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RESUMO

Tese de Doutorado
Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos
Universidade Federal de Santa Maria

QUALIDADE DO LEITE PRODUZIDO EM SISTEMAS ORGANICO E

CONVENCIONAL
AUTORA: Vanusa Granella
ORIENTADORA: ljoni Hilda Costabeber
CO-ORIENTADOR: José Laerte Nornberg
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 27 de novembro de 2013.

A preocupacdo com seguranga alimentar, bem-estar animal e impactos no meio ambiente
causados pelos sistemas intensivos de produgdo, tem levado a um maior interesse por alimentos que
sejam oriundos de um sistema de produgdo sustentavel. Neste contexto, a producdo de leite organico
no Brasil cresceu consideravelmente nos ultimos anos, porém pouco se sabe sobre a qualidade deste
alimento produzido no pais. Para avaliar a qualidade do leite organico foram realizadas andlises que
contemplaram aspectos da qualidade higiénica, composi¢do quimica e a seguranca quanto a presenca
de residuos quimicos. Cinco marcas de leite organico pasteurizado certificado e cinco de leite
pasteurizado convencional comercializados em trés Estados brasileiros foram coletadas entre maio de
2011 e margo de 2012, com intervalo de dois meses, totalizando 29 amostras de leite organico (LO) e
27 de leite convencional (LC). As coletas de leite cru foram feitas de julho de 2011 a maio de 2012,
também bimestrais, em 20 propriedades organicas e 20 propriedades convencionais na regido Oeste de
Santa Catarina, totalizando 120 amostras de LO e 115 de LC. No leite pasteurizado foram realizadas
analises fisico-quimicas e o perfil de acidos graxos. No leite cru foram realizadas as analises de
composicao quimica, contagem de células somaticas (CCS) e contagem bacteriana total (CBT). Ambos
os tipos de leite foram submetidos & determinacdo de agrotdxicos e medicamentos veterinarios.
Comparando-se os resultados do leite cru, entre os dois sistemas de producdo, ndo foi encontrado
diferenca para o valor médio de gordura, proteina e sélidos totais, assim como para CCS. O leite
orgénico apresentou melhor qualidade em relacdo a contaminagdo microbiana e teor superior de
lactose. Para o leite pasteurizado com exce¢do do extrato seco desengordurado (ESD), todos os valores
médios dos pardmetros fisicos e quimicos atenderam aos limites da legislacdo brasileira. O perfil de
acidos graxos sofreu efeito da origem geografica, e em menor escala o efeito da sazonalidade,
provavelmente por diferencas no regime alimentar. Os leites obtidos no Rio Grande do Sul e em S&o
Paulo se caracterizaram por possuir valores superiores de acidos graxos promotores da saude, entre eles
o0 acido linoléico conjugado (CLA), enquanto os leites coletados no Distrito Federal se caracterizaram
por concentragdes superiores de acidos graxos saturados. Os resultados para o leite cru e pasteurizado
indicam que 0 manejo organico por si sd, ndo influenciou na qualidade do leite quanto aos aspectos de
composicao quimica, que sdo determinados por varios fatores que independem do sistema de producéo.
Nao foram encontrados medicamentos veterindrios em nenhuma das amostras analisadas. Quanto a
contaminagdo por agrotoxicos ndo houve diferenca quando considerado o ndmero de amostras
contaminadas em ambos os sistemas de producdo. Os resultados indicam a necessidade de monitorar o
leite quanto a presenca de agrotoxicos a fim de melhorar a seguranca alimentar, principalmente para
leite organico, que deve estar livre desse tipo de contaminantes.

Palavras-chave: Analises fisico-quimicas. Contagem de células somaticas. Perfil de acidos graxos.
Residuos de agrotoxicos. Seguranca alimentar.
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The concern about food safety, animal welfare, and environmental impacts caused by
intensive production systems has led to an increasing interest in foods derived from a sustainable
production system. In this context, organic milk production in Brazil has grown considerably in recent
years, but little is known about the quality of the food produced in the country. In order to evaluate the
quality of organic milk, the hygienic quality, chemical composition, and safety concerning pesticide
residues was assessed. Five brands of certified organic pasteurized milk and five brands of
conventional pasteurized milk commercialized in three Brazilian states were collected between May
2011 and March 2012, every two months, totaling 29 samples of organic milk (OM) and 27
conventional milk (CM). The collection of raw milk samples was made every two months, from July
2011 to May 2012 in 20 organic farms and 20 conventional farms in western Santa Catarina, totaling
120 OM and 115CM samples. In pasteurized milk, physicochemical analyzes were performed and the
fatty acid profile was determined. In raw milk, chemical composition analyzes, somatic cell count
(SCC), and total bacterial count (TBC) were carried out. Both types of milk were subjected to the
determination of pesticides and veterinary drugs. When the results of raw milk production in the two
systems were compared, no difference for the mean value of fat, protein and total solids, or SCC was
found. Organic milk showed better quality in relation to microbial contamination and higher content of
lactose. For pasteurized milk with the exception of non fat solids, all average values of physical and
chemical parameters of milk met the limits of the Brazilian legislation. The fatty acid profile was
affected by geographical origin, and to a lesser extent, the effect of season, probably due to differences
on the feeding regime. The milk obtained in Rio Grande do Sul and S&o Paulo were characterized by
having higher values of health-promoting fatty acids, including conjugated linoleic acid (CLA).
However, the milk collected in the Federal District was characterized by higher concentrations of
saturated fatty acids (SFA). The results for raw and pasteurized milk indicate that the organic
management alone had no effect on milk quality regarding chemical composition, which are
determined by several factors that are independent of the production system. No veterinary drugs was
found in any of the samples analyzed. However, for contamination with pesticides no difference was
observed when considering the number of contaminated samples in either production system. Results
indicate the need to monitor milk for the presence of pesticides in order to improve food safety,
especially for organic milk, which should be free of such contaminants.

Keywords: Physicochemical analyses. Somatic cell count. Fatty acids profile. Pesticide residues. Food
safety.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas duas décadas tem-se observado um aumento do interesse por uma
alimentacdo mais natural e pela preservagdo do meio ambiente, o que tem chamado a atencéo
dos consumidores para alimentos produzidos nos principios da producgdo
organica/agroecologica. Segundo Sundrum (2001) a producéo organica esta crescendo, em
virtude da preocupacdo com seguranca alimentar, bem-estar animal e impactos no meio
ambiente causados pelos sistemas intensivos de produgé&o.

Este modelo de producdo vem sendo questionado, em virtude do emprego de
tecnologias, tais como o uso intensivo de agrotdxicos e fertilizantes, mecanizacdo e sementes
geneticamente melhoradas, com a finalidade de aumentar a produtividade agricola, porém
devido a falta de boas praticas na aplicacdo dos produtos, levaram a disposicéo de residuos
que sdo potencialmente perigosos para a salde humana e ambiental. A partir disso, a
producdo organica tem sido apontada como um caminho. De acordo com Torjusen et al.
(2001) a agricultura organica tem sido praticada desde a década de 20, como resposta ao
processo de industrializacdo da agricultura, marcado pela tecnificacéao.

O crescimento da consciéncia ecoldgica, aliada a desconfianca no sistema de producéo
e distribuicdo de alimentos convencionais, em decorréncia de problemas alimentares
ocorridos na Europa com a doenca da vaca louca, contaminagdo de alimentos com dioxina,
ressurgimento da febre aftosa e inseguranca quanto aos alimentos originarios de organismos
geneticamente modificados (OGMs/transgénicos), tem propiciado um vertiginoso crescimento
da demanda de alimentos obtidos de sistemas organicos de producdo (FEIDEN et al., 2002).

De acordo com os principios da agricultura organica definidos pela Federacéo
Internacional de Movimentos de Agricultura Organica, esta € destinada a produzir alimento de
alta qualidade e valor nutritivo que contribui para manutencao da satde e bem-estar (IFOAM,
2013). Para isso, na producdo de alimentos é vetado o uso de fertilizantes, agrotdxicos,
medicamentos veterinarios e aditivos alimentares que podem ter efeitos adversos para a satde.

Segundo a Bio Brazil Fair (Feira Internacional de Produtos Organicos e
Agroecologia) em dados apresentados pela representante da IFOAM na 92 edi¢do do Férum
Internacional de Agricultura Organica e Sustentavel realizado em S&o Paulo, nos dias 27 e 28
de junho de 2013, a area mundial destinada ao plantio de organicos cresceu 300% de 1999 a
2011, alcancando a marca de 37,2 milhdes de hectares. No Brasil embora o nidmero de

propriedades certificadas para a producgéo de leite organico ainda seja pequeno, se comparado
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ao de projetos de frutas, hortalicas e cereais organicos, acredita-se no aumento da demanda
por esse produto e seus derivados.

A producédo pecuaria organica se caracteriza pela prevencao de enfermidades, ou seja,
se faz o possivel para manter os animais em boas condic¢des de saude a partir do respeito ao
comportamento natural dos mesmos, esse gerenciamento do bem-estar animal, aliado a menor
utilizacdo de insumos quimicos sintéticos, hormdnios e antibiéticos, proporciona a producdo
de alimentos mais saudaveis (VALLE et al., 2007).

Frente a essas diferencas fundamentais, sobretudo no que se refere a alimentacao e nos
cuidados sanitarios com animais de producdo orgénica em relacéo a producdo convencional,
faz-se necessario avaliar a qualidade do leite produzida no sistema organico. A qualidade do
leite é determinada pelo sabor, inocuidade, integridade e valor nutritivo (FAGAN et al.,
2008). Segundo Fonseca e Santos (2000), a boa qualidade do leite é também caracterizada
pelas analises fisico-quimicas, auséncia de agentes patogénicos e contaminantes (antibioticos,
inseticidas, sanitizantes, micotoxinas), adicdo de agua e presenca de sujidades, reduzida
contagem de células somaéticas (CCS) e baixa contaminacdo microbiana.

Em varios paises onde a producédo leiteira organica ja é uma realidade consolidada,
estudos mostram que o leite organico tem pouco ou nenhuma diferenca em relacdo ao
convencional, quando se consideram parametros como a composi¢do quimica média do leite
(TOLEDO et al., 2002) e CCS (SATO et al., 2005). No entanto, quanto a qualidade da
gordura, ou seja, diferenca na distribuicdo e concentracdo de acidos graxos, o leite organico
apresenta maior quantidade de &cidos graxos poliinsaturados (PUFA), acido linoléico
conjugado (CLA) e acidos graxos n-3 (COLLOMB et al., 2008; ELLIS et al., 2006;
PRANDINI et al., 2009).

Porém é importante ressaltar que, de acordo com Toledo et al. (2002) esses resultados
podem ser diferentes em outros paises ou regides, além disso, poucas investigacdes tem sido
feitas no Brasil sobre a qualidade do leite organico. Assim, o objetivo desta Tese de
Doutorado é avaliar a qualidade nutricional e higénica do leite organico e também a seguranga
alimentar quanto a presenca de residuos de agrotoxicos e medicamentos veterinarios, com a
finalidade de contribuir para a caracterizacdo dos leites oriundos da producéo orgénica no

pais.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a qualidade de leites organicos abrangendo a segurancga sanitaria e o valor

nutricional, em comparagdo com leites convencionais.

2.2 Objetivos Especificos

- Determinar e comparar os teores de residuos de agrotoxicos e medicamentos
veterinarios em leite pasteurizado produzido no sistema organico e convencional;

- Avaliar a qualidade do leite pasteurizado produzido no sistema organico quanto a
suas caracteristicas fisico-quimicas e perfil de &cidos graxos;

- Investigar a influéncia de diferencas regionais e efeito sazonal nas caracteristicas
fisicas e quimicas dos leites organicos pasteurizados;

- Avaliar e comparar a qualidade do leite cru produzido nos sistemas organico e
convencional, quanto a sua composicao quimica, contagem bacteriana total (CBT) e contagem
de células somaticas (CCS), bem como presenca de residuos de agrotoxicos e medicamentos

veterindrios.






3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Leite Organico

O leite € um alimento que consiste em fonte de &gua, compostos organicos e
inorganicos essenciais para o desenvolvimento do corpo humano (CEBALLOS et al., 2009),
por isso € um dos alimentos de origem animal consumido em grande escala pela populacédo
mundial. E crescente a demanda por produtos lacteos com qualidade e inocuidade, sendo a
producdo organica uma alternativa. N&o somente os consumidores tem se interessado por
esses produtos, mas também politicas governamentais e 6rgdos ligados a protecdo do meio
ambiente (CEDERBERG; MATTSSON, 2000).

No Brasil, a pecuéria leiteira esta evoluindo nesta atividade, porém a producéo de leite
no sistema organico ainda € incipiente em relacdo a producdo no sistema convencional, que
em 2012 alcancou 33,054 bilhdes de litros. De acordo com Soares et al. (2012) em 2005, a
producdo de leite organico no Brasil foi de 2,4 milhdes de litros, o que correspondia a 0,01%
do total de leite produzido no pais, ja em 2010 a producdo correspondeu a 0,02%, com um
total de 6,8 milhdes de litros.

Entre as justificativas para esta baixa producdo, Langoni et al. (2009) elencaram a falta
de extensdo rural viabilizando o processo para pequenos produtores, a caréncia de pesquisas
cientificas adequando a producdo animal ao sistema organico, a alimentacdo, a adubacdo de
pastagens, os padrdes raciais e os cuidados sanitarios com o rebanho, como o controle de endo
e ectoparasitos e de mastite.

A producdo organica de origem animal deve obedecer as diretrizes dispostas na Lei n°
10. 831, de 23 de dezembro de 2003, regulamentada pelo decreto n°® 6323 de 27 de dezembro
de 2007, que dispbe sobre a agricultura organica e da outras providéncias (BRASIL, 2003).
De acordo com esta legislagdo, o conceito de sistema orgénico de produgdo agropecuéria e
industrial abrange os denominados: ecolégico, biodinamico, natural, regenerativo, bioldgico,
agroecoldgico, permacultura entre outros.

Segundo Fonseca (2009) a origem das terminologias, independentemente do conjunto
de préticas adotado, em geral para efeito de regulamentacdo, a terminologia bioldgica esta
ligada aos paises de lingua francesa e a terminologia ecoldgica estd mais ligada aos paises de

lingua espanhola. A terminologia organica esta ligada aos paises de lingua inglesa e/ou de
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origem anglo-saxonica e foi adotada pelas normas internacionais como referéncia para a
agricultura organica.

E importante esclarecer que o sistema agroecoldgico de producéo de leite ndo deve ser
obtido somente na troca de insumos quimicos por insumos organicos/bioldgicos/ecoldgicos.
Sugere-se uma série de procedimentos para que o leite de uma propriedade seja considerado
agroecoldgico. Estes procedimentos dizem respeito a alimentacdo do rebanho, instalacdes e
manejo, escolha de animais, sanidade, preocupacdo com a preservacdo ambiental, condicdo

socioeconémica dos produtores e, sobretudo, a seguranca alimentar.

3.2 Qualidade do Leite

3.2.1 Qualidade higiénica

A qualidade higiénica do leite € importante tanto do ponto de vista da saude publica
quanto tecnoldgico. Serdo abordados no estudo dois parametros que refletem a qualidade do
leite sob os aspectos relacionados acima, contagem bacteriana total (CBT) e contagem de
células sométicas (CCS).

A disponibilidade de nutrientes, a alta atividade de agua e o pH proximo a
neutralidade, tornam o leite um meio extremamente favoravel ao desenvolvimento microbiano
(ARCURI et al., 2006). A quantidade e o tipo de microrganismos se referem as condigdes
higiénicas durante as varias etapas de obtencdo do leite na propriedade, portanto a contagem
total de microrganismos € utilizada para monitorar a qualidade do leite cru, sendo esta
fundamental, para a obtencdo de leite pasteurizado e derivados lacteos de alta qualidade
(ELMOSLEMANI et al., 2010).

Segundo Arcuri et al. (2006) a obtencdo do leite de vacas sadias, em condigdes
higiénicas adequadas, e o seu resfriamento imediato sdo as medidas fundamentais e primarias
para garantir a qualidade e a seguranca do leite e seus derivados. Deve-se ressaltar que o
principal requisito para a producao de produtos lacteos de alta qualidade é a producdo de leite
de alta qualidade nas propriedades leiteiras (BARBANO; MA; SANTQOS, 2006).

Apesar da producdo de leite no Brasil ter apresentado um crescimento significativo
nos ultimos anos e da grande importancia econdémica desta atividade, o setor leiteiro no pais
apresenta algumas caracteristicas marcantes, como o predominio de pequenos e médios
produtores, e devido a este perfil, geralmente ocorre falta de informacao, assisténcia técnica e

investimento na producdo leiteira, trazendo como principais consequéncias uma baixa



35

produtividade e baixa qualidade, identificada por altas contagens microbianas (MONTEIRO
etal., 2007; NERO et al., 2009).

A ma qualidade do leite cru e por consequéncia, dos leites pasteurizado e UHT, assim
como de derivados, esta relacionada a fatores como deficiéncias no manejo e higiene da
ordenha, indices elevados de mastite, manutencdo e desinfeccdo inadequadas dos
equipamentos, refrigeracdo ineficiente e mdo de obra desqualificada, entre outros
(SANTANA et al., 2001).

Os padroes de qualidade do leite produzido pelo sistema organico seguem a legislacéo
atual, que d& as diretrizes e normas para a qualidade do leite produzido e comercializado no
pais, definidos pela Instru¢cdo Normativa n°® 62 (IN 62) do Ministério da Agricultura Pecuaria
e Abastecimento (BRASIL, 2011). Esta determina no minimo uma analise mensal, e o limite
maximo a ser aceito para o leite cru refrigerado de produtores da regido Sul, Sudeste e Centro-
Oeste foi estabelecido em 600.000 UFC/mL até 30/06/2014. A partir desta data, passa para
300.000 UFC/mL até 30/06/2016 e depois cai para 100.000 UFC/mL.

Na literatura existem muitos estudos que avaliaram a qualidade microbioldgica no
leite cru obtido pelo sistema convencional de producdo, mas com relacdo aos dados para leite
obtido pelo sistema orgénico sdo poucos os resultados encontrados, principalmente a respeito
do leite organico produzido no Brasil.

Nenhuma diferenga foi encontrada entre as contagens microbianas feitas em leites
organicos e convencionais, em estudos conduzidos por Muller e Sauerwein (2010) na
Alemanha. Porém Luukkonen et al. (2005), que compararam o leite organico finlandés com o
leite convencinal obtido na mesma area geogréfica, encontraram contagens bacterianas
significativamente menores no leite organico, durante todo o periodo pesquisado. No Brasil,
Campos (2004) encontrou contagens inferiores em amostras de leite organico obtidas na
regido de Botucatu — SP. De acordo com Luukkonen et al. (2005), esse resultado pode ser
justificado pela diferenca de manejo entre os dois sistemas. Na producdo organica existe
exigéncia de densidades méaximas dos animais em area externa permitida por (m?), sendo que
0s animais séo criados mais livres, em instalagdes que melhoram as condigdes de temperatura,

umidade e ventilag&o.

Além da CBT, outro parametro muito utilizado para avaliar a qualidade do leite € a
CCS. Entre os problemas de saude que afetam o gado leiteiro, a mastite infecciosa é a
enfermidade de maior prevaléncia, determinando reducdo na producdo de leite, perdas pelo
descarte e morte de animais e custos com tratamento. A CCS do leite indica de maneira
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quantitativa o grau de infeccdo da glandula mamaéria, sendo um critério de qualidade
mundialmente utilizado por industrias, produtores e entidades governamentais (SANTOS,
2007). Esta contagem pode indicar a saide do Ubere de um rebanho inteiro ou de um animal
individual (MULLER; SAUERWEIN, 2010).

A CCS representa as células originarias do sangue do animal (glébulos brancos ou
leuctcitos) que migram da corrente sanguinea para o interior dos alvéolos, onde o leite é
secretado, com o objetivo de combater os agentes causadores da mastite (MACHADO et al.,
2009), podendo também ser células de descamacédo do Ubere. No entanto, em uma glandula
mamaéria infectada, as células de defesa correspondem entre 98 e 99% das células encontradas
no leite (MACHADO et al., 2000).

Altas CCS afetam a qualidade do leite. Os principais compostos do leite, em maior ou
menor grau, sdo afetados pela presenca de mastite. Ma et al. (2000) avaliaram os efeitos da
CCS no shelf-life de leite pasteurizado. As amostras com elevados valores de CCS
apresentaram aumento nas médias de &cidos graxos livres e hidrolise da caseina numa
velocidade duas a trés vezes maiores do que as amostras com baixa CCS. Este resultado
segundo os autores contribuiu para o surgimento de defeitos sensoriais como rancidez e
amargor em leites cujas CCS estavam altas.

Muitas propriedades que estdo envolvidas com a producdo organica de leite utilizam
formulacGes a base de plantas medicinais para a assepsia dos tetos, sendo praticas nao
totalmente padronizadas e que podem comprometer a qualidade do leite em relacdo a CCS e
CBT. Conforme Lima et al. (2006) a adequada higiene da glandula mamaria é talvez a medida
isolada mais importante na prevencgédo de novas infecgdes intramamarias. Existe uma relacéo
direta entre nimero de bactérias presentes nos tetos e a taxa de infecgdes na glandula
maméria.

Além disso, no sistema convencional de producdo de leite, o tratamento e prevencéo
da mastite é feito na maioria com antibidticos. No sistema de producdo organico as
intervencdes terapéuticas devem ser baseadas em métodos alternativos, como 0 uso de
fitoterapia e homeopatia, sendo proibido a utilizag&o rotineira de antibidticos.

