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RESUMO

O leite é um alimento nutritivo amplamente consumido por toda a populagéo
brasileira e mundial. Devido a sua composicdo completa constitui 6timo meio de
cultura para a multiplicacdo de uma enorme diversidade de microrganismos. A
Instrucdo Normativa N° 51/2002 do MAPA instituiu novos padrdes para os diversos
tipos de leite em suas diversas classificagdes, visando a melhoria da qualidade do
leite comercializado no pais. Este trabalho objetivou a avaliacdo dos resultados das
andlises de Contagem Bacteriana Total (Contagem de Bactérias Heterotréficas
Aerdbias Mesdfilas) em amostras de leite cru refrigerado coletadas de tanques
refrigeradores localizados em S&o Paulo, Parand e Minas Gerais pelo periodo de
setembro de 2006 a agosto de 2007. Nos resultados obtidos, entre 20 e 30% das
amostras estavam em desacordo com os valores estipulados pela norma de até 1 x
10° UFC/mL durante o periodo avaliado. O Estado do Parana teve como média 16%
de amostras fora do padrdo, Minas Gerais, 20% e Sao Paulo 24%. As médias
geométricas variaram entre 74.000UFC/mL — valor encontrado no més de abril de
2007 no Parané - e 394.000 UFC/mL — valor encontrado em janeiro de 2007 em Sao
Paulo. O més de janeiro apresentou valores mais elevados para ambos o0s
parametros avaliados (porcentagem de amostras acima de 1.000.000UFC/mL e
média geométrica de CBT). Os resultados obtidos permitem inferir que embora as
médias geométricas obtidas ndo estejam fora do previsto na legislacdo, a
porcentagem de amostras ndo conformes pode ser considerada elevada e reflete a
inefichcia dos procedimentos de higiene na ordenha, nos equipamentos e nos
utensilios utilizados, na utilizacdo de agua contaminada, na obtencédo deficiente de
temperatura de refrigeracdo adequada nos tanques, além da realizacdo de ordenha
em animais com mastite. Foi possivel concluir que, embora outros trabalhos tenham
encontrados valores ainda mais desfavoraveis em outros estudos, h& necessidade
de melhoria também nos estados estudados. Possivelmente, com a instituicdo de
educacdo sanitaria e pagamento por qualidade, o produto obtido tera maior
gualidade e o consumidor estara protegido contra possiveis desvios de qualidade
nos produtos lacteos.

Palavras-chave: leite, IN 51/2002, bactérias mesodfilas, CBT, contaminacéo



ABSTRACT

Milk is a nutritious food widely consumed by world and Brazilian population. Due to
its composition milk is a great medium for the multiplication of a huge diversity of
microorganisms. The Normative Instruction No. 51/2002 of MAPA set new standards
for different types of milk, in their various classifications, to improve the quality of the
product commercialized in the country. The point of this paper is evaluate the results
of analyses of Total Bacterial Count (Heterotrofic Aerobic Mesophilic Bacteria Count)
in samples of raw milk collected from refrigerated coolers tanks located in Sao Paulo,
Parana and Minas Gerais from September 2006 to august 2007. Results showed that
20 to 30% of the samples were in disagreement with the values set by the standard
of 1 x 10° CFU / ml of milk. State of Paran4 had a mean of 16% samples in
disagreement with the standards, Minas Gerais, 20% and Sao Paulo, 24%.
Geometric means altered from 74.000UFC/mL - found in Parana on April 2007 — to
394.000 UFC/mL - found in S&o Paulo on January 2007. January showed higher
figures for both parameters analyzed (percentage of samples above 1000000
UFC/mL and CBT geometric mean).Results indicate that, although geometric mean
wasn’t outside parameters of the law, the percentage of non-compliant samples can
be considered high and reflects the inefficiency of sanitary practices used in the
milking and in equipment and utensils sanitation, use of contaminated water,
inappropriate temperature of cooling tanks, in addition to milking animals with
mastitis. The conclusion reached with this study was that, although results found
were better than those found in previous studies, improvement in the quality of milk is
necessary. The introduction of health education and pay-per-quality should lead to a
higher quality product and consumer would be protected from possible deviations in
the quality of milk products.

Key-words: Milk, IN 51/2002, mesophilic bacteria, CBT, contamination
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1 INTRODUCAO

O leite € um dos principais produtos que comp&em a dieta dos consumidores
brasileiros, seja por consumo direto ou pelo de seus derivados. Isso se deve ao fato
de ser um alimento com alto valor nutritivo, agregando num mesmo produto uma
importante fonte de minerais (calcio, fésforo, potassio, magnésio, sédio), vitaminas,
proteina, gordura e carboidrato. O leite faz bem a saude, pois ajuda no crescimento
de criangas, contribuindo para a formacdo de ossos e musculos, regula o sistema
nervoso e aumenta a resisténcia as doencas infecciosas.

