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RESUMO

O leite € uma fonte valiosa de nutrientes essenciais, no entanto, sua qualidade pode ser
comprometida por diversos fatores, incluindo adulteracbes e fraudes. Dessa forma, o
objetivo geral desta pesquisa é discorrer sobre a importancia do controle de qualidade do
leite na industria como garantia da seguranc¢a alimentar. Foi selecionado um Laticinio,
para ilustrar os tipos de cadeias, bem como as preocupacbées com a qualidade e
segurancga do leite em uma area de producgao. Sobre os resultados ap6s o recebimento do
leite cru, a manutencao das boas praticas de fabricagao representa um grande desafio.
Na plataforma de recebimento, as praticas inadequadas incluem a aceitacao de leite que
deveria ser rejeitado e a falta de testes especificos para a rastreabilidade de fraudes.
Portanto, conclui-se que é fundamental implementar uma melhor formacdo de
colaboradores no sistema leiteiro, realizar testes especificos para rastreabilidade de
fraudes, e garantir as boas praticas agropecuarias em conjunto com boas praticas de
fabricacao, a fim de se obter um alimento seguro e de qualidade para consumo humano.

Palavras-chave: anadlises fisico-quimicas; fraudes no leite; laticinio; qualidade do leite;
saude publica; seguranca alimentar.

ABSTRACT

Milk is a valuable source of essential nutrients, however, its quality can be compromised
by a number of factors, including adulteration and fraud. Therefore, the general objective
of this research is to discuss the importance of milk quality control in the industry as a
guarantee of food safety. A Dairy was selected to illustrate the types of chains, as well as
concerns about the quality and safety of milk in a production area. On the receiving
platform, inadequate practices include accepting milk that should be rejected and the lack
of specific tests for fraud traceability. Therefore, it is concluded that it is essential to
implement better training of employees in the dairy system, carry out specific tests for
fraud traceability, and ensuring good management, from milking to the processing unit.

Keywords: physicochemical analysis; milk fraud; dairy; milk quality; public health; food
security.
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1 INTRODUCAO

O leite de vaca & um alimento naturalmente rico em muitos nutrientes essenciais e,
a sua inclusdo como componente de uma dieta saudavel e equilibrada, tem sido
recomendada ha muito tempo. Além de seu valor nutricional, ha cada vez mais evidéncias
que mostram que este alimento pode conferir inUumeros beneficios relacionados a saude
(Rumbold et al., 2022).

O Brasil € um dos principais produtores de leite do mundo, ocupando
consistentemente uma posigcao de destaque no cenario global da industria de laticinios.
No ranking mundial, o pais é frequentemente classificado como o terceiro maior produtor.
Este produto esta presente em aproximadamente 98% dos municipios brasileiros, o que
demonstra a importancia e a abrangéncia dessa industria para a economia nacional e
para as comunidades rurais (Rocha ef al., 2020).

A preocupacdo com a seguranga alimentar na cadeia do leite comecga pela
qualidade do leite cru, devido aos riscos a saude que esse alimento pode trazer quando
contaminado. Os riscos associados a qualidade inadequada dos produtos podem ser
diversos e incluem: presenca de produtos quimicos em niveis superiores aos limites
regulamentados, isso pode incluir a presenca de antibidticos, agrotdxicos, aditivos e
metais pesados (Pierézan et al., 2022). A definicdo da Organizacao das Nacgdes Unidas
para a Alimentagcdo e a Agricultura (FAO) destaca a importancia de garantir que os
alimentos sejam seguros, integrais, saudaveis e adequados para o consumo humano em
todas as etapas da cadeia alimentar, desde a producao até o consumo final (Brito et al,,
2021).

A contaminacao microbiana pode ocorrer em varios pontos ao longo do processo
continuo de produgao e processamento. Esses organismos crescem em temperaturas de
armazenamento refrigerado, muitas vezes rapidamente, e criam varias enzimas
degradativas que resultam em odores, e sabores indesejaveis, tornando-os nao
comestiveis. A contaminacdo microbiana é um dos principais contribuintes para o
desperdicio de alimentos lacteos. (Martin et al., 2020).