Desta forma, a CCS tem sido usada em Varios estudos para investigar se as diferencas
no sistema de producéo organico sao efetivas ou nao para o controle da mastite. Toledo et al.
(2002) encontraram diferencas significativas entre amostras de leite organico e leite
convencional em fazendas pequenas, com menores valores de células soméaticas em leites
organicos, embora as quantidades encontradas em ambos os sistemas, revelaram uma boa

saude do ubere dos animais de todas as fazendas investigadas.
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Resultados diferentes foram relatados por Luukkonen et al. (2005), no qual as
amostras de leite organico coletadas no verdo apresentaram valores significativamente mais
elevados de CCS do que o convencional, enquanto nas amostras coletadas no inverno os
resultados ndo diferiram entre si. Na Suica, Roesch et al. (2007) relataram a prevaléncia de
mastite subclinica em amostras de leite de animais do sistema orgénico e médias de CCS
maiores em leite obtido 31 dias ap6s o parto, sendo que 102 dias apds o parto as amostras
coletadas em ambos os sistemas de producao apresentaram valores semelhantes. Segundo os
autores, os resultados indicam que animais criados no sistema organico tém mais dificuldade
para manter a salde do Ubere logo ap6s o parto. Outro fator pode ser a restricdo do uso de
antibioticos para tratamento e profilaxia das infec¢fes do Ubere.

Haskell et al. (2009) avaliaram 80 propriedades (40 ORG e 40 CONV) no Reino
Unido, com a intencdo de determinar se 0 manejo organico afetava a CCS através da analise
de coletas individuais e, concluiram que as medidas de controle usadas nas fazendas de
producdo organica, tiveram eficicia semelhante aquelas usadas nas fazendas ndo-orgénicas
para o controle da mastite. Na Alemanha, Miller e Sauerwein (2010) compararam a CCS em
amostras de um total de 68 fazendas (35 ORG e 33 CONV) por 17 meses, 0S autores
concluiram, que ndo houve diferenca significativa para CCS entre os leites referentes aos
rebanhos estudados.

No Brasil, em Botucatu (SP), Campos (2004) também relatou altas CCS em leite
organico, enquanto Ribeiro et al. (2009) encontraram valores médios de células somaticas
abaixo de 500.000 cel/mL em amostras de leite de quatro propriedades organicas. Os autores
observaram que somente uma das propriedades apresentou leite com valores acima de
750.000 cel/mL, limite estabelecido pela Instru¢cdo Normativa n® 51 (IN 51), vigente na época
da realizacdo da pesquisa (BRASIL, 2002). Resultados semelhantes foram encontrados por
Langoni et al. (2009) em amostras de trés das quatro propriedades organicas avaliadas, 0s
valores de CCS estavam dentro dos limites da legislacéo.

Fazendo-se um apanhado geral dos resultados comentados acima, nota-se que a
mastite pode representar um problema para o sistema de producdo organica. Embora as
diferengas ndo sejam marcantes, sdo necessarios mais estudos, principalmente no Brasil. Cabe
ressaltar que, segundo a IN 62 (BRASIL, 2011), nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, 0
limite maximo atual de 600.000 cel/mL, passara para 300.000 cel/mL a partir de 01/07/2014.
Levando-se em consideracdo os valores relatados pelos estudos realizados no pais, revela-se
necessario buscar estratégias para diminuir a incidéncia de mastite nos animais de ambos 0s

sistemas de producao.
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3.2.2 Anélises fisico-quimicas

O leite de qualidade deve apresentar composi¢do quimica (sélidos totais, gordura,
proteina, lactose e minerais), microbioldgica (contagem total de bactérias), organoléptica
(sabor, odor, aparéncia) e proveniente de animais saudaveis, com nimero de células sométicas
que atendam os parametros exigidos internacionalmente (RIBEIRO et al., 2000).

As analises das caracteristicas fisicas e da composicdo do leite constituem importantes
ferramentas analiticas que permitem avaliar o estado de conservacdo e eventuais
anormalidades do leite enquanto matéria-prima e produto, servindo para verificar se atendem
aos critérios estabelicidos pela industria e aos padrbes legais. Além disso, estas analises sao
utilizadas no programa de pagamento do leite aos produtores, existem programas de
pagamento do leite em funcdo da qualidade, principalmente por valores elevados de proteina e
gordura.

Conforme descrito por Tronco (2010) a 4gua é o componente mais abundante no qual
se encontram em solucdo os demais compostos. Alguns minerais apresentam-se na forma de
solucdo ibnica, a lactose e a albumina em solucdo aquosa, a caseina e os fosfatos em disperséo
coloidal e a gordura na forma de pequenos glébulos constituindo uma emulsdo. A composicao
média do leite é de 87,3 % de agua, 4,9% de lactose, 3,3% de proteinas, 3,6% de gordura e
0,9% de minerais.

Embora haja na literatura valores médios para os principais componentes do leite, é
importante ressaltar que esses valores podem variar bastante devido a varios fatores. Entre os
fatores determinantes para o teor de solidos do leite pode-se citar a raga, a alimentacéo, o
ambiente e a salde dos animais. Além destes, outras variaveis podem influenciar a
composicdo quimica do leite: periodo de lactagdo, idade, estacdo do ano, fatores fisiologicos e
intervalo entre ordenhas (COSTA et al., 1992; TRONCO, 2010).

O teor de sdlidos totais (ST) ou extrato seco total (EST) engloba todos os
componentes do leite, exceto a agua dando idéia se a composicdo do leite esta dentro da
normalidade. O conhecimento do teor de sélidos do leite é fundamental, pois influencia no
rendimento dos produtos lacteos. O teor de solidos do leite citado na literatura encontra-se
entre 12,5 a 13% (TRONCO, 2010). Segundo Ribas et al. (2004) a concentracdo de sélidos
totais abaixo de 12,1%, é prejudicial as inddstrias de laticinios, pois proporciona menor

rendimento na transformagao do leite em produtos derivados.
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Conforme o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Leite Pasteurizado da
IN 62 (BRASIL, 2011a), o leite pasteurizado deve atender aos padrdes apresentados no
Quadro 1.

Quadro 1 — Caracteristicas fisicas e quimicas do leite pasteurizado segundo a IN 62 (BRASIL,

2011a).
Requisitos Integral Semidesnatado Desnatado
Gordura (g/100g) Min. 3,0 06a29 Max. 0,5
Acidez (g ac. Lactico/100mL) 0,14 a 0,18 para todas as variedades quanto ao teor de gordura
So6lidos néo gordurosos (g/100g) Minimo de 8,4
indice crioscopico -0,530°H a -0,550°H (equivalentes a -0,512°C e a -0,531°C)

A determinacdo da composicdo do leite é fundamental para definir a sua qualidade
nutricional e aptiddo para processamento e consumo humano (PEREIRA; MACHADO;
SARRIES, 2001). Assim como as analises fisicas, as quais complementam os dados da
composicao quimica que servem para demonstrar a qualidade geral do leite.

A acidez informa de maneira indireta o grau de contaminacéo do leite, pois 0 aumento
da acidez apds a ordenha ocorre geralmente devido ao desdobramento da lactose em acido
lactico por acdo de enzimas dos microrganismos que se encontram no leite. Os componentes
do leite que contribuem para a acidez natural do leite sdo o didxido de carbono, as proteinas e
os sais de fosfatos e citratos (PERES, 2001). Resumidamente, a acidez informa indiretamente
0 estado de conservacéo do leite e sua estabilidade térmica.

A determinacdo da densidade e do indice crioscopico permitem verificar a ocorréncia
de fraudes, principalmente da adi¢éo de 4gua. Entretanto, no caso da densidade, este ndo é um
teste conclusivo para determinagdo desta fraude, uma vez que a sua alteragdo também pode
ser consequéncia de variagdes na composicao quimica do leite, como por exemplo, excesso de
gordura ou processo de desnate (FONSECA; SANTQOS, 2000).

A crioscopia € considerada uma analise de precisdo, utilizada para determinar a
qualidade do leite cru e processado. O ponto de congelamento € influenciado principalmente
pelas variacGes nos teores de lactose e de cloretos do leite. De acordo com Tronco (2010)
oscilagBes dos componentes do leite podem alterar a crioscopia e estdo associadas a fase de
lactacdo, estacdo do ano, clima, alimentacdo, doencas dos animais, processo de pasteurizacao

ou esterilizacdo, estado de conservacao da matéria-prima, entre outros.
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Alguns estudos comparam a composi¢cdo quimica entre leites produzidos nos
diferentes sistemas de producdo: organico e convencional. Segundo Toledo et al. (2002) néo
houve diferencas significativas na composicdo do leite cru organico em relacdo ao
convencional em estudo realizado na Suécia. Na Finlandia, Luukkonen et al. (2005)
encontraram teores menores de gordura e proteina no leite organico, porém a lactose
apresentou teores mais elevados. N&o ha ainda resultados conclusivos, quando comparados o
leite dos sistemas de producdo organica e convencional quanto a composi¢do quimica,

provavelmente em funcdo de que sdo muitos os fatores que interferem neste parametro.

3.2.3 Perfil de &cidos graxos do leite

A gordura do leite, na sua maior proporc¢do, esta formada por triglicerideos (97-98%),
pequenas quantidades de esterois, acidos graxos livres e fosfolipideos (TRONCO, 2010). Séo
mais de 400 diferentes acidos graxos, sendo cerca de 30 os principais, que diferem entre si,
quanto ao comprimento da cadeia carbonica, que pode variar de 4 a 24 atomos de carbono,
estas possuem diferentes posicdes das insaturacdes, configuracdo posicional, geométrica e
grupos funcionais (SIMONATO, 2008).

Embora nos ultimos anos as recomendacgdes sejam para que se faca restricdo da
gordura animal, devido a sua associacdo com algumas doencas, é crescente 0 numero de
informacdes sobre componentes nutricionais considerados benéficos a saide humana, que
fazem parte da fracdo lipidica do leite.

A alta proporcéo de acidos graxos saturados (SFA) na gordura lactea tem sido ligada a
efeitos negativos a saude, como aumento da lipoproteina de baixa densidade (LDL-colesterol
ruim), considerado um fator de risco para o desenvolvimento de doencas cardiovasculares e
obesidade (HU; MANSON; WILLET, 2001). Estudos apontam que estes efeitos parecem
estar relacionados especificamente com os acidos laurico (C12:00), miristico (C14:00) e
palmitico (C16:00) (TEMME et al., 1996).

No entanto, a gordura do leite contém grupos de &cidos graxos insaturados
considerados benéficos, o0s quais estdo relacionados com impactos positivos a salde,
especialmente o acido linoléico conjugado (CLA) e os acidos graxos O6mega 3 (n-3)
(BUTLER et al., 2011a). Além disso, o leite é fonte dos antioxidantes lipossolaveis (o-
tocoferol e carotendides), que atuam em tecidos bioldgicos bem como em alimentos
(BERGAMO et al., 2003).
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Estudos em modelos animais tém demonstrado que o consumo de CLA promove a
reducdo do risco de cancer, reduz a porcentagem de gordura corporal, aumento a massa
muscular, diminui a aterosclerose, melhora a hiperinsulinemia, estimula o sistema imune e
altera a razdo lipoproteina de baixa densidade/lipoproteina de alta densidade (AKALIN et al.,
2007).

Além do CLA, outros acidos graxos e suas relacfes estdo ligados a diversos efeitos na
salde humana. Os acidos linoleico (C18:2n 6) ¢ o a-linolénico (C18:3n 3) sdo necessarios
para manter sob condi¢fes normais, as membranas celulares, as funcdes cerebrais e a
transmissdao de impulsos nervosos (MARTIN et al., 2006). Estes &cidos graxos sdo
denominados essenciais, pois ndo sdo sintetizados pelo organismo, sendo os principais acidos
graxos das familias n-6 e n-3 e podem ser precursores para a sintese de outros acidos graxos
das familias n-6 e n-3 (MARTIN et al., 2006).

Geralmente as dietas ocidentais possuem baixa ingestdo de acidos graxos n-3 em
relacdo aos &cidos graxos n-6, pois com a industrializacdo ocorreu mudanca do habito
alimentar, elevando o consumo de 6leos refinados ricos em acido linoléico, o que acarretou
em aumento da razdo n-6:n-3, a qual tem sido relacionada com doencas crbnicas, como
doencas cardiovasculares, cancer e doencas inflamatdrias autoimunes (MARTIN et al., 2006;
SIMOPOULOS, 2002).

Desta forma, nos ultimos anos, pesquisas tém sido realizadas com a intencéo de alterar
o perfil lipidico do leite, principalmente na tentativa de aumentar as concentracdes do total de
acidos graxos poliinsaturados, CLA, a-linolénico (a-LA) e reduzir os teores de acidos graxos
saturados.

De acordo com Chilliard et al. (2007) o perfil dos &cidos graxos do leite é
essencialmente determinado pelo: (i) equilibrio de acidos graxos da dieta, (ii) grau de
hidrogenagdo ruminal; e (iii) atividade da dessaturase mamaria. De maneira geral, estudos
prévios tém evidenciado que a composi¢do de &cidos graxos do leite é afetada principalmente
pelo regime alimentar, sendo definido que o leite obtido de animais alimentados a base de
pastagem fresca apresenta niveis mais elevados de acidos graxos insaturados, sobretudo o
CLA e a-LA.

O isbmero cis-9, trans-11, corresponde a mais de 75% do total de CLA, o qual é
derivado do acido linoléico e a-linolénico (BUTLER et al., 2009), a partir da isomerizacao e
hidrogenacdo pela acdo de bactérias do rimen, bem como pela atividade da enzima A°-

dessaturase na glandula mamaria (COLLOMB et al., 2006). Portanto, os niveis de CLA estdo



42

ligados a concentragdo de acido a-LA e &cido linoléico presentes na dieta oferecida aos
animais (CHILLIARD et al., 2007).

Assim, para aumentar a proporcao de &cidos graxos insaturados secretados no leite
estudos sugerem a inclusdo de diferentes combinac6es de dleos vegetais, alteracdo da relacdo
volumoso:concentrado e aumento da oferta de pastagem fresca (BUTLER et al., 2008;
EIFERT et al., 2006).

Este fato deixa 0 manejo organico em vantagem em relacdo ao convencional, pois
geralmente a dieta dos animais é baseada em maiores quantidades de pastagens frescas em
detrimento ao uso de concentrados e/ou pastagens conservadas (feno, silagem). Por esta razao,
tem-se um maior conteudo de 4cidos graxos poliinsaturados e fibras na dieta, o que permitiria
a maior sintese de CLA no rumen e consequentemente teores mais elevados no leite
(PRANDINI et al., 2009).

Pesquisas realizadas comparando o valor nutricional do leite organico e seus
derivados, em relacdo aos convencionais, tém demonstrado que tanto o leite organico cru
quanto os produtos lacteos organicos apresentam perfil de &cidos graxos de melhor qualidade.
Em produtos de origem animal, os alimentos organicos apresentam teores superiores de
vitaminas lipossolUveis, &cidos graxos 6mega-3, CLA e &cidos graxos poliinsaturados
(PUFA), sendo que alguns estudos indicam também menores percentuais de gorduras
saturadas.

Segundo Bergamo et al. (2003), todos os produtos lacteos organicos italianos
analisados por eles, apresentaram teores mais elevados de B-caroteno, a-tocoferol e CLA
quando comparados com os convencionais. Resultados semelhantes foram encontrados por
Butler et al. (2008) no Reino Unido, para as concentracdes de CLA, &cido graxo dmega-3,
vitamina E e carotendides, ressaltando que 0s niveis desses nutrientes chegaram a ser 60%
maior em algumas amostras de leite organico. Também no Reino Unido, Ellis et al. (2006) ja
haviam comprovado maior proprogdo de PUFA e &cido graxo 6mega-3 em leite organico. Os
autores ainda constataram que o leite organico apresentava menor razao entre os acidos
graxos n-6 e n-3 (a qual é considerada benéfica) do que o leite convencional.

Collomb et al. (2008) analisaram o perfil de acidos graxos de amostras de leite
organico e leite convencional na Suica e observaram o0s seguintes resultados: ndo houve
diferenca significativa entre os dois sistemas quanto ao teor de acidos graxos saturados (SFA),
enquanto que as amostras de leite organico apresentaram concentragdes significativamente
mais elevadas de PUFA e CLA.
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No Brasil, Fanti et al. (2008) analisaram leites pasteurizados integrais organicos e
convencionais oriundos da cidade de Sdo Paulo quanto ao perfil lipidico, os resultados
mostraram menores teores de acidos graxos saturados e concentracfes superiores (2,8 vezes
maior) de CLA nos leites provenientes do sistema organico.

Os niveis de CLA, &cido vacénico e &cido linolénico também foram superiores em
leite orgénico, nas avaliacdes realizadas por Prandini et al. (2009), quando compararam leite
organico destinado a producéo de queijo Grana Padano na Italia, com leite obtido pelo sistema
convencional. Os queijos também foram analisados e mantiveram os indices, demonstrando
que o processamento ndo teve efeito sobre 0s compostos, preservando as vantagens oferecidas
pelos produtos lacteos organicos.

Corroborando com os resultados anteriores, outros estudos confirmam que na
composicdo da gordura do leite organico predominam acidos graxos benéficos a salde e que
estes ndo se alteram durante o processamento, preservando os indices superiores nos
derivados (BUTLER et al., 2009; 2011a; 2011b).

3.2.4 Residuos quimicos no leite

As doencas oriundas de alimentos contaminados sdo provavelmente o maior problema
de satde no mundo contemporaneo (WHO, 2009). Entre os trés tipos de contaminagdo que 0s
alimentos podem sofrer, a bioldgica, quimica e fisica, geralmente se da mais atencdo para a
contaminacdo bioldgica, pois € a mais importante em termos de nimeros. Sabe-se que mais de
60% das enfermidades de origem alimentar sdo causadas por agentes microbioldgicos
(PANZA et al., 2006).

Na producdo de leite também se observa que em geral, os esforcos sdo focados na
busca pela melhoria da qualidade microbiol6gica, sendo a contaminacdo quimica ainda
tratada com menor importancia. De acordo com Silva (2011), a contaminacdo do leite por
residuos de antibioticos, agrotdxicos, metais pesados, desinfetantes e outros contaminantes
ainda ndo sdo investigados de forma eficaz e adequada pelas autoridades sanitarias do pais.

A contaminagdo quimica dos alimentos pode afetar a salide humana apds uma Unica
exposicdo ou, mais frequéntemente, apds a exposi¢do continuada, e principalmente se for
ainda considerada a exposi¢do simultanea a varias substancias quimicas na dieta.

O efeito cumulativo, oriundo de residuos quimicos, em baixos niveis nos alimentos é
responsavel por diversos efeitos cronicos (BASTOS et al., 2011). Os efeitos crénicos estdo

relacionados a possibilidade de associacdo entre exposicdo a agrotdxicos e doengas como
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canceres (JOBIM et al., 2010), endocrinopatias, neuropatias entre outras (WAISSMANN,
2007). Desta forma, as doencas cronicas ndo transmissiveis (DCNT) constituem um dos
maiores problemas mundiais de satde publica, comprometendo o desenvolvimento humano
de todos os paises (ANVISA, 2011). A Organizacdo Mundial da Saude prevé um aumento de
Obitos por DCNT, de 15%, entre 2010 e 2020 (OMS, 2010).

Para obter mudancas neste quadro, sdo necessérias atitudes de prevencdo e reducao da
contaminagdo por meio da implementacdo de boas praticas agricolas e veterinarias. Além
disso, o investimento na producdo organica tem sido reconhecido como uma alternativa.
Reitera-se a importancia da producéo leiteira organica para o pais, pois o leite € um alimento
que pode conter varios compostos toxicos adquiridos, principalmente durante sua producéo,
transporte e industrializacao.

As principais vias de contaminacdo do leite por agrotoxicos e medicamentos
veterinarios sdo por meio de alimentos contaminados (ragdes, pastagens, etc.) que sdo
oferecidos aos animais, &gua, ou de compostos que estdo presentes na camada superior do
solo e no ar (DAGNAC et al., 2009). Pela aplicacdo destes produtos no corpo dos animais,
currais, ou até mesmo nas areas de processamento do leite (domissanitarios) (GOULART,
2008). Assim, como pelo uso de antibéticos em doencas infecciosas, principalmente para
prevencao e tratamento da mastite.

Uma vez ingeridos, os pesticidas lipofilicos podem ser absorvidos no intestino e
chegar ao sistema circulatério. Pesticidas altamente sollveis em lipidios, tendem a se
concentrar em tecidos com alto teor de gordura, como tecido adiposo, cérebro, figado, rins e
leite (TSIPLAKOU et al., 2010). Segundo Rodrigues et al. (2011) entre os alimentos, o leite
se destaca como participante no topo da cadeia alimentar e como biomarcador de poluigédo
ambiental.

A seguir serdo relatados alguns dados da literatura sobre 0s contaminantes quimicos
mais comuns encontrados no leite produzido pelo sistema convencional e paralelamente o
relato de poucos estudos que avaliaram a presenca de alguns desses contaminates em leite

organico.

3.2.4.1 Medicamentos de uso veterinario

No sistema convencional de producdo de leite € comum o uso de medicamentos

veterinarios, que sdo definidos como qualquer substancia ou combinacdo de substancias
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quimicas utilizadas para o tratamento ou para a prevencdo de doengas em animais, correcao
ou modificacdo das fungdes fisioldgicas em animais (McEVOY, 2002).