Entretanto, devido a sua composicdo completa e balanceada, o leite é um
substrato ideal para o desenvolvimento de diversos grupos de microrganismos. Entre
0S quais estdo bactérias, leveduras, fungos, que podem causar significativas
alteracdes sensoriais e tecnolégicas no leite e, quando patogénicos, riscos a Saude
Coletiva.

A qualidade do leite cru esta intimamente relacionada com o grau de
contaminacdo inicial, do tempo e da temperatura em que o leite permanece desde a
ordenha até o processamento. Em geral, quanto maior o nimero de contaminantes e
quanto mais alta for a temperatura na qual o leite permanece (préxima de 30° C),
menor serd o seu tempo de conservacao. De uma forma geral, a qualidade do leite
estd associada com a carga microbiana presente (MUTUKUMIRA et al., 1996).

Dentre os microrganismos do leite, 0s que possuem maior representatividade
sao as bactérias. Alguns géneros nao oferecem grandes riscos e algumas possuem
ainda grande importancia, como as bactérias laticas fermentadoras da lactose,
essenciais para a fabricacdo de leites fermentados, iogurte e queijos. Porém, outro

grupo deve ser controlado e evitado, o grupo das bactérias contaminantes, por
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causarem a deterioracdo, em funcdo da atividade lipolitica e proteolitica e/ou serem
agentes etioldgicos de doencas alimentares.

A producéo de leite higienicamente puro depende do estado de saude das
vacas, de sua alimentacdo e manejo, da ordenha adequada e dos cuidados
posteriores, até 0 momento do consumo. Para isso é necessario que as vacas sejam
sadias, ndo se permitindo usar leite de animais portadores de tuberculose,
brucelose, febre aftosa, mastite e outras doencas. A limpeza e higiene de
equipamentos e utensilios utilizados na ordenha s&o imprescindiveis para a
obtencdo de leite de boa qualidade, uma vez que, o contato do leite com &gua e
superficies contaminadas é responsavel por grande parte das contamina¢cfes do
produto nas propriedades rurais.

Embora a indastria alimenticia esteja evoluindo consideravelmente em nivel
tecnologico, visando oferecer produtos de boa qualidade e seguros aos
consumidores, 0S microrganismos contaminantes ainda constituem importantes
ameacas a perda de alimentos, por diminuirem o prazo de vida comercial,
determinando prejuizos econbémicos e principalmente por serem causadores de
quadros nosoldgicos aos consumidores.

Estes aspectos justificam a importancia da manutencdo de uma vigilancia
ativa em relacéo aos processos de obtencao, producédo e industrializacdo do leite e
seus derivados a fim de permitir intervencdes efetivas de controle e biosseguranca.

Visando promover a melhoria na qualidade do leite produzido no pais, o
Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA) publicou, em 2002, a
Instrucdo Normativa n°® 51, de 18 de setembro de 2002 (BRASIL,2002), na qual sao
encontrados 0s novos critérios de qualidade que os diferentes tipos de leite deverao
ter e ainda a forma como o leite cru devera ser transportado, além de estipular o
resfriamento do leite, preferencialmente, nas fazendas.

O processo de estocagem do leite cru na fonte de producéo, sob refrigeragéo,
possui, como vantagens, a reducdo simultdnea dos custos operacionais de
producdo e a reducdo da perda da matéria-prima pela atividade acidificante das
bactérias mesofilicas. Entretanto, deve-se considerar que a conservagao do leite cru
em temperaturas de refrigeracdo, por periodos prolongados, pode resultar em perda
de qualidade dos produtos lacteos associados ao crescimento e a atividade

enzimatica de bactérias psicrotréficas (PINTO, 2004).
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No Brasil a produgéo de leite vem crescendo a cada ano. Segundo dados da
FAO (2006), a producao brasileira de leite de vaca ocupa a sexta posicdo mundial,
atras dos EUA, india, China, Rassia e Alemanha. No 4° trimestre de 2007 foram
adquiridos pelos estabelecimentos industriais 4,9 bilhdes de litros de leite,
representando aumentos da aquisicéo de leite de 6,2% com relagdo ao 4° trimestre
de 2006 e de 10,3% com relacao ao 3° trimestre de 2007.