O controle do processo é muitas vezes desafiador devido a falta de automacgéao
total e controle dos parametros ambientais e variaveis de processamento, existe um risco
potencial sugerido de contaminagéo e crescimento microbiano (Pasquali et al., 2022). A
qualidade e a seguranca do leite sdo criticas tanto para os produtores como para os
consumidores, visto isso, a industria leiteira necessita de métodos rapidos e nao
destrutivos para garantir a qualidade e seguranca do leite (He et al., 2019).

Portanto, o controle microbiolégico, e da adulteragcdo da pureza de produtos
alimenticios € de grande importancia na industria alimenticia. Alimentos contaminados
quando consumidos, podem representar uma ameaca a saude e a vida humana. Além
disso, a contaminacao acarreta enormes perdas financeiras, afetando negativamente a
cadeia produtiva e a economia em geral (Akimowicz et al., 2020).

2 DESENVOLVIMENTO

O leite de vaca é um alimento saudavel consumido mundialmente por individuos de
todas as idades (Pratelli et al, 2024). E constituido por uma mistura de varios
componentes sélidos dissolvidos em agua que compbe, aproximadamente, 87% da
composicao, e cerca de 12 a 13% dos demais componentes sao soélidos, que incluem
gorduras (lipidios), carboidratos, proteinas, minerais e vitaminas (Brito et al., 2021).

A demanda constante por leite e seus derivados impulsionou avangos tecnolégicos
no setor, o que, por sua vez, aumentou os custos de producao e, por conseguinte, o leite
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se tornou alvo de adulteracbes. Para garantir a qualidade e seguranca do produto,
tornou-se essencial realizar analises fisico-quimicas direcionadas para identificar
possiveis desvios em sua composicao. No caso do leite cru, algumas das caracteristicas
analisadas incluem acidez, densidade, teor de gordura, crioscopia e sélidos totais. Esses
parametros ajudam a determinar se o leite atende aos padrées de qualidade e seguranca
estabelecidos para o consumo humano (Mafra et al., 2022).

Unidade de beneficiamento de leite e derivados é um estabelecimento que abrange
todas as etapas do processamento, desde a recepcao do leite cru até a expedicao dos
produtos finais para o consumo humano. Isso inclui o pré-beneficiamento, beneficiamento,
envase, acondicionamento, rotulagem, armazenagem e expedicao do leite (Brasil, 2017).

A Instrucdo Normativa n® 76, de 26 de novembro de 2018, estabelece os padrdes
de identidade e qualidade para o leite cru refrigerado. Uma das determinagcbes dessa
normativa € que o leite cru deve ser estavel ao teste do alizarol (Brasil 2018). O teste de
estabilidade do alizarol (Figura 1), € uma técnica comumente realizada para avaliar a
qualidade do leite, principalmente em termos de acidez. A alizarina, um indicador de pH, é
misturada com uma solugéo alcodlica e adicionada ao leite. Caso haja aumento da acidez
do leite, indicado pelo crescimento de bactérias e producao de acido latico, isso pode
levar a formacao de precipitado ou coagulagdo ao entrar em contato com a alizarina. A
coagulacao € entdo observada (Tabela 1), como uma indicacado de deterioracao do leite
(Oliveira et al., 2020).

Figura 1: Teste Alizarol.
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Fonte: Arquivo Pessoal.



Tabela 1
Coloragao vermelho tijolo Leite normal
Coloragao Amarela Leite acido
Coloracao Violeta Mastite/Indicativo para fraude com alcalinos ou agua.

Fonte: Arquivo Pessoal.

