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RESUMO

SANTOS, M. G. O. Monitoramento do leite de cabra processado em mini usinas do cariri
paraibano através do Sistema de Anélise de Perigo e Pontos Criticos de Controle — APPCC.
Monitoring of the gost’s milk processed in mini plants located cariri paraibano through the
System of Hazard Analysis and Critical Control Point — HACCP. Patos — PB, 2005. 98p.

Dissertagcdo (Mestrado). Universidade Federal de Campina Grande.

O leite de cabra produzido e processado nas mini usinas do cariri paraibano foi monitorado,
baseado no Sistema de Analises de Perigo e Pontos Criticos de Controle, pesquisando perigos
fisicos, quimicos e microbioldgicos nos pontos de Controle (PC) e nos Pontos Criticos de
Controle (PCC) do processamento de leite pasteurizado. As amostras eram obtidas de mini
usinas distribuidas em seis cidades do cariri paraibano. Os Pontos Criticos foram avaliados
quanto a fatores que interferem n qualidade higiénico-sanitdria de todo o fluxograma de
producao. Os Pontos criticos de Controle serviram de etapas, onde através de coletas de leite
pesquisou-se perigos fisicos, quimicos e microbiologicos. Os perigos fisicos foram avaliados
quanto a observag¢do visuais, o quimico, quanto a presenca de antibidticos do grupo
betalactamicos e os perigos microbiologicos quanto a presen¢a de alguns microrganismos
citados na legislagdo para leite de cabra, incluindo contagem total de bactérias, coliformes
totais (30°/35°) e coliformes fecais (45°). Foi observado também a eficencia da pasteurizagao
quando a presenca de enzimas fosfatase alcalina e peroxidase. Todos os perigos pesquisados,
sejam de ordem fisica, quimica e microbioldgicas, apresentaram altas porcentagens de valores
acima dos permitidos pela legislacdo para o leite de cabra, revelando a necessidade de um
monitoramento constante, pois todos os PC e PCC apresentaram falhas ou auséncia de
medidas que evitam o favorecimento do aumento de perigos microbiologicos conferindo
riscos a saude do consumidos, alem do PCC 3 mostrar indices de contaminagdes elevada aos
encontrados em alguns PCC 2, sugerindo contaminagdo pés-pasteurizagdo associadas as

falhas no empacotamento e armazenamento, comprometendo a qualidade do leite processado.

Palavras chave: Leite de cabra, APPCC, monitoramento, pasteurizagao.



ABSTRAT

SANTOS, M. G. O. Monitoring of the goat’s milk processed in mini plants located cariri
paraibano though the System of Hazard Analysis and Critical Control point — HACCP.
Monitoramento do leite de cabra processado em mini usinas do cariri paraibano através do
Sistema de Analise de Perigo e Pontos Criticos de Controle — APPCC. Patos — PB, 2005. 98p.

Dissertagcdo (Mestrado). Universidade Federal de Campina Grande.

Goat’s milk produced and processed in mini plants of the cariri paraibano was monitored,
base don the System of Hazard Analysis and Critical Control Point — HACCP, researching
physical hazard, chemist and microbiologics in Points of Control (PC) and Critical Points of
Control (PCC) of the processing of pasteurized milk. The samples were obtained of mini
plants distributed in six cities of the cariri paraibano. The Points of Control were appraised as
for factors that interfere in the hygienic-sanitary quality of the whole production flowchart.
The Critical Points of Control served as stages, where through collections of milk it was
researched physical hazard, chemists and microbiologics. The physical hazard were appraised
as to visual observations, the chemist, as for the presence of the group betalamics and the
hazard microbiologics as for the presence of some microorganisms mentioned in the
legislation for goat milk, included total bacterial counts, total coliforms (30°/35°) and fecal
coliforms (45°). It was also observed the efficiency of the pasteurization as the search of
enzymes phosphatase alkaline and peroxidase. All of the researched hazard, be of physical
orde, chemistry and microbiologic, they presented high percentages of values above allowed
them by the legislation for goat milk, revealing the need of a constant monitoration, because
all the PC and PCC presented flaws or absence of measures that avoid contribution of the
increase of hazard microbiologics checking risks to the consumer’s health, besides PCC3 to
show indexes of high contaminations to the found in some PCC2, suggesting post-
pasteurization contamination associated to you fail in the packing and storage, committing the

quality of the processed milk.

Key word: Goat’s milk, HACCP, monitoring, pasteurization
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1. INTRODUCAO

Os caprinos sdo considerados animais de facil manejo por serem de menor porte
quando comparando com os bovinos. Encontra-se difundido em todo o mundo, exceto nas
regides polares, com 75% dos rebanhos distribuidos nas regides tropicais e aridas, devido
serem animais rasticos com melhor adaptacdo a climas variados, sendo os de temperatura
quente os mais favoraveis. S3o ruminantes que apresentam caracteristicas peculiares como
docilidade e capacidade de suportar periodos de estiagem e se alimentar de espécies
forrageiras nativas, contribuindo dessa forma para a sua expansado, especialmente no Nordeste
brasileiro, proporcionando renda direta pela comercializagdo de seus produtos para
alimentacao e vestuario (MEDEIROS, 2000; DUBEUF et al., 2003).

Dados da FNP — Anualpec (2003) estimam que o rebanho caprino brasileiro ¢ formado
com um efetivo de 9,0 milhdes de cabecas, com 94% deste efetivo distribuido na Regido
Nordeste, onde se aplica, predominantemente o sistema de criagdo extensivo. Embora este
numero seja expressivo, a caprinocultura leiteira ainda apresenta niveis reduzidos de
desempenho, principalmente quando ¢ comparada com outros paises da Europa, que detém
rebanhos menores ao brasileiro, mas apresentam consideraveis producdes leiteiras.

O rebanho caprino paraibano ocupa o quinto lugar do rebanho nacional, sendo que a
regido do cariri paraibano destaca-se na exploragdo da caprinovicultura, onde se encontra a
melhor area de mercado do pais pela sua localizagdo geografica, pela maior densidade de
caprinos e ovinos do continente e principalmente por possuir o melhor material genético tanto
para leite como para carne, além de um rico acervo tecnoldgico gerado ao longo das duas
ultimas décadas na fazenda experimental de Pendéncias, pertencentes a EMEPA
(RODRIGUES, 2003).

Conforme dados da SAIA — PB (Secretaria Estadual da Agricultura, Irrigacao e
Abastecimento) o rebanho de ovinos e caprinos da regido do cariri paraibano, apresentou em
apenas dois anos um crescimento na ordem de 54%, onde de cordo com os dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (2002) esta regido apresenta um efetivo de 440 mil
cabecas onde 307 mil sdo de caprinos. Dados do governo do estado cita que atualmente ja ha
cerca de 550 mil cabegas de ovinos e caprinos na regido do cariri paraibano, distribuidos em
sua maioria em pequenas propriedades (GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA, 2004).

Juntamente com o “Programa fome zero” a Paraiba apresenta o “Programa leite da
Paraiba”, onde atende 201 municipios paraibanos, beneficiando 84 mil pessoas, onde

distribuindo com cerca de 8,3 mil litros/dia de leite de cabra. O programa prioriza os
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pequenos produtores com producdo diaria de 10 a 50 litros/dia com garantia da compra da sua
produgdo. Estes por sua vez sdo cadastrados e formam associacdes (cooperativas). A
producao de leite ¢ entregue a mini usinas de leite de cabra, o leite ¢ pasteurizado, envasado,
refrigerado e transportados aos pontos de distribui¢ao. O cariri ocidental consta de seis mini
usinas de leite de cabra, distribuidas nas cidades de Amparo, Prata, sumé, Monteiro, Zabelé e
Sdo Sebastido do Umbuzeiro.

Sabe-se que o leite de cabra ¢ um produto que apresenta uma elevada digestibilidade e
por isso, ocupa um lugar de destaque, dentre os alimentos de origem animal, devido,
principalmente, ao seu alto valor nutritivo e por sua caracteristica hipo-alergénica (RESENDE
et al., 1994).

O leite pode ser conservado por varios processos tecnoldgicos. Dentre eles, a
pasteurizagdo ¢ um método que assegura a destruicdo dos microrganismos patdogenos e
mantém as caracteristicas organolépticas e nutritivas, tornando um produto um alimento
in6cuo ¢ sadio (CHEFTEL et al., 1989; RIEDEL, 19960).

No Brasil, o maior consumo de leite de cabra é na forma fluida, diferentemente dos
paises da Europa em que, a maior parte d produgao de leite caprino destina-se a producao de
queijos de reconhecida qualidade. A industria Lactea de produtos caprinos no Brasil ainda
enfrenta problemas relativos, principalmente no tocante a produgdo e qualidade dos produtos
ofertados, com repercussao direta nesta atividade agropecuaria (QUEIROGA, 2004). Durante
anos, t€ém-se aplicado esforcos para assegurar que o leite de consumo seja limpo, seguro para
beber e ndo adulterado. Estes esforcos sdo exigidos para manter a qualidade dos produtos e a
confiancga dos consumidores (WOOLEY, 1992).

Dentro do Sistemas de qualidade adotados por estabelecimentos produtores de
alimentos, recomendado pela legislacdo de Produtos de origem animal, destaca-se o Programa
de Analises de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC), que tem sido amplamente
defendido como um dos métodos mais eficazes para garantir a qualidade em alimentos. O
APPCC consiste basicamente dos seguintes passos: identificar operacdes nas quais 0s
alimentos podem ficar contaminados; determinar se os patdgenos sobreviverao ou nao ao
tratamento térmico e determinar oportunidades que possibilitem a multiplicacdo destes
patdégenos a um nivel que coloque em risco a saide do consumidor; identificar os Pontos
Criticos de Controle (PCC) da operagdo; implementar o controle apropriado a as medidas
preventivas € monitorar rotineiramente as operacgoes para cada PCC (BRY AN, 1990).

Com o aumento da produ¢ao e demanda do leite de cabra na regido do cariri paraibano

e com a abertura de mini usinas beneficiadoras, torna-se a caprinocultura leiteira uma
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atividade de destaque no desenvolvimento sécio-econdmico desta regido, gerando renda e
diminuindo a caréncia nutricional da popula¢do, assim sendo, esta pesquisa teve como
objetivo monitorar os Pontos Criticos de Controle (PCC), Pontos de Controle (PC) e
identificar os perigos de ordem fisica, quimica e microbiologica no beneficiamento do leite
processado em mini usina de leite de cabra do cariri paraibano, uma vez que sdo escassas as
informagdes cientificas que elucidam questionamentos a respeito da seguranca e qualidade do
leite beneficiado, bem como dos perigos que ocorrem nos Pontos Criticos de Controle de todo

o processamento de leite de cabra nestas mini usinas monitoradas.
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2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 - CAPRINOCULTURA

Por muitos anos, até cerca dos anos 70, a nutri¢do, a fisiologia, tecnologia de produto e
manejo de caprinos foram considerados semelhantes a ovinos e bovinos. A literatura em
ensino animal da época publicava apenas estudos com bovinos, ovinos, equinos € aves,
declaravam muito pouco sobre caprinos, nao considerava estes como sendo animais de
produgdo, alegando serem animais que destroem o ambiente € que ndo mereciam tratamento
cientifico. Em 1964 e 1971 aconteceram os primeiros Congressos Internacionais sobre
caprinos, em Londres e Franga, respectivamente. Dai entdo mobilizou-se o interesse de
pesquisadores de todo o mundo, e durante estes sete anos, toda a pesquisa foi abafada por
preconceito e escassez de fundamentos. Posteriormente com lideran¢a de dois pesquisadores
da Alemanha e Franga, foi criado um comité organizacional para caprinos, com o objetivo
principal de coordenar a pesquisa e a divulgacdo periodica, envolvendo varias agdes para a
caprinocultura, dai entdo buscou-se mais pesquisas sobre exigéncias nutricionais,
metabolismo, comportamento e problemas na producao de leite (HAENLEIN, 2001).

Acredita-se que a valoriza¢do da cabra como animal leiteiro ¢ um grande passo para a
implantacdao definitiva da caprinocultura organizada no Brasil, pois esse animal sempre foi
considerado depredador, ou seja, um animal que consome vorazmente as pastagens reservadas
ao rebanho bovino. Felizmente, parece que comeca a haver uma mudanca de mentalidade
plenamente favoravel a caprinocultura organizada no Brasil (FURTADO; WOLFSCHOON-
POMBO, 1995).

A caprinocultura apresenta-se como atividade promissora no panorama atual de
desenvolvimento econdmico brasileiro, desempenhando um importante papel socioecondmico
nas regides semi-aridas, proporcionar renda direta, além de representar uma excelente fonte
alimenta (QUEIROGA, 2004).

O rebanho caprino mundial atinge, aproximadamente 746 milhdes de cabeca. O Brasil
esta representado por 9,0 milhdes de cabecas (TABELA 1), considerado o décimo primeiro
do efetivo mundial, com 94% desde efetivo distribuido na regido nordeste, onde sua producao
de leite contribui apenas com 1,21% da producdo mundial, apresentando niveis reduzidos de
desempenho (138,000 mt/ano), principalmente, quando sdo comparadas a paises de Europa, a
exemplo da Franca e Espanha, que, produzem respectivamente, 525 e¢ 350 mil toneladas

anuais, dispondo de um efetivo caprino de 1,2 e 3,1 milhdes de cabegas (FAOSTAT, 2003).
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Durante os ultimos 20 anos a producdo de leite de cabra teve um crescimento de 69%,
excedendo o de vaca com apenas 10% (HAENLEIN, 2001). Segundo dados do governo do
estado da Paraiba, o estado estd com uma produgdo didria de leite de cabra de
aproximadamente 8,3 mil/L (GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA, 2004).

Mesmo com o incentivo de agdes conjuntas de instituicdes de pesquisa, governos e
associagdes de criadores, programadas com o objetivo de fomentar o potencial leiteiro do
rebanho e melhorar o desempenho da industria de laticinios, verifica-se ainda uma produgao
leiteira incipiente, principalmente quando se compara o efetivo caprino brasileiro com o de
outros paises, estando esta baixa producdo diretamente relacionada com a precariedade da
tecnologia aplicada, aliada a ndo utilizagdo de padrdes de qualidade para os produtos caprinos,
entre outros fatores (SILVA, 1998; EMEPA, 1999). Sao imprescindiveis pesquisas
direcionadas para a caprinocultura leiteira, podendo citar: questdo de manejo; melhoria da
qualidade dos produtos ofertados; estudo abordando o beneficiamento e o acondicionamento,
além da elabora¢do de derivados com qualidade competitiva (QUEIROGA et al., 2004).

Os sistemas de criacdo de caprinos no Brasil apresentam duas formas distintas: no
centro-sul predomina o sistema intensivo, destinado a producdo de leite, queijo fino, iogurte e
creme; e no nordeste, pratica-se mais o sistema extensivo, com a finalidade de obter carne,
leite e pele (BORGES, 2003). As regides Sudeste e Nodeste sdo responsaveis, praticamente,
por 100% da produgdo leiteira brasileira, com 54% e 45%, respectivamente (SIMPLICIO;
WANDER, 2003).

Os caprinos sem raga definida (SRD) constituem a base da popula¢do caprina no
nordeste, onde as cabras de origem européias perderam a aptidao leiteira pelo processo de
cruzamento genético, dando origem a alguns tipos altamente resistentes as diversidades
climéticas, tais como: Canid¢é, Marota, Repartida ¢ Moxotdo (QUEIROGA, 1995). O efetivo
caprino nas regioes semi-aridas do nordeste ¢ composto nao so por ragas e tipos nativos, mas
também por ragas exoéticas como: Saanem, Anglo nubiana, Alpina, Toggenburg e Boer
(WANDERLEY et al., 2003).

