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RESUMO: O leite ¢ um dos produtos que mais contribuiram para a economia brasileira e apresenta alto valor nutritivo,
composto por 87% de agua e 13% de so6lidos como gordura, proteina, lactose, sais minerais e vitaminas. Por possuir
tantos nutrientes ele se torna um 6timo meio de cultura para microrganismos, o que pode acarretar em prejuizos tanto
para a inddstria como para o consumidor, sendo assim ¢ de suma importancia garantir a sua qualidade. Uma das formas
de avaliar a qualidade do leite cru refrigerado ¢ observando a contagem bacteriana total (CBT) ou contagem padrao em
placa (CPP). A CBT pode ser influenciada por diversos fatores, dentre eles o tempo e a temperatura de armazenamento
do leite. Nesse contexto, o presente trabalho objetivou verificar como a temperatura ¢ o tempo de armazenamento
podem influenciar na contagem bacteriana total ¢ no teor de s6lidos do leite cru refrigerado. O trabalho foi realizado a
partir da coleta de 6 amostras de leite recém ordenhado em uma fazenda localizada em Granada, distrito de Abre Campo
— MG, e analisadas num periodo de 48 horas no Laboratorio do Hospital Veterinario Gardingo. As amostras
apresentaram crescente aumento na contagem padrdo em placa desde a primeira analise apds a coleta do leite, mesmo
com a temperatura de armazenamento dentro do limite estabelecido pela legislacdo e relativa homogeneidade nos teores
de solidos.

PALAVRAS-CHAVE: Leite cru refrigerado; Qualidade do leite; Analise fisico-quimica; Contagem bacteriana total;
Contagem padrdo em placa.

INTRODUCAO Entende-se por leite cru refrigerado,
de acordo com a Instrucdo Normativa n° 76

O leite € um dos produtos que mais do Ministério da Agricultura, Pecuéria e

contribuiram para a economia brasileira, tem Abastecimento (MAPA) de 26 de Novembro
elevada importancia social, além de ser uma de 2018, o leite produzido em propriedades
atividade que gera emprego e renda, rurais  refrigerado e  destinado  aos
faturando, ~em 2017, aproximadamente estabelecimentos de leite e derivados sob

R$27.2 bilhdes (EMBRAPA, 2018b). Nfesse servigo de inspecdo oficial (BRASIL, 2018a).
mesmo ano, o Bragﬂ atingia a quarta posi¢ao Uma das formas de avaliar a qualidade do
no ranking mundle}l dos paises com maior leite cru refrigerado ¢ observando a contagem
produgdo de leite, entretanto a sua bacteriana total (CBT) ou contagem padréo

patrticipagﬁo' representava 4,5% do total de em placa (CPP) (TAFFAREL et al., 2015), e,
leite produzido no mundo (SILVA, 2019). Em para esse parmetro, ¢ tolerado uma média

2018, o Brasil possuia 16,4 1~nilh6es de vacas trimestral de no maximo 300.000 UFC/ml no
ordenhadas, com 33,8 bilhdes de litros de tanque de expansdo comunitario ou individual
leite produzidos, e produtividade média de (BRASIL, 2018a).

2069 litros de leite por vaca por ano (IBGE, Sendo um produto de grande valor

2019). nutritivo, o leite ¢ composto de agua (cerca de

87%) e 13% de solidos totais. Estes solidos

Revista de Ciéncias da Faculdade Univértix Faculdade Vertice - Univértix. Matipo. v. 1, n. 1, abr., 2022,



ISSN 21787301

sdo divididos em lipideos (gordura) que
representa em média 3,9% e solidos ndo
gordurosos (SNG) onde se enquadra 3,4% de
proteina, 4,8% lactose, 0,8% de minerais em
média, além de varias vitaminas. Alguns
fatores como a raca, alimentagdo, periodo de
lactacdo, idade, saude, periodo de cio, clima,
espaco entre as ordenhas podem influenciar
na composicdo do leite (VENTURINI,
SARCINELLI, SILVA, 2007).

E de suma importincia garantir a
qualidade do leite, tendo em vista que os
alimentos de origem animal, em especial o
leite, apresentam nutrientes que se tornam um
O0timo meio de cultura para crescimento de
microrganismos, trazendo prejuizos para a
industria e para o consumidor (SILVA, 2018).
Existem diversas zoonoses que podem ser
transmitidas a partir da ingestdo de leite, tais
como brucelose, tuberculose e listeriose,
gerando quadros infecciosos sistémicos
graves (VASCONCELLOS ¢ ITO, 2011).