Os produtos lacteos sao fontes importantes de proteinas de alta qualidade e
nutrientes biodisponiveis. (Holzhauer et al, 2024). O gradativo interesse dos
consumidores pelas questbes de qualidade e seguranga alimentar contribuiu para a
crescente procura de tecnologias analiticas sensiveis e rapidas (Fadillah et al., 2023). A
analise fisico-quimica do leite (Figura 2) € um conjunto de procedimentos laboratoriais
realizados para determinar suas caracteristicas fisicas e quimicas, utilizadas para avaliar
a qualidade e autenticidade do leite e produtos lacteos (Brasil, 2006).

Figura 2: Analisador de leite.
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Interpretacéo: O teste vai indicar a composigao do leite. G: Gordura, S: Sélidos desengordurados,
D: Densidade, P: Proteina, L: Lipideos, PC: Ponto de congelamento, AG: Presenga de Agua.
Fonte: arquivo pessoal.
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Embora os métodos de processamento tenham sofrido melhorias significativas, de
modo que os alimentos passaram a ser preparados em maiores quantidades e com
maiores niveis de seguranca e qualidade, as doencas transmitidas por alimentos ainda
sd0 uma ameagca significativa a saude publica e aproximadamente um terco de todos os
alimentos sao perdidos devido ao desperdicio e por defeitos de deterioracao (Kable et al.,
2019).

O leite fresco naturalmente contém constituintes como fosfatos, citratos, albumina,
caseina e dioxido de carbono, que contribuem para sua leve acidez, com um pH
geralmente variando entre 6,6 e 6,8. No entanto, essa acidez pode aumentar
significativamente se o leite nao for armazenado adequadamente sob refrigeracao ou se a
ordenha nao seguir as condi¢gdes de higiene necessarias. Quando o leite € armazenado
em temperaturas inadequadas ou se a ordenha nao é feita em condigdes higiénicas
adequadas, as bactérias mesofilas podem proliferar, produzindo enzimas que quebram a
lactose presente no leite, resultando na formagao de acido latico (Molinari et al., 2022).

A analise da densidade do leite € fundamental para verificar a relagdo entre a
massa e o volume do produto, o que pode ajudar na detecgéo de fraudes, como a adi¢ao
de agua para aumentar o volume e reduzir os custos de producao (Muller et al., 2022). A
densidade do leite € comumente medida a 15°C ou corrigida para essa temperatura e,
geralmente, varia entre 1,023 g/mL e 1,040 g/mL, com um valor médio de
aproximadamente 1,032 g/mL. Esse valor é influenciado pela concentragéo de elementos
em solucéo e suspensao e a porcentagem de gordura presente no leite. Quando a agua é
adicionada ao leite, isso dilui os solutos presentes, o que leva a uma diminuicdo na
densidade do produto. Portanto, uma queda na densidade do leite pode ser um indicativo
de adulteracao por adicao de agua (Dias et al., 2020).

Para determinar o teor de gordura no leite utiliza-se acido sulfurico e alcool
isoamilico no butirdmetro de Gerber. Nesse procedimento, o acido sulfurico atua na
destruicdo das micelas de gordura e na dissolugdo da caseina presente no leite. Isso
promove a separac¢ao da gordura, permitindo sua quantificacado de forma precisa. O alcool
amilico € adicionado para ajudar na separagdo da gordura e da fase aquosa do leite. A
determinacao da porcentagem de gordura é uma ferramenta importante na deteccao de
fraudes por desnate. Quando o leite é fraudado através da remocéo da gordura, a
porcentagem desse componente no produto adulterado tende a ser inferior a esperada
para um leite integral nao adulterado (Brito et al., 2021).

A contagem de células somaticas (CCS) no leite é de fato um indicador importante
da saude da glandula mamaria em vacas leiteiras e é frequentemente utilizada para
monitorar e identificar a presenca de mastite. Além disso, a CCS também é importante na
avaliacdo da qualidade do leite enviado para laticinios. Altos niveis de CCS podem afetar
a qualidade e a composicao do leite, influenciando sua capacidade de processamento e a
qualidade dos produtos lacteos finais (Faria et al., 2020).