Entre os medicamentos de uso veterinario os antibioticos destacam-se como 0s usados
com maior frequéncia, em decorréncia da sua utilizacdo no tratamento de animais com mastite
(NASCIMENTO; MAESTRO; CAMPQOS, 2001) um dos maiores problemas sanitarios do
rebanho, sendo considerada uma doenca de alta relevancia, responsavel por perdas
significativas de producdo e alteragdes da qualidade do leite (PEREIRA; MACHADO;
SARRIES, 2001).

Os antibidticos sdo eliminados pelo leite durante seu periodo de caréncia, entretanto,
quando estas drogas sdo utilizadas de maneira indevida ou quando o periodo de caréncia
estabelecido ndo € respeitado, podem ser detectados no leite podendo causar problemas
relacionados a satde publica e ao processamento de derivados na industria de laticinios.

Os residuos de antimicrobianos podem acarretar reaces alérgicas em consumidores
sensiveis, cujos efeitos variam de reacfes cutdneas, nduseas, vomitos, podendo chegar a
choque anafilatico (DAYAN, 1993). A exposicdo continua do individuo aos residuos de
antibioticos pode gerar um aumento da resisténcia das bactérias e alteracdes no equilibrio da
flora intestinal (NASCIMENTO et al., 2001).

O leite contaminado por residuos de antimicrobianos pode, ainda, acarretar problemas
tecnoldgicos na industria de laticinios, o principal deles é a inibicdo de culturas sensiveis
utilizadas na producdo de iogurtes, queijos e outros produtos fermentados. Ainda pode ocorrer
formacdo de odores desagradaveis na manteiga e no creme. A pasteurizacdo tem pouco ou
nenhum efeito sobre o contetido de residuos de antibiotico no leite (BRITO; LANGE, 2005).

O fato do tratamento térmico ndo reduzir residuos de antibidticos fica comprovado por
alguns trabalhos que mostram a presenca de residuos desse tipo de composto em leites
processados. Em leite pasteurizado, em Piracicaba-SP, foi detectado resultado positivo para
substancias antimicrobianas em grande percentagem de amostras, 48 (50%) das 96 amostras
analisadas (NASCIMENTO et al., 2001). Em municipios do Estado do Ceara, 76,67% das 30
amostras analisadas continham antibioticos (SOUSA et al., 2010). Morais et al. (2010)
avaliaram 57 amostras de leite obtidas no comércio da cidade do Rio de Janeiro, onde 25
indicaram presenca de tetraciclinas (44%), 2 de p-lactdmicos (3,5%), 4 de
estreptomicina/diidroestreptomicina (7%) e 6 de tetraciclinas e B-lactdmicos (10,5%). Vieira
et al. (2012) detectaram residuos destes mesmos grupos de antimicrobianos em 15(19%) das
79 amostras de leite pasteurizado do tipo B, obtidos em estabelecimentos comerciais do
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Estado do Parand. Fonseca et al. (2009) verificaram residuos de antibioticos em 4 de 100
amostras de leite UHT.

Outro estudo, realizado em amostras de leite cru de quatro regides produtoras de leite
no Brasil, Nero et al. (2007) detectaram residuos de antibioticos em 24 (11,4%) das 210
amostras avaliadas, sendo 20,6% de 63 amostras da regido de Londrina-PR, 8,0% de 50
amostras da regido de Botucatu-SP, 8,5% de 47 amostras da regido de Vigosa-MG, e 6,0% de
50 amostras da regido de Pelotas-RS.

No sistema de producdo organica o uso de antibidticos s6 € permitido em situacdes
graves, para fins terapéuticos, conforme a Instrugdo Normativa n° 46 (BRASIL, 2011Db), desde
que o tempo de caréncia seja duas vezes maior do que o indicado e ndo ocorra mais do que
dois tratamentos no periodo de um ano. Isso reduz as chances de contaminacdo do produto
com residuos antimicrobianos.

No Brasil sdo escassos os resultados de pesquisas com leite organico. Campos (2004)
analisou residuos de antibidticos beta-lactimicos em amostras de leite organico e leite
convencional produzidos na regido de Botucatu-SP. O leite convencional apresentou 6,67%
de amostras positivas e os resultados foram negativos para o leite organico. Em estudo
realizado por Ribeiro et al. (2009), que avaliaram amostras de leite organico provenientes de
quatro pequenas propriedades rurais do interior de Sdo Paulo, totalizando 148 animais, foram
encontrados residuos de antimicrobianos em amostras de leite de quatro animais (2,7%) de
duas diferentes propriedades.

Os resultados indicam que os procedimentos sanitarios recomendados pela legislacéo
nédo estdo sendo seguidos, em ambos os sistemas de producéo, ficando evidente a necessidade

de maior fiscalizagéo.

3.2.4.2 Residuos de agrotoxicos

Os agrotdxicos sdo compostos quimicos especialmente empregados pelo homem para
destruir, repelir ou mitigar pragas, tendo também funcao preventiva (LARINI, 1999). Esses
produtos sdo usados na agricultura, agropecuadria e em salde publica, abrangendo 0s
inseticidas, os herbicidas e os fungicidas. Essa classificacdo é de acordo com o0 organismo
alvo: herbicidas-controle de plantas daninhas ou invasoras; inseticidas - controle de insetos;
fungicidas - controle de fungos; acaricidas - controle de acaros; formicidas - controle de

formigas e nematicidas - controle de nematoides.
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Segundo dados do IBGE, mais de 90% dos agricultores brasileiros fazem uso de
agrotoxicos para o controle de pragas (IBGE, 2006). Isso torna o Brasil um dos maiores
consumidores mundiais de agrotoxicos. De maneira geral, o consumo destes agentes decresce
na seguinte ordem: herbicidas > inseticidas > fungicidas (BASTOS et al., 2011).

Em vista do uso intensivo de agrotdxicos no pais, a exposicdo humana e ambiental a
esses produtos tem sido objeto de preocupacdo dos 6rgdos de saude, da comunidade cientifica
e dos consumidores. Ja é conhecido que a presenca de residuos de agrotoxicos nos alimentos é
resultado direto do uso desses compostos no campo, e a dieta € uma via potencial de
exposicdo humana (JARDIM, 2012).

A partir da percepgdo dos efeitos toxicos promovidos pelos pesticidas organoclorados,
partiu-se em busca de outros compostos menos persistentes ao meio ambiente e que tivessem
alta eficacia em relacdo as pragas, surgindo entdo os organofosforados e os carbamatos.
Porém, com o passar do tempo, verificou-se que essas classes também oferecem preocupacédo
quanto a sua toxicidade ao ser humano, levando a uma gradual substituicdo pelos pesticidas
piretroides, pois estes sofreriam uma biotransfomacdo e excrecdo mais rapidas em mamiferos
(DI MUCCIO et al., 1997).

Sendo assim, na agropecuaria, a maioria dos agentes quimioterdpicos registrados e
qualificados para serem usados como ectoparasiticidas para grandes animais S0 0s
organofosforados, carbamatos, ivermectina e os piretroides (FAGAN, 2006).

Dentre os grupos quimicos mais utilizados estdo os organofosforados e 0s carbamatos.
Os organofosforados sdo absorvidos pelo organismo humano através de todas as vias
possiveis incluindo o trato gastrintestinal, a via respiratoria, a via déermica e as membranas
mucosas (LARINI, 1999). Séo rapidamente hidrolisados, tanto no meio ambiente, como nos
meios bioldgicos, e altamente lipossollveis, com alto coeficiente de particdo 6leo/adgua (OGA;
CAMARGO; BATISTUZZO, 2008). Mas, €é interessante ressaltar que as condicOes cidas
(por exemplo, no estbmago ou rumen) aumentam a sua estabilidade e promovem sua
persisténcia (OSWEILER, 1998 apud FAGAN, 2006).

Compostos organofosforados exercem toxicidade sistémica aguda inibindo a enzima
acetilcolinesterase (AChE ) através de um processo de fosforilacdo. Isto leva a um acumulo
do neurotransmissor acetilcolina na terminacdo nervosa, que produz o0s sinais comuns de
intoxicagdo por organofosforados (OGA; CAMARGO; BATISTUZZO, 2008). E o grupo
quimico mais comumente envolvido com envenenamento por causa da inibicdo

acetilcolinesterase (YANG et al., 2012). Os sinais de intoxicacdo aguda devido a exposicao
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aos organofosforados incluem transtornos de viséo enfraquecida, vomito, ansiedade, confusdo
mental e hipertensdo arterial (LARINI, 1999).

A exposicdo cronica aos organofosforados também esta relacionada, entre outros, ao
cancer, efeitos teratogénicos, neuropatias periféricas tardias e toxicidade reprodutiva
(CALDAS; SOUZA, 2000). Além disso, alguns compostos do grupo dos organofosforados
podem alterar outras enzimas, a principal delas é a esterase neurotoxica (TRAPE, 2013). Os
organofosforados também atuam como desreguladores endocrinos em humanos
(LACASANA et al., 2010).

A semelhanga dos organofosforados, o mecanismo de toxicidade dos carbamatos é a
inibicdo da acetilcolinesterase, diferenciando-se pelo fato de que a combinacdo é mais
reversivel (LARINI, 1999). Apresentam baixa acdo residual, com pouca estabilidade no meio
ambiente e ndo existem evidéncias de bioacumulacdo em organismos vivos, sendo que 80 a
90% dos compostos sdo eliminados ap6s 48 horas de contato (OGA; CAMARGO;
BATISTUZZO, 2008).

Além da acdo decorrente da inibicdo reversivel da acetilcolinesterase, 0s inseticidas
carbamatos possuem outros efeitos em organismos vivos, incluindo um decréscimo da
atividade metabdlica do figado, decréscimo na sintese cerebral de fosfolipideos, alteracfes
dos niveis de serotonina no sangue e diminuicdo da atividade da glandula tiredide (LARINI,
1999).

Os inseticidas piretroides sdo também largamente utilizados na agricultura, pecuaria,
domicilios, campanhas de salde publica e tratamento de ectoparasitas (OGA; CAMARGO;
BATISTUZZO, 2008). Sdo compostos sintéticos, que apresentam estruturas semelhantes a
piretrina, substéncia extraida das flores de crisantemo (Chrysanthemum cinerariaefolium)
(LARINI, 1999).

Sdo facilmente absorvidos através do trato digestivo e pela via respiratdria, mas sao
pouco absorvidos pela via dérmica (LARINI, 1999). Isto explica a sua baixa
biodisponibilidade cutanea no organismo, é de 1%, contra 36% na absorgdo géastrica (OGA,
CAMARGO; BATISTUZZO, 2008).

O principal alvo de acdo toxica dos piretrdides nos insetos e mamiferos é o bloqueio
do canal de sddio, o que prolonga a corrente de sodio durante o potencial de agdo. Além deste,
outros mecanismos de ac¢do sao propostos para os piretroides, como, antagonismo do acido y-
aminobutirico (GABA), estimulacdo dos canais de cloro, modulagdo da transmissao
colinérgica nicotinica, aumento da liberagdo de norepinefrina e agdes no ion célcio (OGA,;
CAMARGO; BATISTUZZO, 2008).
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Os sinais mais comuns de intoxicacdo aguda por Vvarios tipos de piretrinas e piretroides
por via digestiva sdo: dor epigastrica, nauseas e vémitos, sendo que 0s sintomas sistémicos
mais importantes sdo: sonoléncia, cefaléia, fraqueza, fasciculagdes musculares intensas nas
extremidade e alteracGes do nivel de consciéncia, que variam de sonoléncia a torpor e coma,
observados nos casos mais graves (LARINI, 1999; OGA; CAMARGO; BATISTUZZO,
2008).

Além dos inseticidas, outra classe que merece atencdo na pecuaria leiteira sao 0s
herbicidas. Atualmente sdo amplamente usados para o controle de plantas indesejadas em
pastagens e culturas de cereais, alimentagdo béasica utilizada na dieta do rebanho leiteiro.
Dentre eles se destaca o 2,4-D (acido 2,4 diclorofenoxiacético). Este composto é bem
absorvido pela via digestiva e inalatoria, mas apresenta reduzida absorcdo pela pele. Ndo sédo
acumulados no tecido adiposo, mas ligam-se amplamente as proteinas, sendo que a meia-vida
do 2,4-D no organismo humano é de 13 a 39 horas (OGA; CAMARGO; BATISTUZZO,
2008).

ExposicBes ocupacionais provocam irritacdo dos olhos, nariz e garganta, erupcdes
cutaneas e algumas alteracdes urinarias. Estudos em diferentes espécies animais,
demonstraram que o 2,4-D € teratogénico e embriotoxico (LARINI, 1999). O 2,4-D esta
proibido na Suécia desde 1991 devido a suspeita de efeitos carcinogénicos nos agricultores
que usaram este produto (CEDERBERG; MATTSSON, 2000).

Na literatura existe uma gama muito grande de trabalhos determinando agrotoxicos em
leite, porém a grande maioria se trata de pesquisas avaliando o grupo quimico dos
organoclorados. Estes sdo contaminantes persistentes no meio ambiente que podem estar
presente nos alimentos por que possuem alta estabilidade e tendéncia a se concentrar na
gordura (YAGUE et al., 2001). Para 0s agrotoxicos menos persistentes, como 0s comentados
acima, nos Ultimos anos vem sendo grande o numero de trabalhos que pesquisam o
desenvolvimento de métodos analiticos para sua determinagdo (FERNANDEZ-ALVAREZ et
al., 2008; JEONG et al., 2012; YANG, et al., 2012; RODRIGUES et al., 2011; TIAN, 2011).
De modo que ainda sdo limitados os estudos que se destinam somente a determinagdo destes
agrotoxicos no leite, especialmente no leite organico.

Seguem os dados de alguns estudos relacionados a presenca de agrotoxicos em leite.
Nero et al. (2007) verificaram a ocorréncia de organofosforados e carbamatos no leite
produzido em quatro regides leiteira do Brasil e entre as 209 amostras analisadas, pelo menos
um desses compostos foi encontrado em 196 (93,8%) amostras, ressaltando-se que todas as

amostras coletadas na regido de Pelotas-RS, apresentaram resultado positivo para pelo menos
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um dos compostos avaliados e as amostras com maior percentual de agrotoxicos foram da

regido de Botucatu-SP.

Outros dois estudos verificaram a presenca de organofosforados e carbamatos no leite
coletado no agreste de Pernambuco e encontraram elevada incidéncia de organofosforados e
carbamatos. Mattos et al. (2010) pesquisaram 53 propriedades, sendo nove positivas para
carbamatos, em 14 detectou-se organofosforados e em duas houve deteccdo simultanea de
carbamatos e organofosforados, o que representa 47% das amostras positivas para pelo menos
um dos pesticidas. Fagnani et al. (2011) coletaram 30 amostras de leite, sendo que destas,

doze (40%) continham residuos, seis (20%) positivas para organofosforados e cinco (16,7%).

Na Italia Pagliuca et al. (2006) determinaram residuos de organofosforados em leite

cru, sendo que o clorpirifés e acefato foram os compostos encontrados com maior frequéncia.

Vassilieff et al. (2004) analisaram a presenca de piretrdides em 12 amostras de leite
pasteurizado adquiridas de supermercados de Botucatu-SP, das quais duas apresentaram
indices de contaminacdo de piretrdide superiores aos aceitaveis pela legislacao brasileira.

Em leite organico Campos (2004) detectou resultados positivos para residuos de
organofosforados, sendo que o leite organico apresentou maior nimero de amostras positivas
do que no leite convencional, estudo realizado com amostras de leite coletadas em Botucatu-
SP.

Como pode-se perceber, a contaminacdo do leite com agrotéxicos é um problema de
salde publica, sendo que o leite e produtos lacteos sdo consumidos em grande quantidade por
criancas, adolecentes e adultos. S&do alimentos recomendados especialmente para dieta de
idosos, por ser fonte de célcio, contribuem na prevencdo da osteoporose, doenca com alta
incidéncia nesta faixa etaria. Também é importante salientar que no caso das criangas, a
exposicdo a estes compostos pode oferecer um risco ainda maior, pois seu sistema de defesa
ndo estd completamente desenvolvido, além disso, a taxa de ingestdo de xenobidticos por peso
corporeo é superior a de adultos. Desta forma, é fundamental o monitoramento de residuos de
agrotoxicos no leite, para que os dados sirvam como indicadores da contaminacao de produtos

de origem animal.
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Residuos de agrotoxicos em leites pasteurizados organicos e
convencionais

Pesticide residues in organic and conventional pasteurized milks
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Resumo

A producdo de leite organico vem ganhando destaque como resposta a demanda global do mercado
por produtos ecologicos. Sao escassos os dados sobre este produto no Brasil. O objetivo do estudo
foi verificar a contaminacdo por residuos quimicos de leites pasteurizados organicos e convencionais
comercializados em trés Estados brasileiros. Foram analisadas cinco marcas de leite pasteurizado
organico certificadas e cinco marcas de leite pasteurizado convencional. As amostras foram submetidas
a determinacdo de 88 compostos (79 agrotoxicos ¢ 9 medicamentos veterinarios). Para a extragdo
dos analitos aplicou-se o método QuUEChERS modificado. Para identificagdo e quantificagdo dos
residuos utilizou-se Cromatografia Liquida Acoplada a Espectrometria de Massas em Série (LC-MS/
MS). Os resultados mostraram que tanto o leite organico quanto o convencional apresentaram apenas
contaminagao por agrotoxicos. Das 56 amostras obtidas, cinco (8,9%) continham residuos de agrotoxicos,
sendo que destas, trés eram amostras de leite organico (duas foram positivas para clomazone ¢ uma para
clorpirifés). Nas duas amostras positivas do leite convencional, em uma detectou-se monocrotofos e em
outra clorpirifés. Embora tenha havido baixa frequéncia de amostras positivas e trés dos agrotdxicos
detectados estavam abaixo dos limites de quantificagdo, os dados encontrados preocupam, pois
o monocrotofds teve seu uso proibido no Brasil ¢ o clorpirifés apresentou concentragdes acima do
limite estabelecido pela legislagdo vigente, indicando irregularidades. Esses resultados reafirmam a
importancia dos programas de monitoramento de agrotdxicos e contaminantes quimicos no leite, visto
que o leite ¢ um dos alimentos de origem animal mais consumidos no pais. Também demonstram que a
producdo organica de leite ndo esta em conformidade com a legislagdo vigente.

Palavras-chave: Leite, leite organico, qualidade de leite, manejo organico, limite maximo de residuo,
método QUEChERS

Abstract

The production of organic milk has been gaining attention due to global market demand for ecological
products. However, data about this product are still very limited in Brazil. The aim of this study was
to investigate the chemical residue contamination of organic and conventional pasteurized milk sold
in three brazilian states. Five certified brands of pasteurized organic milk and five conventional milk
brands were analyzed. The samples were subjected to the determination of 88 compounds (79 pesticides
and 9 veterinary drugs). For the extraction of the analytes we applied the modified QUEChERS method
and for the identification and quantification of the residue we used Liquid Chromatography Coupled
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to Mass Spectrometry in Series (LC-MS/MS). Results showed that both organic and conventional
milk presented only pesticides contamination. Of the 56 samples, five (8.9%) contained pesticides
residues. Three of them being samples of organic milk; two of which, were positive for clomazone
and one for chlorpyrifos. In the conventional milk positive samples, one showed monocrotophos the
other presented chlorpyrifos. Although there was a low frequency of positive samples and three of the
pesticides detected were below the limit of quantification, there is concern regarding these results since
the use of monocrotophos has been prohibited in Brazil, and chlorpyrifos showed concentrations above
the maximum limit residue, indicating irregularities. Our results reaffirm the importance of monitoring
pesticide programs and chemical contaminants in milk, since milk is one of the most consumed animal
food in the country. Moreover, our findings showed that the organic milk production is not in compliance
with current legislation.

Key words: Milk, organic milk, milk quality, organic management, maximum residue limit, QUEChERS

method

Introducao

O leite ¢ considerado uma das mais completas
fontes de nutrientes, sendo o alimento de origem
animal mais consumido pela populacdo brasileira,
além de ter importante papel na alimentacao de
grupos populacionais mais susceptiveis, como
criangas e idosos (ANVISA, 2009). Desta forma, ¢é
crescente a demanda por leite e derivados lacteos
com qualidade e inocuidade, sendo a produgdo
orgdnica uma alternativa com fortes indicativos
para uma alimentac¢ao mais saudavel.

Os agrotoxicos sdo usados no controle quimico de
pragas, levando a redugdo do indice de doengas para
seres humanos e animais e incrementando a produgao
agricola. No entanto, muitos destes agentes quimicos
podem permanecer ativos no meio ambiente por
longos periodos, afetando os ecossistemas. Dos
compostos usados em grande escala, encontram-
se, inicialmente, os organoclorados, seguidos dos
organofosforados, carbamatos, piretroides e toda
uma série de derivados de triazinas, dentre outros
(LARA; BATISTA, 1992).

Apesar dos beneficios econdmicos, a intensa
utilizagdo de agrotdxicos, como se tem registrado
principalmente em paises em desenvolvimento,
como no Brasil, pode oferecer risco a satde
humana. Isso se deve ao mau uso dos agrotoxicos
em decorréncia da sua aplicacdo inadequada, do
uso sem controle, da ndo observacdo de caréncias
(intervalo de seguranca entre a aplicacdo e a

colheita dos alimentos) e uso de ingredientes ativos
ndo autorizados para as culturas. Esse fato tem
contribuido para o crescimento do mercado de
alimentos organicos. Entre as principais motivagdes
dos consumidores de produtos organicos, esta a
preocupacao com a saude e com o meio ambiente,
pois eles acreditam estar adquirindo um produto
isento de ou com baixa contaminacdo quimica.
Conforme Kouba (2003), a principio o manejo
organico resulta em produto seguro, puro e livre de
contaminantes quimicos.