Vivem na mesorregido do cariri paraibano mais de 170 mil pessoas, dependendo
principalmente da agricultura e da criacdo de ovinos e caprinos. O Servigo de Apoio as Micro
e Pequenas Empresas — SEBRAE elegeu prioridades para serem trabalhadas nesta regido,
onde algumas vocagdes das cidades estdo sendo estimuladas ou descobertas. Com o apoio da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMPRAPA, Empresa de Assisténcia Técnica
e Extensdo Rural — EMATER, Universidade Federal da Paraiba — UFPB e a Empresa

Estadual de Pesquisa Agropecuaria — EMEPA, foi criada a associagdo dos
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ovinocaprinocultores da mesorregido do cariri paraibano, foram implantadas e ja estdo
funcionando usinas de leite de cabra, onde este produto esta sendo transformado em queijo,
doce de leite, iogurte e leite fluido pasteurizado (GUIA APPCC, 2000).

A caprinocultura leiteira t€ém-se destacado na especializa¢ao dos sistemas de produgao,
com abertura de laticinios, possibilitando a pasteurizag@o do leite, fabricag¢do de leite em po e
a confecgdo de queijo e outros derivados, atendendo dessa forma o mercado interno e externo,
e incentivando a atividade leiteira de algumas regides (ARAUJO et al., 1999). Na Paraiba o
rebanho caprino tem aumentado significativamente nos ultimos anos onde do total de 642 mil
cabecgas, 50% encontra-se na mesorregido do cariri, mostrando ser essa uma darea de
concentragdo da espécie animal em estudo, além de ser também uma regido que concentra

grande numero de mini usinas de leite de cabra (IBGE, 2002).

TABELA 1 — Indicadores de desempenho de exploragdo de caprinos no Brasil e no mundo

para o ano de 2002.

INDICADOR BRASIL MUNDO PARTICIPACAO
Efetivo de rebanho 9.000.000 746.514.641 1,21
(cabegas)

Animais  abatidos 2.500.000 326.369.726 0,77
em 2002(cabecas)

Producdo de carne 37.500 3.956.431 0,95
(toneladas)

Peles frescas 5.000 878.627 0,57
(toneladas)

Producao de leite 138.000 12.696.556 1,09
(toneladas)

Fonte: FAOSTAT (2003)

2.2 - LEITE DE CABRA

Leite de cabra ¢ o produto oriundo da ordenha completa, ininterrupta, em condic¢des de
higiene, de animais da espécie caprina sadios, bem alimentados e descansados (BRASIL,

2000). A reconhecida intolerancia ao leite de vaca, obeservada especialmente no primeiros
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anos de vida (WALKER, 1968; MARCE, 1978; ARAUJOet al., 1986), numa propor¢ao que
varia entre 0,3 a 7,0%, aliada a emergente importancia da caprinocultura brasileira, tem
determinado o aumento do consumo de leite de cabra em nosso meio (FURTADO, 1981).

Existe um grande interesse na produgado de leite de cabra em virtude do seu alto valor
nutritivo, nivel de qualidade dietética, despertando a iniciativa governamental para a criagao
de programas que objetivam elevar o nivel nutricional da dieta familiar da populagdo de baixa
renda e proporcione, a formacdo de mercados consumidores de leite e seus derivados nas
areas urbanas (MEDEIROS et al., 1994). Em nivel mundial verifica-se que a metade da
populacao do mundo consome leite de cabra, sendo utilizado largamente na rotina alimentar
da Europa e Asia (DAMASIO et al., 1987).

A industria de leite de cabra tem uma importancia econdmica significante na economia
nacional de muitos paises (RUBINO; HAENLEIN, 1996). Isto se deve ao seu papel na
sobrevivéncia de milhares de pessoas como sendo mais uma alternativa de producgdo
(HAENLEIN, 2001). Aos poucos o leite de cabra emprego e renda nas propriedades rurais
(COSTA, 2002).

As pequenas producdes individuais e as dificuldades de transporte e beneficiamento
no Brasil, afetam a oferta do leite de cabra “in natura”, restando apenas como op¢ao o
congelamento a esterilizagdo e mais recentemente a transformagdo do leite em po
(FURTADO, 1981; ALVIM et al., 1988; MENDES et al., 1988). Estas dificuldades acarretam
o acumulo do leite produzido em mais de um dia, sob refrigeragdo, antes de submetido ao
beneficiamento (FERREIRA et al., 1992).

Segundo Jaubert (1997), a qualidade do leite caprino pode ser definida como um
potencial resultante de tratamentos tecnoldgicos, no qual seu consumo responde as
expectativas em termos da satde (valor nutricional), da qualidade (higiene) e da satisfagao
(atributos sensorial).

Nos dias atuais ¢ comum em muitos paises da Europa a oferta do leite de cabra
pasteurizado em grandes cadeias de supermercado e lojas de produtos naturais (HAEPE,
1990). No Brasil, quanto ao consumo, observa-se que a maior parte do leite de cabra ¢
consumido sob a forma de leite fluido (94%), seguido de leite em p6 (3%) e derivados, como
queijo e iogurte (3%) (SIMPLICIO; WANDER, 2003).

Até pouco tempo, o leite de cabra era analisado segundo a legislacdo para leite de
vaca, ou, especificamente em alguns estados onde existe legislagdo propria para leite de cabra.
Desde novembro de 2000 (Instru¢do Normativa n°37 de 31 de outubro de 2000) entrou em

vigor a legislacdo federal propria para leite de cabra, envolvendo aspectos desde a produgao
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até a sua saida da industria, obedecendo aos padrdes estabelecidos pelo Ministério Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o qual determina padrdes fisicos-quimicos e
microbiologicos para o leite cru, pasteurizado e esterilizado (BRASIL, 2000). Com isso a
industrializacdo do leite de cabra e de seus derivados exige instalagdes e equipamentos
adequados e credenciados juntos aos Servigos de Inspecdo em niveis Federal, Estadual e
Municipal.

A pasteurizacdo segundo a legislacdo (BRASIL, 2000) constitui um processo de
beneficiamento a serem utilizados para o leite de cabra destinado ao consumo humano direto
ou para a industrializacdo. Admite-se dois tipos de pasteuriza¢do: a de curta duragdo, que
consiste no tratamento térmico do leite de cabra, em aparelhagem propria de camada laminar,
a uma temperatura de 72 a 75°C (setenta e dois a setenta e cinco graus Celsius) durante 15 a
20 (quinze a vinte) segundos, seguindo-se refrigeracdo, mesmo equipamento, até temperatura
igual ou inferior a 4°C (quatro graus Celsius); e pasteurizacdo lenta, consiste no tratamento
térmico do leite de cabra em aparelhagem propria, consistindo de tanque de aco inoxidavel de
dupla camisa acoplado a fontes de agua quente ou vapor e de agua gelada, com tampa,
agitador mecanico, inje¢ao de vapor no espacgo situado acima do nivel do leite, termometros e
painel de controle com termo — registrador, a uma temperatura entre 63 e 65°C (sessenta e trés
e sessenta e cinco graus Celsius por 30 minutos, contados a partir do momento em que o leite
atingir a temperatura mencionada acima, Concluida a fase de aquecimento, procedr-se-a
imediata refrigeracdo do leite no mesmo equipamento, até temperatura igual ou inferior a 4°C
(quatro graus Celsius), exceto se o leite for imediatamente destinado a industrializagao;

O leite por ser um alimento de alto valor nutritivo, capaz de suprir as exigéncias tanto
do homem como dos animais, pode ser um meio aquoso, ¢ também um excelente meio de
cultura para a propagacdo da bactérias, a qual muitas vezes contitui-se um sério perigo a
saude publica (MACHADO, 1975). Dai a necessidade de produzir leite dentro dos padrdes
recomendados pela legislagao.

A legislagdo para leite de cabra (BRASIL, 2000) tem o intuito de fixacdo de producao
identidade e qualidade do leite de cabra, prevendo que o leite de cabra pasteurizado devera ser
destinado ao consumo no estado fluindo, devidamente embalado e rotulado, deixando o
estabelecimento beneficiado com a temperatura maxima de 4°C (quatro graus Celsius) e
alcancando ponto de venda com a temperatura méxima de 7°C (sete graus Celsius).

No Brasil, de modo geral, o leite ¢ obtido em mas condigdes higi€nico-sanitarias,

apresenta alta contagem de microrganimos, contituindo-se um risco a saude publica,
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principalmente quando consumido cru, sem qualquer tratamento térmico (CARVALHO,
1998).

O leite de cabra no Brasil ¢ hoje uma realidade, entretanto a baixa qualidade dele e
seus derivados comprometem o produto final. A producdo e o beneficiamento exigem
cuidados higiénico-sanitarias e de manejo, para reduzir, a0 méaximo, a contaminac¢ao

microbiana e quimica (ALVES, 2004).

2.3 ANALISES DE PERIGO E PONTOS CRITICOS DE CONTROLE — APPCC

O sistema de Andlises dos Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC ou HACCP)
¢ uma proposta sistematizada de identificagdao, determinagdo e controles de Perigos, ou seja,
sao fundamentos na identificagdo e avaliagdo de Perigos potenciais, de natureza fisica,
quimica e microbioldgicos, que representam risco a saide do consumidor, bem como nas
medidas para o controle das condi¢des que geram os perigos, ou seja, o estabelecimento de
medidas preventivas de controle, afim de assegurar a inocuidade dos alimentos. Se for
possivel determinar que um alimento foi produzido, processado de acordo com o sistema
APPCC, conclui-se que existe alto grau da certeza de sua seguranga e qualidade. Os esforcos
dos 6rgdos oficiais reguladores podem ser dirigidos para outros aspectos ou processos nos
quais ndo esteja sendo aplicado um controle adequado. O sistema ¢ aplicavel em todas as
etapas da cadeia de alimentos, desde a producdo, incluindo processamento, transporte,
comercializacdo e, por fim, o uso em estabelecimento de alimentacdo ou residéncia. Tendo
como principalmente objetivo prevenir a ocorréncia de surtos de toxinfeccdo alimentar que
representam risco a saude do consumidor (ICMSF, 1997).

Inovacao, qualidade, quantidade e competitividade apresenta-se como condigcdes
primordiais e a produgdo de bens e produtos de alto valor agregado, uma premissao para o
desenvolvimento. Entretanto, a precariedade da tecnologia usualmente aplicada no Brasil,
aliada a nao utilizacdo de padrdes higiénico-sanitarias para leite de cabra e seus derivados
tém-se constituido como os principais entraves na agroindustria especializando em produtos
lacteos caprinos, estando a expansdo deste setor vinculada a melhoria da estrutura de
producdo e comercializagdo com aplica¢do de tecnologias adequada aos padrdes de qualidade
exigidos (SILVA, 1998; SIMPLICIO; WANDER, 2003).

Ao longo do tempo, as industrias alimenticias no Brasil tem passado por varios
avangos tecnologicos, relativos ao processamento de alimentos, com vistas a ampliar suas

atuagdes nos mercados internos. A qualidade do alimento passou a ser uma exigéncia dos
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consumidores, que desejam produtos com boas caracteristicas organolépticas e seguros pontos
as caracteristicas organolépticas estdo relacionadas com a percepcdo dos sentidos dos
consumidores pelo alimento. Para isto, este deve apresentar um sabor, aroma, textura e
aparéncia que os agradem; por sua vez, referem-se a saide do consumidor, pois o alimento
ndo deve causar danos a quem o ingerem (ROQUE-SPECHT, 2002).

Mundialmente, o 06rgdo que regulamenta o setor alimentar ¢ o CODEX
ALIMENTARIUS — Programa conjunto da organizacao das Nagdes Unidas — ONU para
Agricultura e Alimentagdo — FAO e da Organizacao Mundial da Saude — OMS. Trata-se de
um férum internacional de normalizagdo sobre alimentos, criado em 1962, e suas normas tem
como finalidade proteger a saude da populagdo, assegurando praticas eqiiitativas no comércio
regional e internacional de alimentos, criando mecanismos internacionais dirigidos a remog¢ao
de barreiras tarifaria, fomentando e coordenando todos os trabalhos que se realizam em
normalizagao.

Mortarjeni et al. (1996) relatam algumas razdes para a necessidade de garantir a
seguranca alimentar. Entre elas:

. O fato das doencas de origem alimentar terem se tornando uma parte significativa dos
problemas de satide do mundo contemporaneo, sendo uma importante causa da diminui¢ao da
produtividade;

. O aumento do conhecimento sobre os efeitos perigosos e cronicos das doencas

transmitidas pelos alimentos, na saide humana;

. O surgimento de patdogenos mais resistentes;

° O aumento no numero de pessoas vulnerdveis, como idosos, imunodeprimidos,
subnutridos;

. A crescente industrializagao e aumento da produgdao em massa, provocando a elevacgao

na taxa de riscos, e comsequentemente, a contaminagao de maids nimero de individuos;

° As mudangas no estilo de vida, como o habito de comer ora de casa, em restaurantes
fast-food, lanchonetes;

. O aumento do turismo e o comércio de produtos alimenticios, disseminando os perigos
para os outros paises;

. O aumento da consciéncia do consumidor sobre a seguranca alimentar.

No Brasil, o Ministério da Satde, através da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria

e 0 Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA) atuam no registro e na
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fiscalizagdo de produtos alimentares. Entretanto, a falta de maior nimero de laboratérios com
o cadastro oficial para realizar exames e de pessoal qualificado para efetuar a fiscalizacdo tém
dificultado o cumprimento das leis sobre seguranc¢a, alimentar aparente (SPERS, 2000).

Doengas de origem alimentar, também chamada de toxinfecgdes alimentares, tem sido
um problema mundial, elevando taxas de mortalidade. Os agentes causadores destas doengas
podem ser fisicos, quimicos ou microbioldgicos, entretanto, independente da sua origem estes
tém provocado um impacto socioecondmico muito grande (NOTERMANS; BORGDORFT,
1997).

Historicamente, a seguranca alimentar nas industrias tem sido muito reativa, ou seja,
realiza-se inspegdes, para, em seguida, providenciar medidas de controle e corre¢des do
processo. McNab (1998) enfatiza que os modos de avaliagao do processo vém sendo realizar
de maneira subjetiva e qualitativa, deixando duvidas sobre a sua eficiéncia.

Hazard Analysis and Critical Control Point — HACCP ¢ um sistema qualitativo que
viabiliza a seguranga alimentar através da analise e do controle de perigos (fisicos, quimicos
e/ou microbioldgicos) em cada passo da producao do alimento. Ele ¢ reconhecido por ser um
sistema simples e eficiente na prevencdo de enfermidades transmitidas por alimentos
(TONDO, 2000). Sua aplicagdo consiste em uma seqiiéncia de etapas, também chamadas de
principios, que auxiliam a identificar os pontos criticos do processo que merecem uma
monitorizagdo constante. O sistema HACCP comecou a ser desenvolvido nas primeiras fases
do programa especial dos Estados Unidos das Américas. Trata-se de um sistema de controle
da seguridade microbioldgica dos alimentos para os astronautas, criado pela companhia
americana Pillsbury, conjuntamente com a NASA (National Aeronautics and Space
Administration) e os laboratdrios secretos dos EUA.