Contagem Padrao em Placas (CPP), € uma técnica microbiolégica comumente
utilizada para avaliar a qualidade microbiolégica do leite cru. Uma alta contagem de
colénias pode indicar a presengca de microrganismos indesejaveis, como bactérias
patogénicas, leveduras, que podem afetar a qualidade e a seguranca do leite. Portanto, a
CPP é uma ferramenta importante na industria leiteira para garantir a reducdo de
contaminacgao por auséncia de higiene no processo (Kakati et al., 2021).

A crioscopia (Figura 3) € um teste utilizado na inspecao do leite para detectar
fraudes e avaliar sua qualidade. Este teste aproveita o fato de que o leite tem um ponto
de congelamento mais baixo do que a agua devido a presenca de certas substancias em
sua composicao, como sais minerais e lactose. No Brasil, o ponto de congelamento
determinado pela legislacdo € de entre -0,530°H a -0,555°H, pela escala Hortvet (H), ou



0,512°C e -0,536°C, enquanto o ponto de congelamento da agua € 0°C. Essa diferenca
no ponto de congelamento permite ao teste detectar adulteragbes, especialmente aquelas
em que agua é adicionada ao leite para aumentar o volume (Duarte et al., 2020).

Figura 3: Analisador de crioscépio eletrénico.

o S S
Crioscopio eletrénico identifica adulteragdo do leite causada por adigao de agua.
O ponto de congelamento maximo do leite aceito pela legislagéo brasileira é
-0,530°H a -0,555°H, pela escala Hortvet.
Fonte: arquivo pessoal.

O monitoramento e controle cuidadoso do pH, e teor de cloro da agua (Figura 4)
também séo aspectos essenciais da gestdo de qualidade em uma industria alimenticia,
garantindo tanto a seguranca alimentar quanto a qualidade dos produtos finais (Brasil,
2022). O pH inadequado pode promover o crescimento de microrganismos indesejados,
como bactérias patogénicas, que podem contaminar os produtos lacteos. Ademais pode
ainda afetar os processos de higienizacao da empresa. O cloro é frequentemente utilizado
na industria de laticinios para desinfetar a agua e os equipamentos. O teor adequado de

cloro na agua é essencial para garantir a eficacia da sanitizacdo e prevenir a

contaminagédo bacteriana durante o processamento dos produtos lacteos (Simensato;
Bueno, 2019).



Figura 4: Medidor de cloro e pH da agua.

Fonte: arquivo pessoal.

A Instrucdo Normativa N° 76, de 26 de novembro de 2018, publicada pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), estabelece que o leite cru
refrigerado ndo deve apresentar substancias estranhas a sua composigao, tais como
agentes inibidores do crescimento microbiano, neutralizantes da acidez e reconstituintes
da densidade ou do indice crioscépico, e ndo deve apresentar residuos de produtos de
uso veterinario (Fluxograma 1) e contaminantes acima dos limites maximos previstos em
normas complementares (BRASIL et al., 2018). O controle de residuos de medicamentos
no Brasil € realizado pelo MAPA, por meio do Plano Nacional de Controle de Residuos
em Produtos de Origem Animal (PNCRC) e também pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) (Brasil, 2018).

Fluxograma 1 - Fluxograma Pesquisa de antimicrobianos.

Amostra de cada Amostra do caminhao S eltan%o & recebldo
o produtor tanque
=]
c | ‘
N
E Coleta de leite a granel Teste para deteccao de
\ - Caminhao tanque residuos antibiéticos
5 | ’J L‘ Amostra individual
E’ Transporte para dos produtores
= S
= laticinio Negativo Positivo ]
(=]
® | | |
Q S =
'§ Laliciolo - recepgao Identificagao do

Leite é recebido produtor

Fonte: Elaboragao propria. Fonte dos dados: Mapa 2018.