A CPP pode ser afetada por diversos
fatores, como a falta de uma érea propria para
ordenha, falta de higiene antes, durante e apos
a ordenha, bem como a falta de higiene no
local da ordenha e o armazenamento do leite
em temperatura impropria (ZEFERINO et al.,
2016). A temperatura de conservacdo e
expedicdo no posto de refrigeracdo e na
unidade de beneficiamento de leite e
derivados deve ser de 5°C (BRASIL, 2020).
Na propriedade, o leite, ao ser adicionado ao
tanque de expansdo, deve ser coado e
refrigerado a temperatura méaxima de 4,0°C
(BRASIL, 2018b). O armazenamento do leite
em  temperaturas  superiores interfere
diretamente na qualidade do leite, elevando
sua contagem bacteriana total, o que pode
acarretar em prejuizos ndo s6 no rendimento
industrial como também na saude do
consumidor (QUEIROZ et al., 2019).

Assim como a temperatura, o tempo
de armazenamento influencia no aumento da
CPP, pois tempo prolongado associado a
refrigeracdo permite o desenvolvimento de
bactérias psicrotroficas, entretanto, quando
esse leite ¢ obtido com higiene adequada e
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armazenado em temperatura menor ou igual a
4°C por no maximo 48 horas, a multiplica¢ao
de microrganismos psicrotroficos € controlada
(SANTOS et al.,, 2009). Deste modo, o
objetivo do trabalho foi verificar como a
temperatura ¢ o tempo de armazenamento
podem influenciar na contagem bacteriana
total e no teor de sodlidos do leite cru
refrigerado.

FUNDAMENTACAO TEORICA LEITE

O leite, sem outra especificagcdo, ¢ o
produto oriundo da ordenha completa,
ininterrupta, em condi¢des de higiene, de
vacas sadias, bem alimentadas e descansadas.
O leite de outras espécies de animais deve
conter o0 nome da espécie de que proceda
(BRASIL, 2017).

O leite cru refrigerado deve apresentar
algumas caracteristicas sensoriais. Deve ser
um liquido branco opalescente, sem grumos
ou materiais sélidos, com odor e sabor
caracteristicos (BRASIL, 2018a).

Diversos fatores podem alterar as
caracteristicas do leite, desse modo €
necessario que os sistemas de ordenha e
coleta sejam eficientes, por estarem ligados
diretamente com elementos que afetam
parametros fisico-quimicos e a seguranca do
alimento. Além de ter um manejo adequado,
com higiene, e sido adquirido de animais
saudaveis, ¢ indispensavel o armazenamento
do leite sob refrigeracdo, tanto na propriedade
quanto no transporte ao laticinio (FRANCA et
al., 2015).

ASPECTOS NUTRICIONAIS DO LEITE

O leite sempre foi utilizado na
alimentagdo pelo homem por se tratar de uma
fonte de proteina, gordura, carboidrato e
outros elementos de 6timo valor nutricional.
Todo mamifero tem como primeiro alimento
por ser completo quando se trata de nutrientes
(MOURA, SOUZA, FERREIRA e
RIZZATTI, 2017).
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De acordo com Instrugdo Normativa
n® 76, de 26 de novembro de 2018, o leite cru
refrigerado deve apresentar minimo de 3% de
gordura, 8,4% de extrato seco
desengordurado, 2,9% de proteina, 4,3% de
lactose anidra. Deve ainda ter uma acidez
titulavel entre 14 e 18°D, uma densidade
relativa a 15°C entre 1,028 a 1,034g/mL e um
indice crioscopico variando entre -0,530°H a
-0,550°H.

O leite contém vitaminas lipossoliveis
(A, D, E, K) e hidrossoluveis (B1, B2 ¢ C),
além de sais minerais como soédio, calcio,
potassio ¢ magnésio (MENEZES et al., 2014).
Existem diversas proteinas, mas a de maior
relevancia no leite é a caseina, com 85% da
proteina total (COSTA NETO, NARDI
JUNIOR e MARTINS, 2019).

PRODUTIVIDADE DO LEITE NO
BRASIL

O ano de 2018 se destacou na
producdo de leite no mundo com cerca de 843
bilhdes de litros produzidos. O resultado pode
ser explicado pela implantacio de
tecnologias, manejos nutricionais € sanitarios
adequados (EMBRAPA 2018a).

Virias sdo as fontes de renda da
economia brasileira, dentre elas se destaca a
pecudria leiteira, que ¢ disseminada em todo
pais e responsavel por grande fonte de renda e
fornecimento de emprego a milhares de
pessoas. Em um numero estimado no ano de
2017, mais de 4 milhdes de empregos foram
distribuidos em suas diversas areas, fato
comprovado por uma pesquisa feita pelo
IBGE. Nesta pesquisa ainda foi destacado o
resultado bruto da produgdo: acima de R$27,2
bilhdes, fazendo que o leite se enquadre no
sexto lugar entre os produtos com maior
producdo (EMBRAPA, 2018Db).

Para melhor compreensao dos dados
da produgdo leiteira mundial, bem como as
contribuicdes dos avancos tecnologicos nesse
processo produtivo, € necessario analisar de
forma especifica cada continente de modo a
permitir melhor entendimento nos aspectos

como investimento econdmico e tecnologico
que justifique a ascensdo produtiva
(EMBRAPA, 2018a).