Os principais estados a receberem leite cru foram Minas Gerais, Rio Grande
do Sul e Séo Paulo (IBGE, 2008).

Com uma demanda cada vez maior de alimento para a populagdo mundial,
faz-se necessario o controle rigoroso da qualidade microbiolégica dos alimentos. E
importante ressaltar que produtores de leite e a industria alimenticia devem estar
estreitamente ligados as acdes de prevencdo e controle de patdgenos veiculados
pela alimentagao.

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo principal de avaliar a qualidade
bacteriologica do leite produzido nos Estados de Sdo Paulo, Minas Gerais e Parana
durante os meses de setembro de 2006 a agosto de 2007, verificando o atendimento
a Instrucdo Normativa N° 51, de 18 de setembro de 2002 (BRASIL, 2002), no que se
refere & porcentagem de amostras em desacordo a norma e as médias geométricas

obtidas ao longo dos meses avaliados.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PROGRAMA NACIONAL DE MELHORIA DA QUALIDADE DO LEITE

O Programa Nacional de Melhoria da Qualidade do Leite, conhecido como
PNQL, foi uma iniciativa do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
através do Departamento de Inspecdo de Produtos de Origem Animal (DIPOA). O
PNQL foi iniciado no final de 1996, na EMBRAPA — Gado de Leite em Juiz de Fora —
MG, onde compareceram também diferentes categorias de representantes da
comunidade cientifica.

Posteriormente houve a ampliacdo de debates com a participacdo de
produtores rurais, industriais, consumidores, vigilancia sanitaria e outras instituicées
publicas e privadas. Desta forma foi nomeado um grupo de trabalho visando a
proposicdo de modificacbes na legislacdo sanitaria brasileira. Essa discussao
resultou na Portaria N° 166 (BRASIL, 1998), através da qual ficou estabelecido um
grupo de trabalho para analisar e propor um programa de medidas visando o
aumento da competitividade e a modernizagao do setor leiteiro no Brasil. Esse grupo
desenvolveu uma versao do Programa Nacional de Melhoria da Qualidade do Leite
(PNQL) e o submeteu a consulta publica pela Portaria N° 56/1999 (BRASIL, 1999).

Esta acdo culminou na publicacdo da Instrucdo Normativa N° 51, de 18 de
setembro de 2002 (BRASIL, 2002), cuja comissdo estabeleceu novos padrdes de
identidade e qualidade para os tipos de leite nas diversas classificagoes.

Dentre as modificacbes preconizadas pela IN51/02 estd a exigéncia
microbiolégica que o leite cru refrigerado devera ter para ser beneficiado, conforme
observado no quadro 1. Além disso, o leite cru devera ser refrigerado na propriedade
através de tanques de imersdo ou de expansao. Os estabelecimentos devem colher

amostras mensais de todos os tanques individuais e coletivos e dos latbes para
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andlises de Contagem Bacteriana Total, Contagem de Células Sométicas e demais

requisitos fisico-quimicos.

Quadro 1: Requisitos microbioldgicos a serem obtidos no leite produzido no Brasil

Regides Periodos e Indice medido (por propriedade rural ou tanque comunitario)

. De 01072005 De 0107/2008 ate )
Sul, Sudeste e Centroeste Ate 01072005 At 01/07/2008  01/07/2011 A partir de 01/07/2011

. De 010772007  De 01/07/2010 até .
Morte e Mordeste Ate 010772007 2t 01/07/2010  01/07/2012 Ate 01/07/2012

1.0 % 10° (individual) e
3.0 10° (conjunto)

Contagem Padrac em Placas

1 [ 5
(UFC/mL) 1.0: 10 1,0%10 75%10

Contagem de Células somaticas

& 6 5 5
(CelimL) 1.0 10 1,010 T5x10 4010

Fonte: Instrugdo Normativa, Brasil, N°51/2002

Segundo Pinto (2004), a justificativa econdmica para a execu¢édo do PNQL foi
demonstrada em diagndsticos previamente realizados de perdas econdmicas
significativas na cadeia produtiva do leite pela condenacdo em decorréncia da
acidez elevada do leite, ocorréncia de mastite no rebanho ou outras zoonoses, perda
de produtividade do rebanho, perdas no transporte, na transformacdo da matéria-
prima, na produtividade industrial, perdas de qualidade do produto acabado em
funcdo da méa qualidade da matéria-prima e o risco de que a sua imagem fosse
prejudicada em razéo da baixa qualidade.