De acordo com Almeida (1998) o sistema HACCP foi apresentado publicamente em
1971, durante a Conferéncia Nacional sobre protecao dos Alimentos (National Conference on
Food Protection). Inicialmente, o sistema continha apenas trés principios:

- identificagdo e avaliagdo dos perigos associados com a criagdo/ comercializagdo/ abate/
industrializagao/ distribuicao;

- a determinacao dos pontos criticos para controlar qualquer perigo de controle;

- 0 estabelecimento de sistemas para monitorar os pontos criticos de controle.

A primeira aplicacdo desse sistema na industria ocorreu em 1972, pela Food and Drug
Administration (FDA), quando surgiram problemas com produtos enlatados de baixa acidez,
principalmente cogumelos (HUSS, 1993; SPERBER, 1991). Apesar do grande interesse das

industrias de alimentagdo, o sistema HACCP nao foi adotado pela maioria das empresas pela
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dificuldade do desenvolvimento do plano, que exige habilidade e conhecimentos cientificos e
industriais especificos.

Em 1988, a Comissao Internacional de Especificagdes Microbiologicas para
Alimentos (International Commission on Microbiological specifications for Foods, ICMSF)
propds o sistema como instrumento fundamental para o aumento da qualidade e seguranca
microbioldgica dos alimentos (ICMSF, 1998). Até¢ 1996, o Sistema HAPPC tinha apenas
carater voluntario na maioria das grandes empresas dos paises desenvolvidos. Com o
crescimento do intersse do governo em integrar este sistema nas legislacdes e nos programas
de inspecdes dos alimentos, o conselho diretivo da Unido Européia publicou, em jornal oficial
da Comunidade Européia, a existéncia da implantacdo dos principios do HACCP em todas as
industrias de alimentos (MOTARJENI et al., 1996).

NO Brasil o inicio das agdes para adog¢ao do Sistema APPCC, comegou a partir de
1991, por iniciativa do Governo Federal juntamente com a iniciativa privada do segmento de
pescado, visando a implantagdo do sistema em carater experimental. Esse programa foi
regulamentado posteriormente, por duas portarias do Ministério da Saude 1428/93 ¢ 326/97, ¢
a do Ministério da Agricultura por iniciativa do Servigo de Inspe¢ao de pescado e derivados —
SEPES portaria 46/98, onde aprovaram, na forma texto anexo, o Regulamento Técnico para
Inspec¢do Sanitaria de Alimentos, que utiliza os conseitos do HACCP para avaliagdo de
processos, meios, instalagdes e controles utilizados na producao, armazenamento, transporte,
distribuic¢ao, comercializa¢dao e consumo de alimentos.

A partir de 1998 foi criado uma parceria entre CNI/SENAI e o SEBRAE, com os
objetivos de divulgar o Sistema de Anélise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC)
e seus pré-requisitos (Boas Praticas de Fabricagdo BPF e Procedimentos Padrdes de Higiene
Operecional — PPHO) no pais, bem como apoiar os estabelecimentos na implantagdo dos
mesmos. Este projeto encontra-se dentro do Programa de Alimentos Seguros — PAS.

Hajadenwurcel (apud figueredo, 1998) salienta que a portaria ndo vem sendo exigida
pelo Ministério da Satde e afirma que espera que o Ministério da Agricultura exija mais
eficiéncia da implantacao, ja que, desde janeiro de 1998, a obrigatoriedde da adogdao do
sistema faz parte de uma portaria. O Ministério da Agricultura j& elaborou manuais de
treinamento para inspetores e também para a distribui¢do em industria de alimentos.

O sistema HAPPC ¢ indicado por varios 6rgdos competentes e varias empresas do
setor alimenticio. Fazendo-se uma comparagdo entre o método tradicional de inspe¢do para
garantir a seguranga alimentar e o HAPPC (QUADRO 01), pode-se observar alguns pontos
que justificam a sua utilizagdo (MITCHELL, 1992).
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A industria de laticinos possui muitos anos de experiéncia com os principios basicos
do APPCC. O fato da Brucelose, tuberculose e outras zoonoses poderem ser transmitidas
através da ingestdo de leite e derivados, foi reconhecida ja no ultimo século que o
aquecimento do leite antes de ser consumido foi adotado como medida preventiva efetiva. A
pasteurizacdo foi introduzida na industria de laticinios para combater estas enfermidades e os
pardmetros do tratamento térmico foram definidos em funcdo da resisténcia térmica desses
microrganismos (WOLFSCHOON-POMBO, 1986).

As etapas do HACCP, também chamadas de principios, comegaram a ser
desenvolvidos em 1989 pelo NACMCF (National Advisory Committe on Microbiological
Criteria for Foods), conforme trabalhos ja realizados. Entretanto, a primeira etapa foi
questionada, sendo que os problemas incluiam diferencas de interpretagdes. Em 1991, o
NACMCF convocou novamente o Grupo de Trabalho do HACCP para revisar o reladrio
gerado em 1989, e formulou-se um novo documento, langando as sete etapas (ALMEIDA,
1998).

Bigalke (1981) reconheceu que a aplicacdo dos conceitos de APPCC como um
programa de seguranca da qualidade na industria de laticinios, trouxe beneficios para o
estabelecimento da seguranca e qualidade dos produtos lacteos. Chistian (1987), também
aplicou os conceitos de APPCC em leite pasteurizado, leite em p6 desnatado e queijo cheddar.
Baseado em suas observagdes, concluiu que a implantacao do sistema proporciona a todos os
processos de fabricacdo de leite reducdo de custos do que os procedimentos tradicionais.
Gravani e Bandler (1987) recomendaram o uso do sistema APPCC para a identificacdo e

prevencao de problemas potenciais em todas fabricas de produtos de laticinios.



QUADRO 01: Comparagao do Sistema HACCP com o método tradicional de inspegao.

METODO TRADICIONAL

SISTEMA HACCP

O controle ¢ proativo, em que agdes
corretivas sdo tomadas depois que o

problema ocorreu.

O controle ¢ reativo, em que agdes
corretivas podem ser tomadas antes que o

problema ocorra.

Consideravel experiéncia pode  ser
necessaria para interpretar os resultados
dos testes

Controle ¢ feito por caracteristicas que sao
faceis de serem monitoradas, como tempo,
temperatura e aparéncia.

A realizacdo dos testes pode ser muito
lenta

O controle ¢ tdo rdpido que agdes
corretivas podem ser tomadas quando
necessario

O custo da amostra do produto depende
do tempo de analise

O controle ¢ barato em comparagdo com
os métodos e as andlises quimicas e
microbiologicas

A operagdo ¢ controlada por funcionarios
do laboratério que, muitas vezes, ndo sao
conscientes sobre os aspectos de
manufatura.

O HACCP envolve todos os niveis de
staff na seguranca do produto, incluindo o
pessoal ndo técnico.

Somente um numero limtado de amostras
pode ser avaliado

Muitas medidas podem ser tomadas para
cada grupo de produtos porque o controle
¢ focado nos pontos criticos da operagao.

Nenhum perigo em potencial ¢ tomado em
consideragao.

HACCP pode ser usado para predizer um
perigo potencial.

Fonte: Adaptado de MITCHELL (1992).

A identificacdo de pontos criticos de controle pelo sistema original do HACCP se faz
através da arvore de decisdo, parte de determinadas perguntas, que segundo as respostas
avalia-se ¢ ou ndo um ponto critico. As perguntas selecionadas enfocam basicamente se a
etapa ou ponto ¢ redutora ou eliminadora de perigos, ou se existe um procedimento anterior
ou posterior a etapa, em estudo, que fara esta redu¢do (GUIA APPCC, 2000).

A pasteurizacdo, por exemplo, normalmente ¢ considerada pela literatura como um
dos Pontos Criticos de Controle (PCC) de maior importancia, especialmente pela sua atuagao
na destribui¢do de microrganismos (BRYAN, 1990).

Nas linhas de producdo de laticinios, especificamente para a producao de leite fluido
pasteurizado a implantagdo do sistema APPCC segue um fluxograma de processo onde se tem
pré-determinado os pontos criticos de controle (PCC), (FIGURA 1) que sdo: a recepgao do
leite cru (averiguando a ocorréncia de perigos microbiologicos), as demais etapas do
processamento sdo denominadas de pontos de controle (PC) que sdo controlados por
programas e procedimentos pré-requisitos adotados pela industria, como no controlados por

programas e procedimentos pré-requisitos adotados pela industria, como no caso das Boas
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Praticas de Fabricacdo — BPF e Procedimentos Paddes de Higiene Operacional — PPHO. As
BPA sdo representadas por um conjunto de normas empregadas em produtos, processos e
servicos. Sao requisitos basicos e essenciais na reducao de perigos em PCC por constituirem a
base higiénico-sanitaria para implantagcdo do sistema APPCC. Os aspectos que contemplan as
BPF’s sdo desde projetos de prédios e instalagdes, planos de limpeza e sanificagdo dos
processos até as condigdes de armazenamento e distribuicio. E evidente que pode ocorrer
modificagdes no fluxograma de leite pasteurizado, como aqueles que sdo pasteurizados na
propria embalagem, auséncia da etapa de filtragdo e acréscimo de centrifugacdo e
homogeneizagdo, etc. ou seja nem todos os Pontos de Controle (PC) estdo contemplados em
todos os laticinios, havendo uma concordincia para os Pontos Criticos de Controlea
(FIGURA 01). Deste modo o fluxograma apresentado da uma visao global do processamento
de leite pasteurizado fluido (GUIA APPCC, 2000).

As etapas posteriores a pasteuriza¢do sdo PCs de muita importancia, uma vez que a
pasteuriza¢do ndo destroi toda a carga microbiana do leite e se esse ndo for mantido em
condi¢des adequadas para estabilizagdo do crescimento de bactérias, pode vir a anular toda a
monitorizagdo das etapas anteriores, comprometendo a inocuidade do produto final (GUIA
APPCC, 2000).

As industrias lateas tém um longo e vital envolvimento com a garantia de qualidade.
Durante muitos anos, t€ém-se aplicado longos e continuos esforgos para assegurar que o leite
de consumo seja limpo, seguro para beber e nao adulterado. Estes esfor¢os sdo exigidos para
manter a qualidade dos produtos e a confianca dos consumidores (WOOLEY, 1992).
Atualmente hd uma demanda crescente de leite de cabra e seus derivados, a Paraiba destaca-se
por apresentar grande aumento na sua producdo, houve a abertura de mini usinas de
beneficiamento de leite de cabra, onde foram implantadas inicialmente sem nenhum programa

de controle de qualidade.



FLUXOGRAMA E DESCRICAO DO PROCESSO

Exemplo para producao de LEITE FLUIDO PASTEURIZADO

Recepciao Leite cru/ pasteurizado

!

Pesagem / Filtragao

1

Resfriamento

!

Estocagem leite cru

!

Filtragao/Clarificacao

!

Padronizacdao/Desnate

1

Pasteurizacao

l

Armazenamento

!

Empacotamento

l

Estocagem/Transporte

FIGURA 01:Fluxograma do processo de leite fluido pasteurizado.

2.3.1 PERIGOS FiSICOS NO LEITE
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O perigo nada mais ¢ que qualquer contaminante de natureza fisica, quimica ou

biologica, ou constituinte do alimento que pode causar dano a saude ou a integridade do

consumidor. O conceito de perigo poderd ser mais abrangente para a aplicagdo industrial ou
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governamental, considerando aspectos de qualidade, fraude econdmica, dentre outros (GUIA
APPCC, 2000).

O leite ao passar por varias etapas e equipamentos durante o seu processo de
beneficiamento torna-se vulnerdvel a contaminagdo microbianas, fisicas e quimicas (ROQUE-
SPECHT, 2002).

Os perigos fisicos sdo representados por materiais como pedras, vidros, agulhas,
metais, pélos, cabelos e objetos pontiagudos ou cortantes, que podem causar danos ou causar
injurias, podendo até ser risco de vida para o consumidor. Os perigos fisicos de severidade
baixa sdo representados por matérias estranhos que normalmente ndo causam injurias ou
danos a integridade fisica do consumidor, como sujidades, leves e pesadas (terra, areias,
serragem, insetos ou fragmentos, excrementos de insetos ou roedores, pelos de roedores e
outros), que podem causar choque emocional ou danos psicologicos, quando presentes no
alimentos, além de serem carreadores de agentes microbianos (GUIA APPCC, 2000).

As medidas preventivas, dependendo do estado fisico do alimento, sdo filtrados,
peneiragem, tangues de flutuagdo e separagdo centrifuga. Para a producdo de leite fluido
pasteurizado a medida preventiva mais usual € a filtracdo do leite, etapa esta denominada de
ponto de controle — PC (FIGURA 01), logo apds a recepcdo do leite, realizando
concomitantemente uma lavagem e manutencao periddica dos filtros, tendo como objetivo a
remog¢ao de impurezas maiores (fragmentos solidos) evitando que estes fiquem estes fiquem
aderidos ao resfriador, provendo danos posteriores. Isto pode ser parte do programa de pré-
requisitos e das Boas Praticas de Fabricacdo — BPF (GUIA APPCC, 2000).

A presenca de insetos e seus fragmentos, pelos de roedores, penas de aves dentre
outros materiais em alimentos, embora ndo constitua risco direto 4 saide do consumidor
(reservadas as excegOes) pode ser repugnante. H4 que se ter um programa efetivo de
prevencado (GIA APPCC, 2002).

As unidades de processamento de alimentos tém delineado ou pré-estabelecidas etapas
de limpeza das matérias-primas para removerem fragmentos de materiais originados dos
campos de colheita como pedra, areia, sujidades, pequenos animais, dentre outros materiais
estranhos. As unidades de secagem e de desidratagdao de alimentos tém seqiiéncia de etapas de
triagem para remocao de materiais estranhos (GUIA APPCC, 2002).

Nas unidades de processamento os manipuladores e trabalhadores com alimentos,
assim como os visitantes, ndo podem utilizar joias ¢ nem outros objetos de uso pessoal. E
proibida a colocacdo deste objetos nos gorros ou mesmo atrds das orelhas, pois com

freqliéncia caem nos alimentos. Funcionarios que necessitam carregar utensilios como
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termdmetro, caneta e relogio devem leva-los protegidos em bainhas ou bolsas adequadamente
presas 4s suas cinturas, ou em bolsos apropriados de seus uniformes. Curativos tipo “bandaid”
se tiverem que ser usados, deverdo ser coloridos para permitir sua pronta visualizacao (GUIA
APPCC,2000).

Ha paises que limitam severa e legalmente a presenca de materiais estranhos em
alimentos, independentemente de serem eles perigosos ou ndo para a saude do consumidor.
Materiais estranho podem representar riscos de ordem fisica. Os materiais estranhos podem
vir do campo de producdo de matéria-prima, das areas de processamento, sistema de
distribuicdo ou da contaminagdo intencional.A falta de manutencdo preventiva ¢ uma

importante fonte de contaminag@o por materiais estranhos (ALMEIDA,1998).

2.3.2 PERIGOS QUIMICOS NO LEITE

Os perigos quimicos em alimentos ocorrem através da contaminacdo por substincia
quimica proibidas como certos agrotoxicos e produtos veterinarios a exemplo dos antibidticos
e anabolizantes, que sdo problemas sérios de saude publica. Certos metais como mercurio,
aditivos quimicos que podem provocar casos de alergia severas ou intoxicagdes quando em
quantidades elevadas ou que podem causar dano a determinada classe de consumidores.
Toxinas microbianas (micotoxinas) ¢ metabolitos toxicos de origem microbiana (histaminas)
também sdo exemplos (FONSECA, SANTOS, 2001).