Cada vez mais o mundo se depara
com forte crescimento na produgdo
agropecuaria, especificamente na producao
leiteira, o destaque entre os continentes vai
para a Asia que desponta com 40% da
producdo mundial em 2017 segundo dados da
EMBRAPA (2018a).

Ao se analisar os dados de producdo
leiteira na América do Sul ¢é possivel
visualizar o percentual de 8% da producao
mundial, possuindo o leve crescimento de
2,7% em 2017 com relacdo a 2016, sendo o
Brasil o maior produtor, com aumento
gradativo ano a ano (EMBRAPA, 2018a).

Entre os anos de 1974 a 2014 o Brasil
se destacou mundialmente na producao
leiteira, com constante crescimento. No
biénio 2015 e 2016 houve um declinio na
produtividade do leite, tal fato, pode ser
justificado pela crise econdmica que o pais
viveu nesse periodo (EMBRAPA, 2018c).

As variacdes do mercado lacteo no
Brasil ocorrem por questdes econdmicas
externas e internas, como O CONsumo, prego
do leite e derivados, tanto no atacado quanto
no varejo, custo de producdo, importagdo e
exportagdo de leite e derivados (EMBRAPA,
2018c).

No ano de 2017 constatou-se continuo
crescimento da producdo de leite na regido
sul, que se manteve no primeiro lugar dentre
as outras regioes brasileiras, produzindo cerca
de 12.626 milhdes de litros de leite. Tamanha
quantidade se da por comportar trés grandes
estados produtores, Parana, Rio Grande do
Sul e Santa Catarina. Apesar de estar em
segundo lugar com 11.267 milhdes de litros,
no sudeste encontramos o estado que mais
produziu, Minas Gerais se destacou com
8.814 milhdes de litros, o que representa 27%
da produgdo do pais (EMBRAPA, 2018c).

Segundo o IBGE, no Brasil, em 2017,
foi estimado o numero 18,6 mil vacas
ordenhadas. O rebanho leiteiro tem diminuido
em quantidade nas regides do Brasil, com
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exce¢do da regido Sul, que aumentou 23,3%
no decénio de 2006 a 2016 (EMBRAPA,
2018c).

QUALIDADE MICROBIOLOGICA DO
LEITE

Podem ser encontrados no leite
microrganismos psicrotroficos, que podem
crescer de 0 a 15°C, microrganismos
mesofilos, com crescimento de 20 a 30°C e
microrganismos termofilos, que  se
multiplicam em temperaturas de 50 a 60°C.
Existem poucas bactérias termofilas, mas elas
podem se desenvolver quando o leite atinge
altas temperaturas, aumentando a sua
quantidade (SANTOS, 2016).

O sabor, odor e vida de prateleira do
leite podem ser alterados pela existéncia de
bactérias, sendo assim a refrigeracdo logo
ap6s a ordenha, a 4°C, ¢ importante para
limitar o crescimento microbiano, entretanto,
0s microrganismos psicrotroficos sdo capazes
de se multiplicar ap6s 72 horas nessa
temperatura (PEIXOTO et al, 2016).

A multiplicacdo das bactérias leva a
mudangas quimicas nos teores de so6lidos do
alimento, por consequéncia as caracteristicas
nutricionais do leite sdo modificadas (LUZ,
SILVA, MARCIEL e OLIVEIRA, 2020).

Os microrganismos consomem esses
nutrientes diminuindo a qualidade do produto,
por exemplo, a agdo proteolitica de Bacillus
sp., Proteus sp. e Pseudomonas sp. degrada a
caseina  formando peptideos e  por
consequéncia aminoacidos. Pseudomonas
fluorescens e Achromobacter lipolyticum
quebram lipideos formando glicerol e 4cidos
graxos, através da fermentacdo butirica
(MENEZES et al.,, 2014). A variacdo da
temperatura acima do recomendado favorece
o desenvolvimento de bactérias aerdbias
mesofilas capazes de fazer a fermentagdo da
lactose, acidificando o leite (SEQUETTO et
al., 2017). Os microrganismos psicrotroficos
incluem bolores, leveduras dos géneros
Candida, Saccharomyces, = Rhodotorula,
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Torulopsis e Trichosporon e bactérias das
classes Gammaproteobacteria, Bacilli, e
Actinobacteria, principalmente dos géneros
Pseudomonas, Acinetobacter
(Gammaproteobacteria), Leuconostoc,
Lactococcus (Bacilli), e Microbacterium
(Actinobacteria). As Pseudomonas sdo um
grupo predominante capaz de causar alto grau
de deterioragdo do leite. Na legislacdo ndo ha
limite para presenca de microrganismos
psicrotroficos, mas quando a produg@o ocorre
de maneira higiénica, estes microrganismos
ndo passam de 10% do total de
microrganismos mesofilos  do  leite
(FELIPUS, 2017).