Compreender o uso de antibioticos em sistemas leiteiros (Figura 5) é fundamental
para orientar os programas de manejo antimicrobiano (Muloi et al., 2023). Embora os
antibi6ticos veterinarios sejam essenciais na prevencao e tratamento de doencgas clinicas
em bovinos, o uso frequente de antibidticos leva a residuos de antibiéticos no leite e
produtos lacteos, ameacando consequentemente a saude humana (Niu et al., 2023).

Figura 5: Teste Antibidtico.
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Interpretacéo do teste: Circulo do lado direito: Ponto de controle,
circulo superior: identificacdo de Tetraciclinas, circulo esquerdo:identificagéo de
beta-lactamicos, e circulo inferior: identificagdo de cefalexina.
Se o circulo da amostra for igual ao do controle, a amostra é positiva.
Fonte: Arquivo pessoal.
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A presenca de residuos de antibiéticos no leite € uma preocupacéo significativa em
termos de seguranca alimentar e saude publica. A exposicao a esses residuos pode levar
ao desenvolvimento de bactérias resistentes a antibidticos em humanos, tornando o
tratamento de infecgcdes mais dificil e potencialmente colocando em risco a eficacia dos
antibioticos (Faria et al., 2020).

Tendo em vista o aumento na demanda por consumo de leite e a complexidade
das cadeias de suprimento alimentar, os testes de triagem do leite cru sdo ndo apenas
recomendados, mas essenciais para garantir que o produto final seja seguro, de alta
qualidade e conforme os padrbes regulatérios (Fluxograma 2), visando alcancar a
segurancga alimentar pois se tornou um desafio, especialmente porque o leite € produzido
por grandes e pequenos agricultores e os canais de comercializagdo ainda podem existir

por sistemas informais (Mafra et al., 2022).



Fluxograma 2: Testes de Triagem do Leite cru na unidade de beneficiamento.
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Fonte: Arquivo pessoal.

A pasteurizagao (Figura 6), é uma importante técnica de processamento
relacionada a qualidade, que tem como objetivo eliminar microrganismos patogénicos do
leite. Existem dois métodos, o método rapido consiste em um aquecimento usando-se
temperaturas superiores a 70°C por alguns segundos, o método lento consiste no
aquecimento do leite a 62°C a 65°C, durante 30 minutos. (Zhang et al., 2022).

Pasteurizador de leite, método de pasteurizagédo é o
lento que consiste no aquecimento do leite
entre 62°C e 65°C.

Fonte: arquivo pessoal.

O consumo de leite que nao passou pela pasteurizagdo pode resultar em uma
série de doencas que afetam a saude humana (Molinari Donatele et al., 2022). O leite cru,
ou nao pasteurizado, pode conter uma variedade de microrganismos prejudiciais a saude,
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incluindo bactérias, virus e parasitas, caracterizando (DTA) doenca transmitida por
alimentos (Brasil, 2001). Diversas intoxicagdes e infec¢des, como tuberculose, brucelose,
salmonelose, listeriose, campilobacteriose, envenenamento por toxinas causadas por
Staphylococcus aureus, e outras, tém potencial para serem transmitidas pelo consumo de
leite n&o pasteurizado ou que foi inadequadamente tratado em relacdo a temperatura e
tempo exigidos (Holzhauer et al., 2024; Pasquali et al., 2022).

Aqui estao algumas das doencas que podem ser causadas pelo consumo de leite
nao tratado:

e Tuberculose: A tuberculose bovina pode ser transmitida aos seres humanos
através do consumo de leite nao pasteurizado de vacas infectadas. A tuberculose
em seres humanos pode afetar os pulmées e outros érgdos do corpo, causando
sintomas como tosse persistente, febre, perda de peso. (Zhu et al., 2022).

e Brucelose: A Brucella sp € uma bactéria que pode infectar o gado e ser transmitida
aos seres humanos através do consumo de leite nao pasteurizado. A brucelose
pode causar febre, sudorese, fadiga, dores musculares e articulares, além de
outros sintomas. Em casos graves, a infeccdo pode afetar 6rgdos como o figado,
baco e coracao do individuo (Khurana et al., 2021).