Os residuos veterinarios como os hormonios, promotores de crescimento e antibidticos
sdo comumente utilizados na producdo animal e podem assim contaminar os alimento.
Promotores de crescimento sdo proibidos no Brasil. Outras dorgas veterinaria como residuos
de vermifugos, antihelminticos, por exemplo, devem ser considerados pela equipe APPCC.
Como em toda analise perigos, a rastreabilidade de matéria prima e insumos ¢ fundamental
(CHAVES<2004).

O fluxograma do processamento de leite fluido pasteurizado (FIGURA 01), dentro do
sistema APPCC, destaca o antibidtico como perigo quimico, que deve ser controlado no
primeiro PCC, que ¢ a recepgdo do leite cru no laticinio. Medidas preventivas devem ser
adotadas para evitar que esse perigo passe as demais etapas do processo e cheguem ao

consumidor, podendo desenvolver uma alta severidade.
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a) Residuos de antibidtico

A presenga de residuos de antibidticos no leite tem sido, nos ultimos anos, um dos
maiores desafio impostos a industria de alimentos no mundo, pois eles interferem na
manufatura de alguns produtos lacteos, podem causar hipersensibilidade em humanos, além
de resisténcia a antibioticoterapia, e sdo considerados indesejaveis pelos consumidores
(JOHNSSON, 1993). Os risco a saude impostos pela presenca de residuos de antibidticos nos
alimentos podem ser classificados em trés categorias: farmacologicos e toxicologicos;
microbioldgicos (favorecimento de resisténcia de microrganismo patogéncos na flora
intestinal); e riscos imunopatologicos, como alergia (HARDING, 1993). As razdes para se
fazer o controle de residuos de antibidtico no leite, no aspecto toxicoldgico, incluem a
possibilidade de esses residuos causarem reacdes alérgicas no consumidores e provocarem o
surgimento de resisténcia bacteriana, além de algumas drogas terem atividade carcinogénica
ou mutagénica, como os nitrofuranos, o clorofenicol e a sulfametazina. No aspecto
tecnologico, os residuos de antibidticos podem causar deterioragdo do produto, ou o leite pode
se torna improprio para a producdao de derivados fermentados, principalmente iogurte
(HEERSCHEN, 1993).

Desde 1950, existe a preocupagdo da Organizacdo Mundial da Saide (OMS) com
relagcdo a presenca de substancias quimicas nos alimentos. Atualmente, diversas organizacoes
internacinais estdo envolvidas no desenvolvimento de mecanismos de controle dessas
substancias (antibidticos, hormdnios, pesticidas e parasiticidas) usadas na produgdo animal.
Esses mecanismos incluem o controle da distribuicdo ¢ uso em animais, a determinagao de
niveis seguros de residuos nos alimentos de origem animal e as tecnologias de detec¢ao de
residuos (BRITO, 2003).

Estima-se que aproximadamente 3,5% das pessoas tratadas com dose terapéuticas de
sulfonamidas exibem reagdes adversas e essas drogas, e mais de 10% sdo alérgicas a
penicilinas e a seus metabolitos (WEAVER, 1992). Os antibioticos do grupo dos p-lactamicos
(penicilinas) sdo os antibioticos mais administrados as vacas de leite (CARLSSON, BJORK,
1989). Considerando-se a alta porcentagem de pessoas alérgicas a penicilina e seus amplo uso
nas fazendas produtoras e de leite, os residuos de penicilina constitui a maior preocupagao
com relagdo aos riscos oferecidos ao humanos (LARANJA, MACHADO, 1994).

O Food Drug Administration FDA) considera o leite contendo residuos de antibidticos

como adulterado e, por tanto, ilegal (ANDRADE et al., 1993).
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Furtado (1999) cita que os antibidticos podem ser encontrados no leite por introdugao
voluntaria fraudulenta, para prolongar a durabilidade do leite, ou por via indireta oriunda do
tratamento terapéutico de animais com algum tipo de infec¢do, especialmente a mamite.

O uso indiscriminado de antimicrobianos a ndo obediéncia ao tempo de caréncia
indicado, apds a ultima aplicacdo do medicamento no animal para a utilizagao do leite para o
consumo, tem sido relatado a décadas por diferentes pesquisadores (KOSIKOWSKI, 1960;
MELLO FILHO, 1969; COOK et al., 1976).

A presenca de residuos de antibidticos representa o principal ponto critico de controle
de contamina¢do quimica do leite, devendo ser monitorda na recep¢do da matéria-prima e
constituindo um risco potencial a saude do consumidor (VIEIRA, ALMEIDA, 2004).

A utilizag¢do rotineira de teste de triagem para pesquisa de residuos antibioticos do
grupo B-lactamico no leite destinado no leite destinado ao consumo humano, no momento do
recebimento do leite nas plataformas dos laticinios torno-se obrigatdria nas industrias de
laticinios nos Estados Unidos em 1991, sendo as analises fiscais realizadas em 10% do leite
recebido na industria, diariamente (SISCHO, 1996; FDA, 1996).

Em alguns paises como os Estados Unidos, Franca, Dinamarca e Inglaterra, o controle
de residuos de antibidticos no leite ¢ constante, seguindo normas rigidas amparadas na
legislagdo com campanhas educacionais procurando conscientizar os produtores sobre a
importancia do controle da presenca de qualquer agente antimicrobiano no leite
(FAGUNDES, 1981; VILELA, SANTOS, 1981). Acredita-se que a industria leiteira
americana tenha um prejuizo anual de 50 milhdes de dolares, devido ao leite contaminado por
antibidtico (JONES, SEYMOUR, 1992).

Atualmente existem varios métodos utilizados para deteccdo de residuos de
antibioticos em leite, incluindo testes inibidores de crescimento microbiano, testes
imunologicos enzimaticos e alguns métodos especiais (BRITO, 1998; MITCHELL et al.,
1998; PHILPOT, 2000).

O método enzimatico Snap, de acordo com o departamento de microbiologia do Milk
Marketing Board (MMB) no Reino Unido ¢ um método de excelente precisao (TRONCO,
1997).

A maioria dos teste de detec¢do de residuos de antibidticos no leite ¢ voltada para
detecgdo de B-lactanicos (penicilinas e cafalosporina), pois esse € o grupo de antibidticos mais

usado no tratamento das mastites (CARLSSON, 1993).
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O RIISPOA (Regulamento de Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal) no Art. 514. Paragrafo Unico, estabelece que é proibido o uso de substincias
quimicas na conservagao do leite.

Segundo a Instru¢do Normativa n°51 de 2002, que trata sobre a legislacdo atual do
leite e seus derivados, o controle ¢ monitoramento rotineiro de residuos de antimicrobianos ¢
de responsabilidades dos pequenos laticinios ou da industria captadora. Uma vez por més, o
responsavel pelos produtos oferecidos ao consumidor devem enviar amostras de leita a um
laboratorio d rede credenciada ao MAPA para andlise de monitoramento oficial.

Vieira e Almeida (2004) estudando a ocorréncia de residuos de antibidticos do grupo
B-lactdmicos em amostras de leite (in natura), coletado de produtores de leite da regido de
Uberlandia — MG, obteve uma prvaléncia geral de 1,89% para residuos de antibidticos.

Barros e Perches (1981) analizando 96 amostras de leite pasteurizado tipo B,
comercializados na cidade de Sao Paulo, encontraram 21,9% das amostras com presenca de
residuos de antibioticos. Gelli et al (1984) analisando 404 amostras de leite pasteurizada na
cidade e Sao Paulo, verificaram que 11,63% foram positivas para a presenca de antibidticos.
Ja Barros et al (2001) pesquisando antibiotico em leite pasteurizado tipo C na cidade de
Salvador e Albuquerque et al (1996) em Fortaleza, Ceard, obtiveram resultados mais
preocupantes, onde 38,5% e 69,7% das amostras apresentaram positivas, respectivamente.

Porto et al (2002) trabalhando com ocorréncia de residuo de antibioticos em leite cru,
observou uma porcentagem de 1,16% amostras positivas, onde os maiores indices ocorreram
nos meses de inverno, indicado a necessidade da realizagdo permanente de testes no leite cru.

Foram analisados 96 amostras de leite de seis marcas diferentes, adquiridas em
estabelecimentos comerciais de piracicaba, onde 34,8% apresentaram residuo de antibioticos
B-lactamicos, colocando em risco a saude do consumidor (NASCIMENTO et al., 2001).

Carvalho (1998) pesquisando antibioticos em leite de cabra, observou que os mais
encontrados foram os do grupo B-lactamicos, na propor¢ao de 7,14%, refletindo a falta de

controle na fiscaliza¢do pelas autoridades sanitarias.

2.3.3 - PERIGOS MICROBIOLOGICOS NO LEITE

O leite condigdes excelentes para multiplicagdo de microrganismo em curto espaco de
tempo. A garantia de sua qualidade depende de varios fatores, por isso, o leite deve ser obtido
de animais sadios, em local higienizado e por pessoal em boas condigdes de saude e

utilizando material para ordenha dentro das regras do Ministério da Agricultura.
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Ao longo de sua cadeia produtiva todo alimento estd sujeito aos perigo
microbioldgicos proveniente da matéria-prima, dos insumos, do ambiente e das pessoas,
durante o seu processamento € em seu todas as etapas, at¢ a mesa do consumidor. Um plano
APPCC efetivo ¢ delineado, implementado e mantido para eliminar ou prevenir esses perigos
ou reduzir os riscos de eles chegarem ao consumidor, via alimento (GUIA APPCC, 2000).

O controle higiénico-sanitario do leite de cabra influi diretamente no produto in natura
e beneficiado, pois a sua producao sob condi¢des inadequadas de higiene torna-o veiculo de
transmissao de doencas a populacdo consumidora, além de ser o fator deletério na elaboragao
de produtos de boa qualidade, apresentando assim um fator deletério na elaboracdo de
produtos de boa qualidade, apresentando assim um fator limitante para a agroindustria leiteira
(FURTADO, 1981; TEIXEIRA NETO et al., 1994, CARVALHO, 1998; DELGADO-
PERTINEZ et al., 2003).

Torna-se necessario que o leite produzido e comercializado para o consumo humano
seja seguro e ndo apresente risco para satude do consumidor (BARRET, 1989).

Segundo Simplicio e Wander (2003), a caréncia de aplicagdo de tecnologias
adequadas, somada a nao utilizacdo de padrdes de controle higi€nico-sanitario do leite de
cabra e seus derivados no Brasil, tém-se constituido como os principais obsticulos ao
desenvolvimento do setor de laticinios especializados em produtos caprinos. O
desenvolvimento deste setor produtivo encontra-se vinculado a melhoria da estrutura de
comercializacao e a ampliacao de tecnologias vidveis aos padroes de qualidade exigidos.

A analise de alimentos para se verificar quais e quantos microrganismos estao
presentes ¢ fundamental para se conhecer as condigdes de higiene em que esse alimento foi
preparado, os riscos que esse alimento pode oferecer a saide do consumidor e se o alimento
terd ou ndo a vida util pretendida. Essa analise ¢ indispensavel também para verificar se os
padrdes e especificacdes microbioldgicas, nacionais e internacionais, estao sendo atendidas
adequadamente (FRANCO, LANDGRAF, 1996).

Frente aos riscos sanitdrios, inerentes a ingestdo de leite obtido e processado em
condigdes insatisfatorias, se faz necessario a aplicagdo de um tratamento térmico eficiente
para a destruicdo dos microrganismos e que produza alteragdes significativas, quanto a
qualidade nutricional do produto, como degradagdo de proteinas, gorduras ou carboidratos,
objetivando ndo s6 o fornecimento de um alimento seguro quanto ao risco a saude do
consumidor, como também a destruicdo de microrganismos deteriorantes que provocam
alteragcdes no produto em tempos relativamente curtos. Observou-se que a pasteurizagao do

leite pode atender a tais objetivos, porém, ressaltando que os alimentos pasteurizados devem
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ser consumidos em curto espago de tempo e que a eficiéncia na destruicdo de bactéria pode
variar de acordo com a carga microbioldgica inicial do produto (PASCHOA, 1997). Como a
pasteuriza¢do tem uma eficiéncia de 97 a 99%, carga restante de microrganismos deve ser
inibida pela imediata refrigeracao do leite.

Todas as etapas subseqiientes a pasteurizagdo, como a embalagem, transporte e
comercializa¢do devem receber a mesma atencdo, sendo muito importante a manutencao da
temperatura em torno de 10°C, em todas essas etapas (GONCALVES FRANCO, 1998). A
contaminagdo pds-pasteurizagdo do leite e produtos lacteos estd geralmente associada a
limpeza inadequada dos equipamentos para a embalagem ou contaminagdo através do ar
(COUSIN apud, FONSECA, 2001). Embalagens contaminadas assim como a contaminagao
pelo ar pode reduzir a vida de prateleira do produto e dos derivados (FONSECA, SANTOS,
2001). No Brasil, principalmente pelos pequenos, o leite ¢ obtido e processado sob condig¢des
insatisfatorias, onde varias sdo as denuncias levadas a publico sobre a qualidade do leite
pasteurizado destinado ao consumo. Trabalhos publicados em nosso meio, tem evidenciado a
ocorréncia de elevado numero de amostras fora dos padrdoes microbioldgicos legais, tanto em
nivel de usina de beneficiamento quanto em nivel de comércio varejista (HOFFMANN et al.,
1994; NADER FILHO et al., 19889; NASCIMENTO, 1982).

Para o sistema APPCC os perigos microbiologicos devem ser controlados também no
PCC2 (pasteurizagao) onde deve se adotar medidas preventivas como: ado¢do de bindmio
tempo/temperatura adequados e situacdo e funcionamento adequado da valvula de desvio de
fluxo, através de monitoramento de tempo e temperatura constantemente e da realizacdo da
pesquisa da enzima fosfatase. No PCC3 (esticagem/transporte) os perigos microbioldgicos
ocorrem devido a multiplicacdo de microrganismos patogénicos, decorrentes a falta de
manutengdo da temperatura de refrigeracao do leite durante o armazenamento, transporte e
comercializagao (GUIA APPCC, 2000).

Sabe-se que a auséncia da realizagdo diaria das andlises fisico-quimicas, enzimaticas e
microbioldgicas, além de impossibilitar a avaliacdo da qualidade do leite pasteurizado
distribuido ao consumo, inviabiliza a rapida identificagdo e imediata correcdo das provaveis
falhas do processo de beneficiamento (NADER FILHO et al, 1997B). Pouquissimas sao as
informagdes sobre a qualidade do leite pasteurizado por mini e micro-usinas de
beneficiamento (NADER FILHO et al., 1997B).

Muitos métodos e variagoes de diferentes métodos que podem ser utilizados para
deteccdo quantitativa e qualitativa de microrganismos em alimentos, estdo relatados na

literatura. Entretanto, ¢ desejavel utilizar métodos que tenham sido aprovados por 6rgdos
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reguladores. Estes podem ser métodos padrdes ou recomendados. Atuamente esses métodos
sdo comumente divididos em métodos convencionais e métodos rapidos (FRANCO,
LANDGRAF, 1996).

O método de contagem de microrganismos em placas ¢ um método geral, que pode ser
utilizado para contagem de grandes grupos microbianos, como aerdbios mesoéfilos, aerdbios
psicrotroficos, termofilos, bolores e leveduras, variando-se a tipo de meio, a temperatura e o
tempo de incubacdo (HAJDENWURCEL, 1998). Na contagem de bactérias aerobias ou
facultativas e mesofilas (35-37°), a contagem em placas detecta tanto a forma vegetativa como
a esporulada da bactéria (SIQUEIRA, 1995). Segundo a ICMSF (1984) o ntmero de
microrganismos aerobios mesofilos (contagem de placas) encontrado em um alimento tem
sido um dos indicadores microbioldgicos da qualidade dos alimentos mais comumente
utilizados. Segundo Franco (1996) a contagem total de bactérias ¢ empregada para indicar a
qualidade dos alimentos, independente da presenca de patdogenos, contagem elevada em
alimentos, independentes da presenca de patogenos, contagem elevada em alimentos ¢
indicativo do uso de matéria-prima contaminada, processamento insatisfatorio ou abuso
durante o armazenamento em relagdo ao bindmio tempo-temperatura.