A producdo leiteira organica difere da
convencional, consideravelmente, na producdo de
alimentos para os animais, no regime alimentar,
no tratamento com antibidticos € quimioterapicos
e no manejo dos animais (FALL et al., 2008). No
Brasil, a Lei n® 10.831 sobre agricultura organica,
considera leite organico aquele produzido em
um sistema que busca otimizar o uso de recursos
naturais e socioecondomicos disponiveis, sem o
emprego de agrotoxicos, antibidticos ou outros
insumos sintéticos e de organismos geneticamente
modificados, de modo que sejam ofertados produtos
saudaveis, isentos de contaminantes intencionais e
se promova a protecdo do meio ambiente (BRASIL,
2003).

Sabe-se de varios riscos quimicos associados
ao leite e seus derivados. Beltrame e Machinski
Junior (2005) relataram que alguns contaminantes
comumente encontrados no leite sdo: aflatoxina
M,, metais toxicos, bifenilos policlorados (PCBs),
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medicamentos de uso veterinario, residuos de
agrotoxicos e residuos de material de limpeza.
Segundo Kampire et al. (2011), o leite ¢ um liquido
ideal para dissolver contaminantes ambientais,
como 0s agrotoxicos, pois a maioria € lipossoluvel.

A contaminacdo do leite por agrotoxicos ou outros
grupos de contaminantes pode ocorrer de diferentes
maneiras: a) a partir do consumo de residuos
presentes na dieta dos animais ou do contato destes
com o solo, agua e ar contaminados (DAGNAC
et al., 2009); b) pelo uso de domissanitarios nos
currais e estabelecimentos de produgdo leiteira e ¢)
pelo uso de produtos veterindrios no gado leiteiro
(KAN; MEIJER, 2007; KAN, 2009).

Uma vez que os agrotoxicos sdo excretados
pelo leite, acabam chegando até o homem por meio
do consumo do leite e dos produtos lacteos. Os
agrotoxicos t€ém sido associados a severos problemas
de satde. Além de efeitos agudos, estes melhor
descritos, tendo em vista o processo de intoxicagao
mais imediato, muitos danos cronicos vém sendo
relatados, dentre os quais se destacam problemas
respiratorios, disfuncdo hepatica, manifestacoes
psiquiatricas, mudangas citogenéticas, desregulacdo
endocrina, neurotoxicidade, efeitos na reproducao
humana e no sistema imunoldgico, entre outros
(AMR, 1999; BILA; DEZOTTI, 2007; FARIA et al.,
2005; LEE et al., 2004; MEYER et al., 2003; NERO
et al., 2007). Portanto, a ocorréncia de residuos
de agrotdxicos em leite pode ser considerada um
problema de satide publica. Desta forma, € relevante
que se faca o monitoramento em amostras de leite
pasteurizado obtidas no comércio que refletirdo
as concentracdes dos contaminantes presentes no
alimento consumido. A literatura € rica em trabalhos
que avaliam a qualidade do leite convencional
pasteurizado, mas sdo poucos os dados sobre o leite

organico produzido e comercializado no Brasil.
Nesse sentido, este estudo teve como objetivo
avaliar a presenga de agrotoxicos e medicamentos
veterinarios em leites pasteurizados organicos e
convencionais comercializados em trés Estados
brasileiros.

Material e Métodos
Coleta de amostras

Cinco marcas de leite pasteurizado integral de
producao organica certificada e cinco marcas de leite
pasteurizado integral convencional, foram coletadas
entre maio de 2011 e marco de 2012, com intervalo
de dois meses. Para cada marca de leite organico
(LO) foi coletada uma marca de leite convencional
(LC) na mesma cidade. Duas marcas (LO1 e LC1)
foram obtidas em um municipio do estado do Rio
Grande do Sul (n=10), seis marcas (LO2, LO3, LO4
e LC2, LC3, LC4) de dois municipios do estado
de Sdo Paulo (n=34) e duas marcas (LOS5 e LC5)
do Distrito Federal (n=12), conforme Tabela 1.
Totalizando 56 amostras, 29 de leite pasteurizado
integral organico e 27 de leite pasteurizado integral
convencional. As amostras, em suas embalagens
originais, foram transportadas em caixas isotérmicas
com gelo reciclavel em proporgao suficiente para
manter a refrigerag@o (entre 4 a 7°C) na temperatura
recomendada para conservagao do leite pasteurizado
durante sua comercializagdo. No momento da
chegada das mesmas na Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), ap6s homogeneizag¢ao, uma
aliquota de 50 mL de cada amostra foi colocada em
frascos identificados e encaminhados ao Laboratorio
de Analises de Residuos de Agrotoxicos (LARP) da
UFSM para as analises de interesse. As aliquotas
eram entdo congeladas a —20 °C até o momento da
analise.
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Tabela 1. Cronograma da coleta de amostras: Rio Grande do Sul (LO1 e LC1), Sao Paulo (LO2, LO3, LO4 ¢ LC2,

LC3, LC4) e Distrito Federal (LO5 e LCS).

Origem das amostras

Coletas RS SP DF
LOl1 LC1 LO2 LO3 LO4 LC2 LC3 LC4 LO5 LC5
Mai/ll 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Jul/11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Set/11 1 1 1 1 1 1 1 - 1 1
Nov/11 1 1 1 1 1 - 1 1 1 1
Jan/12 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Mar/12 - - 1 1 1 1 1 1 1 1
Total amostras 5% 5% 6 6 6 5% 6 5% 6 6

Obs: * Nao foi possivel realizar a coleta de algumas amostras, pois estavam em falta no mercado nos meses previstos para

realizacdo das coletas.
Fonte: Elaboragao dos autores.

Analise de residuos

Foram determinados 88 compostos, sendo 79
agrotoxicos (principais grupos quimicos avaliados:
organofosforados, carbamatos, piretroides, triazinas,
entre outros) ¢ 9 medicamentos veterinarios
(antibidticos). Todos os padrdes utilizados foram
adquiridos de Dr. Ehrenstorfer GmbH, Augsburg
(Alemanha).

Para a extragdo dos compostos e purificagdo
do extrato, aplicou-se o método QuEChERS
modificado e para a identificacdo e quantificacdo
dos residuos utilizou-se a Cromatografia Liquida
Acoplada a Espectrometria de Massa em Série (LC-
MS/MS), conforme Prestes (2011).

Preparo das amostras: Extracdo e Clean up

Transferiu-se 10 mL de amostra, previamente
homogeneizada, para tubos de polipropileno com
tampa rosqueada (capacidade 50 mL). Adicionou-
se 10 mL de acetonitrila contendo 1% (v/v) de acido
acético e agitou-se manualmente, de forma vigorosa,
por cerca de 1 minuto. Em seguida, acrescentou-
se 4 g de sulfato de magnésio anidro e 1,7 g de
acetato de sodio anidro, repetindo-se a agitagdo e
apos centrifugou-se a 3500 rpm por 8 minutos. Na
seqiiéncia, transferiu-se 4 mL de extrato para outro

tubo de polipropileno (capacidade 15 mL) contendo
600 mg de sulfato de magnésio anidro e 500 mg de

sorvente C, , sendo repetidos os procedimentos de

18>
agitagdo e centrifugagdo. O extrato foi transferido
para vial com capacidade para +2 mL, sendo em

seguida analisado por LC-MS/MS.

Andlise cromatografica

Para determinacdo dos analitos foi utilizado
um sistema de cromatografia liquida acoplada a
um espectrometro de massas que consta de: um
cromatdgrafo aliquido Varian 320-MS acoplado com
espectrometro de massas do tipo Triplo Quadrupolo
operando no modo MS/MS. A separagdo dos
compostos foi realizada em uma coluna analitica
Pursuit XRS C (100 x 2 mm d.i., 2,4 um). A fase
movel era constituida de uma solu¢do de formiato
de amoénio 5 mmol L' (A) e metanol (B), usando
uma vazao de 0,15 mL min™.

Foi utilizado um gradiente de eluicdo das duas
fases moveis de 75% (A) e 25% (B) de 0 a 2
min; alterando até 5% (A) e 95% (B) em 15 min
(permanecendo até 20 min); alterando até atingir
75% (A) e 25% (B) em 25 min (permanecendo até
30 min). O volume de extrato injetado foi de 3 L.
O tempo total de analise foi de 30 minutos.
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O método foi previamente validado, obtendo-se
resultados satisfatorios para todos os parametros
testados (seletividade, linearidade, limite de
deteccao (LOD), limite de quantificacdo (LOQ),
exatiddo (recuperagdo) e precisdo (RSD %)).
Todos os compostos apresentaram percentuais de
recuperagao entre 70 e 120% e RSD < 20%. O
método apresentou limite de detec¢ao de 2 pg L,
enquanto que o limite de quantificagdo foi de 10 pug
L' com excecdo de 10 dos 79 agrotoxicos e 1 das 9
drogas veterinarias que apresentaram LOD de 10 pug
L'eLOQde20 pugL-.

Resultados e Discussao

Na Tabela 2 encontram-se o nimero de amostras
positivas para presenga de residuos de agrotoxicos

e os niveis desses residuos nas amostras de leites
pasteurizados organicos e convencionais avaliadas
neste estudo. Verificou-se que, das 56 amostras
analisadas, cinco (8,9%) foram positivas para
pelo menos um agrotoxico. Cabe ressaltar que
em nenhuma das amostras foram detectados
medicamentos veterinarios. Quanto aos compostos
encontrados, ainda que em concentracdo menor
que o LOQ (20 ug L), duas amostras de leite
organico apresentaram o clomazone, do grupo
quimico isoxazolidinona, pertencente a classe dos
herbicidas, o qual pode ser empregado em culturas
como milho, soja e arroz. At¢é o momento nao foi
estabelecido limite maximo de residuo (LMR) para
este composto no leite na legislagdo brasileira e
Codex Alimentarius.

Tabela 2. Residuos de agrotoxicos (ug L) em leites pasteurizados integrais organicos (LO) e leites pasteurizados

integrais convencionais (LC).

Més/ano N° de amostras N° de amostras Nivel de Residuo
analisadas com Agrotéxicos Composto pg L!
LO LC LO LC
. 05 05 02 Clomazone <LOQ
Maio/2011 - - - 01 Monocrotofos <LOQ
Julho/2011 05 05 0 0 - <LOD
Setembro/2011 05 04 0 0 - <LOD
Novembro/2011 05 04 0 0 - <LOD
. 05 05 01 Clorpirifos, etil 12
Janeiro/2012 . . . 01 Clorpirifos, etil 14
Margo/2012 04 04 0 0 - <LOD

<LOQ: concentracao abaixo do limite de quantificagdo do método;

<LOD: concentragao abaixo do limite de detecgdo para todos os compostos analisados.

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Uma das amostras de leite convencional
analisada foi positiva para monocrotofos (LOQ de
10 ug L"), composto pertencente ao grupo quimico
dos organofosforados. Mesmo que nao tenha sido
possivel quantifica-lo, a sua presenca no leite ¢
preocupante, pois ¢ um composto que apresenta
elevada toxicidade aguda e neurotoxicidade. Devido
a este fato, seu uso esta proibido no Brasil desde

2006 pela ANVISA (2006). Sabe-se que, apos a

proibi¢do dos organoclorados, os organofosforados
passaram a ser os agrotoxicos mais utilizados no
mundo (ARAUJO et al, 2007). Embora sejam
menos persistentes no ambiente, possuem efeito
toxico mais agudo para seres humanos e outros
mamiferos (GALLI et al., 2006; RODRIGUES et
al., 2011).

Outro agrotoxico detectado foi o clorpirifos,
também do grupo dos organofosforados. Esse
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composto foi encontrado em uma amostra de leite
organico ¢ uma amostra de leite convencional,
ambos com niveis acima do limite de referéncia (10
ug L) estabelecido pelo Plano Nacional de Controle
de Residuos Biologicos (PNCRB) para produtos de
origem animal (BRASIL, 2012), mas abaixo do
LMR definido pelo Codex Alimentarius (20 pg L1).
O clorpirifés ¢ um inseticida de amplo espectro e,
por isso, um dos ingredientes ativos amplamente
empregados no controle de pragas com usos na area
vegetal (pastagens e culturas como o milho, a soja,
0 sorgo e o trigo) e produtos formulados na éarea
animal (26 ectoparasitas). Devido a isto e segundo
levantamento realizado por Bastos et al. (2011),
foi identificado entre os compostos que possuem
maior chance de contaminar o leite. Por sua
natureza nao polar, a molécula de clorpirifos possui
baixa solubilidade em agua (< 2 mg L"), passando
facilmente, a partir de partigdes aquosas, para as
fases organicas no ambiente; portanto, o risco de
exposi¢ao humana ¢ alto (RACKE, 1993). Segundo
a classificagdo toxicoldgica dos inseticidas pelo
Ministério da Satde (ANVISA, 2012) é altamente
toxico (classe II).

Outros estudos j4 demonstraram a presenca
de organofosforados em leite. Nero et al. (2007)
encontraram alta percentagem de contaminagdo
em amostras coletadas em quatro regides do Brasil,
sobretudo as pertencentes a regido de Botucatu (SP).
Campos (2004), também em Botucatu (SP), avaliou
residuos de organofosforados em leite organico e
convencional e detectou resultados positivos, sendo
que o leite organico apresentou maior numero de
amostras positivas. Fagnani et al. (2011) estudaram
a contaminagao do leite no agreste Pernambucano
e as amostras analisadas apresentaram elevada
incidéncia de organofosforados e carbamatos.
Na Italia Pagliuca et al. (2006) determinaram
residuos de organofosforados em leite cru, sendo
que o clorpirifés e acefato foram os compostos
encontrados com maior frequéncia.

Segundo Deiana e Fatichenti (1992), a presenca
e persisténcia dos residuos de organofosforados no

leite se devem a capacidade destes compostos de
estabelecer ligagdes covalentes com as proteinas do
leite (caseina) e também ao fato de que os tratamentos
térmicos aplicados no leite como a pasteurizagao,
por exemplo, ndo promovem redugdo significativa
no teor de residuos de organofosforados. Ainda a
natureza lipofilica dos organofosforados favorece
seu acimulo na fracdo de gordura do leite (GALLI
et al., 2006; JUHLER, 1997).

A presenca de residuos de agrotoxicos em
amostras de leite orgdnico analisadas neste estudo,
sinaliza problemas no sistema de producao,
apontando a necessidade de avaliar as possiveis
causas dessa contaminacdo, assim como a
importancia do continuo monitoramento deste tipo
de leite, que deve ser isento de residuos quimicos

nocivos ao homem.

Na tentativa de buscar a causa da contaminacdo
encontrada, deve-se levar em conta que um dos
principais fatores que dificultam a produg@o animal
orgdnica no Brasil estd intimamente relacionado
com a alimentacdo dos animais, pois independente
da espécie, o trato deve ser total ou em sua maioria
de procedéncia organica ou de empresas que
garantam essa qualidade através de um certificado,
emitido por entidades certificadoras ou processos de
certificagdo (SIGNOR; ZIBETTI; FEIDEN, 2011).
Sabe-se que a maioria dos produtores, inclusive
os produtores cujas amostras foram analisas no
presente trabalho, ndo sdao autosuficientes na
produgdo de alimentos organicos para alimentacao
dos animais. Além disso, deve-se considerar as
informagdes contidas na Instru¢do Normativa 46
(BRASIL, 2011) de que sao permitidos alimentos
nao-organicos, na propor¢do da ingestdo didria de
até 15% com base na matéria seca para animais
ruminantes, pode-se presumir que esses alimentos
possam ser os responsaveis pela contaminagao
presente nas amostras analisadas neste estudo.

Cabe ressaltar que os compostos clomazone
e clorpirifés encontrados nas amostras de leite
organicos sdo empregados em culturas usualmente
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utilizadas na alimentacdo dos animais. Estas
culturas fazem parte dos alimentos nao-organicos
(milho, soja, farelo de soja, farelo de trigo, sorgo)
normalmente adquiridos de fornecedores externos
pelos produtores organicos.

Baseando-se nas afirmacdes de Tsiplakou
et al. (2010) de que a presenga de residuos de
agrotoxicos na alimentagdo animal é a principal
fonte de contaminagao por pesticidas nos produtos
lacteos e o melhor caminho para controlar a
contaminacao do leite por residuos de agrotoxicos
¢ evitando a contaminacdo dos alimentos para
consumo animal, sugere-se a realizacdo de analises
dos complementos (ndo-organicos) utilizados para
alimentacdo animal nestas propriedades, com o
objetivo de rastrear o fornecedor responsavel pelos

produtos contaminados.

Em pesquisas realizadas em outros paises,
amostras de leite organico foram avaliadas, apenas
para contaminantes persistentes como os bifenilos
policlorados (PCBs) e pesticidas organoclorados, por
serem poluentes ambientais podem estar presentes
em ambos os sistemas de producgdo, orgdnico e
convencional (GHIDINI et al., 2005; GUTIERREZ
etal.,2012; LUZARDO etal.,2012). Na literatura foi
encontrado apenas um estudo referente a avaliagdo
de residuos de agrotoxicos em leite organico. Para
Campos (2004) uma das justificativas considerada
valida para a alta contaminacao do leite organico por
organofosforados, foi o fato de que o leite organico,
por ser proveniente de um Unico rebanho, ndo tem
efeito de dilui¢do, como acontece nas amostras de
leite obtidas pelo sistema convencional. Os leites
organicos avaliados neste estudo foram oriundos de
pequenos laticinios, caracteristica de produgdo do
leite organico no Brasil.

Conclusoes

O presente estudo mostrou que amostras de leite
organico e convencional estdo contaminadas com
agrotoxicos. Os resultados sugerem que as boas
praticas agricolas (BPA) ndo estao sendo respeitadas,

além de servirem de alerta para as certificadoras e
servigos de inspe¢do governamentais, tornando-se
necessario rever os sistemas de produgao organicos
de leite. O presente trabalho indica a necessidade
de aprimorar um programa de monitoramento
do leite para consumo humano a fim de melhorar
a segurancga alimentar, principalmente para leite
organico que ¢ uma atividade relativamente nova no
pais e com grande capacidade de expansao.
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CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E PERFIL DE ACIDOS GRAXOS EM
LEITE ORGANICO PASTEURIZADO PRODUZIDO NO BRASIL

PHYSICOCHEMICAL CHARACTERIZATION AND FATTY ACIDS PROFILE IN
ORGANIC PASTEURIZED MILK PRODUCED IN BRAZIL

RESUMO: A producéo de leite organico no Brasil vem crescendo consideravelmente nos ultimos dez
anos, porém sdo escassas as informagOes a respeito deste produto. O estudo teve como objetivo
caracterizar a composigdo fisico-quimica, o perfil de &cidos graxos e verificar o efeito da regido e
estacOes do ano sobre os constituintes de leites pasteurizados organicos produzidos no Brasil. As
amostras de leite foram obtidas de cinco laticinios organicos certificados de trés diferentes estados do
pais. Os valores médios dos parametros fisicos e quimicos dos leites atenderam aos limites da
legislacdo brasileira, com exce¢do do extrato seco desengordurado (ESD), o qual foi menor do que o
minimo exigido pela legislagdo. Os leites do Rio Grande do Sul e de S&o Paulo apresentaram valores
superiores de acidos graxos promotores da sadde, entre eles o &cido linoleico conjugado (CLA). Os
leites do Distrito Federal apresentaram concentra¢fes superiores de &cidos graxos saturados (SFA),
mas juntamente com os leites de Sdo Paulo, apresentaram melhores razdes n-6:n-3, intervalo de 4 a
5:1. Foi observado efeito da origem geografica, e em menor escala o efeito da sazonalidade na
composicao do leite, provavelmente por diferengas no regime alimentar.

Palavras-chave: Acido linoléico conjugado. Composicdo quimica do leite. Perfil lipidico. Producéo
de leite organico.

ABSTRACT: The organic milk production in Brazil has grown considerably in the last ten years;
however, information regarding this product has been scarce. This study aimed to characterize the
physicochemical composition and the profile of fatty acids as well as to evaluate the effect of the
region and the season on the constituents of organic pasteurized milk produced in Brazil. Milk samples
were obtained from five certified organic dairy industries from three different states. Mean values of
physical and chemical parameters of milk met the limits of Brazilian lesgislation, with the exception
non fat solids, which were lower than the minimum required by legislation. The milk from Rio Grande
do Sul and Sdo Paulo showed higher values of health-promoting fatty acids, including conjugated
linolenic acid (CLA). Milk from Distrito Federal was characterized by having higher concentrations of
saturated fatty acids (SFA), but along with milk from S&o Paulo it presented better ratio n-6:n-3, range
from 4 to 5:1. The effect of geographical origin as well as the effect of seasonality in milk
composition, in a lesser extent, were observed probably due to differences in diet.

Keywords: Conjugated linoleic acid. Milk composition. Lipid profile. Organic milk production.
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INTRODUCAO

Mudangas na sociedade como a valorizagdo da terra, meio ambiente, preocupacdo com
0 bem-estar animal e novas exigéncias dos consumidores por produtos mais saudaveis e
saborosos, levaram a um maior interesse por alimentos que sejam oriundos de um sistema de
producdo sustentadvel (ELGERSMA et al., 2006). A producéo de leite organico vem ganhando
destaque como resposta a esta demanda global por produtos ecolégicos.