De acordo com a Instrugao Normativa N° 51, do MAPA, no sistema de coleta
a granel, os tanques de refrigeracdo por expansao direta devem ser dimensionados
de forma tal que permitam a refrigeracdo do leite a temperatura igual ou inferior a
4°C, no periodo maximo de trés horas apds o término da ordenha,
independentemente de sua capacidade. Os tanques de refrigeracdo por imersao
devem ser dimensionados de modo que permitam a refrigeracdo do leite a
temperatura igual ou inferior a 7°C, também, no periodo maximo de trés horas, apos
o término da ordenha, independentemente de sua capacidade. O uso coletivo de
tanques de refrigeracdo a granel, denominados de tanques comunitarios, € admitido,
desde que baseados no principio de operacdo por expansao direta. A temperatura
méaxima de conservacdo do leite € de 7°C na propriedade rural, em tanques
comunitérios, e de 10°C no estabelecimento processador. A localizacdo do
equipamento deve ser estratégica, facilitando a entrega do leite de cada ordenha no

local onde estiver instalado.
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A Instrucdo Normativa consta ainda que o tempo decorrido entre a ordenha e
0 recebimento do leite no estabelecimento industrial, onde sera beneficiado, deve
ser de, no maximo, 48 horas, independentemente de seu tipo, recomendando como
ideal um periodo ndo superior a 24 horas. Posteriormente, o leite refrigerado é
recolhido e transportado em caminhdes providos de tanques isotérmicos até a
industria (BRASIL, 2002).

Entretanto, alguns aspectos do processo de granelizacdo sdo preocupantes,
como a utilizacdo de tanques de refrigeracao coletivos, o tempo de refrigeracéo e a

temperatura méaxima do leite na propriedade rural.

2.2 BACTERIOLOGIA DO LEITE CRU

2.2.1 Bacterias Gram positivas

Tronco (2003) relatou que, dentre as bactérias Gram positivas encontradas no
leite incluem-se as bactérias laticas, os micrococos e estafilococos, as bactérias
esporuladas e outros representantes patogénicos. As bactérias laticas tém grande
importancia no caso do leite e produtos lacteos e, em sua maioria, fazem parte da
microbiota que fermenta a lactose (os fermentos lacteos), formando proporcées
significativas de &cido latico e de acido piravico. Pertencem a este grupo as familias
Lactobacillaceae e Streptococcaceae. Existem também alguns representantes
identificados como agentes causadores de mastite em animais. (Ex: Streptococcus
agalactiae, Streptococcus pyogenes, entre outros).

Segundo Jay (2005) os microrganismos presentes no leite cru de vaca sao os
mesmos encontrados no Ubere e na pele desse animal, nos utensilios da ordenha ou
nas tubulacdes da coleta. Sob boas condicbes de manuseio e conservacdo, a
microbiota predominante € Gram-positiva. O leite cru mantido sob temperaturas de
refrigeracdo por muitos dias, apresenta, invariavelmente, varias ou todas as
bactérias dos géneros: Enterococcus, Lactobacillus, Microbacterium, Oerskovia,
Propionibacterium, Micrococcus, Proteus, Pseudomonas, Bacillus e Listeria, assim
como alguns representantes de pelo menos um dos géneros do grupo coliformes.

Jay (2005) estabeleceu que alguns estudos tém demonstrado a presenca de
bactérias psicrotroficas formadoras de esporos e de micobactérias no leite cru. Em

um estudo, Bacillus spp. psicrotroficos foram encontrados em 25 a 36% das 97
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amostras de leite cru, tendo mostrado capacidade de crescer a 7°C ou menos. Em
outro estudo, Clostridium psicrotroficos foram isolados em quatro das 48 amostras
de leite cru. Mycobacterium spp. e Nocardia spp. foram isolados em
aproximadamente 69% das 51 isolados de leite cru em outro estudo. O processo de
pasteurizacdo elimina todas essas bactérias, menos linhagens termoduricas,
Streptococcus, Lactobacillus e bactérias formadoras de esporos dos géneros
Bacillus e Clostridium, se presentes no leite.

A acdo da familia Bacillaceae é significativa, especialmente no caso de
produtos lacteos que tenham sofrido algum processo de aquecimento: leites
concentrados, leites fervidos ou esterilizados, queijos fundidos, queijos de massa
cozida (ALAIS, 1971). O género Bacillus € formado por bactérias esporuladas
aerObias estritas ou anaerdbias facultativas, capazes de promover acidificacao,
coagulacdo e protedlise. O género Clostridium € constituido por bactérias
esporuladas anaerdbias estritas. Os problemas mais sérios estdo relacionados com
a grande producdo de gas em queijaria (estufamento tardio por C. butiricuns) ou
producdo de algumas toxinas por cepas de Clostridium perfringens (TRONCO,
2003).