Existem microrganismos que nao
causam deterioragdo e ainda podem ser
benéficos para a produgcdo de derivados
lacteos, como ¢ o <caso do género
Lactobacillus, que produzem &cido latico a
partir da lactose e, no caso da fabricacdo do
queijo, esse agente ajuda na maturacdo e
produz  diacetil e acetaldeido, que
proporcionam aroma e sabor aos produtos
(SANTOS, 2016).

AVALIACOES DE QUALIDADE

E importante fazer a avaliagio da
qualidade do leite para garantir que o
consumidor estard ingerindo um produto
dentro das exigéncias estabelecidas. Dentre as
avaliagdes encontra-se a prova do alcool para
medir a estabilidade térmica do leite e o teste
de acidez titulavel que mede a concentragdo
de 4acido latico (quando o leite esta acido
significa que a contagem bacteriana est4 alta).
O pH do leite que acabou de ser ordenhado
deve ficar entre 6,4 e¢ 6,8 ¢ uma variagcao
desse valor reflete a qualidade sanitdria e
estabilidade térmica do leite. A avaliagdo de
densidade determina o peso do leite, medida
pela concentragdo de substancias em
suspensdo e solucdo (gordura, proteinas,
carboidratos e minerais). O extrato seco total
abrange os solidos do leite, enquanto o extrato
seco desengordurado abrange os solidos
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subtraindo a gordura (COSTA NETO,
NARDI JUNIOR e MARTINS, 2019).

A contagem bacteriana total (CBT) ¢
feita por dilui¢cdes decimais seriadas e mostra
o potencial de multiplicagdo bacteriana na
matéria prima durante o armazenamento
(MENEZES et al, 2014). Os principais
microrganismos que compdem a CBT sdo as
bactérias do grupo dos psicotréficos, como as
Pseudomonas, termoduricos, capazes de
sobreviver ao processo de pasteurizagdo, € 0s
coliformes (ALMEIDA, 2013).

A temperatura ¢ o tempo de
armazenamento estdo ligados a multiplica¢ao
microbiana e, por consequéncia, alteram a
CBT. Estudos realizados em propriedades
leiteiras comprovaram que o aumento da CBT
de amostras foi causado pela distdncia dos
postos de refrigeracdo, fazendo assim a
relagdo com intervalo de tempo da ordenha,
refrigeragdo e CBT (MENEZES et al., 2014).

E comum que diferentes propriedades
de uma mesma regido armazenem o leite
produzido em tanques de expansao coletivos,
onde o caminhdo isotérmico recolhe o
produto em dias alternados. Entretanto, por
misturar leite de propriedades distintas,
tanques de expansdo comunitarios podem
apresentar leite com alta CBT, sendo
necessaria a implantacio de medidas que
reduzam a carga microbiana (FRANCA et al.,
2015).

O tanque de expansdo direta visa
refrigerar o leite cru a temperatura de 4°C, em
até 3 horas apos o término da ordenha das
vacas (BRASIL, 2018b), essa temperatura
mantém a qualidade do leite quando se trata
de CBT, pois a 4°C ocorre desaceleracao da
multiplicagdo e da atividade metabolica das
bactérias mesofilas por tempo determinado.
Mesmo em taxas baixas, as bactérias
psicotroficas continuam crescendo em baixas
temperaturas, mas tratamentos térmicos
(pasteurizacdo, UHT, esterilizagdo) as
inativam. Entretanto, enzimas produzidas por
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deterioracdo, como alteracao de cor, odor ¢
sabor amargo no leite (FELIPUS, 2017).

A presenca de coliformes
termotolerantes no leite indica contaminagao
de origem fecal, o principal microrganismo
pertencente a esse grupo ¢ a Escherichia coli.
A existéncia desse agente leva a perdas na
qualidade do produto e consequentemente
prejudica a satde do consumidor (SANTOS,
GAZOLA, SILVA e MATOS, 2017).

O leite produzido nas fazendas
brasileiras ¢ destinado a tanques de
refrigeragdo onde deve atingir a temperatura
maxima de 4°C proposta pela legislagdo.
(BRASIL, 2018b). Na propriedade rural sdo
coletadas amostras para mensuragdo de
alguns pardmetros de qualificacdo do leite,
tais parametros apresentam limites maximos e
minimos fixados pela legislagdio nas
Instrugcdes Normativas n°® 76 e 77. Compete a
esse leite apresentar médias trimestrais de
Contagem Padrao em Placas (ou Contagem
Bacteriana Total, ou Contagem Total de
Mesofilos) de no maximo 300.000 UFC/ml
(trezentas mil unidades formadoras de colonia
por mililitro) e de Contagem de Células
Somadticas de no maximo 500.000 CS/ml
(quinhentas mil células por mililitro). Caso
ndo sejam respeitados esses parametros, o
estabelecimento deve interromper a coleta na
devida propriedade (BRASIL, 2018a).

O leite cru refrigerado, na propriedade
rural, serd captado por caminhdao de tanque
isotérmico em até 48 horas, com mangueira e
bomba sanitarias, em circuito fechado. Ha
exigéncias para os tanques isotérmicos serem
construidos em ago inoxidavel austenitico.