Os alimentos organicos ja sdo amplamente conhecidos e comercializados em todo
mundo. Em 2012 as vendas de produtos organicos movimentaram em torno de US$ 62,9
bilhdes, no Brasil foram R$ 1,5 bilhdes (BIOBRAZIL FAIR, 2013) e continuam sendo um
mercado em considerdvel crescimento. Segundo estimativa da Associacdo Brasileira de
Organicos (Brasilbio) a producdo de organicos no Brasil estda numa taxa de crescimento de
40% ao ano. Em particular, o mercado de leite organico ja apresenta um crescimento de 250%
nos ultimos 10 anos (TORRES, 2012).

Ainda que seja considerada incipiente em rela¢éo a producéo no sistema convencional,
a pecuaria leiteira organica ja esta consolidada em alguns estados brasileiros, conforme dados
divulgados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Produtos
lacteos certificados sdo produzidos nos estados de Goias, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo
Paulo, Distrito Federal e Rio Grande do Sul. Além disso, sabe-se de varios grupos que estdo
em fase de conversdo e que o Brasil tem um grande potencial para a produgédo organica de
leite, pois, a producdo leiteira no pais é baseada predominantemente em sistemas com
pastagens naturais ou cultivadas, com baixo uso de concentrados.

Os padrdes associados com a agricultura organica, ndo garantem por si so, alimentos
mais nutritivos em relacdo ao convencional (CRESPO et al., 2013). Desta forma, h4 um
grande interesse em obter informacGes sobre as caracteristicas do leite organico
comercializado no Brasil.

Os parametros analisados neste estudo tém importancia tanto do ponto de vista
tecnoldgico como nutricional. Considera-se fundamental avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas e composicdo do leite, por constituirem uma importante ferramenta analitica que
permite verificar o estado de conservagdo e eventuais anormalidades do produto. A
composicao quimica deve ser sempre analisada nos laticinios em razdo dos padrdes minimos

exigidos pela legislacdo. Além disso, € um parametro de qualidade importante, pois afeta
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diretamente o rendimento e a qualidade dos derivados lacteos. E fundamental também para o
consumidor, uma vez que a composi¢do quimica do leite determina seu valor nutricional.

A importancia nutricional do leite ja é bem conhecida por ser fonte de proteina,
gordura, carboidrato e sais minerais (MACDONALD, 2008), no entanto, este conceito vem
sendo ampliado pelo aumento de trabalhos que apresentam outros beneficios do leite, a partir
da acdo de constituintes especificos, como aminoécidos essenciais, peptidios bioativos,
elementos traco essenciais (Fe, I, Se, Zn), acidos graxos e vitaminas lipossoluveis.

No que se refere a gordura lactea, recentes estudos em varios paises, tém demonstrado
que na sua composi¢do encontram-se alguns componentes considerados saudaveis, e que
geralmente, o leite produzido no regime organico difere do obtido na producdo convencional,
guanto a qualidade da gordura. O leite organico tem concentracdes superiores de acidos
graxos poliinsaturados, incluindo entre estes, aqueles que sdo benéficos a satde, como o acido
linoléico conjugado (CLA), os &cidos graxos dmega 3 e vitamina lipossolivel como vitamina
E e carotendides, precurssores da vitamina A (BERGAMO et al., 2003; BUTLER et al., 2008,
2009, 2011a, 2011b; COLLOMB et al., 2008; ELLIS et al., 2006; FANTI et al., 2008;
PRANDINI et al., 2009).

No Brasil, até 0 momento, existem poucos estudos a respeito da composicdo quimica
do leite obtido em sistema de producdo organica e apenas dois estudos sobre o perfil de &cidos
graxos, mas somente referente a leites obtidos no estado de S&o Paulo. Assim, o objetivo do
presente trabalho foi determinar as caracteristicas fisico-quimicas e perfil lipidico dos leites

organicos pasteurizados produzidos por cinco laticinios brasileiros em trés diferentes estados.

MATERIAL E METODOS

Coleta de amostras

Foram realizadas coletas bimestrais, de cinco marcas de leite pasteurizado integral de
producdo organica certificada, entre maio de 2011 e margo de 2012. Uma marca foi adquirida
em um municipio do estado do Rio Grande do Sul (n=5), trés marcas de dois municipios do
estado de S&o Paulo (n=18) e uma marca do Distrito Federal (n=6), totalizando 29 amostras.
As amostras, em suas embalagens originais, foram mantidas em caixas isotérmicas com gelo.
No laboratoério, apds homogeneizacdo, uma aliquota de cada amostra foi destinada para as

analises fisico-quimicas e outra foi identificada e congelada -20°C até 0 momento da analise
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de &cidos graxos. Todas as andlises fisico-quimicas foram realizadas dentro do prazo de
validade e em triplicata.

Analises fisico-quimicas

As caracteristicas fisico-quimicas estudadas foram: determinacdo da acidez titulavel
pelo método de Dornic, densidade a 15°C, crioscopia por meio de crioscépio eletrénico digital
ITR®, teor de gordura pelo método de Gerber, lactose pelo método de Lane-Eynon, proteinas
pelo método de Kjeldahl, extrato seco total calculado por meio da formula de Fleishmann e
desengordurado calculado pela diferenca entre o teor do extrato seco total da amostra e seu
respectivo teor de lipidios (BRASIL, 2006).

Anélise de &cidos graxos

A extracdo de lipidios foi realizada de acordo com o método de Bligh e Dyer (1959)
com modificagdes. Os lipidios foram esterificados de acordo com o método descrito por
Christie (1982).

Os ésteres de acidos graxos foram determinados por cromatografia gasosa (aparelho
Agilent) equipado com coluna capilar de silica fundida, SP-2560 (100m X 0,2mm X 0,2mm;
Supelco) e detector de ionizacdo de chama (FID), injetor split, razdo de 50:1. A duracdo da
corrida foi de 58 minutos, a temperatura do injetor foi de 250°C e do detector de 280°C. A
identificacdo dos picos foi realizada pela comparagdo dos tempos de retencdo dos picos com
padroes de ésteres metilicos (FAME 37 components-Supelco) e com o padrdo interno
tricosanoato de metila (23:0) (Sigma-Aldrich); a quantificacdo foi expressa em mg g™ do total

de lipideos realizada em relagdo ao padréo interno.
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Andlise estatistica

Considerou-se a combinacgédo estacdo (4) e regido (3), obtendo-se 12 tratamentos, 0s
quais foram submetidos as analises de estatistica descritiva e analise multivariada por PCA

(analise de componentes principais), ao nivel de 5% de significancia.

Caracterizacdo das propriedades organicas

Cada marca de leite organico analisada foi obtida de um laticinio que utiliza leite de
uma unica propriedade. Foram obtidas informacGes para caracterizar as cinco propriedades

leiteiras organicas certificadas. Os dados das entrevistas estdo descritos abaixo (Quadro 1).
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Quadro 1. Apresentacdo das 5 propriedades quanto aos dados de producdo leiteira e manejo

alimentar.

Propriedades Raca Animais em Média diaria de Média diaria de

lactacdo producéo de leite por | producéo de leite na
animal (litros) propriedade (litros)

RS Holandesa 21 18 378

DF Gir/Girolando 58 10,34 600

SP-1 Mesticas 20 10 200

SP-2 Cruza de Gir e Jersey 40 8,75 350

SP-3 Cruza com Jersey 65 16 1.040

Alimentacéo

convencional e milho néo transgénico), farelo de trigo, cevada)

100% das propriedades adquirem parte da alimentacdo dos animais de fornecedores externos (soja organico e

pelas diferentes propriedades)

100% possuem pastagens pelo sistema rotativo e fornecem volumoso, (principais tipos de pastagens utilizadas

RS Milheto, aveia e azevém

DF Tifton, brachiaria, capim elefante, residuo da horta (alface, tomate, cenoura, brdcolis,
etc.), silagem de sorgo

SP-1 Brachiaria, napie, silagem de capim e cana (usa racdo comercial)

SP-2 Brachiaria, azevém, aveia preta e ervilhaca, silagem de sorgo e napie, forragem de cana,
feno e brachiaria

SP-3 Panicum, cynodon, pennisetum, brachiaria

RS: Rio Grande do Sul; DF: Distrito Federal; SP: Sao Paulo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores referentes a composi¢cdo quimica dos leites sdo apresentados na Tabela 1.
Os valores médios de gordura e proteina apresentarem-se dentro dos limites da legislagao, que
estipula 0 minimo de 3,0% e 2,9% respectivamente, de forma que o valor do extrato seco total
(EST) também atendeu ao limite minimo de 11,4% para leite pasteurizado estipulado pela
Instrucdo Normativa n® 62 (BRASIL, 2011). No entanto, o valor médio de extrato seco
desengordurado (ESD) ficou abaixo do padrdo minimo de 8,4%.

O valor de EST deste estudo foi semelhante aos valores de sélidos totais citados em
outras pesquisas com leite organico no Brasil. Olivo et al. (2005) encontraram um teor médio
de 11,5% em leite cru ecoldgico e Fanti et al. (2008) encontraram uma valor de 11,66% em
leite pasteurizado organico.

A qualidade e a quantidade dos constituintes do leite dependem diretamente de fatores
como raca, periodo de lactacdo, saude do animal, alimentacdo e mudancas ambientais
(MAGALHAES et al., 2006; NORO et al., 2006). Alguns autores defendem que o fator
alimentacdo seja responsavel por aproximadamente 50% das variacdes de gordura e da
proteina do leite (FREDEEN, 1996; GONZALEZ, 2001). De modo que ha uma estreita
relacdo entre a dieta e os principais constituintes do leite. Conforme Fonseca e Santos (2000)
os valores de EST e ESD variam segundo a composi¢do nutricional da dieta oferecida aos
animais, servindo como subsidios para avaliar de maneira indireta a qualidade dos alimentos
oferecidos ao rebanho leiteiro.

Gonzalez et al. (2001) colocam que as variacGes do EST séo, em sua grande parte,
dependente das variagdes do teor de gordura do leite e no caso do ESD, talvez o Unico
componente com capacidade limitada de variagdo em fungdo da nutri¢do € a proteina. Porém,
Martins et al. (2006) ao avaliarem a qualidade do leite em diferentes meses do ano,
relacionaram os baixos valores de ESD a baixos teores de lactose.

Ao se observar que os valores de lactose variaram entre 3,70% e 4,45%, pode-se
sugerir que a baixa média de ESD além de estar associada aos valores de proteina, foi
influenciada pelos baixos teores de lactose. O valor médio de 4,05% foi inferior a todos os
valores de lactose apresentados em amostras de leite organico de S&o Paulo, cujos teores
foram de 4,43%, 4,44% e 4,70% encontrados por Campos (2004), por Fanti et al. (2008) e por
Florence et al. (2012), respectivamente.

Embora o leite analisado neste estudo fosse pasteurizado, deve-se levar em conta que

as amostras foram oriundas de um unico rebanho, assim, acredita-se, que entre os fatores
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preponderantes que afetam a composicdo quimica do leite, como a raca e a alimentacéo,
tiveram marcante influencia sobre os resultados encontrados. Resultados estes, que (em
alguns casos) indicam a necessidade do sistema de produ¢do organico ao mesmo tempo em
que atenda as normas legais, no que diz respeito ao fornecimento da dieta aos animais,
concentre esfor¢os na busca da melhoria da composi¢édo do leite. Segundo Micguire et al.
(1996) é possivel aumentar a concentracdo dos constituintes quimicos do leite optando por
animais com maior producdo de solidos e uma dieta equilibrada. O que foi observado ser
exequivel em amostras provenientes de laticinios de Sao Paulo e do Distrito Federal.

No que diz respeito a dieta, os sistemas de producdo animal organicos no Brasil,
enfrentam dificuldades para obtengéo da alimentacdo que atenda as especificacdes legais. De
acordo com Sato et al. (2005) a exigéncia de que a alimentacdo seja proveniente de sistemas
organicos pode resultar num obstaculo para manter um adequado aporte nutricional. O que
indiretamente pode afetar a biossintese dos componentes do leite.

Os valores referentes as propriedades fisicas do leite encontram-se na Tabela 1. As
médias da acidez, densidade e crioscopia, estdo dentro da faixa de referéncia para leite bovino
(BRASIL, 2011a). No entanto, € interessante observar que os valores minimos de acidez e
méaximo de crioscopia fora dos padrdes preocupam, pois significa haver comercializacdo de
leites que n&do atendem aos requisitos de qualidade.

Embora a analise de crioscopia na rotina das industrias tenha o objetivo principal de
indicar a fraude por aguagem, algumas pesquisas tém mostrado que a diluicdo do leite pela
adicdo de agua ndo € a Unica causa responsavel por promover alteracdes do ponto de
congelamento do leite. Conforme Kedzierska-Matysek et al. (2011), o leite com menor ponto
crioscopico apresentou as maiores concentragdes de proteina e gordura, portanto possui o
mais elevado teor de solidos, o que estava diretamente relacionado com as ragas que
produziam leite com maior EST. Neste estudo, o valor minimo de crioscopia ocorreu nas
amostras coletadas no Distrito Federal, que apresentaram os teores mais elevados de proteina
e lactose, enquanto que o valor maximo foi encontrado na amostra que continha os teores
minimos de proteina e lactose.

O valor médio de acidez demonstrou que a maioria dos leites investigados apresentou
boa qualidade. O nivel meédio de acidez foi semelhante aos valores médios de 16,10°D
encontrados por Fanti et al. (2008) em leites pasteurizados orgénicos e 15°D relatados por
Florence et al. (2012) em leites UHT organico.

A densidade do leite é o peso especifico do leite determinado por dois grupos de

substancias, de um lado a concentracdo de elementos em solugédo e em suspensao, e de outro a
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porcentagem de gordura (FONSECA; SANTOS, 2000). Neste estudo, o valor médio da
densidade de 1,030 g/cm® (Tabela 1) foi semelhante ao valor médio de 1,031 g/cm?®
encontrado por Campos (2004) e Fanti et al. (2008) em leites pasteurizados integrais
organicos de S&o Paulo.

A Tabela 2 mostra o perfil de acidos graxos das amostras de leites analisadas. O
contetdo médio dos cidos graxos saturados (SFA) correspondeu a 65,86%, e 0s seus maiores
representantes foram os acidos: miristico (C14:0, 9,65%), palmitico (C16:0, 29,28%) e o
estearico (C18:0, 13,19%). O total de monoinsaturados (MUFA) foi de 30,55%, sendo o acido
oleico (C18:1n9c, 23,95%), o principal &cido graxo da fracdo dos monoinsaturados. O total de
poliinsaturados (PUFA) foi de 3,59% e os acidos graxos predominantes foram os acidos
linoléico (C18:2n6¢, 1,66%), a-linolénico (C18:3n3, 0,31%) e o linoleico conjugado (C18:2
cotll, 1,29%).

O somatorio dos &cidos graxos pertencentes aos grupos de SFA, MUFA e PUFA
citados acima, foram semelhantes aos encontrados em leites organicos de S&o Paulo
analisados por Fanti et al. (2008) cujos os valores foram 65,09%, 31,53% e 3,36% e dos
teores encontrados por Florence et al. (2012) de 68,9%, 28% e 3,5% respectivamente. De
acordo com Michalski e Januel (2006) os &cidos graxos saturados representam 60-70% do
total de acidos graxos do leite, e 0s insaturados correspondem a cerca de 30-35%.

Pequenas diferencgas entre os trabalhos de Fanti et al. (2008) e Florence et al. (2012)
com o presente trabalho, sdo decorrentes de diferencas entre as concentracdes dos acidos
graxos mais abundantes pertencentes a cada grupo.

Essas variages na composi¢do da gordura do leite podem ser atribuidas ao sistema de
manejo, raca, localizacdo geografica, estacdo do ano e periodo em que as amostras foram
adquiridas (BUTLER et al., 2011a; ELLIS et al., 2006). Porém o fator que mais influéncia o
perfil de 4cidos graxos do leite é a dieta (DEWHURST et al., 2006). E significativo o
incremento de acidos graxos poliinsaturados quando a dieta dos animais é rica em pastagens
frescas, 0 que € comum nas propriedades organicas (COLLOMB et al., 2008).

Para verificar o efeito da localizacdo geografica e das estacfes sobre as caracteristicas
fisico-quimicas e perfil dos acidos graxos dos leites analisados, utilizou-se como ferramenta
estatistica a analise de componentes principais baseada na concentracdo média das seguintes
varidveis: acidez, proteina, lactose, gordura, minerais, acido vacénico (C18:1ntl1l), acidos
linoleico conjugado (C18:2c9t11 e C18:2t10c12), total de &cidos graxos dmega 3 (n-3), total
de acidos graxos 6mega 6 (n-6), total dos acidos graxos saturados (SFA), total dos acidos

graxos monoinsaturados (MUFA), total dos acidos graxos poliinsaturados (PUFA), acidos
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graxos de cadeia curta (SCFA), acidos graxos de cadeia média (MCFA), acidos graxos de
cadeia longa (LCFA), indice de aterogenicidade (Al), acidos graxos essenciais (EFA), relacao
total de acidos graxos insaturados:total de acidos graxos saturados (UFA:SFA), relacdo total
de acidos graxos poliinsaturados: total de &cidos graxos saturados (PUFA:SFA) e razao entre
0 total de acidos graxos dmega 6 e émega 3 (n-6:n-3). Os resultados sdo apresentados na
Figura 1.

O componente principal 1 (que explica 52,52% da variacdo), permitiu separar os leites
em trés grupos, indicando uma separacdo pela origem geografica, apontando maiores
diferencas nos perfis de &cidos graxos entre as amostras do Rio Grande do Sul e do Distrito
Federal. As varidveis que mais pesaram para essa separa¢do foram os teores de &cido vacénico
(C18:1nt11), &cido linoléico conjugado (C18:2c9t11-CLA9), SCFA , MCFA, LCFA, Al,
relacdo UFA:SFA e PUFA:SFA (P<0,001).

O componente principal 2 (que explica 21,82% da variacdo), influenciou as amostras
de leite de Sdo Paulo, sendo que estas apresentaram valores intermediarios aos valores dos
compostos dos leites do Distrito Federal e do Rio Grande do Sul. Também demonstrou
diferencas entre algumas estacGes, explicando o comportamento das amostras coletadas no
inverno do Distrito Federal, no outono de S&o Paulo e na primavera e verdo do Rio Grande do
Sul. Neste caso, em relacdo aos leites adquiridos na mesma regido. As variaveis que
influenciaram nesta diferenciacdo foram: lactose, acidez, proteina, PUFA, EFA e n-3.

Quanto a composicao quimica do leite, as amostras de Sdo Paulo e do Distrito Federal
se caracterizaram por apresentar maior quantidade de proteina e lactose do que nos leites do
Rio Grande do Sul.

Com relagdo a composicdo da gordura, as amostras obtidas no Distrito Federal se
caracterizaram por apresentar as maiores concentragfes de SFA, incluindo os SCFA e os
MCFA, enquanto que os niveis de LCFA, MUFA, PUFA, é&cidos vacénico e CLA9 foram
mais baixos do que os encontrados nos leites de S&o Paulo e do Rio Grande do Sul. Isso
resultou em maiores valores de Al nas amostras do Distrito Federal, demonstrando que sdo as
amostras que contém concentracdes mais elevadas dos &cidos graxos C12, C14 e C16, os
quais sdo menos desejaveis, pois o alto teor desses acidos esta relacionado com o aumento da
concentracdo de lipoproteinas de baixa densidade (colesterol ruim) (TEMME et al., 1996).
Estes acidos graxos estdo diretamente associados ao aumento do risco de doencas cardiacas.

O leite produzido no Rio Grande do Sul se caracterizou por possuir maiores teores de
LCFA, PUFA e MUFA, incluindo o &cido vacénico e o CLA9. Além disso, apresentou 0s

valores mais baixos de SFA, SCFA e MCFA, desta forma, apresenta as melhores relacGes
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entre acidos insaturados pelos saturados, bem como dos poliinsaturados pelos saturados. Este
resultado foi observado principalmente nas amostras coletadas no periodo do outono e
inverno, nas quais os niveis de acidos graxos promotores da saude foram mais elevados.

As relacbes PUFA:SFA e UFA:SFA estdo associadas com a reducdo ou
potencializagdo do risco de doencas cardiovasculares e niveis de colesterol. Lawton et al.
(2000) citam ainda que a razdo PUFA:SFA influencia nos niveis de metabolizacdo de
macronutrientes no corpo, sendo que os SFA, em relacdo aos PUFA, levam mais tempo para
entrar na B-oxidacéo, favorecendo a sua deposicao no tecido adiposo.

As médias das amostras do estado de Sdo Paulo para os PUFA, MUFA, EFA, &cido
vacénico, CLA9 e n-6 foram semelhantes as do Rio Grande do Sul e os valores médios de
SFA, SCFA e n-3 foram mais préximos dos encontrados nas amostras do Distrito Federal. O
a-linolénico (a-LA) € o acido graxo mais abundante no somatério de n-3. A principal fonte de
a-LA na dieta de vacas leiteiras é a pastagem fresca (BAARS et al., 2012). Os maiores teores
de n-3 foram encontrados nas amostras do verdo e da primavera. Sendo que as concentracées
mais elevadas de a-LA melhoraram o balanco de n-6:n-3 nos leites de Sdo Paulo e Distrito
Federal, a razéo variou de 4:1 a 5:1, valores que segundo Martin et al. (2006) evidenciam a
tendéncia da maioria das recomendacfes estabelecidas por autores e 6rgdos de salde, em
varios paises.