O indice de coliformes totais ¢ utilizado para avaliar as condi¢des higiénicas e o indice
de coliformes fecais, também ¢ usado para medir a qualidade sanitaria do leite. Contagens
altas de coliformes indicam falhas ao longo do processamento ¢ armazenamento do produto
ou contaminagdo pos-pasteurizagdo, sendo indicativo ou ndo de contaminagao fecal (SENIK
et al., 1987).

Pertence ao grupo de coliformes totais os géneros bacterianos Escherichia,
Enterobacter, Klebsiella e Citrobacter, incluindo cerca de 20 espécies, dentre as quais
encontram-se tanto bactérias originais do trato gastrintestinal de hmanos e outros animais de
sangue quente, como também diversos géneros e espécies de bactérias ndo entéricas. Sao
todas bactéria gra negativa, ndo formadoras de esporos, anaerdbios facultativos, resistentes a
muitos agentes surfactantes e no leite fermentado lactose produzindo acido gas em 48h a 32°C
ou 35-37°C (RAY, 1996).

A definicao de coliformes fec\ais ¢ a mesma de coliformes totais, porém restringindo-
se aos membros capazes de fermentar lactose com producdo de gas em 24-48h a 44,5-45,5°C
(SIQUIRA, 1995).

Segundo Dezen et al. (1998) a presenga de microrganismos ¢ considerada como indicador de
condigdes insatisfatorias na producdo e/ou manipulagdo do alimento. O numero elevado de

coliformes no leite ndo significa contaminagdo direta com material fecal, mas falta de técnica,
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na sua manipulacdo como higiene deficiente na ordenha, leite ndo refrigerado apds 2 horas a
contar do inicio da ordenha ou transporte e acondicionamento inadequado, dentre tantos
outros. Os coliformes totais sdo indicadores de contaminagdo por material fecal menos
eficiente que o grupo de coliformes fecais, uma vez que esse grupo abrange géneros de
microrganismos nao entéricos, como Serratia e Aeromonas. Entretando, esse grupo ¢ mais
utilizado como indicador de contaminagdo pos-sanitizagdo, como no caso do Brasil que os
coliformes totais sdo utilizados como referéncia pela Legislacdo Federal (DE CASTRO,
1998).

Luck (1972) analisando o leite pasteurizado, afirma, que a quantidade e a qualidade
dos microorganismos nele presentes, dependem, fundamentalmente, do controle de quatro
fatores a saber: extensdo da contaminacgdo do leite cru, eficiéncia da pasteurizacao, extensao
da recontaminacao ap0Os pasteurizagdo e temperatura de armazenamento do leite pasteurizado,
ou seja na usina de beneficiamento, durante o transporte, na comercializagdo ou nas
residéncias.

A presenga de coliformes fecais indica que houve contaminagdo pods-sanitizagdo ou
pos-processo, evidenciando praticas de higiene aquém dos padrdoes minimos de seguranca,
pois um niimero elevado destes microrganismos evidencia falha na higienizagdo das maos dos
manipuladores de alimentos, indicando grave contaminagdo fecal (BROD et al., 2002;
MACIEL et al., 2002).

Infelizmente ainda sdo escassos, na literatura nacional, infomag¢des ¢ dados relativos as
andlises microbioldgicos e aos niveis padronizados de microrganimos, aceitaveis em leite de
cabra cru ou processado (QUEIROGA, 2004).

Segundo Cerqueira et al. (1994), trabalhando com leite de vaca observaram que 14,4%
de amostras com contagem superior ao padrdo, sugere provavel falha no processo térmico ou
condi¢des inadequadas de envase e estocagem na indutria ou armazenamento no comeércio
varejista, diferindo de Nader filho et al. (1988), que ao realizar estudos semelhantes
detectaram 54,55% de amostras fora dos padrdes. As diferengas podem ser explicadas pela
variacdo da qualidade microbioldgica da matéria (leite cru), condi¢des de processamento e
controle de qualidade das industrias de beneficiamento, além das condi¢des de estocagem do
leite pasteurizado no comércio varejista.

Silva et al. (1999), avaliando a qualidade microbiolédgica do leite de cabra pasteurizado
e comercializado na cidade de Recife (PE), constataram que, de 15 marcas comerciais
estudadas, 2 ndo atenderam a legislacao relativa aos limites para contagem total de bactérias,

coliformes totais e fecais, ressaltando-se o risco a saide do consumidor. Aspectos
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microbioldgicos sobre a qualidade do leite de cabra in natura sdo relatados por Oliveira et al.
(1982), em pesquisa realizadas em Marica-RJ, onde os resultados obtidos para as bactérias
mesofilas situaram-se entre 0,1 X 10° e 0,1x 107 UFC/mL e de 2.400 NMP/mL para
coliformes totais e fecais, indicando assim, condigdes higi€nicas inadequadas do leite
estudado.

Barbosa e Miranda (1986), em Portugal, analisando amostras de leite de cabra,
obtiveram os seguintes valores médios para os parametros microbiologicos: bactéris aerdbicas
mesofilas 2,0 x 10° UFC/mL, coliformes positivos em 77% entre 107 ¢ 107°. Quando a
contagem de bactérias mesoéfilas em leite de cabra na [ndia, regido nordeste da Irlanda, com
6,5 x 10° UFC/mL, foi considerado satisfatérios ou seja com qualidade microbiolégica boa.

Nader Filho et al. (1996), ao avaliarem as bactérias microbioldgicas do leite tipo B e C
em usinas de beneficiamento do estado de Sao Paulo constataram que 2 (6,25%) amostra de
leite tipo B e 15 (18,75%) de leite tipo C, apresentaram-se contaminadas por coliformes fecais
alguns trabalhos tem sido realizados pesquisando-se o controle microbiologico do leite de
cabra pasteurizando comercializando em varios estados do Brasil (BENEDET et al., 1996;
SILVA et al., 1999), nos quais alguns autores detectaram valores acima dos padroes
microbioldgicos permitidos pela legislagdo (TABELA 02). Contudo, ainda sdo escassas
pesquisas que subsidiem conclusdes sobre o panorama do perfil microbioldgico do leite de
cabra produzido no Brasil, principalmente nas diferentes regides. Em outros paises, como a
Franca e a Espanha, programas de inspecodes sanitarias sdo desenvolvidos de forma eficaz,
visando a eficiéncia produtiva (CUNYNGHAME, 2000; DAVID et al., 2000).

Na maioria dos trabalhos da literatura, em relacdo ao leite caprino, sdo realizados em
paises com sistemas de criagdo evoluidos, além de processos de beneficiamentos avangados
adequados. Diferentemente da realidade brasileira, onde os sistemas de criagdo sao na maior
parte semi-intensivos e totalmente beneficiados pelo pequeno produto, principalmente na
regido Nordeste. Desta forma, as perspectivas da caprinocultura leiteira, depara-se com alguns
entreves, entre eles, a melhoria da qualidade dos produtos, como mecanismo impulsionador
da aceitabilidade dos mesmos (QUEIROGA, 2004).

Para coliformes totais, Cerqueira et al. (1994), encontram 10,3% das amostras de leite
pasteurizado positivas, observando que 20% destas continham coliformes de origem fecal,
indicando além de falhas no processamento tecnoldgico, possibilidade de veiculagcdo de
patogenos e riscos para a saude publica.

Souza e Benedet (1987), com a finalidade de verificar trés pontos do processo de

obtencdo do leite de cabra pasteurizado, tais como: empacotadeira, cAmara de estocagem e
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local de expedicdo a probabilidade de recontaminagdo, além de verificar também a presenca
de inibidores e conservadores acidentais ou propositais, ndo encontram inibidores, nem
conservantes, ocorrendo recontaminacdo em 20% do total de leite pasteurizado.

Carvalho (1998), trabalhando em quatro micro usinas de leite de cabra na regido da
grande Sdo Paulo, observou que apenas uma delas apresentavam-se dentro dos padrdes para
coliformes totais e fecais em leite pasteurizado, entretando o restante das mini usinas
apresentam resultados positivos com variagao de 40% a 50% fora dos padroes.

Ramos et al. (2002) pesquisando as condigdes microbioldgicas do leite cru coletado a
granel e leite pasteurizado tipo C na regido de Vigosa, observaram que 92,8% das amostras de
leite cru apresentaram crescimento de coliformes a 32°C e 85,7% apresentaram crescimento
de coliformes a 45°C, ja o leite pasteurizado tipo C apresentou 7,1% para coliformes a 32°C,
enquanto para coliformes a 45°C nenhuma amostra apresentou crescimento.

Em trabalho realizado por Catdo e Ceballos (2001) pesquisou-se a qualidade
microbiolégica do leite in natura e na linha de produgdo (leite recém pasteurizado e leite
ensacado) de uma industria de laticinios no estado da Paraiba. Todas as amostras de leite cru
apresentaram elevada incidéncia de coliformes totais (CT) e fecais (CF), evidenciando alta
contaminagdo da matéria-prima. Pode-se observar um elevado niimero de amostras de leite
recém pasteurizado e de amostras ensacadas estavam fora dos padrdes para CT e CF, onde
11,1% das amostras recém-pasteurizadas estavam fora dos padrdes para CT e 33,3% para CF
e dentre as amostras ensacadas 22,2% estavam fora dos padrdes para CT e 44,4% para CF.
Com esses resultados os autores concluiram que as amostras de leite ensacadas apresentaram
indices de CT e CF mais elevados que as recém-pasteurizadas, sugerindo contaminacao pos-
pasteurizagdo ou falhas no armazenamento apos a pasteurizagao.

Especialmente em alimentos pereciveis a aplicacao de técnicas aprimoradas de higiene
a sanitizagdo permitird obter produtos de boa qualidade do pontos de vista de satde publica,
atendendo exigéncias dos padrdes microbioldgicos e permitindo obter produtos com vida de
prateleira mais longa (ANDRADE; MARTYN, 1992).

A manuten¢ao da qualidade do leite pasteurizado depende de varios fatores, desde a
ordenha até o consumo. Estes incluem: qualidade bacteriologica do leite cru; condigdes de
pasteuriza¢do; higiene da embalagem; exposi¢do do produto a luz e temperatura de estocagem

(LINDEN, 1986).
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TABELA 02: Critérios microbioldgicos e tolerancia para o leite de cabra, segundo a

Instrucdo Normativa n® 37, de 31 de outubro de 2000.

Requisito Critérios de Categoria | Métodos de Analise
aceitacao (ICMSF)
Microrganismos Aerobios Portaria S.D.A./MA
mesofilos (UFC/mL) 101, de 11/8/93
1 — Pasteurizado: N=5:c=2;m=1x10"; 5 Idem item anterior
M=5x10"
2 - Esteriliz./UHT: n=5; ¢=0; M=10 10 Idem item anterior

Coliformes/mL (30/35°C)

1 - Pasteurizado N=5; ¢=2; m=2; 5 Idem item anterior
M=4

2 — Esteriliz/UHT N=5; ¢=0; M=0 5 Idem item anterior

Coliformes/mL (45°C)

1 — Pasteuriz. N=5; ¢=2; m=0; 5 Idem item anterior
M=1

2 — Esteriliz/UHT N=5; ¢=0; m=0 5 Idem item anterior

Salmonella spp. N=5; ¢=0; m=0 10 Idem item anterior

(L.past./Esteriliz./UHT)

2.3.4 AVALIACAO DA EFICIENCIA DA PASTEURIZACAO NO LEITE DE CABRA

a) Pesquisa de enzimas

Durante o processamento da pasteurizacdo, enzimas presente no leite crua sdo
inativadas através do calor (KOSIKOWSKI, 1988). Temperaturas elevadas destroem
microrganismos patogénicos, além de inativar a enzima fosfatase alcalina presente no leite cru
(FDA, 1998).

O controle da pasteurizagado ¢ feito através da pesquisa de enzimas, fosfatase alcalina e
peroxidase, enzimas termo sensiveis presentes no leite cru. A pasteurizagcdo eficiente deve

inativar a fosfatase alcalina, enquanto que a peroxidase nao ¢ totalmente destruida pelo
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tratamento térmico empregado (BEHMER, 1993). As enzimas presentes no leite nao
constituem perigos, entretando a pasteuriza¢do, quando realizada de forma eficiente inativa a
fosfatase alcalina, servindo por isto de referéncia para a garantia da qualidade sanitaria dos
laticinos (KAY, GRAHAM apud LIMA, 1988). Assim a pesquisa de enzimas ¢ usada como
parametro para distinguir o leite cru do pasteurizado corretamente ou recontaminado com leite
cru.

Trabalhos tém demonstrado que o leite cru de cabra contém menor quantidade de
enzima fosfatase alcalina que o leite de vaca. Dessa forma, a inativagao dessa enzima pode ser
feita mais rapidamente e em temperatura mais baixa que a pasteurizag¢do, por exemplo, a
62,5°C durante 5 minutos (GUY, 1985).

O teste de fosfatase alcalina e a contagem global de mesofilos sdo para o leite
pasteurizado, provas essenciais € contundentes para constatar a eficiéncia da pasteurizagdo do
leite de vaca e de cabra (ROSSI; RODRIGUES, 1995).

Rolim et al. (1995), avaliando a qualidade fisico-quimica e microbiologica de leite
pasteurizado tipo C, na cidade de Goiania/GO, observaram que 66,07% das amostras estavam
devidamente pasteurizadas, ou seja fosfatase ausente e peroxidase presente, e 33,93% com
fosfatase ausente e peroxidase ausente, relevando um superaquecimento do leite, o que mostra
que ndo houve consumo de leite cru.

Silva et al. (2001), trabalhando com leite A, B, C e UHT verificaram que 5,0% das
amostras de leite C apresentam fosfatase alcalina e peroxidase positivas, indicando riscos
potenciais a saude publica. Também foi observado auséncia em 50% e 30% para peroxidase
em leite tipo C e B, respectivamente, indicando um superaquecimento do leite, ou seja sofreu
um tratamento térmico inadequado, causando perdas no valor nutricional.

No controle da eficiéncia da pasteurizagao Carvalho (1998), observou que todas as
amostras estavam dentro dos padrdes para fosfatase alcalina, no caso da peroxidase, 50% das
amostras apresentam resultados negativos, demonstrando falha no processamento, uma vez
que ndo foi obedecido o bindmio tempo-temperatura, estipulado pela legislagio (BRASIL,

1997).
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3.0 - MAREIAL E METODOS

Durante o periodo de janeiro a dezembro de 2004 foram monitoradas todas as mini
usinas de beneficiamento de leite de cabra da regido do cariri ocidental paraibano, baseado no
sistema de controle de qualidade, o APPCC, onde houve inspe¢des visuais, seguidas de
anotacdes em questionamentos pré-montados, nos pontos considerados “pontos de controle”
(PC) de leite e nos pontos criticos de controle (PCC). A regido do cariri estd localizada no
centro sul do estado da Paraiba, a 140 km da capital Jodo Pessoa ¢ a 200 km do local da
realizacdo das andlises.