e Salmonelose: A Salmonella sp € uma bactéria comum encontrada em alimentos
crus, incluindo leite nao pasteurizado. A ingestao de leite contaminado pode levar a
salmonelose, uma infeccdo intestinal caracterizada por sintomas como diarreia,
colicas abdominais, febre e vomitos em humanos (Li et al., 2021).

e Listeriose: A Listeria monocytogenes é outra bactéria que pode estar presente no
leite ndo tratado. A ingestdo dessa bactéria pode causar listeriose, uma infecgéo
grave que pode afetar mulheres gravidas, recém-nascidos, idosos e pessoas com
sistemas imunolégicos enfraquecidos. Os sintomas em humanos incluem febre,
dores musculares, e em casos graves, meningite e sepse (Schouder et al., 2023).

e Campilobacteriose: E uma infeccdo bacteriana comum causada pela
Campylobacter jejuni, que pode ser transmitida aos seres humanos através do
consumo de leite contaminado. Esta bactéria é frequentemente encontrada no trato
gastrointestinal de animais, e pode contaminar o leite durante a ordenha. Pode
levar a sintomas gastrointestinais graves. Em alguns casos, pode haver o
desenvolvimento da sindrome de Guillain-Barré (Davys et al., 2020).

e Infeccdes por parasitas: Além de bactérias e virus, o leite ndo tratado também
pode conter parasitas, como Cryptosporidium e Giardia, que podem causar
infecgcbes intestinais graves com sintomas como diarreia, colicas abdominais e
desidratacdo em individuos (Kable et al., 2019).

Para prevenir essas doencgas, € fundamental consumir leite que passou pelo
processo de aquecimento, para eliminar microrganismos patogénicos. A pasteurizacao é
um método eficaz para garantir a segurancga do leite e proteger a saude publica contra
doencas transmitidas por alimentos (Brito et al., 2021).

Boas Praticas de Fabricagcdo (Tabela 1), sdo um conjunto de diretrizes e
procedimentos estabelecidos para garantir a inocuidade, produg¢ao segura, higiénica e de
alta qualidade de alimentos (Brasil, 2018). O controle preciso da temperatura, realizado
diariamente (Figura 7), ao longo de todo o processo (Tabela 2), também é crucial para
evitar a proliferacdo de micro-organismos, a deterioracdo dos alimentos e a perda de
qualidade nutricional e sensorial. Qualquer interrup¢do ou falha na cadeia do frio pode
comprometer a integridade dos produtos e colocar em risco a saude dos consumidores
(Brasil, 2011).



Tabela 1 - Boas Praticas de Fabricacio

Laticinio MONITORAMENTO BPF Frequéncia: diario
Data 20/05/2024 | 21/05/2024 |22/05/202423/05/2024 | 24/05/2024
Hora 07:20 07:45 07:32 08:15 08:22
Itens a serem avaliados

Uniformes C C C C C
Unhas C C C C C
Barba C NC C C C
EPIs C C C C C
Cabelo/Maquiagem C C C C C
Objetos no bolso C C NC C C
Utilizagao barreira sanitaria C C NC C Cc
Organizagéo do setor C C C C C
Caixas Brancas C C C C C
Caixas vermelhas e verdes C C C C C

Legenda: NA= Nao Conformidade -=Inexistente = C=Conforme NC=N&o Conforme

Fonte:Elaboragao propria. Fonte dos dados: Laticinio IBL

Tabela 2 - Temperatura Processo/Produtos

Laticinio TEMPERATURA Frequéncia:
PROCESSO/PRODUTOS diario
Data 20/05/2024 21/05/2024
Itens a serem avaliados H. T°C H. T°C
Tanque Resfriamento 01 07:40 4°C 07:22 5.6°C
Tanque Recepcao 02 07:55 30°C 07:30 31°C
Tanque Pasteurizador 08:10 74°C 07:50 75°C
Tanque Cozimento 10:10 33°C 10:00 35°C
Temperatura camara Salga 08:19 4°C 08:37 3.7°C
Temperatura camara Fria 08:40 3.5°C 09:12 3.3°C
Temperatura do produto na M:7°C M:7°C
Camara de estocagem -
Mussarela/Ricota 08:40 R:4°C 09:20 R:4.6°C
Temperatura do produto na
Camara de estocagem - Creme 08:45 5°C 09:27 4°C
Temperatura do produto final -
Leite pasteurizado 10:20 4°C 10:35 4°C
Temperatura do Desnatador 10:40 54°C 10:40 53°C