Realizar alguns procedimentos, adotar
novos métodos e boas praticas nas
propriedades rurais sdo algumas estratégias
que contribuem para melhoria na qualidade
do leite e torna-lo mais seguro ao consumidor,
dentre elas cita-se o planejamento funcional
da propriedade, organizacao dos
equipamentos ¢ instalacdes, higienizagdo da

elas antes do aquecimento (proteases e sala de ordenha antes, durante e apds a
lipases) nao sao destruidas, levando a obtencdo do leite, manutengdo  dos
equipamentos de ordenha (de acordo com as
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recomendacdes do fabricante) e capacitagdo

dos operadores para as tarefas didrias
(BRASIL, 2018b).

A contaminagdo do leite por
microrganismos ¢ um fator importante

durante a ordenhado mesmo, sendo assim
algumas medidas podem ser incluidas na
rotina das fazendas leiteiras para minimizar a
quantidade de bactérias e sujidades no leite,
podemos mencionar a lavagem dos tetos
apenas quando houver acumulo de matéria
organica, teste da caneca de fundo escuro para
deteccao de mastite clinica, realiza¢ao de pré
e pos-dipping e secagem adequada dos tetos

(GONCALVES, TOMAZI e SANTOS,
2017).
PRINCIPAIS MICRORGANISMOS
PATOGENICOS

Segundo  Oliveira  (2017a), a

contamina¢do do leite por bactérias pode
ocorrer através do proprio animal, do
ambiente e pela linha de produgdo. De
qualquer forma essa contaminacdo vai
acontecer por conta de uma falha higiénica na
hora da obteng¢ao do alimento. Todas as partes
dessa produ¢do devem ser analisadas, desde a
satde das vacas, a agua utilizada na limpeza
de equipamentos e utensilios de ordenha até a
higiene do proprio ordenhador, além da
temperatura de armazenamento apds a
ordenha nos tanques e no caminhdo
isotérmico. Alguns patdogenos no leite cru
podem acarretar doengas ao consumidor,
como ¢ o caso da Salmonella spp.,
Escherichia coli e Listeria monocytogenes e
Staphylococcus aureus (SANTOS, 2016).

Staphylococcus aureus

As bactérias da espécie S. aureus sao
gram-positivas, aerobias facultativas, nao
formadores de esporos. Presentes na pele e
mucosas de animais ¢ humanos normalmente
e encontrados contaminando alimentos como
o leite (SANTOS, 2016), podem ser
inativados em tratamentos térmicos, mas as
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enterotoxinas produzidas  por  estes
microrganismos sao resistentes a
pasteurizagdo e esterilizagdo do leite, podendo
causar intoxicagdo alimentar no seres
humanos. Sdo microrganismos mes6filos com
temperatura 6tima de crescimento de 37°C a
40°C, e pH o6timo entre 6 ¢ 7 (SANTANA,
2015).

O leite ¢ contaminado por S. aureus
através do proprio animal, principalmente
quando a vaca apresenta mastite, durante a
ordenha e pelo ambiente. A ingestdo pelo
homem das enterotoxinas presentes no leite
leva a intoxicacdo estafilococica, com
nauseas, vOmitos, coélicas abdominais e
prostracao (SANTOS, 2016).

COLIFORMES TOTAIS

Os coliformes totais sdo encontrados
no intestino de animais e¢ humanos, sendo
assim podem ser isolados das fezes. Sdo
bactérias aerdbias ou anaerdbias facultativas,
ndo esporuladas, gram-negativas. Dentro
desse grupo encontra-se a Escherichia coli,
que ¢ um coliforme termotolerante com
capacidade de fermentar lactose entre 44°C e
45°C e sua presenca em alimentos de origem
animal indica erros na manipulagdo e
armazenamento. A E. coli exibe temperatura
otima de 37°C e multiplicagdo em pH de 4,5 a
9. A contaminacdo com E. coli leva a
infeccdo intestinal que pode variar de
diarreias leves até colite enterohemorragica
(SANTOS, 2016).

Listeria monocytogenes

O género Listeria ¢ catalase positiva,
oxidase negativa, fermentador de glicose. A
principal espécie desse grupo encontrado no
leite € a Listeria monocytogenes, que ¢ capaz
de se multiplicar de 2,5 a 45°C e sobrevive a
pH de 5,5 a 9,6. Essa bactéria pode estar
presente nos alimentos e na agua e consegue
sobreviver ao congelamento e
descongelamento e a desinfec¢do, entretanto,
¢ sensivel & pasteurizagio. E um
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microrganismo capaz de formar biofilmes,
fato importante quando se trata de leite, tendo
em vista que ela pode formar esse biofilme
em equipamentos industriais, inclusive no
proprio tanque de expansao.

