, Qualidade
ABSTRACT

This work aims to establish limits in order to control the quality
evaluation of raw and cooled milk in rural properties of Cangugu- RS.
For that matter, the milk which comes from ten rural properties has
been sampled according to the reduction time values of methylene
blue — TRAM, mastitis and temperature. Initially, microbiological and
physic-chemistry determinations of samples collected in milking
properties have been accomplished. Afterwards, through statistical
analysis of results, limits to control the acidic parameters have been
determined as well as psicotrophics microorganisms (4,75x105 UFC
mL-1) and for the test of the reduction methylene blue (257 minutes),
verifying the existence of problems related to the stages of cooling and
hygienic cleaning of animals’ udder, equipment, utensils and milking
place due to the existence of a strong correlation (r=0,9203) between
the parameters standard counting in plates and psicotrophics,

associated to the respective high counts ( X - 9,7x10° UFC mL™ 5,4
e X = x10° UFC mL™). Considering such results, it is concluded that
regarding the problems in the cooling stages and milk handling, the
evaluated samples had presented problems in their quality which do
not befit with the Technical Regulation of Identity and Quality of Raw
and Cooled Milk.
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INTRODUCAO

Em todos os paises, a maior parte dos alimentos chega
ao consumidor através de um complexo processo de
atividades como a produgdo, manipula¢éo, armazenamento,
transporte e distribuicdo, formando assim, um sistema
alimentar. Um sistema alimentar eficiente, impede ou reduz
ao minimo as perdas devido a manipulagdo incorreta,
deterioragdo ou contaminacdo dos alimentos, entretanto,
apesar dos progressos em biotecnologia alimentar com a
introducdo de novas tecnologias o problema da seguranga
alimentar ainda precisa ser resolvido (GONZALES, 2001;
MICHEL et al., 2001; FSIS, 1998).

Um dos sistemas de controle através do qual se
pretende minimizar o problema da seguranca alimentar,
assegurando a producdo de alimentos seguros em nivel
mundial é o sistema de Andlise de Perigos e Pontos Criticos
de Controle (APPCC), o qual tem um enfoque sistematico que
procura identificar perigos e estimar os riscos que podem
afetar a inocuidade de um alimento com o objetivo de
estabelecer as medidas corretivas (MARTINS et al., 2001;
BRASIL, 2000; NACMCF, 1998).

A andlise de perigos, identificacdo de medidas
preventivas, identificagdo dos pontos criticos de controle,
estabelecimento de limites de controle e procedimentos de
monitorizagdo sdo etapas de implantacdo do sistema APPCC,
as quais podem ser aplicadas no campo visando assegurar o
controle de perigos quimicos e biolégicos como antibioticos e
microrganismos, bem como melhorar sensivelmente o0s
problemas ligados a qualidade do leite (CHYE et al., 2004;
PORTUGAL et al., 2002; VILELA et al., 2001).

Neste contexto de seguranca alimentar, cresce a
importancia da instrucdo normativa n° 51, a qual determina
que a qualidade do leite de cada propriedade rural seja
acompanhada através de andlises laboratoriais para que se
identifiguem os problemas na sua origem, evitando que
produtos lacteos com qualidade indesejavel cheguem ao
consumidor (KURWIJILA, 2001; ICMSF 2001; RAVANIS &
LEWIS, 1995).

ApOGs a ordenha, o leite deve ser rapidamente resfriado
para evitar o elevado desenvolvimento de microrganismos
como enterobactérias, responsaveis pela fermentacdo da
lactose e formacdo principalmente de &cido latico, acético,
propidnico e férmico, originando a acidez adquirida, resultando
assim, num aumento da acidez total (BONFOH et al., 2003;
FONSECA & SANTOS, 2000).

No entanto, com a adog&o do processo de refrigeracao,
associados a periodos mais longos de armazenamento, as
bacias leiteiras da regido Sul do Rio Grande do Sul vem
apresentando uma crescente incidéncia de microrganismos
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psicrotroficos, 0s quais sdo geralmente proteoliticos, capazes
de produzir lipases e fosfolipases, comprometendo a
qualidade do leite (VILELA et al, 2001; FONSECA &
SANTOS, 2000).

Em face disto, o trabalho teve por objetivo determinar
limites de controle para a avaliagdo da qualidade do leite cru e
resfriado em propriedades leiteiras localizadas no municipio de
Cangugu, RS, visando adequéa-las aos parametros
estabelecidos pela instru¢do normativa n° 51.