O o-LA juntamente com o CLA, fazem parte do grupo de acidos graxos insaturados
associados a impactos positivos na saude humana. Ha evidéncias de que possuem efeito
protetor contra algumas doencas crdnicas, como doenc¢as coronarianas, cancer, hipertensao,
obesidade e diabetes (COLLOMB et al., 2006; CONNOR, 2000).

Os produtos lacteos s@o a nossa maior fonte alimentar de acido linoléico conjugado
(CLA9), (LAWSON et al., 2001). De acordo com Collomb et al. (2006) o isbmero c9t11,
corresponde de 75 a 90% do total de CLA na gordura do leite.

Os leites do Rio Grande do Sul e de S&o Paulo tiveram destaque em relacdo ao
conteddo de CLA9 e &cido vacénico (VA). O valor medio de CLA9 do leite do Rio Grande
do Sul foi de 10,25 mg g™* de gordura, sendo que as concentracdes de amostras coletados no
outono e inverno atingiram valores de 11,64 e 12,26 mg g™ de gordura respectivamente.
Quanto aos valores médios de CLA9 encontrados nas amostras de Sdo Paulo, nas estacdes da
primavera e do verdo, foram de 10,39 mg g de gordura e 9,70 mg g* de gordura,
respectivamente.

Fuke et al. (2012) j& haviam relatado valores altos de CLA9 no Rio Grande do Sul em

amostras de leites UHT, quando as maiores concentracdes foram naquelas adquiridas na
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primavera e inverno, apresentando uma média de 9,36 mg g de gordura. Em outros estudos
no Brasil, com leite do sistema convencional foram encontrados valores mais baixos. Em
leites comercializados na regi&o Sudeste do Brasil o valor médio foi de 7,47 mg g de gordura
(NUNES; TORRES, 2010) e em amostras de leite pasteurizado da Bahia, o valor médio de
CLAQ9 foi de 8,82 mg g™* de gordura (COSTA et al., 2011).

O CLA presente no leite é resultante da biohidrogenagdo ruminal de acidos graxos
insaturados, principalmente dos acidos linoléico e a-LA e da sintese enddgena na glandula
mamaria a partir da acdo da enzima A°-dessaturase sobre o acido vacénico (C18:1nt11), outro
acido graxo intermediario da biohidrogenacdo ruminal (CHILLIARD et al., 2007; LAWSON
et al., 2001). De acordo com Griinari et al. (2000) mais de 75 % do CLA9 do leite é derivado
da dessaturacdo de VA na glandula mamaria.

O conteudo de CLA no leite formado pela rota de biohidrogenacdo depende
principalmente dos &cidos graxos insaturados ofertados na dieta (BAARS et al., 2012).
Estudos sugerem a possibilidade do aumento da atividade da dessaturase na glandula
mamaria, estimulada pelo aumento da ingestdo de forragem fresca na dieta das vacas leiteiras
(COLLOMB et al., 2008; ELGERSMA et al., 2006). As maiores concentracdes de acidos
graxos insaturados nas amostras de leite obtidas no Rio Grande do Sul e em Séo Paulo em
contraste com os valores superiores de acidos graxos saturados no leite obtido no Distrito
Federal, podem ser atribuidas pelas diferencas na alimentacdo. Embora todos sejam sistemas
organicos de producao, a diferenca regional parece ter influenciado no tipo e na composi¢ao
da pastagem oferecida. Conforme Chilliard et al. (2001) a composicao de acidos graxos pode
ser afetada pela composicao botanica da pastagem, bem como pela diferenca do ecossistema
ruminal.

A pastagem de azevém constitui uma das principais fontes de alimentacdo da
bovinocultura no Rio Grande do Sul, por resistir ao frio, desenvolvendo bem durante o
inverno (GERDES et al., 2005). Alem disso, apresenta composi¢éo rica em acidos graxos
poliinsaturados, principalmente os acidos linoléico e a-LA (BOUFAIED et al., 2003).

Por outro lado, o conteldo mais alto de SFA nos leites do Distrito Federal pode estar
relacionado com o uso de residuos da horta, que pode afetar o padrdo da fermentacéo ruminal.
Baars et al. (2012) utilizaram beterraba como fonte adicional de energia na dieta dos animais
e observaram um aumento do teor de SFA na gordura do leite, principalmente como acidos
graxos de cadeia média.

As diferencas verificadas nas concentracdes dos acidos graxos, de diferentes origens

geograficas neste estudo, estdo de acordo com os resultados encontrados por Larsen et al.
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(2010). Os autores verificaram um efeito marcante da regido sobre o perfil de acidos graxos
do leite, indicando que a diferenca no regime alimentar foi o principal fator responsavel pela
variacdo na composicdo dos acidos graxos. Contudo, a raca € um fator importante a
considerar, especialmente para as diferencas na composi¢éo quimica. Em seu estudo Larsen et
al. (2010) também atribuiram a superioridade dos teores de gordura em leites da regido
Central da Suécia pela predominancia de raca produtora de leite com maior teor de gordura do
que a raca da regido Sul.

Os resultados evidenciaram acentuadas diferencas entre as regides, demonstrando que
apesar das propriedades e laticinios seguirem as normas para producdo organica (BRASIL,
2011b), ndo € possivel ter uma padronizacdo dos leites organicos pasteurizados

comercializados no pais.

CONCLUSOES

Os leites organicos pasteurizados avaliados neste estudo apresentaram boa qualidade
guanto aos valores médios para as propriedades fisico-quimicas, estando adequados aos
padrdes estipulados pela legislacdo brasileira para a maioria dos parametros. Exceto para o
teor médio de ESD, possivelmente influenciado pelo baixo valor médio de lactose.

Os leites obtidos de S&o Paulo e do Distrito Federal apresentaram maiores teores de
gordura, proteina e lactose do que o leite produzido no Rio Grande do Sul.

O Rio Grande do Sul e Sao Paulo apresentaram os leites com melhor perfil lipidico do
ponto de vista nutricional, por possuirem valores superiores de PUFA, MUFA, EFA e CLAO.
Enquanto que o leite produzido no Distrito Federal apresentou perfil de acidos graxos de
qualidade inferior, por possuir as concentragdes mais elevadas de SFA em todas as estacOes
avaliadas.

A aplicagdo da analise por componentes principais indicou efeito pronunciado da
regiéo, sobretudo no perfil de acidos graxos. A influéncia da estagdo foi em menor proporcéo.

O leite produzido no Rio Grande do Sul obteve maior variagéo entre as estagoes.
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Tabela 1 - Andlise descritiva dos dados fisico-quimicos das amostras de leites organicos
pasteurizados integrais de cinco laticinios brasileiros.

Variaveis Minimo Méaximo Média DP CV(%)
Gordura (%) 2,40 3,74 3,29 0,37 11,35
Proteina (%) 2,46 3,62 3,13 0,33 10,67
Lactose (%) 3,70 4,45 4,05 0,24 6,00
EST (%) 10,35 12,25 11,49 0,65 5,65
ESD (%) 7,15 8,91 8,19 0,47 5,79
Acidez (°Dornic) 12 18 15,96 1,65 10,31
Densidade (g/cm®) 1,030 1,030 1,030 0,00 0,18
Crioscopia (°H) -0,537 -0,484 -0,530 0,02 3,00

DP: desvio padrédo; CV: coeficiente de variagdo; EST: extrato seco total; ESD: extrato seco desengordurado.
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Figura 1 - Biplot dos scores e loadings da andlise de componente principal mostrando a relagdo entre os
compostos quimicos de leites organicos pasteurizados e origem geografica e estacdes do ano. P: primavera; V:
verdo; O: outono; I: inverno; RS: Rio Grande do Sul; SP: Séo Paulo; DF: Distrito Federal; Mm: teor de minerais;
SFA: &cidos graxos saturados; MUFA: &cidos graxos monoinsaturados; PUFA: acidos graxos poliinsaturados;
CLA TOTAL: soma dos &cidos linoleico conjugado (C18:2c9t11 + C18:2t10c12); VA:EL: relacdo do &cido
vacénico (C18:1t11) com &cido elaidico (C18:1t9); n-6: soma dos acidos graxos (C18:2nt6, C18:2nc6, C18:3n6
e C20:3n6); n-3: soma dos &cidos graxos (C18:3n3, C20:3n3, C20:5n3 e C22:6n3); n6:n3: razdo entre 4cidos
graxos 6mega 6 e acidos graxos dmega 3; UFA:SFA: razdo entre acidos graxos insaturados e acidos graxos
saturados; PUFA:SFA: razdo entre acidos graxos poliinsaturados e acidos graxos saturados; EFA: soma dos
acidos graxos essenciais (C18:2 + C18:3); SCFA: &cidos graxos de cadeia curta (X C4:C12); MCFA: acidos
graxos de cadeia média (X C14:C16); LCFA: &cidos graxos de cadeia longa (£ > C17); Al: indice de
aterogenicidade [{C12:0 + (4 x C14:0) + C16:0}/Total de insaturados].
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Tabela 2 - Composicéo de 4cidos graxos (mg g™ de gordura) de leite organico pasteurizado
integral de cinco laticinios brasileiros.

Acido Graxo Minimo Méximo Média DP CV (%)
C4:00 14.01 24.16 19.97 2.73 13.68
C6:00 5.72 15.60 12.54 3.04 24.26
C8:00 2.63 10.29 7.32 2.48 33.89
C10:00 5.07 23.48 15.38 6.09 39.59
C11:00 0.42 3.20 1.57 0.91 58.04
C12:00 6.10 28.58 18.13 7.34 40.48
C14:00 28.84 88.32 63.70 19.32 30.33
Cl4:1 2.34 11.64 6.89 3.25 47.14
C15:00 6.09 10.15 8.61 1.20 13.91
C16:00 129.69 248.15 193.21 30.93 16.01
C16:1 5.25 14.14 10.0 291 29.09
C17:00 3.44 5.61 4.67 0.55 11.80
C17:1 1.07 2.33 1.87 0.36 19.26
C18:00 54.72 126.24 87.04 23.18 26.63
C18:1nt9 1.62 4.61 3.33 1.02 30.69
C18:1t11 7.71 28.67 20.19 6.36 3151
C18:1nc9 112.67 229.52 158.04 34.52 21.84
C18:2nt6 0.37 1.20 0.70 0.20 27.97
C18:2nc6 7.78 15.88 10.96 2.90 26.42
C20:00 0.24 1.80 1.32 0.45 34.13
C20:1 0.57 1.60 1.11 0.28 25.59
C18:3n6 0 0.38 0.11 0.15 134.40
C18:3n3 1.32 2.70 2.02 0.48 28.78
C18:2nc9tll 3.60 12.26 8.50 245 28.78
C18:2nt10c12 0.04 0.14 0.07 0.03 42.75
C20:2 0 0.29 0.11 0.09 80.41
C22 0.53 1.02 0.69 0.14 20.59
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SFA

MUFA

PUFA

CLATOTAL

VA:EL

n-6

n-3

n6:n3

UFA:SFA

PUFA:SFA

EFA

SCFA

MCFA

LCFA

Al

280.05

149.79

16.32

3.64

4.75

8.97

1.40

3.25

0.33

0.03

9.15

34.09

172.21

202.01

1.26

504.92

280.29

32.43

12.33

7.51

17.49

3.44

8.47

0.70

0.08

17.84

97.46

371.35

429.14

3.81

434.56

201.56

23.72

8.56

6.13

12.31

2.46

5.56

0.53

0.06

12.98

74.90

282.40

302.42

2.20

59.24

37.78

5.34

2.46

0.99

3.08

0.62

1.92

0.12

0.02

2.98

19.81

55.76

68.72

0.83

13.63

18.75

22.53

28.68

16.13

25.02

25.27

34.50

23.31

27.10

23.43

26.44

19.74

22.7

37.55

AbreviagOes: DP: desvio padrdo; CV: coeficiente de variagdo; SFA: &cidos graxos saturados; MUFA.: &cidos
graxos monoinsaturados; PUFA: acidos graxos poliinsaturados; CLA TOTAL: soma dos é&cidos linoleico
conjugado (C18:2¢9t11 + C18:2t10c12); VA:EL: relacdo do acido vacénico (C18:1t11) com A&cido elaidico
(C18:1t9); n-6: soma dos acidos graxos (C18:2nt6, C18:2nc6, C18:3n6 e C20:3n6); n-3: soma dos acidos graxos
(C18:3n3, C20:3n3, C20:5n3 e C22:6n3); n6:n3: razdo entre acidos graxos 6mega 6 e acidos graxos 6mega 3;
UFA:SFA: razdo entre 4cidos graxos insaturados e acidos graxos saturados; PUFA:SFA: razdo entre cidos
graxos poliinsaturados e acidos graxos saturados; EFA: soma dos &cidos graxos essenciais (C18:2 + C18:3);
SCFA: 4cidos graxos de cadeia curta (X C4:C12); MCFA: acidos graxos de cadeia média (X C14:C16); LCFA:
acidos graxos de cadeia longa (X > C17); Al: indice de aterogenicidade [{C12:0 + (4 x C14:0) + C16:0}/Total de

insaturados].
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QUALITY OF CONVENTIONAL AND ORGANIC MILK IN RURAL PROPERTIES
BASED ON FAMILIAR AGRICULTURE IN SOUTHERN BRAZIL

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi analisar e comparar aspectos de qualidade do leite produzido
em sistema organico e convencional. Vinte unidades de producéo de leite organico (certificadas ou em
fase de conversdo) foram comparadas com vinte unidades leiteiras convencionais. Foram realizadas
seis coletas de leite em cada propriedade entre julho de 2011 e maio de 2012. As amostras foram
submetidas a analise de composi¢do quimica, contagem de células somaticas (CCS), contagem
bacteriana total (CBT) e analise de multiresiduos (79 agrotoxicos e 9 medicamentos veterinarios).
Quanto a composi¢do quimica, houve diferenca somente para o contetdo de lactose, superior no leite
organico. Nao houve diferenca na CCS, indicando que mesmo com baixo uso de antibioticos, as
medidas alternativas de controle da mastite no sistema organico, foram téo eficazes quanto as utilizadas
nas propriedades ndo organicas. A CBT foi maior no leite convencional. Ndo houve diferenca quanto
ao numero de amostras contaminadas por agrotoxicos entre os sistemas de produgdo. A maior
incidéncia de compostos no leite organico foi da classe dos herbicidas, enquanto no leite convencional
foi de inseticidas, seguida dos fungicidas. Os resultados indicam que o leite obtido pelo sistema
organico apresentou qualidade igual ou superior para alguns pardmetros quando comparados com o
leite convencional. No entanto, demonstraram falhas de manejo em algumas propriedades, acusada pela
contaminacao do leite por agrotoxicos.

Palavras-chave: Agrotdxicos. Composicdo quimica do leite. Contagem de células somaticas.
Multiresiduos. Producéo orgénica de leite. Seguranca alimentar.

ABSTRACT: The aim of this study was to analyze and compare aspects of the quality of milk
produced in organic and conventional systems. Twenty production units of organic milk (certified or
in the conversion process) were compared with twenty conventional dairy units. Six collects of milk
were performed in each property between July 2011 and May 2012. The samples were submitted to
the analysis of chemical composition, somatic cell count (SCC), total bacterial count (TBC) and
multiresidue analysis (79 pesticides and 9 veterinary drugs). Regarding the chemical composition, a
difference was observed only for lactose content, being higher in organic milk. There was no
difference in SCC, indicating that even with low use of antibiotics, alternative measures of mastitis
control in organic system were as effective as those used in non-organic properties. TBC was higher in
conventional milk. There was no difference in the number of samples contaminated by pesticides
between the production systems. The highest incidence of compounds in the organic milk was of
herbicides, whereas in conventional milk it was insecticides followed by fungicides. Results indicate
that milk obtained using the organic system showed equal or higher quality for some parameters when
compared with conventional milk; however, some management problems in properties were observed
due to milk contamination by pesticides.

Keywords: Pesticides. Milk composition. Somatic cell count. Multiresidues. Organic Milk
production. Food safety
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INTRODUCAO

O modelo de producdo de alimentos baseado no uso intensivo de agrotoxicos,
medicamentos, fertilizantes e insumos externos, visando a busca continua do aumento da
escala de producdo vem sendo discutido mundialmente em diversos setores da sociedade.
Neste contexto, a producdo de alimentos organicos vem sendo estimulada para atender a
demanda por produtos obtidos a partir de préaticas que reduzam o uso de compostos quimicos,
minimizando a exposi¢do de produtores, consumidores e do meio ambiente a residuos toxicos.

A producdo de leite organico é uma atividade relativamente nova no Brasil e existem
muitas davidas a respeito, principalmente sobre a qualidade do leite produzido, assim como
das possiveis solugdes referentes as dificuldades na sua implantagao.

Para que seja considerado leite organico, deve ser produzido de acordo com as normas
definidas pela Lei 10.831 de dezembro de 2003 (BRASIL, 2003) e pela Instru¢cdo Normativa
46 de outubro de 2011 (BRASIL, 2011). A legislacdo dispbe que, em relacdo as praticas de
manejo organico a dieta deve ser da prépria unidade de producdo ou de outra sob manejo
organico (sem o emprego de agrotdxicos, outros insumos sintéticos e de organismos
geneticamente modificados). Em caso de escassez sdo permitidos alimentos ndo-organicos, na
proporcdo da ingestdo diaria de até 15% com base na matéria seca. Com respeito a sanidade
animal é proibido o uso de quimiossintéticos artificiais (antibidticos, antiparasitarios),
horménios ou qualquer produto proveniente de organismos geneticamente modificados, a
exce¢do das vacinas obrigatérias ou excepcionalmente, em casos em que o animal esteja em
sofrimento e/ou risco de morte. Quando se fizer uso desses produtos, o periodo de caréncia
deve ser duas vezes maior ao estipulado na bula (BRASIL, 2011).

A adequacdo da producdo segundo essas regras e preceitos da agricultura organica,
promove algumas mudangas em relagdo ao sistema convencional, sobretudo na nutrigdo e
sanidade dos animais, e estas mudancas podem influenciar na qualidade do leite.

Cabe ressaltar que mesmo seguindo regras basicas muito semelhantes entre todos 0s
paises para definir um sistema de producéo organico, deve-se levar em conta que a producao
de leite sofre influencia das diferencas regionais, culturais e climaticas. Intensificando a
importancia de estudos que investiguem a realidade brasileira, para que a partir desses
resultados possam surgir sugestdes de possiveis melhorias para incentivar o desenvolvimento

desse setor no pais.
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O presente trabalho tem por objetivo caracterizar e comparar 0S parametros de
qualidade do leite obtido nos sistemas organico e convencional em propriedades rurais com
base em agricultura familiar no sul do Brasil. Além de serem escassos 0s dados sobre esse
produto, o estudo se destaca também por avaliar a qualidade do leite organico no Brasil

quanto a seguranca alimentar referente a contaminag&o por agrotoxicos.

MATERIAL E METODOS

A partir de um levantamento realizado junto as cooperativas COOPERAL de Novo
Horizonte e COOPLE FORSUL de Formosa do Sul, localizadas no Estado de Santa Catarina,
foram relacionados 20 produtores envolvidos na producdo de leite organico (ORG). Como
producdo organica foram definidas aquelas unidades em processo avancado de certificacéo
(tempo minimo de 3 anos envolvidos na atividade/conversdo) e algumas ja certificadas
conforme o padrdo da legislagdo vigente (BRASIL, 2003) e as normas da Rede de
Agroecologia Ecovida. Para cada unidade organica selecionada, uma unidade de producéo
convencional da vizinhanca foi incluida na pesquisa para obtencdo dos dados comparativos.
Foram designados produtores convencionais (CONV) aqueles que mantém a forma
tradicional de produgéo leiteira. Com o objetivo de caracterizar o perfil da producéo leiteira
de cada sistema de producdo, foram entrevistados 17 produtores ORG e 14 produtores
CONV. As entrevistas continham perguntas a respeito de aspectos de producéo, condi¢oes de
instalagBes, caracteristicas de manejo, utilizacdo de boas praticas de producéo, refrigeracédo do
leite, manejo alimentar e de pastagens, manejo sanitario, preventivo e uso de medicamentos
nos animais (Tabela 3).

Amostras de leite foram coletadas assepticamente dos tanques ou tarros de
refrigeracdo entre julho de 2011 e maio de 2012, de forma bi-mensal, totalizando seis coletas
de cada uma das propriedades selecionadas. No momento da coleta a amostra de leite era
separada em trés aliquotas, sendo: uma para determinacdo da contagem de células somaticas
(CCS) e composicdo quimica colocada em frasco com conservante bronopol, outra colocada
em frasco com conservante azidiol para contagem bacteriana total (CBT), as quais foram
acondicionadas em caixas isotérmicas com gelo, e encaminhadas ao Laboratério de Controle
de Qualidade do Leite da Embrapa Clima Temperado, em Pelotas-RS. Na terceira aliquota,

coletou-se aproximadamente 50 mL de leite e acondicionou-se em vidros ambar, mantidos
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sob refrigeracdo e encaminhados ao Laboratério de Anélises de Residuos de Pesticidas
(LARP) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

A composicdo quimica do leite (gordura, proteina, lactose, solidos totais) foi
determinada em equipamento Bentley 2000, que utiliza a metodologia de infravermelho (IDF,
2000). Para determinacédo da CCS foi utilizado o equipamento Somacount 300 (IDF, 2004) e a
determinacdo da CBT foi realizada em equipamento Bactocount IBC, que utiliza a
metodologia de citometria de fluxo (IDF, 2006).