A infecgdo por L. monocytogenes em
humanos esta relacionada, na maioria das
vezes, a ingestdo de leite cru contaminado. Os
sinais sdo inespecificos, mas podem evoluir
para gastroenterites, meningite, septicemia,

abortamentos, entre outras manifestacoes
(OLIVEIRA, 2017a).
Salmonella spp.

Bactérias do género Salmonella

apresentam temperatura ideal de crescimento
entre 35°C e 37°C, mas podem se
desenvolver até¢ 49,5°C (PEREIRA et al.,
2016), s3o bacilos retos, gram-negativos,
anaerdbios facultativos, pertencente a familia
Enterobacteriaceae. A salmonelose causa
quadros gastrointestinais graves, e a infec¢ao
humana estd ligada ao consumo de leite e
produtos lacteos contaminados (LUZ, SILVA,
MARCIEL e OLIVEIRA, 2020).

A bactéria do género Salmonella se
apresenta nos seres humanos e animais como
uma bactéria entérica patogénica que leva a
surtos de intoxicagdes alimentares quando ha
ingestdo de alimentos e dgua contaminados
com esse agente, por este motivo € necessario
garantir a inocuidade dos alimentos
(PEREIRA et al., 2016).

METODOLOGIA

O trabalho em questdo trata-se de um
estudo experimental. De acordo com Dutra e
Reis (2016) o estudo experimental busca
testar hipdteses a partir da manipulagdo de
variaveis que podem influenciar nos
resultados da pesquisa.

Amostras

Foram coletadas 6 amostras de leite de
10 ml, uma amostra para cada tempo de

WuniverTix

analise, sendo 1 hora, 2 horas, 3 horas, 4
horas, 24 horas e 48 horas apods a coleta das
amostras. Foi utilizado o tempo de 3 horas,
pelo fato de ser o tempo maximo para o leite
alcancar 4°C apds o término da ordenha e o
tempo de 48 horas foi escolhido por ser o
tempo maximo que o leite pode permanecer
no tanque de expansdo até a coleta pelo
caminhdo isotérmico, segundo a Instrugao
Normativa n° 77, de 26 de novembro de 2018.
Os outros tempos foram escolhidos de forma
aleatoria para mostrar a evolugdo da
contagem bacteriana total. As amostras foram
coletadas diretamente dos latdes que
armazenam temporariamente o leite apds a
ordenha. Tal coleta ocorreu em uma fazenda,
localizada em Granada, distrito de Abre
Campo — MG, no dia 21 de abril de 2021.

O procedimento para coleta de
amostras de leite para contagem bacteriana
total foi feito com base no documento de Dias
e Antes (2012), intitulado “Procedimentos
para a coleta de amostras de leite para
contagem de células somadticas, contagem
bacteriana total e deteccdo de residuos de
antibidticos”.

A coleta do leite no latao foi feita apos
a agitacdo para a homogeneizagdo dos
componentes do leite, incluindo glébulos de
gordura, células somaticas e bactérias. A
coleta foi feita com uma concha devidamente
higienizada e as amostras de leite foram
colocadas em frascos esterilizados.

Logo apos a coleta as amostras foram
colocadas em caixas isotérmicas com gelo,
com temperatura maxima de 7°C, e
encaminhas para o laboratorio de
Microbiologia do Hospital Veterindrio da
Faculdade Univértix, situado em Matipo -
MG.

Avaliacdo Microbioldgica e dos Sélidos

Para realizagdo das analises foi
adotado o método descrito por Guerra (2016).
Para observar a qualidade microbioldgica em
diferentes momentos, foi utilizada a contagem
padrdo em placas.
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Para esse método retirou-se 1 ml de
cada amostra (FIGURA 1a) e acrescentou-se
em um recipiente com 9mL de solugdo salina
a 0,85% (FIGURA 1b) esterilizado por meio
de autoclave conforme mostra a Figura 1c e
posterior homogeneizagao, sendo
proporcional a wuma diluicdo de 10-!,
homogeneizou-se e repetiu-se o procedimento
até 10- 5.

Ao final das dilui¢des coletou-se 0,1
ml de cada diluigdo, homogeneizada com a
utilizagdo do vortex (FIGURA 1d), e
adicionou-se na superficie seca do Plate
Count Agar, espalhando de forma homogénea
(FIGURA 2a e 2b), foram usadas 3 placas
para cada diluicdo e em cada tempo de
analise. Com intuito de favorecer o
crescimento microbiano, as amostras foram
incubadas a 35°C + 1°C, por 48 horas

(FIGURA 2c¢). Ap6s este intervalo de tempo
selecionou-se placas contendo entre 30 e 300
colonias. Enumerou-se as colonias formadas
nas 3 placas da diluicdo selecionada,
calculou-se a média dos resultados obtidos
nas 3 placas e expressou-se o resultado em

unidades formadoras de colonia por mililitro
(UFC/ml).

‘igura 1a: Meios de cultura e solucdo salina sendo auto clavadas; Figura 1b: Retirando 1 ml da
imostra com ponteira estéril, Figura 1c: Acrescentou a amostra de 1 ml na solugio salina a 0,85%;
‘igura 1d: Com auxilio do virtex homogeneizou a solucdo.