MATERIAL E METODOS

Amostragem e Selecéo de Produtores

De acordo com instru¢cdes do Departamento Técnico da
Cooperativa Sul-Riograndense de Laticinios LTDA, uma rota
de coleta constituida de cinquenta produtores, situados no
municipio de Cangucu - RS, foi escolhida para a realizagdo
deste trabalho em virtude de variagbes na qualidade do leite,
ndo condizentes com o padrdo estabelecido pela empresa.
Estes produtores foram amostrados com base em valores
atribuidos aos parametros de qualidade teste de redugdo do
azul de metileno (TRAM), mastite e temperatura, do leite
produzido na rota em analise a partir de um banco de dados
gerado pela Cooperativa no periodo de junho de 1999 a maio
de 2000.

Para o parametro temperatura foram definidos limites de
controle a partir de notas atribuidas, considerando-se dois
niveis, no primeiro, valor zero para amostras com temperatura
superior a 8°C e no segundo, sete para amostras com valor
igual ou menor que 8°C.

Nos paradmetros redugdo do azul de metileno e mastite
foram atribuidas notas conforme trés niveis de qualidade,
correspondentes a zero, seis e dez, respectivamente para
qualidade inferior, regular e boa. Utilizou-se como critério de
selecdo dos produtores, a elaboracdo de cartas controle
conforme metodologia de PALADINI (1990), cujos limites
foram determinados segundo a equacao:

lc=X +o (Eq.
1)

onde: LC = limite de controle; X = média das notas
atribuidas e o = desvio padrdo da média.

Mediante a combinagdo das cartas controle
correspondentes aos parametros considerados e tendo-se
como critério de selecdo as notas registradas abaixo do limite
inferior de controle, tornou-se possivel selecionar dez
produtores, 0s quais apresentavam as menores notas em
relag@o aos parametros de qualidade avaliados.

Coleta das Amostras de Leite Cru e Leite Cru e
Resfriado

Um total de quarenta amostras de leite cru e leite cru e
resfriado, quatro por produtor, foram coletadas diretamente
das propriedades leiteiras, no periodo de margo a setembro de
2001, obedecendo-se um intervalo de amostragem de trinta
dias.

As amostras foram colocadas em frascos de vidro
esterilizados e acondicionadas em caixa de isopor com gelo
até a chegada da matéria-prima ao Laboratério de Analise
Sensorial e Controle de Qualidade da Fundacédo Universidade
Federal do Rio Grande - RS.

Determinagdes Fisico-Quimicas e Microbiolégicas

A determinacao dos limites de controle para avaliacéo da
gualidade do leite cru e resfriado foi realizada através dos
parametros fisico-quimicos acidez titulavel do leite, segundo
metodologia indicada por BRASIL (2003y), estimativa da carga
microbiolégica do leite realizada pelo teste de reducao do azul
de metileno conforme BRASIL (1991/1992) e mastite mediante
Califérnia Mastitis Test segundo SCHALM & NOORLANDER
(1957), bem como por parametros microbiolégicos como
contagem padrdo em placas e psicrotréficos segundo BRASIL
(2003,).

Avaliagdo Estatistica e Determinagéo dos Limites de
Controle

O tratamento estatistico dos dados foi efetuado segundo
0 Software Estatistica 6.0, nos mddulos de Quality Control
Charts e Basic Statistics.

Os limites de controle foram  determinados
experimentalmente, tendo como base parametros fisico-
quimico e microbiolégico, bem como pelos padrdes
estabelecidos por BRASIL (2002,).

A figura 1 mostra as etapas do processo de
determinacgé&o dos limites de controle.

Selecéo de
Produtores

Coleta de Amostras

Determinacdes Determinacdes
Fisico-Quimicas Microbiolégicas

I_I_I [ | I

Contagem Contagem

Acidez Redutase Padrdo em Placas

Psicrotréficos

|_|_| I I | [

Avaliagéo
Estatistica

Determinacéo de
Limites de Controle

Figura 1 - Etapas do processo de determinacéo dos limites de
controle para o leite cru e resfriado

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 2 estdo expressos o0s resultados da
amostragem para o parametro teste de reducdo do azul de
metileno avaliado no leite, para os pardmetros temperatura e
mastite foram elaboradas cartas controle semelhantes a figura
2, onde observa-se que dez produtores tiveram notas
registradas abaixo do limite inferior de controle (LIC = 5,28)
conforme PALADINI (1990).
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Ao observar-se a figura 3, constata-se que cinco
produtores (50,0 %) apresentaram amostras com valores
médios das contagens padrdes em placas acima do limite
estabelecido para o leite cru e resfriado (LC = 1,0x10° UFC
mL™) segundo BRASIL (2002,).