As analises de identificacdo e quantificacdo de residuos de agrotoxicos e drogas
veterinarias foram realizadas por cromatografia liquida acoplada a espectrémetro de massas
sequencial (LC-MS/MS). O procedimento de extragéo e purificagdo do extrato baseou-se no
método QUEChERS, com modificacbes (PRESTES, 2011). Foram determinados 88
compostos, sendo 79 agrotéxicos (principais grupos quimicos avaliados: organofosforados,
carbamatos, piretréides, triazinas, triazdis, entre outros) e 9 medicamentos veterinarios (entre
eles antibidticos) (VER APENDICES). Todos os padrdes utilizados foram adquiridos de Dr.
Ehrenstorfer GmbH, Augsburg (Alemanha).

Para determinar a qualidade do método, os parametros testados foram: seletividade,
linearidade, limite de deteccdo (LOD), limite de quantificacdo (LOQ), exatiddo (recuperagéo)
e precisdo (RSD %). Os resultados dos parametros analiticos testados foram dentro do
recomendado para uma analise confiavel. A recuperacgdo foi entre 70 e 120% e RSD <20% ¢ o
LOD variou entre 0,0025 e 0,01 mg L™, enquanto que o LOQ variou entre 0,005 e 0,05 mg L
1

Para analise estatistica os valores de CCS e CBT foram transformados em funcao
logaritmica para atender aos critérios de normalidade (W>0.95). Os dados foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) entre o leite organico e convencional, considerando ser

significativo quando P < 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A producéo diaria de leite foi semelhante nos dois sistemas (orgénico e convencional),
podendo ser classificadas como pequenas e médias, peculiares de agricultura familiar, perfil
da maior parte das unidades produtoras de leite brasileiras (BRITO et al., 2004).

As porcentagens médias dos componentes quimicos dos leites organicos e

convencionais e os valores médios de contagem de células somaticas (CCS) e contagem



93

bacteriana total (CBT) estdo apresentados na Tabela 1. Comparando os valores médios dos
constituintes quimicos do leite, observou-se diferenca apenas no teor de lactose, com valor
superior no leite produzido em sistema organico.

A semelhanca nos niveis produtivos e na composicao do leite era esperada, tendo em
vista a semelhanga das caracteristicas basicas de producdo, tais como localizacdo geogréfica,
raca e manejo alimentar (Tabela 2).

Estudos realizados no Brasil comparando leite organico com o leite convencional,
apresentaram resultados diferentes entre si. Nos dados de Campos (2004), obtidos de
Botucatu (SP), o teor de gordura foi superior no leite organico, o qual foi relacionado com a
predomindncia da raca Jersey. Em amostras do Rio Grande do Sul, Olivo et al. (2005)
encontraram valores de lactose maior no leite organico, porém os teores de gordura e proteina
foram mais elevados no leite convencional.

O estudo de Fernandez (2010) também ndo encontrou diferenca entre os constituintes
do leite de sistemas agroecoldgico e convencional, atribuindo isso ao fato de que o manejo
nutricional era muito semelhante em ambos os sistemas. Porém, Honorato (2011) na mesma
regido do presente estudo, encontrou teores de gordura e sélidos totais mais elevados em leites
organicos, relacionando-os com a predominancia da raga Holandesa nos rebanhos
convencionais.

Da mesma forma, essas diferencas na composicdo entre leites organicos e
convencionais ja foram relatadas em estudos realizados em outros paises. Luukkonen et al.
(2005) encontraram no leite organico Finlandés teores menores de gordura e proteina,
enquanto que a lactose apresentou teores mais elevados e Miller e Sauerwein (2010) na
Alemanha relataram menor teor de proteina no leite organico, mas nenhuma diferenca para o
teor de gordura. Ao contrario Butler et al. (2011) no Reino Unido encontraram maior teor de
gordura em leite organico, enquanto o teor de proteina ndo foi diferente no leite dos dois
sistemas de producdo. No entanto, Roesch et al. (2007) na Suica e Toledo et al. (2002) na
Suécia ndo encontraram diferencas na composicao dos leites, contrapondo a estes resultados.

Observando os resultados na literatura, que sdo contraditérios com relagdo a
composic¢do do leite entre os sistemas de producao orgénico e convencional, e baseando-se na
colocacdo de Toledo et al. (2002) que a composicdo do leite & primeiramente determinada
pela combinacdo entre raca e regime alimentar, pode-se dizer que 0 manejo organico por si so
ndo determina diferenca nos constituintes quimicos do leite. Neste sentido, Luukkonen et al.
(2005) também afirmaram que muitos pesquisadores ja sugeriram que as diferencas na

composicao entre o leite organico e convencional seriam devido as diferencas na alimentacéo.
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Portanto, os resultados desta pesquisa referentes & composi¢do quimica do leite ndo
demonstram uma consequéncia direta do manejo no sistema organico, mas ao conjunto de
genetica e regime alimentar muito semelhantes em ambos os sistemas. Tanto nas propriedades
organicas como nas convencionais, houve predominancia das racas Holandesa e Jersey,
enquanto que as dietas eram prioritariamente pastoris com emprego do pastoreio rotativo,
complementadas com silagem e baixa oferta de concentrado.

A contagem de células somaéticas (CCS) no leite bovino € usada como indicadora da
qualidade do leite, para controle da mastite e, indiretamente, como indicadora da producao
higiénica do leite (WICKSTROM et al., 2009). Além disso, a CCS de tanque é um método
internacionalmente reconhecido para avaliar a satide do Ubere do rebanho leiteiro (CICCONI-
HOGAN et al., 2013).

Para CCS nao houve diferenca significativa entre os sistemas, estes resultados estdo de
acordo com outros estudos (BUTLER et al., 2011; CICCONI-HOGAN et al. 2013; HASKEL
et al., 2009; MULLEN et al., 2013; SATO et al., 2005). No Brasil, os resultados de Fernandez
(2010) estao de acordo com os encontrados nesta pesquisa, enquanto que Olivo et al. (2005) e
Honorato (2011) encontraram valores mais baixos de CCS no leite ecolégico e Campos
(2004) encontrou valores de CCS mais elevados no leite organico do que no convencional.

Os dados de CCS encontrados nesta pesquisa indicam que o controle de infecgdes
intramamarias baseado no uso de homeopatia e fitoterapia revelaram ter eficacia semelhante
aos métodos usados no sistema convencional. Dos 17 produtores organicos entrevistados,
64,70% faziam prevencdo e tratamento da mastite exclusivamente com produtos
homeopaticos e/ou fitoterapicos, enquanto dos 14 produtores do sistema convencional, 100%
utilizavam antibiotico para tratar animais com mastite, destes, 64,28% usavam somente
antibidtico e os demais, além do antibiotico, também faziam uso de homeopatia (Tabela 2).

Investigacbes conduzidas por Haskell et al. (2009) comparando manejos em
propriedades organicas e convencionais, ja haviam demonstrado que ha efeito de manejos
diferenciados, e que as medidas preventivas usadas nas propriedades organicas sao capazes de
controlar a mastite. Da mesma forma, Olivo et al. (2005) descreveram o0 uso de homeopatia e
fitoterapia em sistemas ecologicos como praticas diferenciadas e estratégia eficaz evidenciada
pela menor incidéncia de mastite no rebanho leiteiro de sistema ecoldgico.

E importante ressaltar que até o momento da realizacdo da pesquisa embora 0s
produtores organicos facam parte de um grupo que tem interesse na producdo organica e

estejam lutando por um diferencial no mercado, eles ainda ndo estavam comercializando o
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leite como tal. Esse talvez seja um fator que tenha prejudicado, e muitas vezes, desestimulado
alguns produtores a seguir com mais rigor as normas da producgéo organica.

Entre as atitudes que podem contribuir positivamente como preventivas, evitando o
aparecimento de mastite no rebanho leiteiro, esta 0 emprego rotineiro do pré-dipping e pos-
dipping. A prética do pré-dipping ndo foi expressiva em ambos os sistemas, mas o pds-
dipping era realizado em 52,94% das propriedades organicas e 42,85% das propriedades
convencionais. Das propriedades organicas, 23,53% utilizavam preparados fitoterapicos como
solucdo antisséptica aplicada no pds-dipping.

O California Mastitis Test (CMT) também é recomendado como teste de rotina a ser
realizado no estabulo ou sala de ordenha para verificar a ocorréncia de mastite subclinica nos
rebanhos leiteiros. Conforme ja relatado por Nero et al. (2009) grande parte dos produtores
ndo realiza o CMT como teste de triagem, pois, declararam verificar a presenca de mastite
primeiramente por meio do descarte dos primeiros jatos em caneca de fundo escuro ou no
chéo (47,06% no ORG e 50% no CONV). Porém, no sistema organico 47,06% dos produtores
faziam o CMT semanal (29,41%) ou quinzenal (17,65%), enquanto apenas 21,43% produtores
do sistema convencional realizavam com esta frequéncia.

Embora as médias de CCS nos sistemas ORG e CONV deste estudo tenham ficado
abaixo dos limites legais de 600.000 cel mL™ (BRASIL, 2011), a prevenco e os cuidados no
controle da mastite devem ser melhorados em ambos os sistemas. Segundo 0s requisitos
estabelecidos pela legislacdo, o valor maximo de CCS deve cair gradativamente, sendo
definido que a partir de julho de 2016, para esta mesma regido do presente estudo, o valor
méximo n&o podera ser superior a 400.000 cel mL™.

Para CBT, houve diferenca entre os leites, com a média mais elevada no leite oriundo
do sistema convencional (Tabela 1). Existe um numero reduzido de trabalhos fazendo
comparagdo entre sistema organico e convencional, provavelmente por que a contagem
microbiana total avalia a higiene de ordenha, a sadde dos animais e as condi¢es de
estocagem do leite (FONSECA; SANTQOS, 2000), que independente do sistema de producao
devem seguir os mesmos padrdes de qualidade.

Na Alemanha, Muller e Sauerwein (2010) ndo encontraram diferenca para CBT entre
os leites dos rebanhos orgénicos e convencionais. No entanto, Luukkonen et al. (2005)
encontraram valores menores de CBT no leite organico.

No Brasil, Campos (2004), encontrou resultados semelhantes em amostras de leite
organico obtidas na regido de Botucatu - SP, as quais apresentaram melhor qualidade

microbioldgica do que no leite convencional. O mesmo ocorreu nas amostras do Rio Grande
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do Sul analisadas por Fernandez (2010). Entretanto, os dados de Honorato (2011) na mesma
regido do presente estudo, apresentou valores de CBT superiores para o leite organico.

Alguns fatores imprescindiveis para obtencdo de um leite com boa qualidade
microbiologica estdo descritos na Tabela 2. Os fatores que podem ter influenciando nos
resultados de CBT neste estudo, foram a higienizacdo de utensilios e equipamentos de
ordenha que no ORG era feito por 88,23%, contra 78,57% no CONV e o pelo tipo de
resfriamento do leite, sendo 58,82% com tanque de expansdo no ORG contra 42,85% no
CONV.

E importante comentar que embora ndo tenha sido avaliada, pode haver diferenca
sobretudo na eficiéncia da higienizacéo, ja que durante as entrevistas os produtores organicos
demostraram maior preocupacdo com a qualidade do leite produzido. Por estarem envolvidos
em um sistema de garantia participativa de certificacio em grupo, eram pessoas que
interagiam mais na comunidade, participando de grupos e cursos, recebendo mais informacéo
a respeito da producdo leiteira.

A alta CBT do leite convencional pode estar relacionada com a menor quantidade de
lactose destas amostras. Pesquisas tém demonstrado que os teores de lactose diminuem com o
incremento da CBT (BUENO et al., 2008; MILANI, 2011; VARGAS, 2012), possivelmente
pela utilizagdo deste carboidrato como principal substrato utilizado pelos microrganismos
para o seu desenvolvimento (HARMON, 1994).

Além da qualidade composicional e higiénica do leite, neste estudo foi investigado a
presenca de residuos de agrotoxicos e medicamentos veterinarios nos leites organicos e
convencionais. A produgéo de leite organico visa reduzir o uso de agrotoxicos, medicamentos
veterinarios e insumos sintéticos rotineiramente utilizados na agricultura convencional.
Porém, os resultados demonstraram ndo haver diferenga quanto ao nimero de amostras
contaminadas em leites organicos e convencionais. A contaminagdo encontrada nos leites dos
dois sistemas de producdo foi somente por agrotoxicos (Tabela 3). Entre as amostras
contaminadas, 28 eram de leite organico e 23 de leite convencional, entretanto, a maioria dos
compostos encontrados no leite de ambos o0s sistemas estavam abaixo do limite de
quantificacdo (LOQ) do método (93,1% no CONV e 95% no ORG). Porém, esta
contaminac&o sera considerada, pois, levou-se em conta o fato de que legalmente em amostras
de leite orgénico estes compostos ndo poderiam estar presentes. Dos 79 principios ativos
determinados, foram detectados 14 compostos diferentes, nove estavam presentes em leites

organicos e doze em leites convencionais.
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A contaminacdo do leite organico neste estudo se caracterizou por uma maior
incidéncia da classe dos herbicidas 4 (28,57%), compostos encontrados em 17(60,71%)
amostras. Os herbicidas que apareceram com maior frequéncia foram o 2,4-D e a simazina. A
segunda classe mais frequénte no leite organico, foi a classe dos inseticidas, apresentando 3
compostos diferentes. Para o leite convencional, a contaminagcdo mais expressiva foi por
inseticidas, seguida de fungicidas. Estes compostos foram detectados em 19 (82,60%)
amostras, sendo que o fipronil foi o composto encontrado com maior incidéncia.

Os herbicidas tiveram um grande aumento de uso no Brasil como substituicdo a mao
de obra humana no processo de capina, sendo a classe agrondmica mais comercializada, com
uso permitido em pastagens e cultivo de cereais (BASTOS et al., 2011). J& esta bem
estabelecido que uma das principais vias de acumulo de residuos de agrotoxicos no leite
ocorre quando a vaca consome alimentos contaminados, e 0s compostos se depositam nos
tecidos do animal, sendo em seguida excretados no leite (BENTABOL; JORDAL, 1995;
WILLES, NESTMAN, MILLER, 1993).

Conforme relatos nas entrevistas, alguns dos produtores organicos admitiram o uso de
herbicidas nas lavouras, e cinco deles disseram ja ter usado inseticidas em casos de infestacéo
de parasitas nos animais. Quanto aos produtores convencionais, 100% admitiram uso de
herbicidas nas plantacdes e de inseticidas para controle de parasitas.

A maioria dos compostos quantificados com concentragdes mais elevadas e fora dos
padrdes legais em amostras de ambos o0s sistemas de producdo, foram inseticidas e fungicidas.
Apesar de uma percentagem maior de amostras do sistema organico ter sido contaminada com
herbicidas, as amostras que representam um maior risco quanto ao consumo desses leites,
estavam contaminadas por inseticidas e fungicidas (Tabela 3). No entanto, ressalta-se o teor
elevado do herbicida 2,4-D em uma amostra de leite organico, considerado sua toxicidade, €
motivo de preocupacdo. Este composto esta proibido na Suécia desde 1991 devido a suspeita
de efeitos carcinogénicos nos agricultores que usaram este produto (CEDERBERG;
MATTSSON, 2000).

O grande pico de amostras contaminadas no leite organico ocorreu nas coletas
realizadas no verdo (23 amostras, 57,5%), enquanto que no convencional, a maior
percentagem de amostras contaminadas foi no outono (8 amostras, 44,44%), épocas do ano
com prevaléncia de infestacdes por ectoparasitas no rebanho leiteiro. Considerando que neste
periodo os compostos com maiores concentracbes no leite, independente do sistema de
producdo, foram inseticidas, provavelmente a contaminacgdo do leite ocorreu em razéo da sua
utilizacdo no controle de parasitas (FAGAN, 2006). O estudo de Moro (2012) realizado na
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regido nordeste do Rio Grande do Sul, também encontrou maior incidéncia de contaminacéo
por agrotoxicos e medicamentos veterindrios em amostras de leite coletadas no verdo
(31,25%) e outono (35,54%).

O uso de produtos veterinarios no gado leiteiro foi apontado como a provavel causa da
contaminacgéo de leite orgéanico por organofosforados na pesquisa de Campos (2004), a qual
coloca o desrespeito ao periodo de caréncia e/ou a falta de informag&o na bula como um dos
fatores responsaveis pela elevada percentagem de amostras positivas. A principal via de
contaminacgdo do leite por organofosforados ocorre por meio da ingestdo direta (lambidas)
destes compostos usados no controle de parasitas nos animais (ABOU DONIA et al., 2010).

Dos 14 compostos detectados, cinco destes agrotdxicos pertencem ao grupo quimico
dos organofosforados (clorpirifés, metil, clorpirifos, etil, diazinona, fentiona e triclorfom).
Este resultado corrobora com a colocacdo de Lacasafa et al. (2010) de que entre os pesticidas
néo persistentes, os organofosforados séo atualmente o grupo mais utilizado no mundo para o
controle de pragas em residéncias e no setor agricola.

Poucos trabalhos na literatura abordam a contaminacdo do leite organico por
agrotoxicos. Cederberg e Mattsson (2000) na Suécia encontraram uso dez vezes maior de
agrotoxicos em propriedades convencionais do que em organicas e 90% eram da classe dos
herbicidas, atribuido a ampla utilizacdo de soja ha composicao das ragdes.

Vale ressaltar que em nenhuma amostra foi detectado medicamento veterinario,
sobretudo antibiotico. Apesar do uso rotineiro destes compostos, como principal método para
o0 tratamento da mastite, no gado leiteiro das propriedades convencionais. Também é uma
vantagem importante do sistema de producdo de leite organico a baixa frequéncia do uso de
antimicrobianos, ja que ha estudos comprovando que a sensibilidade dos microrganismos
frente aos antibioticos diminui com a maior utilizacdo destes compostos. Segundo Tikofsky et
al. (2003) o uso de antimicrobianos é a maior pressdo de selecdo que leva a resisténcia a

antimicrobianos, a reducdo do uso desses farmacos leva ao decréscimo de resisténcia.

CONCLUSOES

Os constituintes do leite como proteina, gordura e soélidos totais ndo foram
influenciados pelo sistema de producéo organico, reforgando o conceito de que a composicéo
quimica do leite esta relacionada principalmente com a racga e regime alimentar, ndo sendo o

sistema organico um aspecto de diferenciacao.
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A contagem de células sométicas (CCS) ndo foi influenciada pelo sistema de
producdo, embora o sistema organico tenha mostrado predominancia do uso de produtos
homeopaticos e fitoterdpicos, em detrimento de quimioterapicos no controle de mastite.
Entretanto, os niveis de contagem bacteriana total (CBT) foram menores no sistema organico,
indicando possivelmente maiores cuidados higiénico-sanitarios.

O leite produzido em ambos os sistemas apresentaram contaminagdo por agrotoxicos,
portanto o sistema organico avaliado neste estudo, ndo garante maior seguranca alimentar,
servindo como alerta para os 6rgdos governamentais e certificadores, pois é necessario
aprimorar a producdo organica para que 0s produtos realmente atendam aos padrdes
estabelecidos pela legislagéo e a expectativa dos consumidores.

Embora a presenca de agrotoxicos indique a necessidade de maior rigor no controle da
producdo organica de leite, esse sistema produtivo mostra-se como uma alternativa possivel

de ser realizada em propriedades caracterizadas como de agricultura familiar.
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Tabela 1 — Composi¢do quimica, contagem de células somaticas (CCS) e contagem bacteriana

total (CBT) de leites organicos e convencionais.

Variaveis Leite organico Leite Convencional CV(%)
(n=120) (n=115)
Gordura (%) 4,04° 4,06° 11,63
Proteina (%) 3,36° 3,34% 7,40
Lactose (%) 4,47 4,42° 2,83
Solidos totais (%) 12,82% 12,78 5,42
CCS (x 1000 CS mL™)* 489° 495 5,19
CBT (x 1000 UFC mLhy* 573° 1.692° 16,37

Letras diferentes na mesma linha diferem entre si (P<0,05)
CV: coeficiente de variagdo
* Valores apresentados na forma de média numérica original
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Tabela 2 - Caracteristicas das propriedades organicas e convencionais.