Fonte:Elaboragéo propria. Fonte dos dados: Laticinio IBL
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Figura 7: Controle da temperatura do leite - tanque de resfriamento.

¥ n;ri:-*‘ v ‘} |

Controle da temperatura realizado no tanque de resfriamento do leite.
Fonte: arquivo pessoal.

Segundo a Instrugcdo Normativa N° 77, De 26 De Novembro De 2018, o
estabelecimento para garantir a qualidade e seguranca do leite deve possuir supervisor
capacitado pela Rede Brasileira de Laboratérios de Controle da Qualidade do Leite
(RBQL), € um conjunto de laboratérios distribuidos em areas geograficas estratégicas,
com o principal objetivo de monitorar e contribuir para o aprimoramento da qualidade do
leite. Essa iniciativa esta alinhada aos objetivos do Programa Nacional de Melhoria da
Qualidade do Leite (PNQL) (Brasil, 2018).

Desse modo, a analise da qualidade do leite & crucial para a sociedade por
diversos motivos. Primeiramente, assegura que os consumidores estejam adquirindo um
produto que atenda aos padrées estabelecidos pela legislacdo, garantindo sua seguranca
e saude. Além disso, ao monitorar aspectos fisico-quimicos do leite, como sua
composicao de proteinas, carboidratos, gorduras e pH, € possivel detectar adulteracbes e
fraudes que possam comprometer sua qualidade.

3 METODOLOGIA

O presente estudo trata-se de uma revisao qualitativa sobre a importancia da
tecnologia e controle de qualidade na inspecéao de leite, entre 2019 e 2024. Foram feitas
leituras e analises de artigos para uma melhor compreensao. Para alcancar o objetivo
proposto, elegeu-se a seguinte questao norteadora: quais sdo os métodos de controle de
qualidade do leite que garantem a seguranca alimentar?

A busca iniciou-se a partir do més de abril do ano de 2024. Os critérios de inclusédo
elencados foram para os artigos publicados entre os anos de 2019 até os dias atuais, em
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inglés e para os artigos originais que abordassem a tematica; foram excluidos estudos de
revisdo bibliografica, livros, trabalhos de conclusdo de curso, e outros que néao
contribuiram com informacgdes satisfatérias sobre a tematica abordada, bem como no
formato, objetivo ou data. Para relacionar os descritores foram utilizados o operador
booleano AND e OR com uso das expressodes: dairy quality control; milk quality; food
security.

Para realizacao do trabalho, efetuou-se primeiramente a leitura dos artigos
pesquisados. Posteriormente, os artigos selecionados foram analisados detalhadamente,
de forma critica e imparcial, procurando explicagdes para os resultados diferentes ou
conflitantes nos diferentes estudos.

Dessa forma, para a selecdo dos estudos foram seguidas as seguintes etapas:
leitura dos titulos de todos os artigos encontrados; leitura dos resumos da pré-selecao, de
acordo com critérios de inclusdo e exclusao; leitura na integra, dos artigos da amostra
parcial; exploragcdo dos artigos; codificacdo dos conteudos relevantes por meio da
compilacao dos dados extraidos e apresentacdo dos resultados a partir de categorias
identificadas no material pesquisado.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi selecionado um Laticinio, este local foi, portanto, essencial para ilustrar os tipos
de cadeias, bem como as preocupag¢des com a qualidade e seguranga do leite numa area
de producao. A listagem das diferentes categorias de segmentos da cadeia de valor do
leite foi auxiliada pelo responsavel técnico da area. Esses segmentos incluiam diversas
unidades produtivas, centros de coleta, distribuidores e varejistas de leite. Os resultados
sdo apresentados num formato que combina dados qualitativos e quantitativos. Esta
abordagem foi utilizada dado que os resultados qualitativos muitas vezes explicam as
tendéncias quantitativas e vice-versa.