Figura 2a- Amostra de 0,1 ml sendo colocada nas placas com agar sdlido; Figura 2b: Amostra sendo
espalhada de forma homogénea por toda a placa; Figura 2¢: Placas na estufa por 48 horas a 35°C

1°C.
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A avaliagdo do teor de solidos do leite
foi feito através do analisador de leite da
marca Master Complete, um equipamento
capaz de fornecer a concentragdo de solidos
através de uma amostra de 5 ml, o aparelho
consegue detectar além dos soélidos, a
densidade, o ponto de congelamento, adi¢dao
de 4gua e condutividade, entretanto no
trabalho em questdo foi utilizado apenas as
concentragdes de solidos (gordura, proteina,
lactose e sais) e a densidade.

Analise e processamento dos dados

Os dados obtidos foram organizados
no Microsoft Office Excel e a partir das
tabelas foram criados graficos para melhor
visualizacao dos resultados, que

posteriormente foram avaliados de forma
descritiva e por meio de analise de regressao.
RESULTADOS E DISCUSSOES

A avaliagdo microbioldgica das
amostras revelou um crescente aumento no
nimero de coldnias com o passar do tempo de
armazenamento do leite cru, mesmo com a
temperatura  correta  estabelecida  pela
legislacdo. Na Tabela 1 estdo expressos
resultados da contagem padrdo em placa e, a
partir desses dados, foi elaborada uma analise
de regressdo logaritmica para determinar a
tendéncia de evolucao da CBT em funcao do
tempo de armazenamento do leite cru
refrigerado (FIGURA 3).

Tabela 1: Andlise microbiologica do leite produzido @em uma fazenda localizada no distrito de Granada,

no municipio de Abre Campo, MG.

Tempo (h) Temperatura (*C) CBT (UFC/mL)
1 g 112500
2 3] 148000
3 7 174000
4 3 185000
24 4 370000
45 2.5 405000
450000
T400000 I
S »
F=350000 _—
E 300000 _—
£250000 e
200000 £
Eimmu f y = B1415In(x) + 93641
£100000 ¢ R® = 0,0838
& 50000
0

0 3 6 9 12 15

18 21

24 2T 30 33 36 39 42 45 48

Tempo de Armazenamento (Horas)

+ CBT (UFCimL)

—— Regressao Logaritmica

Figura 3: Curva de regressio da contagem bacterdana total em funcio do tempo de armazenamento

do leite.

Ao analisar a Figura 3, podemos
observar que a tendéncia foi de aumento da

CBT em funcao do tempo de armazenamento
do leite. A curva da regressao logaritmica

Revista de Ciéncias da Faculdade Univértix Faculdade Vertice - Univértix. Matipo. v. 1, n. 1, abr., 2022.

NN




ISSN 21787301 WuniverTix

VA

explica o comportamento da CBT. Essa curva
de tendéncia ¢ obtida pela formula y=
81415In(x) + 93641, ondey ¢ aCBT e x € o
tempo de armazenamento. O coeficiente de
determina¢do por (R?*) mostra o quanto a
regressdo logaritmica explica a evolugdo da
contagem bacteriana total, quanto mais
proximo de 1 estiver o valor de R?, melhor o
modelo explica a tendéncia; como no trabalho
em questdo R?= 0,983, significa que 98,3%
dos dados sdo explicados através da equagdo,
sendo a regressdo logaritmica o método de
regressao mais adequado para a interpretagdo
dos dados. Desse modo, confirma-se que
houve uma alta tendéncia de aumento da CBT
em funcdo do tempo de armazenamento do
leite.

Ao observar a Tabela 1 constata-se
que a primeira hora pés-ordenha, apesar de a
temperatura ter sido a mais alta se comparado
as outras analises, o leite apresentou a menor
contagem microbioldgica. Desde a primeira
analise apos a coleta do leite a contagem
padrao em placa aumentou progressivamente.

Segundo Leite (2006), amostras com
até 10°C podem ser armazenadas por até sete
dias, com adicdo de conservante, sem que
ocorram alteragdes importantes na contagem
padrdao em placa, entretanto, no presente
trabalho ndo foi utilizado nenhum tipo de

conservante e por conta disso, mesmo
mantendo as amostras a temperaturas
inferiores a 10°C  houve aumento,

principalmente nas horas 24 e 48.

Quando o leite ¢ armazenado por um
longo periodo de tempo em uma temperatura
de 7°C e apresentar uma contagem bacteriana
total inicial alta, pode influenciar diretamente
o produto lacteo final, podendo o leite
pasteurizado, leite UHT e queijos sofrerem
alteragdes pela presenga de enzimas
extracelulares de Dbactérias psicrotroficas
como as Pseudomonas spp. Essas bactérias
sdo capazes de produzir enzimas lipoliticas e
proteoliticas termoresistentes, que mantém
sua funcdo mesmo apds a pasteurizagdo ou
tratamento UHT do leite (SANTOS et al.,
2009).