No quadro 02 observa-se a classificagdo dos tipos de perigos que podem ocorrer nas
demais etapas do fluxograma de produgdo de leite pasteurizado, destacando-se a influéncia
nao apenas de um Ponto Critico de Controle na seguranca e inocuidade do leite pasteurizado.
O APPCC consiste em varios passos, o trabalho em estudos direcionados para aquele onde
sdo monitoradas as operagdes nas quais o leite, pode ficar contaminado, determinando-se
houve sobrevivéncia dos patdogenos ao tratamento térmico e detectar as oportunidades que
possibilitem a multiplicacdo destes agentes a um nivel que coloque em risco q saude do

consumidor.
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QUADRO 02: Identificagao de perigo microbioldgicos, quimicos e fisicos nas respectivas etapas de ponto critico de controle e ponto de controle
na produgdo de leite pasteurizado, de acordo com o programa APPCC.

ETAPA PC/PCC PERIGOS MEDIDAS PREVENTIVAS MONITORIZACAO
RECEPCAO DE LEITE PCC -Microrg. Mesofilos -Assisténcia técnica ao produtor -Controle na recepgao da
CRU (M,Q) | -Microrg. Coliformes totais | -Manutencao do leite sob refrigeracdo | industria por produtor

-Microrg. Coliformes fecais | -Controle do leite mamitoso
-Residuos de Antibidticos -Controle da acidez
-Controle de antibidtico
PESAGEM/FILTRACAO PC -Fragmentos solidos (vidros, | -Manutengdo preventiva dos filtros |  ——---mmm—--
insetos, pélos, pedras e etc.)
PASTEURIZACAO PCC2 | -Sobrevivéncia de todos os | ~Adog¢@o do bindmio tempo- -Verificar o tempo ¢ a
M) microrganismos analisados | temperatura adequado temperatura
no leite cru, ultrapassando -Situagdo e funcionamento adequado | -Utilizar a prova de pesquisa
os padroes da legislagao. da valvula de destino de fluxo de fosfatase a cada tempo
necessario para averiguar a
eficiéncia da pasteurizagcao
ARMAZENAMENTO PC -Recontaminag¢do bacteriana | -Manutencao da Temperatura de
ou multiplicacdo de refrigeragao do leite durante o Max. 4°C
microrganismos nas fases armazenamento, transporte e
anteriores comercializacao.
EMPACOTAMENTO PCC3 | -Multiplicacdo de -Manutencao da temperatura de
microrganismos patogénicos | refrigeracao do leite durante o Max. 7°C

e outros pesquisados nas
fases anteriores.

armazenamento, transporte ¢
comercializagao.

Microrg.=microrganismos
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3.1 MATERIAL

3.1.1 - MINI USINAS

Escolher estas usinas de leite de cabra da regido do cariri, em virtude da importancia
das mesmas para a regido Nordeste, especificamente para a Paraiba, aonde com a chegada do
Programa Fome Zero e em conjunto o Programa Leite da Paraiba, a demanda de leite de cabra
aumentou bastante, com producdes significativas gerando assim, renda, desenvolvimento
social e diminui¢ao da caréncia nutricional.

A regido em estudo apresenta seis mini usinas de leite de cabra, distribuidas nas
cidades de Monteiro, Sumé, Prata, sdo Sebastido do Umbuzeiro, Zabelé e Amparo.

As mini usinas sao credenciadas e fiscalizadas pela Secretaria Estadual da agricultura
e algumas pelo Servigo de Inspecao Federal —SIF. Foram identificados aleatoriamente como

A,B,C,D,EeF.
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3.2 - METODOS

3.2.1 — MONITORIZACAO DE PONTOS CRITICOS DE CONTROLE (PCC) E
PONTOS DE CONTROLE (PC)

Como ferramenta de apoio as analises de perigos microbiologicos, foi realizado nos
PCCs, um estudo analitico da qualidade microbiolédgica de todo o processamento de leite de
cabra fluido pasteurizado, analisando assim o leite na recepgdo , logo apos a pasteurizagao e
embalado, utilizando-se como indicadores bioldgicos as bactérias do grupo coliformes totais
(30/35°C), coliformes fecais (45°C) e microrganismos aerdbios mesofilos.

Os organismos pesquisados ndo sdao citados pelo plano APPCC, entretanto sao
utilizados como referéncia pela Legislagao Federal do Ministério da Agricultura para leite de
cabra (Instru¢do Normativa n°37, 2000). Os resultados obtidos foram comparados com os
limites estabelecidos pelo Servigo de Inspecao Federal (BRASIL, 2000).

Outra ferramenta de estudo foi a pesquisa de perigo quimico, o residuo de antibioticos
do grupo betalactamicos, no leite cru ou seja, no PCCI1 (recepcao do leite), (FIGURA 01).

Os pontos de Controle (PC) foram monitorados por criteriosas observagdes visuais,
desde a chegada do leite até a estocagem e transporte. Todos os procedimentos que envolviam
possibilidades de contaminagdo do leite (higienizagdo de equipamentos e utensilios, do
pessoal manipulador, dos pisos, paredes, tetos, janelas e telas, registro de temperaturas e
analises de enzimas no leite pasteurizado durante o processamento por parte do laticinio). O
modelo da ficha de monitoramento das observacdes visuais estd representado no “apéndice

A”.

3.2.2 - PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Foram acompanhadas as 6 (seis) mini usinas no cariri Paraibano Ocidental, com o
monitoramento em 03 (trés) pontos criticos de controle (PCC), (recepg¢ao do leite,
pasteurizagdo e estocagem/transporte), de acordo com o fluxograma para producao de leite
fluido pasteurizado (FIGURA 01). Coletou-se uma amostra de leite em cada PCC por visita,
sendo realizadas 10 visitas, totalizando no final 10 (dez) amostras por PCC e 30
(trinta)amostras por mini usinas.

Todas as amostras do PCCI1 (recepcdo de leite) foram submetidos as analises

microbioldgicas e pesquisa de residuos de antibidtico do grupo B-lactdmicos. As amostras dos
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PCCs restantes foram submetidas as analises microbioldgicas com o acréscimo da pesquisa de
enzimas no leite do PCC2 (pasteurizado). No final do trabalho teve-se como identificar a fase
critica do fluxograma de produgdo, apontando o PCC problema, tornando facil o
estabelecimento de medidas preventivas por pontos criticos de controle, visando eliminar,
prevenir ou reduzir o ressurgimento dos perigos encontrados no beneficiamento do leite de
cabra.

As amostras foram coletadas em vidros esterilizados, para coleta de 500mL, com
excecao do leite do PCC3 que foi coletado em sua propria embalagem (sacos plasticos — tipo
popular “barriga mole”, mantidas acondicionais em caixas de isopor com gelo até o momento
da analise, obedecendo todas as normas prescritas para coleta e envio de amostras para as
analises fisico-quimicas e microbiologicas pelo Laboratério Nacional de Referéncia Animal —

LANARA (BRASIL, 1981).

3.2.3 - REALIZACOES DAS ANALISES LABORATORIAIS

Com a chagada do leite no Laboratorio de Tecnologia e Inspe¢ao de leite e derivados
do Centro de Saude e Tecnologia Rural da Universidade Federal de Campina Grande, os
mesmos foram acondicionados em geladeira, onde geladeira, onde em seguida procedeu-se o

inicio das analises.

3.2.3.1 - ANALISES QUIMICAS

A) — Pesquisa e Antibiodtico

Utilizou-se o teste imunoenzimatico da IDEXX para pesquisa de antibidticos do grupo
B-lactamicos (Penicilina G, ampicilina, amoxicilina, cefapirina ceftiofur), recomendado pelos
orgaos responsaveis pela implantacio do APPCC no Brasil. As pesquisas foram realizadas
apenas no leite cru, coletado no PCC1 (recepcao de leite), uma vez que a pasteurizacdo nao
destroi o residuo de antibioticos € o mesmo € considerado para o programa APPCC um perigo
quimico de alta severidade. Esta andlise teve como finalidade verificar a qualidade do leite,

quando a presenca deste perigo.

B) — Pesquisa de Enzimas Fosfatase Alcalina e Peroxidade
Para analise de Fosfatase usamos o kit fosfatase alcalina da Diasys, de acordo com as

recomendacdes do laboratorio.
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Para a andlise de peroxidase utilizou-se guaiacol e agua oxigenada 10 volumes

(BRASIL, 1981b). Ambas avaliam a eficiéncia da pasteurizacao.

3.2.3.2 - ANALISES MICROBIOLOGICAS

As andlises microbiologicos tanto para o leite cru como para o leite pasteurizado,
foram realizadas obedecendo todas as normas prescritas pelo LANARA (BRASIL, 1992) e
constituiram de:
1- Contagem Padrao em Placas (CPP);
2- Numero Mais Provavel de coliformes totais (30°35°C);

3- Numero Mais Provavel de coliformes fecais (45°).

Estas andlise partiram da diluicdo da amostras de 1 mL de leite em 9 mL de agua
peptonada tamponada a 1% (MERCK, art. 1.07228.0500), esterilizada, obtendo a dilui¢ao 10

e seguindo a inoculacao até a diluicao 10°®.

a) — Contagem Padroes em Placas - CPP

Optou-se pela técnica com semeadura em duplicata nas placas de petri, utilizado o
meio de cultura PCA (Plate Count Agar), (MERCK, art 1.054630500), para desenvolvimento
de microrganismos mesoéfilos, incubando a 32-35°C por 48h e leitura normal de resultados

com a auxilio de um contador de colonias Quebec em UFC/mL.

b)- Numero mais provavel de coliformes totais (30°-35°C)

Partindo-se das dilui¢des 10" a 10* em uma série de trés tubos com tubinhos de
durhan invertidos em seu interior, contendo com meio o caldo verde bile brilhante 2% lactose
(MERCK art. 1.054540500), os tubos foram incubados a 32-35°C por 48 h, sendo considerado
positivos, aqueles que apresentaram turvacdo e formagao de gas pela fermentacdo da lactose.
Os resultados foram calculados a partir da tabela de Maccrady para Numero Mais Provavel de

coliformes — NMP/ml (ANEXO 01).

¢)- Numero mais provavel de coliformes fecais (45°C)
Para determinacdo de coliformes fecais foram retiradas aliquotas de tubos positivos
para coliformes totais, repicando-se com auxilio da alga de platina, em tubos contendo caldo

lactosado bile 2% verde brilhante (MERCK art. 1.05454.0500) e em outro contendo o caldo
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triptona (OXOID art. 210805). Os tubos foram incubados a 45°C por 24 h, sendo
considerados positivos, aqueles que apresentaram turvacgio e formacdo de gas nos tubos com
verde brilhante e presenca de indol a partir da formagdo de um anel cor vermelho apos reagir
com o reativo de kovacs nos tubos contendo triptona, respectivamente. Os resultados foram

calculados a partir da tabela de Maccray para Numero Mais Provével de coliformes —

NMP/ml (ANEXO 01).

3.2.4 — ANALISE ESTATISTICA

Os resultados analisados foram submetidos a estatistica descritiva, com calculos de
média e desvio padrao, sendo comparados com a legislagdo em vigor para leite de cabra

(BRASIL, 2000).

4.0 - RESULTADOS E DISCUSSAO

O monitoramento do beneficiamento de leite de cabra foi realizado através de
observagdes visuais, andlises quimicas (pesquisa de enzimas e antibioticos) e andlises

microbioldgicas, chegando-se aos seguintes resultados:

4.1 —- OBSERVACOES VISUAIS

As inspegdes visuais seguidas de anotagcdes nos demais pontos de controle e pontos
criticos de controle, foram comuns nas seis mini usinas, onde fica clara a presenca de varias
irregularidades, descritas a seguir por etapas do processamento e observadas de uma maneira
geral na tabela 03, onde envolvem direta e indiretamente o aparecimento de perigos,

refletindo em uma total falta de controle de qualidade empregado nestas mini usinas.
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TABELA 03: Observagdes visuais nas diversas etapas do processamento de leite de cabra

pasteurizado nas seis mini usinas do cariri paraibano, no periodo de janeiro a

dezembro de 2004.
ETAPAS DO MINI USINAS
PROCESSAMENTO A B C D E F
Recepcao PI PI PI PI PI PI
Filtragao PI PI PI PI PI PI
Pesagem/Resfriamento | A A PI A A A
Estocagem do leite cru | A A PI PI PI PI
Pasteurizagio pI- PIX PI* PI* pI- PI*
Armazenamento PI PI PI PI PI PI
Empacotamento PI PI PI PI PI PI
Estocagem/transporte Pl pI™M Pl pPI™M Pl Pl
PI= Presente Incorretamente PIL=Pasteuriza(;§10 lenta Presente Incorretamente

PI"= Pasteurizagdo rapida Presente Incorretamente
PI'= Estocagem em freezer Presente Incorretamente

PIM= Estocagem em camara-fria Presente Incorretamente

As condicdes de higienizagao de pisos, paredes, tetos, telas, equipamentos, utensilios e
manipuladores, ndo estdo adequadas. Nao ha controle de Pragas e sem verificagdo da

qualidade da 4gua utilizada direta e indiretamente na producao destas mini usinas.

a)- Recepc¢ao — recebimento do leite cru

Em todas as mini usinas de leite de cabara a chegada do leite realizava-se de forma
individual através de varios meios de transporte como carro, moto, bicicleta, carroca de burro,
sob temperatura ambiente, em vasilhames inicialmente impréprios para o transporte, onde
atualmente ja sdo todos adequados e exclusivos para tal finalidade e provenientes diretos das
propriedades leiteiras. Nas mini usinas sdo realizadas apenas analises de controle de acidez e

densidade do leite.
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b)- Filtracao

Tem por finalidade remover as impurezas maiores (cabelos, pélos, metais, vidros e
outros), evitando que estas fiquem aderidas ao resfriador ou mesmo possa chegar ao produto
final acabado, podendo ter severidade de grau variado.

Os principais problemas desta etapa observados sdo a falta de freqiiéncia na lavagem

do filtro e manutengao preventiva dos mesmos.

¢)- Pesagem/Resfriamento

A etapa de resfriamento, estd presente apenas na usina C, onde ndo héa controle de
temperatura, sendo observada em algumas visitas temperatura acima do permitido pela

legislagdo.

d)- Estocagem do leite cru

A estoocagem do leite cru ndo ¢ uma etapa presente no fluxograma do plano APPCC,
entretanto esta presente em quatro mini usinas, e ¢ uma etapa onde seu controle ¢ de extrema
importancia para o processo, pois caso seja feita de maneira deficitaria permitira o
desenvolvimento dos microrganismos patogénicos. Apenas as mini usinas A e¢ B ndo
contemplam esta etapa, A mini usina C estoca por 24 h no tangue de resfriamento, em area
aberta do laticinio, as demais mini usinas estocam no momento da producdo, até que chegue o

limite de enchimento do tangue, em seguida o leite vai para o pasteurizador.

e)- Pasteurizacao

A pasteurizagdo ¢ uma das etapas mais importantes no beneficiamento do leite
entretanto sozinho ndo se consegue garantir a inocuidade que o produto necessita, sua eficacia
esta diretamente relacionada com a execu¢do das anteriores e posteriores. As min usinas A e
E, utilizam a pasteurizacdo lenta, porém na oitava visita a mini usina E passou para a

pasteurizagdo rapida.

f)- Armazenamento
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O armazenamento do leite pasteurizado também pode influenciar a qualidade do
produto final. Pois mesmo apds a pasteurizagdo pode ocorrer uma contaminacdo através do
contato do leite com o tanque mal higienizado comprometendo o produto final. Em todas as
usinas o armazenamento do leite ¢ por um rapido periodo, porém sem manté-lo sob

refrigeracao.

g)- Empacotamento

Nao hé por parte de todas as mini usinas monitoradas uma manutengdo das maquinas
de envase, sem controle da temperatura do leite que estd sendo envasado e auséncia em
algumas vezes da lampada de bioluminescéncia, responsavel pela esterilizagdo dos filmes

plésticos utilizados para embalar o leite.

h)- Estocagem e Transporte

As mini usinas (A, C, E, F) e (B, D) estocagem o leite pasteurizado em freezer e
camera frias, respectivas. Em ambas as formas de estocagem ndo hd um controle da
temperatura, ocorrendo muitas vezes a estocagem de outros produtos concomitantemente com
leite.