De acordo com a RBQL, o leite deve ser monitorado quanto ao teor de gordura,
proteina total, lactose anidra, sélidos ndo gordurosos, sélidos totais, contagem de células
somaticas, contagem padrao em placas, residuos de produtos de uso veterinario, com
prova minima de uma amostra mensal (Brasil, 2017).

Fatores que influenciam a qualidade do leite consistem na presenca de residuos de
antibiéticos no leite cru. Além disso, padrées e procedimentos regulatérios comprometidos
na pré e pos-comercializagdo também podem influenciar a qualidade do leite processado
(Quinto et al., 2020).

Na unidade de beneficiamento escolhida, foi notada a realizacdo diaria do
monitoramento do leite, como o teste do alizarol, com objetivo de analisar se o leite
estava acido, analisador de leite, afim de informar a composicdao da matéria prima,
crioscopia, com objetivo de identificar a adigdo de agua para aumentar o volume, e teste
para identificacao de residuos antimicrobianos.

As principais fraudes no leite se dao na adicdo de soro de queijo, adicao de agua,
reconstituintes de densidade (como sacarose e amido), uso de aditivos nao aprovados,
neutralizantes de acidez ou até mesmo a retirada de parte da gordura. Essas sao as
fraudes para ganhos de volume e econ6micas. Outro fator analisado foi a presenca de
antibiéticos no leite. Essas foram as alteracbes identificadas, e por mais simples que
parecam, podem causar sérios problemas de saude aos consumidores.

5 CONSIDERAGOES FINAIS
O desenvolvimento deste trabalho na empresa escolhida foi extremamente valioso
para compreender cada etapa envolvida no processo da cadeia de valor dos laticinios.
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Este estudo fornece uma analise detalhada dos desafios relacionados a qualidade e
segurancga alimentar nesse setor.

Na industria escolhida, embora os parametros fisico-quimicos sejam relativamente
positivos, ainda ha questbes a serem corrigidas. Diversas praticas foram analisadas,
destacando-se a adicdo de agua para aumentar o volume, a adicao de produtos quimicos
para mascarar a acidificacdo do leite, e a presenca de antibioticos, praticas que podem
gerar sérios prejuizos a saude humana, como a resisténcia antimicrobiana. Além disso, a
adicao de reconstituintes de densidade para mascarar a adicao de agua.

Apbs o recebimento do leite cru, a manutencao das boas praticas de fabricagdo
(BPF), representa também um desafio. Observou-se que os colaboradores da empresa
realizam ag¢des que podem causar contaminagao microbiolégica na matéria-prima, como
a auséncia de utilizacdo da barreira sanitaria e o armazenamento inadequado de
utensilios durante a producéo. As praticas inadequadas incluem a aceitacao de leite que
deveria ser rejeitado e a falta de testes especificos para a rastreabilidade de fraudes mais
dificeis de identificar.

Para alcancar a qualidade e seguranca do leite, € fundamental implantar
programas de acao, assegurando um bom manejo desde a ordenha, utilizando boas
praticas agropecuarias, até a unidade de beneficiamento. Um leite de qualidade esta
correlacionado com praticas de manejo adequadas e controle rigoroso em todas as
etapas do processo.

Contudo, isto precisa ser guiado por uma analise critica dos desafios prevalecentes
em todos os segmentos da cadeia de valor. Portanto, é essencial que se adote uma
abordagem holistica e continua de formagcdo e melhoria dos processos para garantir a
entrega de um produto seguro e de alta qualidade aos consumidores (Zebib et al., 2023).
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