Carta Controle - Tempo de Redugéao
do Azul de Metileno
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Figura 2 - Carta de controle para o parametro tempo de
reducdo do azul de metileno no leite cru e
resfriado

Estes resultados indicam a existéncia de elevados niveis
de contaminagdo em virtude da presenga de microrganismos
mesofilos aerébios estritos e facultativos viaveis, cuja
presenca esta associada a problemas na qualidade da agua,
nas etapas de limpeza do Ubere dos animais e higienizagao de
equipamentos, utensilios e local de ordenha (CHAPAVAL &
PIEKARSKI, 2000; BRITTO & DIAS, 1998).
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Figura 3 - Limite de Controle para o pardmetro contagem
padrdo em placas no leite cru e resfriado

Na figura 4 observa-se a relagdo existente entre os
pardmetros contagem padrdo em placas e psicrotroficos, bem
como o limite de controle experimental. A partir da relagéo
existente entre a contagem padrao em placas e psicrotréficos
(r=0,9203), é possivel obter segundo a equagdo 2, um limite
de controle de 4,75x10° UFC mL™.

Y =5,13 + 5,47x10° X (Eq. 2)

A correlacdo verificada entre estas variaveis, associado
as suas elevadas contagens, vem a enfatizar a existéncia de
problemas higiénicos na producéo leiteira, sendo este limite
(LC = 4,75x10° UFC mL™) de fundamental importancia, pois

com a adocdo do processo de refrigeracdo, associado a
periodos mais longos de armazenamento, as bacias leiteiras
da regido Sul do estado, vem apresentando uma crescente
incidéncia de microrganismos psicrotréficos, tais como
Pseudomonas e Flavobacterium os quais s&o geralmente
proteoliticos, capazes de produzir lipases e fosfolipases,
comprometendo a qualidade do leite e ocasionando perdas
para a indistria (BRITTO & PORTUGAL, 2003; SORHAUG &
STEPANIAK, 2001; CHAMPAGNE, 2000).

Relagao: Contagem Padrdo em Placas e Psicrotréficos
Y =5,13 + 5,471*x10-7 X
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Figura 4 - Correlagdo entre os parametros contagem padréo

em placas e contagem de psicrotréficos no leite

cru e resfriado

Avaliando-se os dados expressos na figura 5, verifica-se
que no leite cru, quatro produtores (40,0%) apresentaram
amostras com média de contagens acima do limite de controle
estabelecido (LC = 4,75x10° UFC mL™).

Estes resultados indicam possiveis problemas nas
etapas de antecedem a ordenha, visto que a superficie de
tetos e equipamentos de ordenha s&o fontes predominantes
de microrganismos psicrotréficos no leite segundo enfatizado
por DESMASURES & GUEGUEN (1997), até porque estas
duas fontes estdo continuamente em contato com a agua, a
qual, em dez (100,0 %) propriedades rurais amostradas, ndo
recebe nenhum tratamento prévio.

Este fato pode ocasionar problemas devido a uma
elevada presenca de sais na agua, o qual compromete a
efetividade das solugBes detergentes no processo de limpeza
dos equipamentos, fato agravado pela proximidade dos pocos
artesianos em relagdo aos dejetos residenciais, possibilita o
desenvolvimento de microrganismos como enterobactérias
(SERIEYS, 2002; MICHEL et al., 2001).

Na figura 6 observa-se, a média dos valores das
contagens de psicrotréficos apés decorridas quarenta e oito
horas de resfriamento, onde seis produtores (60,0%)
apresentaram amostras com valores de contagens
significativamente superiores aos encontrados antes do
resfriamento e acima do limite de controle estabelecido,
caracterizando assim a existéncia de problemas na etapa de
resfriamento do leite na propriedade rural, os quais podem
estar associados as dificuldades dos resfriadores de imersado
em promover uma rapida reducdo na temperatura (7°C) apds
as trés primeiras horas de resfriamento, corroborando assim,
as citacbes de BRASIL (2002y,).

Os resultados expressos na figura 7, vem a enfatizar a
andlise da figura 3, pois 97,55% (r=-0,9755) da variacdo nas
contagens padrdes em placas podem ser explicadas pelas
alteragbes no parametro tempo de reducdo do azul de
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metileno, comportamento este, caracterizado pela equagdo
abaixo.