O transporte ocorre através de carros dotados de carrocerias para acondicionamento
em caixas isotérmicas, sem controle de temperatura.

Em funcdo dos perigos citados nas etapas de produgdo do leite de cabra pasteurizado,
verifica-se que a etapa de recebimento de leite cru apresenta-se como PCC preocupante, pois
os perigos, principalmente o de antibidtico, alastram-se para as demais etapas do processo,
chegando ao consumidor, visto que ndo hd nenhum controle por parte da mini usina para
deteccdo dos mesmos. O PCC, ndo tem sua eficadcia comprovada, pois ndo sdo realizadas
analises de pesquisa de enzimas no leite pasteurizado, podendo assim sair leite cru, o que €
um perigo sério a saude do consumidor.

Como cita Gongalves e Franco(1998) todas as etapas subseqlientes a
pasteurizagdo,como a embalagem, transporte e comercializagdo devem receber a mesma
aten¢do, sendo importante a manutencdo da temperatura em torno de 10°C, em todas as
etapas. A contaminagdo poés-pasteurizagdo do leite e produtos lacteos esta geralmente
associado a limpeza inadequada dos equipamentos para embalagem ou contaminagdo através

do ar (SANTOS, FONSECA, 2001). Fica claro que estes podem contribuir para o
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aparecimento de perigos principalmente microbioldgicos nestas mini usinas estudas, uma vez
que ndo ¢ adotado um sistema de monitorizagdo e nem de medidas que evitem os
aparecimentos dos mesmos.

As alternativas para melhorar o processamento nestas mini usinas estao citadas no
quadro 02, deve-se obedecer as medidas preventivas e a monitorizacdo nos Pontos de
Controles e nos Pontos Criticos de Controles. Incluindo também outras medidas como:
orientagdo e planilha de acompanhamento de produtores, como pagamento por qualidade do
leite, determinacao rigida do hordrio de entrega do leite, determinacdo da temperatura de
chegada do leite, acompanhamento da mini usinas pelo medico veterinario, fornecimento de
racdo vacinas e inspecdo interna das mini usinas, reavaliar o seu sistema de limpeza e
sanitiza¢do, fazer um controle da saide dos produtores, dentre varios outros que estdo

contemplados em Programas de controle de qualidade.

4.2 ANALISES QUIMICAS

4.2.1 Pesquisa de residuo de antibiotico

Na tabela 04, encontra-se o resultado positivo e negativo para o antibiotico do grupo
B-lactamicos, detectados em leite cru de cabra (PCC1), referentes a dez amostras colhidas de
seis mini usinas.

Em todas as mini usinas monitoradas houve a presenca de antibioticos do grupo -
lactamicos, com uma variacao de 20% a 50%, conforme verificado na tabela 04, onde do total
de 60 amostras de leite cru obtidas das seis mini usinas, 31,66% foram positivas.

De acordo com Carvalho (1998), a presenca em 11,11% de antibidticos B-lactadmicos
em leite de cabra encontrado em uma das mini usinas pesquisadas e 7,14% em todo o
experimento, ¢ considerado preocupante mesmo sendo inferior ao encontrado neste trabalho.

Resultados superiores foram encontrados por vdarios autores, a expemplo de Barros,
Preches (1981); Gelle (1984); Porto et al. (1999) e Vieira, Almeida (2004). Este fato nos
preocupa em virtude dos problemas que estes residuos de antibioticos podem causar a satde
publica, principalmente devido ao valor dado ao leite de cabra, como sendo substancia nao s
nutritiva como também terapéutica. Estes dados revelam a necessidade de maior atengdo por
parte dos Servicos de Inspecdo no controle sanitario do leite distribuido ao consumo.

Ja Barros, Albuquerque et al. (1996), Jesus, Silva (2001); Nascimento, Maestro,
Campus (2001) e estudando residuos de antibidticos em leite de vaca, obtiveram resultados

superiores ao encontrados neste trabalho.
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TABELA 04: Resultado da presenga ou auséncia de antibidticos em amostras de leite de cabra
cru (PCC1), obtidos em seis mini usinas de leite do cariri paraibano, no

periodo de janeiro a dezembro de 2004.

USINAS POSITIVOS NEGATIVOS TOTAL
N % N %

A 3 30 7 70 10

B 5 50 5 50 10

C 2 20 8 80 10

D 2 20 8 80 10

E 4 40 6 60 10

F 3 30 7 70 10
TOTAL 19 31,66 41 68,33 60

4.2.2 Pesquisa de enzimas fosfatase alcalina e peroxidase

O controle da eficiéncia da pasteuriza¢ao quanto as enzimas fosfatase e peroxidase, no
total das amostras obtidas das seis usinas, foi verificado auséncia em 93,33% e 26,6%
respectivamente. Entretanto, observou-se a presenga de fosfatase e peroxidase em 6,66% e
73,3%, respectivamente, de acordo com as tabelas 05 e 06.

Avaliando o efeito da pasteurizacdo sobre as duas enzimas pesquisadas sobre as duas
enzimas pesquisadas tem-se um resultado de apenas 66,66%de amostras de leite devidamente
pasteurizadas, onde ocorreu a auséncia da fosfatase a presenca de peroxidase, conforme
observado na tabela 07. Observou-se também que 6,66% das amostras estavam com fosfatase
e peroxidase positivas, destacando as mini usinas E e F, com 10% e 30%, respectivamente,
demonstrando falha no processamento, uma vez que ndo foi obedecido o bindmio
tempo/temperatura estimulado pela legislagdo (BRASIL, 2000), o que corresponde na saida
de leite cru para o consumo, refletindo diretamente num sério risco para a saude do
consumidor, devido a veiculacdo de perigos microbiologicos que deveriam ter sido
eliminados com a pasteurizacao eficiente.

No caso da inativagdo das duas enzimas, foi observada na tabela 07 em 26,66% das
amostras, destacando as mini usinas A, B, D e E onde apresentaram 40%, 40%, 30% ¢ 50%,

respectivamente.
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TABELA 05: Resultados da presenga ou auséncia da enzima fosfatase em amostras de leite de
cabra pasteurizado (PCC2), obtidas em seis mini usinas de leite do cariri

paraibano, no periodo de janeiro a dezembro de 2004.

USINAS POSITIVOS NEGATIVOS TOTAL
N % N %

A 0 0 10 100 10

B 0 0 10 100 10

C 0 0 10 100 10

D 0 0 10 100 10

E 1 10 9 90 10

F 3 3 7 70 10
TOTAL 4 6,66 56 93,33 60

TABELA 06: Resultados da presenca ou auséncia da enzima peroxidase em amostras de leite
de cabra pasteurizado (PCC2), obtidas em seis mini usinas de leite de cabra do

cariri paraibano, no periodo de janeiro a dezembro de 2004.

USINAS POSITIVOS NEGATIVOS TOTAL
N % N %

A 6 60 4 40 10

B 6 60 4 40 10

C 10 100 0 0 10

D 7 70 3 30 10

E 5 50 5 50 10

F 10 100 0 0 10
TOTAL 44 73,3 16 26,6 60

Os resultados encontrados foram semelhantes aos observados por Lima et al. (2003),
demonstrando assim uma alta porcentagem de amostras de leite superaquecidas, com 26,66%,
conforme observado na tabela 07, indicando que estes ndo sofreram tratamentos térmicos
adequados, podendo ter ocorrido por falta de um controle da regulagem da temperatura do
aparelho, ou de forma proposital, visando diminuir a carga microbiana do produto final,

adquirindo riscos de perdas no valor nutricional. J4 Carvalho (1998), encontrou resultados
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ainda superiores, com 50% de amostras de leite de cabra superaquecidos, entretanto nao
houve presenca de fosfatase em nenhuma amostra. Ja neste trabalho a fosfatase apresentou em
6,66%.

Silva et al. (2001) avaliando a qualidade de leite de vaca pasteurizado, encontraram
resultados proximos aos desta pesquisa para a presenca de fosfatase, onde verificaram 5,0%
de amostras de leite com fosfatase positiva e resultados superiores para peroxidase, com 50%
de leite superaquecido. Entretando Garrido et al. (2001) apresentaram apenas 5,1 % de
amostras de leite de vaca com peroxidase negativa.

Silva et al. (2002), observaram que as pasteurizacdes de leite de cabra do tipo lento e
rapido, ndo interferiram no bindémio tempo/temperatura. Neste trabalho o tipo pasteurizagao
ndo interferiu quanto a eficiéncia do processo empregado nesta mini usinas, visto que houve

falhas em mini usinas que utilizam a pasteurizagdo lenta (A e B) e rapidas (B ¢ F).
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TABELA 07: Efeito do processo de pasteurizagao do leite de cabra sobre as enzimas fosfatase e peroxidase, obtidas em seis mini usinas de leite
do cariri paraibano, no periodo de janeiro a dezembro de 2004.

MINI USINAS
ENZIMAS A B C D E F TOTAL
N % N % N % N % N % N % N %
F (-) P(H)1 6 60 6 60 10 100 7 70 4 40 7 70 40 66,66
F (-) P(+)2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10 3 30 4 6,66
F (-) P(+)3 4 40 4 40 0 0 3 30 5 50 0 0 16 26,66
TOTAL 10 100 10 100 10 100 10 100 10 100 10 100 60 100
F (+) = Fosfatase presente P (+) = Peroxidase ‘presente 1= Leite pasteurizado 2= Leite cru

F (-) = Fosfatase ausente P (-) = Peroxidase ausente 3 = Leite super aquecido
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4.3- ANALISES MICROBIOLOGICAS

4.3.1- Contagem Padrao em Placas — CPP

Os resultados referentes a contagem padrdo em placas (CPP) para microrganismos
mesofilos, em unidades formadoras de colonias (UFC/mL), nos trés Pontos Criticos de
Controle (PCC), nas seis mini usinas, podem ser visualizadas nos apéndices B, C, D, E, F, G.
Em observacdo aos valores médios, encontra-se em todas as mini usinas niveis de
contaminagdes equivalente, atingindo médias superiores ao recomendado pela legislacao
(BRASIL, 2000), onde entre as mini usinas, o leite cru apresentou uma variagdo média de 7,0
x 10" UFC/mL a 1,1 x10° UFC/mL e o pasteurizado (pronto para consumo) de 2,3 x 10°
UFC/mL a 2,6 x 107 UFC/mL, conforme observado na tabela 08. O grafico 01 foi construido

através das médias aritméticas dos resultados.
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TABELA 08: Valores médios e desvios padrdo para CPP de microrganismos mesoéfilos

(UFC/mL) nos trés Pontos Criticos de Controle (PCC), nas seis mini usinas de leite de cabra

do cariri paraibano, no periodo de janeiro a dezembro de 2004.

PONTOS CRITICOS DE CONTROLE — PCC
MINI USINAS | CPP — Mesofilos (UFC/mL)
PCC1 PCC2 PCC3
MEDIA | DESVIO MEDIA | DESVIO MEDIA | DESVIO
PADRAO PADRAO PADRAO
A 3,3x 10° | 533852839 | 1,1 x10” | 19280971,4 | 2,6 x 10" | 41899989,7
B 8.4 x 10% | 2000397297 | 5,4 x 10° | 15686883.2 | 1,9 x 107 | 23298264,7
C 1,1 x 10° | 2814602062 | 2,3 x 10° | 3477320,97 | 2,3 x10° | 6223453,1
D 7,0 x 107 | 190100010 | 1,3 x 107 | 28874819,3 | 6,2 x 10° | 13098031,3
E 3,4 x 10° | 644000005 | 6,6 x 10° | 9855486,46 | 6,5x 10° | 13127812
F 1,6 x 10° | 404824269 |53 x 10°| 11636188,6 | 2,6 x 10" | 67217555.8
o PCC1 mPCC2 oPCC3
12000000000+
10000000000 -
8000000000+
CPP para
mesofilos 6000000000+
(UFC/mL)
4000000000 +
2000000000+
0,
A B C D E F
Mini Usinas

GRAFICO 1: Valores médios da Contagem Padrio para microrganismos mesofilos

(UFC/mL) nos trés Pontos Criticos de Controle (PCC), nas seis mini usinas

de leite de cabra do cariri paraibano, no periodo de janeiro a dezembro de

2004.
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Observa-se que a pasteurizagdo ndo foi eficiente na destrui¢do de microrganismos
mesofilos, onde encontra-se altas contagens no Ponto Critico do Controle 2 (PCC2), tendo
estas, em muitas das amostras, elevadas as suas contagens no PCC3, caracterizando uma
contaminagdo pos-pasteurizacdo, como observado nas mini usinas A, B e F.

Estes resultados refletem uma alta percentagem de amostras para Contagem Padrdo
em Placas de microrganismos mesoéfilos fora dos padrdes legais para leite de cabra, variando
de 80% a 100% para leite cru e 60%a 100% para leite pasteurizado, totalizando 95% e 73,3%,
respectivamente, de amostras acima dos valores maximos permitidos na sessenta (60)

amostras estudadas para leite de cabra cru e pasteurizado, o que pode ser observado nas

tabelas 09 e 10.

TABELA 09: Distribuicdo percentual da Contagem Padrao em Placas (CPP) para
microrganismos meso6filos (UFC/mL), obtidas de amostras de leite de cabra cru, que estdo de
acordo e desacordo com padrdes legais*, colhidas nas seis mini usinas do cariri paraibano,

durante o periodo de janeiro a dezembro de 2004.

CPP - LEITE CRU
MINI USINAS DENTRO DO PADRAO FORA DO PADRAO
N % N %
A 0 0 10 100
B 2 20 8 80
C 1 10 9 90
D 0 0 10 100
E 0 0 10 100
F 0 0 10 100
TOTAL 3 5 57 95

*Instrucdo Normativa n°37 de 31 de outubro de 2000. Ministério da agricultura Pecuaria e

Abastecimento — MAPA
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TABELA 10: Distribuicdo percentual da Contagem Padrao em Placas para mesoéfilos, obtidas
de amostras de leite de cabra pasteurizado, que estdo em acordo e desacordo
com os padroes legais*, colhidas nas seis mini usinas do cariri paraibano,

durante o periodo de janeiro a dezembro de 2004.

CPP — LEITE PASTEURIZADO
MINI USINAS DENTRO DO PADRAO FORA DO PADRAO
N % N %
A 4 40 6 60
B 2 20 8 80
C 3 30 7 70
D 4 40 6 60
E 3 30 7 70
F 0 0 10 100
TOTAL 16 26,66 44 73,33

*Instru¢do Normativa n°37 de 31 de outubro de 2000. Ministério da agricultura Pecudria e

Abastecimento — MAPA

Os valores médios obtidos na CPP para mesofilos em leite pasteurizado apresentaram-
se superiores aos reportados por Queiroga (1995); Carvalho (1998); Beltrao Filho (1999);
Pereira, Rudge, Meira (1999); Muricy et al. (2002), com 3,2 x 10* UFC/mL; 2,5 x 10*
UFC/mL; 3,1 x 10* UFC/mL; 4,0 x 10* UFC/mL e 3,3 x 10> UC/mL, respectivamente. Ja Paro
et al. (2003) analisando leite de vaca tipo B em diferentes pontos do processamento,
observaram que o leite cru estava fora dos padrdes de 40%, estando as demais amostras
coletadas nos restantes das etapas, em acordo com valores permitidos pela legislacao,
enquanto Nader Filho (1986), pesquisando o mesmo tipo de leite, encontrou uma
porcentagem bem superior, com 75% de amostras fora dos padoes.