Caracteristicas da producao Organico (n=17) Convencional (n=14)

Area (ha) Média (min.-max.) 14,19 (4,3-24) 24,36 (9-63)
Vacas em lactacdo — Média (min. — max.) 10 (5-17) 9,21 (5-14)
Média de producdo/dia (litros) 98,29 86,57

Raca: J (Jersey), H (Holandesa), G (Gir) J (4), J+H(11), J+G(2) J(1), H(2), J+H(11)

Manejo de ordenha

Ordenha manual 1 -
Ordenha mecanica (circuito semi-fechado) 16 14
Higienizacao de utensilios 17 14
Detergente alcalino 7 10
Detergente acido (uma vez na semana) 1 4
Detergente comum ou sabdo 10 7
Agua quente (AQ) ou hipoclorito (H) ou alcool 10 (AQ), 4 (H), 1 (A) 6 (AQ), 5 (H)
(A)

Lavagem de tetos SEMPRE 14 11
Secagem de tetos com papel toalha 8 7
Secagem de tetos com pano 5 3
N&o seca os tetos 4 4
Descarta 0s trés primeiros jatos 11 10
Pré-dipping 2 1
Pés-dipping c/ clorexidina 2 3
Pés-dipping com (linhaga, carqueja, tansagem, 4 -
babosa, glicerina)

Pés-dipping com iodo 3 3
Tipo de resfriamento

Tanque de imersdo 7 8
Tanque de expansao 10 6
Alimentacao

Adquire ingredientes de fornecedor externo 14 10
(ndo orgénico)

Pastoreio fixo - 1
Pastoreio rotativo 11 5
Pastoreio fixo + rotativo 6 8

Volumoso/silagem

17 (silagem de milho, silagem de
sorgo(1), e planta de cana e de milho)

milho

Racéo comercial 5 8
Racdo caseira 12 9
Cuidados sanitarios dos animais
Teste do caneco fundo escuro 5 5
Teste CMT 5 (semanal), 3 (quinzenal) 2 (semanal), 1

(quinzenal)
Teste CMT quando achar necessario (observou 8 7
presenca de grumos na peneira ou caneco)
Terapia da vaca seca com antibiotico 1 4
Uso de antibidtico + homeopatia no tratamento 6 5

da mastite

13 (3/10) planta de
milho e cana/silagem de
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Usa somente antibidtico no tratamento da - 9
mastite

Descarta o leite com antibidtico conforme a 5 14
bula

Descarta o leite com antibidtico conforme a 1 -
legislacdo dos organicos

Tratamento alternativo (homeopatia e/ou 11 -
fitoterapia)

Uso de alopatia/tratamento tradicional para 5 14
controle de parasitas (em casos de infestacéo)

Uso exclusivo de homeopatia e/ou fitoterapia 12 -

e/ou piqueteamento para controle de parasitas




Tabela 3 - Niveis de agrotéxicos (mg L™) em amostras de leite organico e convencional.

106

Classe  Composto Leite organico Leite convencional rlr;MLRl
>LOD< >LO0Q mglL? % >LOD< >L0Q mglL? % ’
LOQ n=120 LOQ n=115
H 2,4-D 9 1 14,25** 8,33 3 0 0,005* 2,61 0,01
H Clomazone 0 1 0,04** 0,83 ND 0 <LOD 0 -
H Propizamida 1 0 0,02* 0,83 ND 0 <LOD 0 -
H Simazina 6 0 0,005* 5,00 1 0 0,005* 0,87 -
| Buprofezina 1 0 0,005* 0,83 3 0 0,005* 2,61 -
| Clorpirifos, etil ND 0 <LOD 0 0 1 0,02** 0,87 0,018
| Clorpirifos, metil 1 3 0,029** 3,33 0 1 0,012** 0,87 0,01
I Diazinona ND 0 <LOD 0 1 0 0,0025* 0,87 0,01%e
0,02°
| Fentiona 3 0 0,005* 2,50 1 0 0,005* 0,87 -
| Fipronil ND 0 <LOD 0 0 4 0,017** 3,48 0,02°
F Bitertanol ND 0 <LOD 0 1 0 0,005* 0,87 0,05
F Piraclostrobina 0 1 0,025** 0,83 3 0 0,005* 2,61 0,03
F Tebuconazol ND 0 <LOD 0 1 1 0,008** 1,74 0,01°
F Triclorfom 0 1 0,037** 0,83 0 2 0,045** 1,74 P

Abreviacdes: H, herbicidas; |, inseticidas; F, fungicidas; LOD, limite de deteccdo; LOQ, limite de quantificacdo;
%, percentagem de amostras contaminadas considerando o total de amostras; ND, ndo detectado; * valores entre
0 LOD e LOQ foram assumidos como LOQ/2; **média do composto em amostras com concentra¢es acima do
LOQ; ® corresponde a limite maximo de residuo (LMR) estipulado pela IN 17 MAPA (2013); ° corresponde a
LMR estipulado pelo Codex Alimentarius ; P, uso proibido desde 2010.



5 DISCUSSAO

A producdo de leite organico, que jA € uma realidade em varios paises, € uma
tendéncia promissora no Brasil. Para ser considerado leite organico, todas as etapas de
producdo devem seguir normas especificas, diferenciando-o do convencional, quanto as
praticas de manejo, especialmente da alimentacdo dos animais (maior parte obtida de manejo
organico, utilizando ao maximo o sistema de pastagem), do ambiente de criacdo
(preferencialmente devem ser criados em regime de vida livre) e da sanidade animal (é
proibido o uso de quimiossintéticos artificiais e horménios) (BRASIL, 2011b). Desse modo, a
distingdo no processo produtivo entre os sistemas organico e convencional gera uma série de
duvidas sobre a qualidade do leite produzido, sobretudo no que diz respeito a sua composicao
nutricional e seguranga alimentar.

Existem alguns trabalhos publicados comparando-se leite organico e convencional em
diversos paises, 0s quais podem auxiliar como referéncia, mas ndo servem como respostas
para as indagacdes sobre o leite organico brasileiro. E pertinente colocar que a gestao de leite
organico varia entre os paises, devido a tradicdo e diferencas climaticas (BUTLER et al.,
2011a). Também é importante levar em consideracdo que o rebanho orgénico de outros
paises possui caracteristicas que o diferem do rebanho nacional, além de diferencas na
alimentacdo, comumente mais rica em forragens no Brasil (GALDINO et al., 2012). Desta
forma, julgou-se necessario investigar a qualidade do leite organico produzido no pais.

Quanto aos resultados referentes a comparagdo entre 0s principais constituintes
quimicos do leite cru produzidos nos sistemas organico e convencional, estes mostraram que
0 “status organico” ndo interferiu na composi¢ao do leite. Nao houve diferenga entre os teores
de gordura, proteina e sélidos totais. Apenas a lactose foi superior no leite organico.
Comportamento ja esperado para os resultados de composi¢do quimica, pois as caracteristicas
de manejo entre os dois sistemas de produgdo eram muito semelhantes. Dentre elas se
destacaram composi¢do do rebanho parecidas, mesma origem geografica e condicGes
climéticas, de forma que os dois sistemas apresentam semelhancas na dieta dos animais.
Assim, os principais fatores que poderiam ocasionar alteragcbes na composicao do leite foram
semelhantes. Em estudos onde houve diferencas, foi constatado diferencas entre as racga e
fundamentalmente no tipo de alimentacdo, sobretudo na ingestdo de concentrados, maior no
manejo convencional, enquanto que a dieta do organcico era baseada em pastagens (ADLER
et al., 2013; BUTLER et al., 2011b; ELLIS et al., 2006; OLIVO et al., 2005; PRANDINI et
al., 2009).
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No leite pasteurizado organico embora ndo tenha sido realizada a comparagéao entre 0s
dois sistemas, na caracterizagdo dos leites organicos de diferentes regiGes do pais, observou-
se diferencas na composicao quimica e essencialmente na composicao de acidos graxos. Por
meio da analise de componentes principais foi possivel verificar que o efeito de regido
mostrou-se importante fonte de variacdo. Sugere-se que a diferenca regional tenha sido o fator
de maior influencia devido as diferencas das dietas ofertadas aos animais nos diferentes
estados. Assim, a influencia regional esta fortemente relacionada com a composicéo final do
leite, independente do sistema de producdo, pois embora 0 manejo seja organico e a dieta
oferecida atenda as exigéncias da legislacdo, observou-se que esta variou entre os trés estados
influenciando nos componentes quimicos dos leites avaliados. Collomb et al. (2008) citam as
diferencas na composicdo botanica da pastagem como fator que pode afetar o processo
fermentativo do rimen e consequentemente a composi¢do de acidos graxos do leite.

Para Larsen et al. (2010) diferencas na composicao do leite entre origens geograficas
ou estacOes do ano sdo esperadas, por serem explicadas principalmente por diferengcas no
regime alimentar. Quando compararam a influéncia das esta¢des, da localizacdo geografica e
dos sistemas de producédo organico e convencional em relacdo aos constituintes do leite, ficou
claro que a variacdo geografica teve maior influéncia do que das estacOes, e dos sistemas de
producdo, corroborando com os dados deste estudo.

A contagem de células somaéticas (CCS) encontrada neste estudo indicou 0 mesmo
padrdo de sanidade da glandula mamaria no rebanho de ambos os sistemas. Sabe-se que a
contagem de células somaéticas € o principal indicador da presenca de infecgdes intramarias,
tornando-se uma informacédo bastante confiavel sobre a satde do Gbere (MULLER, 2002).
Manter a saude do Ubere continua sendo um grande problema na agricultura convencional e
organica (WAGENAAR et al., 2011).

Ao constatar que ndo houve diferenca de CCS entre os leites dos dois sistemas de
producdo, estes resultados sugerem que as praticas de gestdo de prevencdo usadas no sistema
organico asseguraram uma protecdo eficaz contra infecgdes intramarias. Deve-se destacar o
menor uso de anbidticos quando comparado com o sistema convencional e 0 uso mais
frequénte de homeopatia e fitoterapia pelo sistema organico.

Esse resultado estd de acordo com Wagenaar et al. (2011) que compararam varios
estudos que verificaram o efeito do sistema de producdo e tratamentos alternativos sobre a
salde do Ubere e concluiram que vacas sob manejo organico receberam menos tratamentos a
base de antimicrobianos contra a mastite do que vacas do sistema convencional, mesmo

assim, apresentaram satde do ubere equivalente.
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A utilizacdo de agentes antimicrobianos em animais, incluindo os casos de mastites,
contribui potencialmente para o desenvolvimento da resisténcia bacteriana (WHO, 2003;
ZAFALON et al., 2008). Desta forma, diminuir o uso de antibioticos significa ganhos do
ponto de vista de econdmico, ambiental e principalmente de seguranca alimentar/satde
publica.

Os dados referentes a contagem bacteriana total (CBT) indicaram melhor qualidade
microbiolodgica do leite organico, sendo que o leite convencional apresentou média de CBT
elevada e em desacordo com o limite maximo de 600.000 UFC/mL definido pela IN 62
(BRASIL, 2011a).

Os critérios indicativos da alta qualidade higiénica do leite cru incluem baixo nimero
de microrganismos sapréfitas e auséncia ou numero muito pequeno de microrganismos
patogénicos (HEESCHEN, 1996 apud BRITO et al., 2000). O nimero e o tipo de bactérias
encontrados no leite imediatamente apo6s a ordenha estdo associados com o contato direto do
leite, com fontes contaminadas no ambiente da propriedade, como o ar, o solo, 0s
trabalhadores, fezes, alimentacdo e excrecdo do Ubere de um animal infectado (ANGULO;
LEJEUNE; RAJALA-SCHULTZ, 2009). E importante salientar que a refrigeracdo do leite,
logo apés a ordenha, visa diminuir a multiplicacdo microbiana, entretanto, sua eficiéncia é
maximizada se associada a outros fatores, especialmente de ordem higiénica, pois se a
contaminacdo inicial for muito alta, a refrigeracdo do leite, por si s6, ndo é garantia de
qualidade (FAGUNDES et al., 2006).

A maior determinante que influencia a qualidade e seguranca dos produtos lacteos é a
qualidade do leite cru. Geralmente, o leite de vacas saudaveis é estéril no interior da glandula
mamaria (NADA et al., 2012). O que indica que a alta contaminacdo bacteriana no leite
convencional pode ser atribuida a deficiéncias no manejo e higiene de ordenha, o que resultou
em elevada contaminagéo inicial. E pertinente colocar que o processo de desinfeccdo dos
utensilios e equipamentos pode ter sido inadequado, pois a desinfeccdo tem papel
fundamental na reducdo de microrganismos. Além disso, o sistema de refrigeracdo do leite
nas propriedades convencionais era na sua maioria (57%) realizado em tanque de imersao,
sabidamente menos eficiente que o sistema em tanque de expansdo, que somado a um leite
com baixa qualidade microbioldgica logo apds a ordenha deve ter contribuido para esse
resultado.

Outro aspecto de qualidade importante avaliado neste estudo foi a presenca de
residuos quimicos no leite. A contaminacdo do leite organico por agrotoxicos ndo era

esperada, devido as exigéncias legais que proibem esses compostos na rotina da producéo
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organica (BRASIL, 2003; BRASIL, 2011b). Entretanto, neste estudo, o numero de amostras
em que foram detectados agrotoxicos foi semelhante nos dois sistemas de producdo. Embora
o perfil de contaminacéo dos leites tenha sido diferente, nas amostras organicas foi detectado
uma diversidade maior de compostos da classe dos herbicidas, sendo que estes foram 0s
compostos com maior incidéncia tanto em leites orgénicos pasteurizados, como em leites
crus. Por outro lado, nos leites convencionais, 0s compostos encontrados com maior
frequéncia foram da classe dos inseticidas, seguido pelos fungicidas.

No entanto, quando se avalia a contaminacdo do ponto de vista da seguranca
alimentar, ou seja, quais e quantas amostras continham compostos quimicos acima do limite
méaximo de residuo (LMR), ou compostos com uso proibido, percebe-se um novo panorama.
No leite organico, a classe quantificada em maior nimero de amostras foi dos inseticidas,
sendo o clorpirifés (n=4) o composto com maior incidéncia acima dos LMR, seguido do
herbicida 2,4-D (n=1) e do fungicida triclorfom (n=1), composto proibido pela legislacéo
brasileira desde 2010 (ANVISA, 2010). No leite convencional, os compostos de maior
incidéncia com concentracdes acima do LMR, continuaram sendo os inseticidas. Foram eles:
o clorpirifés (n=3), o fipronil (n=1) e o monocrotofds (n=1) composto proibido (ANVISA,
2006), seguido do fungicida triclorfom (n=2).

Ainda quanto aos aspectos da contaminacdo por residuos de agrotoxicos entre 0s
sistemas de producdo, é interessante colocar que 0 grupo quimico encontrado com maior
incidéncia, em ambos os sistemas e tipos de leite pesquisados, foi o dos organofosforados. Ja
é conhecido que sdo compostos amplamente utilizados no combate a pragas no mundo inteiro.
Também s@o encontrados com grande frequéncia quando investigados em amostras de leite
(CAMPOS, 2004; FAGAN, 2006; NERO et al., 2007; PAGLIUCA et al., 2006), sendo
motivo de preocupacdo, pois sdo compostos comprovadamente toxicos para o0 ser humano.
Dentre os efeitos tdxicos associados aos organofosforados estdo a neurotoxicidade, a
imunotoxicidade, a carcinogenicidade, a desregulacdo endocrina e alteracbes no
desenvolvimento do individuo (ANVISA, 2009).

Um fator bastante positivo na produgdo organica foi o baixo uso de antimicrobianos.
No entanto, a qualidade do leite organico brasileiro precisa melhorar, pois além de estar livre
de medicamentos veterinarios, ndo deve conter agrotoxicos. Deve-se avaliar as causas da
contaminagdo encontrada, com o objetivo de orientar acdes eficientes de controle sanitario
para aumentar a seguranga do produto.

Entre os aspectos favoraveis para incentivar a consolidacéo e a expansdo da producao

de leite organico no pais, esta o fato de que no Brasil, a producdo pecuaria é baseada
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predominantemente em sistemas com pastagens naturais ou cultivadas (FAO, 2009), o que
facilita a sua implantagdo. O outro ponto é que grande parte da producéo de leite no pais vem
de regimes produtivos considerados de base familiar (OLIVEIRA, 2008) e a agricultura
familiar tem na producdo organica um nicho interessante para sua viabilidade econdmica.
Segundo Cruz et al. (2006), a agricultura familiar possui uma vocacdo natural para a

diversificacdo e a integragdo das atividades e menor utilizagdo de insumos externos.






6 CONCLUSOES

Quanto a contaminacdo dos leites por agrotoxicos, ndo houve diferenca entre 0s
sistemas organico e convencional.

Os leites pasteurizados de S@o Paulo e do Distrito Federal continham maiores teores
de gordura, proteina e lactose do que o do Rio Grande do Sul.

Foi observado efeito da origem geografica, e em menor escala o efeito da sazonalidade
na composicdo do leite, principalmente no perfil de &cidos graxos, possivelmente por
diferencas no regime alimentar. Os leites do Rio Grande do Sul e de S&o Paulo
apresentaram gordura com melhor qualidade nutricional (maior teor de PUFA,
MUFA, EFA, CLA) do que os leites do Distrito Federal, que apresentaram conteido
de acidos graxos saturados superiores.

Os constituintes do leite cru (sélidos totais) ndo foram influenciados pelo sistema de
producédo organico, reforcando o conceito de que a composic¢do quimica do leite esta
relacionada principalmente com raca e regime alimentar.

O leite organico cru apresentou menor contagem bacteriana total e teor mais elevado
de lactose que o leite convencional; indicando que foi obtido em melhores condicdes
higiénico-sanitarias.

As contagens de células somaticas foram semelhantes nos leites de ambos os sistemas.
No sistema organico ficou evidente o menor uso de antibiéticos e a prevaléncia de
tratamentos alternativos como a homeopatia e fitoterapia para o controle da mastite.
Com base nos resultados obtidos, € possivel dizer de modo geral que a producéo de
leite orgénico no pais é promissora, sugerindo-se que com a escolha das racas de
genética adequada e alimentacdo equilibrada é possivel obter leite de qualidade, com a
vantagem de baixo uso de antimicrobianos. No entanto, foram verificados problemas
de contaminacdo por agrotdxicos, servindo como alerta para certificadoras e 6rgéos
governamentais, pois fica explicita a necessidade de melhoria da qualidade do leite
organico quanto a este aspecto. Mas, ficou evidente a potencialidade do pais para esta
atividade, bem como, esta confirmou ser uma oportunidade para o desenvolvimento e
melhoria da qualidade de vida de pequenas e médias propriedades com caracteristicas

de agricultura familiar, perfil da maioria dos produtores de leite no pais.
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APENDICES

Apéndice 1 - Agrotdxicos determinados nas amostras de leite.

n° Compostos Classe Grupo Quimico
1 24D H Acido ariloxialcanoico
2 245T H Acido ariloxialcanoico
3 3-OH carbofurano | Carbamato

4 atrazina H Triazina

5 azinfos etilico | Organofosforado
6 azoxistrobina F Estrobirulina

7 bentazona H Benzotiadiazinona
8 bispiribaque H Acido pirimidiniloxibenzoico
9 bitertanol F Triazol

10 boscalida F Carbaxamida
11 bromoconazole F Triazol

12 buprofezina | Tiadizinona
13 carbaril | Carbamato
14 carbendazina F Benzimidazol
15 carbofurano | Carbamato

16 carboxim F Anilida

17 cianizina H Clorotriazina
18 clomazone H Triazina

19 clorpirifos etilico | Organofosforado
20 clorpirifos metilico | Organofosforado
21 clorprofam H Carbanilato
22 deltametrina | Piretréide

23 diazinona | Organofosforado
24 diclofluanida F Sulfamida

25 difenoconazol F Triazol

26 dimetoato | Organofosforado
27 epoxiconazol F Triazol

28 etiona | Organofosforado
29 fempropatrina I Piretroide

30 fempropimorfe F Morfolina

31 fenarimol F Pirimidina

32 fentiona | Organofosforado
33 fipronil | Pirazol

34 fluroxipir H Piridina

35 flutalonil F Carboxamida
36 imidacloprido | Neonicotinoide
37 iprovalicarbe F Carbamato
38 linurom H Uréia

39 malationa | Organofosforado
40 mecarbam | Organofosforado
41 mepronil F Carboxamida
42 meticonazole F Triazol

43 metalaxil F Fenilamida
44 metamidofds | Organofosforado
45 metiocarbe sulfona | Carbamato
46 metiocarbe sulfoxido | Carbamato
47 metsulfurom metilico H Sulfoniluréia
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48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

mevinfos
miclobutanil
monocrotofos
monolinurom
oxamil
paraoxon etilico
paraoxon metilico
pendimetalina
piraclostrobina
pirazofés
piridabem
piridafetiona
piridato
pirimetanil
pirimicarbe
pirimifos metilico
procloraz
profenofds
profoxidim
propiconazole
propizamida
propoxur
quinclorac

quinoxifeno
simazina
tebuconazole
terbufos
terbutilazina
tetraconazole
tiacloprido
tiametoxam
tiodicarbe
tolclofés metilico
triadimefom
triadimenol
triazofés
triclorfom
trifloxistrobina
triflumizole
vamidationa

ITMTMNM—=-TTI—-—-TTI=—=——=—=T—m —

Znz-712

— MMM ——TTMTM——=——TIIT

Tn

Organofosforado
Triazol
Organofosforado
Uréia
Carbamato
Organofosforado
Organofosforado
Dinitroanilina
Metoxicarbamato
Organofosforado
Organoclorado
Organofosforado
Piridazina
Anilinopirimidina
Carbamato
Organofosforado
Imidazol
Organofosforado
Oxima
Triazol
Bensimidazol
Carbamato
Acido
Quinolinocarboxil
Quinolina
Clorotriazina
Triazol
Organofosforado
Clorotiazina
Triazol
Neonicotindide
Neonicotindide
Carbamatooxima
Hidrocarboneto aromatico

Triazol

Triazol
Organofosforado
Organofosforado
Oximinoacetato

Imidazol
Organofosforado

Ac (acaricida); An (anticoccidiano); H (herbicida); | (inseticida); F (fungicida).



Apéndice 2 - Medicamentos veterinarios determinados nas amostras de leite.

Compostos
Cloranfenicol
Monesina sodica
Robenidina
Salbutamol
Salinomicina sédica
Sulfadimetoxina
Sulfametazina
Sulfatiazol

Trimetropina

Classe

A

> » >» » » W » >

Grupo Quimico
Aminopropanodiol
lonéforo
Guanidina
Betagonista
lonéforo
Sulfonamida
Sulfonamida
Sulfonamida

Pirimidina

A (antibidtico); B (broncodilatador).
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