Y = 356,98 - 0,0001.X (Eq. 3)
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Figura 5 - Média dos valores das contagens de psicrotroficos
do leite cru
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Figura 6 - Média dos valores das contagens de psicrotréficos
do leite cru e resfriado

Plotando-se no eixo das abscissas o tempo de redugéo
do corante azul de metileno e no eixo das ordenadas as
contagens padrfes em placas, e tendo-se como referencia o
limite estabelecido pela legislacdo para a contagem padréo em
placas 1x10° UFC mL™ (BRASIL, 2002,), determinou-se a
partir da equacgéo 3, um limite de controle experimental para o
parédmetro tempo de descolora¢do do azul de metileno no leite
cru e resfriado de 257 minutos.

Na figura 8 observa-se o coeficiente de correlacdo (r =
0,8793) existente entre os pardmetros contagem padrdo em
placa e acidez, a qual pode ser expressa segundo a equacao:

Y= 14,94 + 1,024x10’6.X
(Eq. 4)

enfatizando assim os resultados obtidos por MICHEL et
al. (2001), os quais verificaram existir uma correlagédo
(r=0,780) entre microrganismos aerébios mesodfilos e
microrganismos acidificantes do leite.

Considerando Que BRASIL (2002,), Estabelece Como
Limite Para A Contagem Padrdo Em Placas O Valor De 1x10°

11

UFC MI™, Determinou-Se Segundo Equacédo 4, Um Limite De
Controle Para O Parédmetro Acidez De 15,5 °D.

Ao observar-se a figura 9, constata-se que quatro
produtores (40,0%) apresentaram amostras com valores
médios para o indice de acidez superiores ao limite de
controle estabelecido experimentalmente (Ic = 15,5),
corroborando assim, problemas relacionados as condi¢des
higiénicas no processo de obtengdo do leite, possibilitando o
desenvolvimento de enterobactérias, responsaveis pela
fermentacdo da lactose e formagdo principalmente de acido
latico segundo enfatizado por FONSECA & SANTOS, 2000;
BRITO & DIAS, 1998; BYLUND, 1995.

Relacdo: Contagem Padrdo em Placas e TRAM
r=-0,9843
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Figura 7 - Correlagdo entre os parametros contagem padréo
em placas e tempo de reducdo do azul de
metileno no leite cru e resfriado

Relacdo: Contagem Padrdo em Placas e Acidez
Y =14,462 + 1,024x10-6.X
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Figura 8 - Correlagdo entre os parametros contagem padréo
em placas e acidez do leite cru e resfriado

Mediante a comparagdo dos valores recomendados
conforme a instrucdo normativa n °51, com os limites de
controle experimentais (Tabela 1), observa-se que o leite cru e
resfriado oriundo das propriedades amostradas apresenta
qualidade deficiente em relacdo aos parédmetros avaliados, no
entanto, o estado do Rio Grande do Sul, atualmente o terceiro
maior produtor de leite do pais, tem avang¢ado na adocdo de
tecnologias que melhoram a qualidade do leite, sendo assim,
limites de controle mais rigorosos podem ser adotados,
visando a obtencdo de um leite com melhor qualidade e mais
competitivo no Mercado Comum do Sul (BELIN, 2003).
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Figura 9 - Limite de Controle para o parametro acidez do leite
cru e resfriado

Tabela 1 - Valores comparativos dos limites de controle
experimentais em relacdo aos valores
estabelecidos pela instrucdo normativa n° 51

*Valores
Recomendados (IN n°
51)

Valores

Parametros . .
Experimentais

Contagem de s 9
Psicrotréficos . 4,7x10” UFC mL
Redutase** Minimo 90 Minutos ~ Minimo 257 Minutos

Acidez 14 a18°D 15,5°D

* Valores estabelecidos Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade do Leite Cru e Resfriado conforme instrucdo
normativa n° 51 de 18/09/2002.

** Valor para o leite Cru Refrigerado Tipo C

CONCLUSOES

De acordo com as condigBes experimentais foi possivel
concluir que:

1 — Foram estabelecidos limites de controle para o leite
cru e resfriado em relagdo aos seguintes parametros:

Contagem de microrganismos psicrotréficos no leite cru
e resfriado - 4,7x10° UFC mL™;

Teste do tempo de redugéo do azul de metileno — TRAM
no leite cru e resfriado — 257 Minutos;

Acidez do leite cru e resfriado — 15,5 °D.

2 — Foram constatados problemas de qualidade em
50,0% das amostras de leite cru e resfriado em relagdo ao
parédmetro contagem padrao em placas.

3 — Constatou-se a existéncia de problemas nas etapas
de resfriamento do leite cru e condigBes higiénicas de
ordenha, comprometendo a qualidade fisico-quimica e
microbiolégica das amostras avaliadas e em virtude disso, o
leite analisado ndo apresentou qualidade condizente com as
especificacBes estabelecidas pela Instrucdo Normativa n° 51.
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