Barbosa, Miranda (1986) em Portugal, analisando amostras de leite de cabra,
obtiveram os seguintes valores médios para bactérias aerébias mesofilas de 2,0 x 10°
UFC/mL, ja na India, regido nordeste da Irlanda, com 6,5 x 10 UFC/mL, considerada
satisfatoria, ou seja com qualidade microbioldgica boa.

Como afirma Simplicio; Wander (2003) e Guimaraes; Cordeiro (2003), a caréncia de
aplicacdo de tecnologias adequadas, somada a ndo utilizada de padrdes de controle higiéncia-

sanitario do leite de cabra e seus derivados no Brasil, tém-se constituido como os principais
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obstaculos ao desenvolvimento do setor de lacticinios especializados em produtos caprinos. O
desenvolvimento deste setor produtivo encontra-se vinculado a melhoria da aplicagdo e
tecnologias viaveis aos padrdes de qualidade exigidos e da estrutura de comercializagao.
Sabe-se que a auséncia da realizacao diaria das analises fisico-quimicas, enzimaticas e
microbioldgicas, citadas por Nader Filho et al. (1997b), além de imposibilitar a avaliacdo da
qualidade do leite pasteurizado distribuido ao consumo inviabiliza a rapida identificacdo e

imediata correcdo das provaveis falhas no processo de beneficiamento.

4.3.2- Numero Mais Provavel (NMP/mL) de coliformes totais (30/35°C) e fecais (45°C)

Os resultados alusivos ao numero mais provavel de coliformes totais (30/35°C) e
fecais (45°C) nos trés Pontos Criticos de Controle (PCC), das seis mini usinas estudadas,
encontram-se nos apéndices H, I, J, L, M e N, onde em observagdo aos Pontos Criticos de
Controles (PCCs), todas as mini usinas mostraram altas contaminagdes nos trés PCC,
destacando o PCC3 (leite embalado, pronto para consumo), em que mesmo a pasteurizagao
ndo sendo eficiente na destrui¢do de microrganismos em varias amostras, houve uma
contaminacdo superior ao PCC2, ou seja uma contaminagdo pds-paseurizagao.

Os valores médios de todas as mini usinas estudadas para os resultados de coliformes
totais e fecais em leite cru (PCC1) variam de 334 a 3424 NMP/mL e 13 a 1211 NMP/mL,
respectivamente, € em leite pasteurizado (PCC2) variaram entre 90 a 1015 NMP/mL e 0 a 281
NMP/mL, respectivamente, conforme estdo apresentados nas tabelas 11 e 12. Os graficos 2 e

3 foram tragados a partir das médias aritméticas de variavel estudada.
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TABELA 11: Valores médios e desvios padrdo para Numero Mais Provavel (NMP/mL) de
coliformes totais (30/35°C) nos trés Pontos Criticos de Controle (PCC), nas

seis mini usinas de leite de cabra do cariri paraibano, no periodo de janeiro a

dezembro de 2004.
PONTOS CRITICOS DE CONTROLE - PCC
MINI CPP - Mesofilos (UFC/mL)
USINAS PCC1 PCC2 PCC3
MEDIA | DESVIO | MEDIA | DESVIO | MEDIA | DESVIO
PADRAO PADRAO PADRAO
A 911 1371,73 3,49 3,74921 142 343,09
B 334 458,151 81 151,181 1015 1374,34
C 1150 33494 0,95 1,57003 90 150,852
D 1100 0 114 346,484 657 1426,85
E 1687 1294,26 657 1426,85 170 3337,18
F 3424 415,452 1101 1439,91 724 775,028
o PCC1 mPCC2 o0PCC3
3500+
3000+
2500+

Coliofrmes totais 20007
(NMP/mL) 15004

1000+
500+
0,
A B C D E F
Mini Usinas

GRAFICO 2: Valores médios de Numero Mais Provavel (NMP/mL) de coliformes totais
(30/35°C) nos trés Pontos Criticos de Controle (PCC), nas seis mini usinas de

leite de cabra do cariri paraibano, no periodo de janeiro a dezembro de 2004.
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TABELA 12: Valores médios e desvio padrdo para Numero Mais Provavel (NMP/mL) de
coliformes fecais (45°C) nos trés Pontos Criticos de Controle (PCC), nas seis

mini usinas de leite de cabra do cariri paraibano, no periodo de janeiro a

dezembro de 2004.
PONTOS CRITICOS DE CONTROLE - PCC
MINI CPP - Mesofilos (UFC/mL)
USINAS PCC1 PCC2 PCC3
MEDIA | DESVIO | MEDIA | DESVIO | MEDIA | DESVIO
PADRAO PADRAO PADRAO
A 281 452,748 0,9 2,84605 81 0
B 13 28,7346 2,5 3,79596 167 33,762
C 524 1434,88 0 0 81 153,521
D 1211 344248 0,91 2,87767 2,41 526761
E 585 1110,1 512 1443,27 138 343,837
F 140 339391 56 142,223 281 747,053
o PCC1 mPCC2 o0PCC3
1400+
1200+
1000+

Coliformes fecais 8007
(NMP/mL) 600

400+
200+
0,
A B C D E F
Mini Usinas

GRAFICO 3: Valores médios do Numero Mais Provavel (NMP/mL) de coliformes fecais
(30/35°C) nos trés Pontos Criticos de Controle (PCC), nas seis mini usinas de

leite de cabra do cariri paibano, no periodo de janeiro a dezembro de 2004.
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A mini usina “A” destaca-se por ndo ter ocorrido em suas amostras contaminagao
fecal, (APENDICE H), entretanto a mini usina B apresentou baixa contaminagdo para
coliformes fecais de leite logo apds a pasteurizacdo, sendo totalmente recontaminado no
PCC3, apresentando resultados superiores ao leite cru, onde mostra que o processamento,
especialmente apos a pasteurizagio, compromete o produto final (APENDICE 1).

Observa-se que em todas as mini usinas monitoradas o leite pasteurizado (PCC3)
apresentaram um elevado indice de contaminagao para coliformes totais (30/35°C) e fecais
(45°C), com uma alta porcentagem de amostras fora dos padrdes, com variagdes entre 40% a
100% e 0% a 80%, respectivamente, totalizado amostras dentro dos padrdes em apenas 28,4%
para coliformes totais e 53,3% para coliformes fecais, conforme observados na tabelas 13 e
14. Os graficos 04 e 05 foram construidos através dos resultados das distribuigdes percentuais
das amostras dentro e fora dos padrodes, respectivamente.

A mini usina A e F destaca-se por apresentar a menor e maior porcentagem de
amostras fora dos padrdes em todas as analises microbioldgicas, respectivamente (TABELA
14), entretanto a maior porcentagem de amostras recontaminadas encontra-se nas mini usinas
B ¢ C (TABELA 15), onde o leite ensacado (PCC3) apresentou uma contaminagao superior
ao leite coletado logo apds a pasteurizagdo (PCC2), indicando condi¢des higiénico-sanitarias
inadequadas nas etapas subseqiientes a pasteurizagdo, onde se sabe através das observacdes
visuais, citadas anteriormente, como realizadas de formas inadequadas, sem nenhuma
monitoracdo no controle dos fatores e que certamente estdo favorecendo o apaecimento dos

perigos.
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TABELA 13: Distribui¢do percentual de amostras de leite de cabra pasteurizado em acordo
com os padrdes microbioldgicos legais*, colhidas das seis mini usinas do cariri

paraibano, no periodo de janeiro a dezembro de 2004.

ANALISES DENTRO DO PADRAO
MINI PCC3
USINAS MESOFILOS COLIFORMES COLIFORMES 45°c
30/35°C

N % N % N %

A 4 40 6 60 10 100

B 2 20 1 10 4 40

C 3 30 4 40 5 50

D 4 40 5 50 8 80

E 3 30 1 10 3 30

F 0 0 0 0 2 20

TOTAL 16 26,6 17 28,4 32 53,3

* Instrugao Normativa n°37 de 31 de outubro de 2000. Ministério da Agricultura Pecuaria e

Abastecimento - MAPA
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GRAFICO 4: Percentual de amostras de leite de cabra pasteurizado em acordo com os
padrdoes microbiologicos legais*, colhidas das seis mini usinas do cariri

paraibano, no periodo de janeiro a dezembro de 2004.
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TABELA 14: Distribui¢do percentual de amostras de leite de cabra pasteurizado em
desacordo com os padrdes microbioldgicos legais*, colhidas das seis mini

usinas do cariri paraibano, no periodo de janeiro a dezembro de 2004.

ANALISES DENTRO DO PADRAO
MINI PCC3
USINAS MESOFILOS COLIFORMES COLIFORMES 45°c
30/35°C
N % N % N %
A 6 60 4 40 0 0
B 8 80 9 90 6 60
C 7 70 6 60 5 50
D 6 60 5 50 2 20
E 7 70 9 90 7 70
F 10 100 10 100 8 80
TOTAL 44 73,3 43 71,6 28 46,6

* Instrugao Normativa n°37 de 31 de outubro de 2000. Ministério da Agricultura Pecuaria e

Abastecimento - MAPA
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GRAFICO 5: Percentual de amostras de leite de cabra pasteurizado em desacordo com os
padrdes microbiologicos legais*, colhidas das seis mini usinas do cariri

paraibano, no periodo de janeiro a dezembro de 2004.
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TABELA 15: Porcentagem de amostras recontaminadas relativas aos perigos microbiologicos
entre o PCC2 (leite pds-pasteurizado) e PCC3 (leite embalado) colhidas das

seis mini usinas do cariri paraibano, no periodo de janeiro a dezembro de 2004.

PERIGOS
MICROBIOLOGICOS MINI USINAS (%)
A B C D E F
CPP - MESOFILOS 60 80 40 40 50 70
COLIFORMES (30/35°C) | 40 70 70 50 40 40
COLIFORMES (45°C) 0 60 60 20 30 40

Carvalho e Panetta (1997), ao avaliarem os efeitos da pasteurizagdo lenta em leite de
cabra obtido da grande Sdo Paulo, observaram que esse tipo de pasteurizagdo foi eficaz na
destruicao de coliformes, apenas das contaminagdes poOs-pasteutizagdo elevarem as suas
quantidades, tornando os leites analisados fora dos padroes.

Pereira et al. (1999), obtiveram dados inferiores ao desta pesquisa com resultados de
40% e 10% respectivamente de amostras fora dos padrdes para coliformes totais e fecais. Ja
Carvalho (1998) trabalhando também com leite de cabra pasteurizado, encontraram, 35% e 30
de amostras fora dos padrdoes para NMP de Coliformes totais e fecais, respectivamente,
entretanto as mini usinas que apresentaram resultados positivos, variaram de 40 a 50% fora
dos padrdes.

Viarios trabalhos com leite de vaca também mostraram contaminagdes inferiores ao
deste trabalho, como Leite et al. (2002), que obtiveram resultados variados de 4 a 2400
NMP/mL para coliformes totais ¢ 9 a 2400 NMP/mL para coliformes fecais. Ja Carvalho et
al. (2004) obtiveram resultados semelhantes, especificamente com os apresentados pela mini
usina B, em que a média do NMP/mL de coliformes totais e fecais em leite pasteurizado
(PCC3) foram superiores ao resultado no leite cru (PCC1), conforme pode ser visto nas
tabelas 11 e 12.

Trabalho semelhante a este foi realizado por Catdo e Ceballos (2001) onde se
pesquisou a qualidade microbiologica do leite in natura e na linha de producao (leite recém
pasteurizado e leite ensacado) de uma industria de laticinio do estado da Paraiba, onde se
constatou que 11,1% das amostras recém-pasteurizadas estavam fora dos padrdes para

Coliformes totais (CT) e 33,3% para Coliformes Fecais (CF) e dentre as amostras ensacadas
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22,2% estavam fora dos padrdes para CT e 44,4% para CF. Pode-se observar que um elevado
niamero de amostras de leite pasteurizado tipo C e de amostras ensacadas estdo fora dos
padrdes de CT e CF. Com esses resultados os autores concluiram que as amostras de leite
ensacadas apresentam indices de CT e CF mais elevadas que as recém-pasteurizadas,
sugerindo contaminagao pds-pasteurizacdo ou falha no armazenamento apds a pasteurizagao.

Silva et al. (1999), avaliando a qualidade microbioldgica do leite de cabra pasteurizado
e comercializado na cidade de Recife (PE), constataram que, de 5 marcas comerciais
estudadas, 2 ndo atenderam a legislagdo relativa aos limites para contagem total de bactérias,
coliformes totais e fecais, ressaltando-se o risco a saide do consumidor.

Mesmo as mini usinas que apresentaram superaquecimento das amostras, observadas
na pesquisa de enzimas, este nao foi suficiente para destruir a alta carga de coliformes totais e
fecais no leite cru, sendo aumentadas algumas vezes no decorrer do processamento, como
observados nas usinas B para coliformes totais e fecais € na mini usina F para coliformes
fecais, conforme observado nas tabelas 11 e 12.

De acordo com Luck (1972) e Senik et al. (1987), contagens altas de coliformes
indicam falhas ao longo do processamento e armazenamento do produto ou contaminagao
pos-pasteurizagdo, sendo indicativo ou ndao de contaminacdo fecal, onde afirma que a
quantidade dos microrganismos nele presentes, dependem, fundamentalmente, do controle de
quatro fatores a saber: extensdo da contaminagdo do leite cru, eficiéncia da pasteurizagao,
extensao da recontaminagdo apoOs pasteurizagdao e temperatura de armazenamento, ou seja na
usina de beneficiamento, durante o transporte, na comercializacdo ou nas residéncias. Todos
estes fatores foram observados neste estudo e ndo sdo controlados nas mini usinas

monitoradas o que confirma as citagcdes dos autores.
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5.0- CONCLUSAO

A partir do monitoramento dos Pontos de controle (PC) e dos Pontos Criticos de

Controle (PCC) baseado no sistema APPCC, pode-se concluir que:

- O leite beneficiado nas seis mini usinas de leite de cabra do cariri paraibano apresentaram
todos os perigos pesquisados, seja de ordem fisica, quimica e microbiologica, com altas
porcentagens de valores acima dos permitidos pela legislacao para leite de cabra, conferindo

riscos a saude do consumidor.

- Todos os PCs e PCCs revelaram a necessidade de um monitoramento constante, pois 0s
mesmos apresentaram falhas ou auséncia de medidas que evitem o favorecimento do aumento

de perigos microbioldgicos.

- O PCCs mostrou indices de contaminagdes elevadas aos encontrados em alguns PCC2,
sugerindo contaminagdo poés-pasteurizagdo associadas a falha no empacotamento e

armazenamento apos a pasteurizagao.

- Torna-se necessario que os laticinios adotem uma politica qualidade, que visualize todaa
cadeia produtiva do leite de cabra, para que haja uma interagao direta entre produtores, mini
usinas e orgdos de fiscalizagdo e que sejam adotadas as Boas Praticas de Fabricacdo — BPF e

a implanta¢do do APPCC.
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