Segundo Santos et al. (2009) ¢
justificado o progressivo crescimento na
contagem bacteriana das amostras, apesar da
baixa temperatura. A chance das amostras em
questdo estarem contaminadas com bactérias
psicotréficas ¢ alta, pois sao microrganismos
comuns de serem encontrados na agua, solo,
poeira, vegetagdo e fezes. O que reforca o
pressuposto de contaminagdo, sendo que a
agua  utilizada  para  higienizar  os
equipamentos de ordenha ndo passou por
nenhum processo de tratamento antes.

Ao analisar os resultados obtidos e
compara-los com o limite de microrganismos
por ml de leite aceito pela legislacdo
brasileira, que ¢ 300.000 UFC/ml, o leite em
questdo nao poderia ser utilizado se fosse
recolhido 24 e 48 horas ap6s a ordenha, por
apresentarem  resultados  superiores ao
permitido, o que ndo foi observado nas quatro
primeiras horas. Porém a referéncia estipulada
pela Instrucdo Normativa n° 76, de 26 de
novembro de 2018, é de uma média trimestral
e ndo de um unico dia como os dados do
presente trabalho.

Os teores de solidos apresentaram
relativa homogeneidade no periodo de andlise
conforme se evidencia na Figura 4. Em
relagdo a composi¢do quimica, os resultados
foram adequados, levando em conta a
Instrucdo Normativa n° 76, de 26 de
novembro de 2018, que estabelece o minimo
de 3% de gordura e todos os resultados
apresentaram maiores ou igual a 4,10%. A
legislagao ainda estabelece o minimo para
solidos nao gordurosos de 8,4% e o leite em
questdo estava entre 9,6% e 9,7% nas
amostras analisadas. Isso ¢ explicado pelo
fato de proteina, lactose e sais também
estarem maiores do que ¢ exigido pela
legislacdo. A proteina se manteve com 3,5%,
a lactose se manteve com 5,3% e os sais se
mantiveram com 0,7%.

Além de se apresentarem altas as
porcentagens de lactose e sais, os valores
desses componentes também se mantiveram
durantes as 6 andlises, isso se explica porque
a lactose e os sais sdo componentes que
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sofrem pouco com a variagdo de tempo e
temperatura (ALMEIDA et al., 2016).

10
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2

1

0
1 2 3 4 24 48

Tempo de Armazenamento (Horas)

—SNG (%) GOR (%) = PRO (%)
= LAC (%) SAIS (%) —DEN (g/mL)

Figura 4: Analise do teor de sdlidos do leite produzido em uma fazenda em Granada, distrito do

municipio de Abre Campo, MG.

Segundo Oliveira et al. (2017b),
comumente ¢ encontrada uma redugdo das
concentragdes de gordura quando existe um
aumento de CBT, resultante da atividade de
fosfolipases liberadas pelos microrganismos
psicotréficos. Cabral et al. (2016) reitera que
o aumento da CBT leva a um aumento de
proteina por conta da quebra de lactose e
gordura, corroborando com Oliveira et al.
(2017b), que relata que a CBT reduz a
concentracdo de gordura do leite. Entretanto,
no presente trabalho ndo ocorreu essa redugdo
na concentragdo de gordura e nem aumento
na concentragdo de proteina, podendo ser
explicado pelo tempo méaximo de analise do
produto (48 horas).

Ainda como mostra a Figura 4, a
densidade se manteve com 1,03 g/ml durante
todas as analises, sendo um resultado
coerente, tendo em vista que a densidade
aumenta com o aumento de proteina, lactose e
sais minerais de acordo com Dias e Antes
(2014), como esses 3 constituintes se

mantiveram constantes durantes todas as
analises ¢ de se esperar que a densidade
também se mantivesse constante.

CONSIDERACOES FINAIS

Considerando os dados obtidos,
concluiu-se que, mesmo mantendo a
temperatura, durante o tempo determinado
pela  legislagdo, a  quantidade de
microrganismo elevou-se, revelando um
crescimento maior a partir das 24 horas de
armazenamento, confirmando que, apesar da
baixa temperatura, 0 tempo de
armazenamento do leite cru influencia na sua
contagem bacteriana total. Entretanto em
relacdo aos so6lidos, mesmo com CBT alta,
eles se mantiveram constantes, indicando que
mesmo 48 horas ap6s a ordenha, mantendo o
leite refrigerado em até 4°C, ele poderia ser
utilizado, considerando apenas o teor de
solidos. Mesmo que o leite tenha ultrapassado
300.000 UFC/ml antes das 48 horas, de

Revista de Ciéncias da Faculdade Univértix Faculdade Vertice - Univértix. Matipo. v. 1, n. 1, abr., 2022.



ISSN 21787301 WuniverTix

acordo com a legislagdo, esse leite poderia ser
utilizado, desde que a média trimestral
geométrica ndo passe de 300.000 UFC/ml.
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