Reyes et al. (2007) estudando a prevaléncia de Bacillus cereus em amostras
de leites desidratados, oferecidos no programa de merenda escolar do Chile,
encontraram valores que variaram entre 34,5 e 62,5%, sendo que os produtos
adicionados de cereais, outros ingredientes e aditivos obtiveram maior
contaminagao.

Alais (1971) relatou que os micrococos fazem parte da microbiota que
contamina o leite. Possuem atividades enzimaticas reduzidas, ndo sao patogénicos
e praticamente ndo afetam a conservacdo e o tratamento do leite. Os micrococos
influem sobre o resultado das provas de avaliacdo de qualidade microbiolégica do
leite, que habitualmente se realiza a 37°C, temperatura 6tima de crescimento destes
microrganismos.

Os estafilococos, por sua vez, sdo anaerdbios facultativos; provocam
fermentacao acidificante da glicose com diminuicdo acentuada do pH ( até 4,3 e 4,5).
A preocupacdo maior deste grupo sao os estafilococos patogénicos (Staphylococcus
aureus) produtores de enterotoxinas. No caso de leite e derivados, o niumero de
microrganismos presentes e condices adequadas (10° a 10’ UFC/g ou mL,

temperatura 37°C) podem favorecer o crescimento microbiano e a producédo de
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enterotoxina estafilococica. O S. aureus € termolabil, mas a toxina é
termorresistente. Se houver condi¢des de producdo desta enterotoxina, mesmo que
o leite seja submetido a processo de pasteurizacdo posterior, a enterotoxina néo
sera destruida (TRONCO, 2003).

Segundo a autora supracitada, existem ainda outros representantes do grupo
Gram positivo, tais como, Corynebacterium que possuem espécies patogénicas para
0os humanos e animais, destacando-se as espécies Actinomyces pyogenes e
Corynebacterium bovis; Propionibacterium, neste grupo destacam-se as bactérias
utilizadas como fermento para elaboracédo de queijos suicos (Emmental e Gruyére);
Brevibacterium encontram-se em materiais de origem animal e vegetal em
decomposicdo, mas ndo fermentam a lactose. A espécie de interesse é o
Brevibacterium linens, que se desenvolve de forma abundante em superficie de
alguns queijos, produzindo limosidade avermelhada naqueles maturados em
atmosfera umida. Contribui para o desenvolvimento de aroma e sabor de queijos

como o tipo Limburger.
2.2.2 Bactérias Gram negativas

O grupo de organismos Gram negativos compreende bactérias anaerbbias
facultativas e aerObias estritas. Dentre as bactérias anaerdbias facultativas, as
enterobactérias constituem um dos grupos mais freqiientes no leite, fermentando a
lactose. As enterobactérias, em sua maioria, sdo hdspedes normais do intestino dos
mamiferos e a sua presenca na agua ou no leite pode ser atribuida a contaminacao
de origem fecal (FRANCO; LANDRAF, 1996).

De acordo com Tronco (2003), as enterobactérias sao importantes sob dois
pontos de vista: higiénico e tecnoldgico.

Do ponto de vista da higiene, diversas espécies desta familia sé&o
responsaveis por doencas infecciosas que podem apresentar carater endémico,
como salmonelose, shigelose, etc. No ambito tecnoldgico, as enterobactérias
fermentam os acucares, com formacdo de gases (CO, e H,) e &cidos. Podem
também produzir substancias viscosas ou de sabor desagradavel. E possivel, entéo,
estimar a série de problemas tecnolégicos decorrentes destes grupos de

microrganismos: fermentacdes indesejaveis, acidificacdo, estufamento, etc. Os
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géneros que merecem maior cuidado sdo, dentre outros, Escherichia, Enterobacter,
Klebsiella, Citrobacter, Salmonella e Shigella (ALAIS, 1971; TRONCO, 2003).

A microbiota constituida por bactérias do género Alcaligenes € comum em
leite cru; ndo provoca grande modificacdo porque ndo fermenta os acucares, o leite
nao se coagula, mas pode tornar-se alcalino. Estes microrganismos fazem parte da
microbiota psicrotrofica, sendo que algumas espécies produzem substancias
viscosas ou cromogeénicas (ALAIS, 1971).

Arcuri (2003) afirmou que Pseudomonas spp. isoladas de leite cru que
apresentaram crescimento mais rapido no leite, apresentaram tempo de geracao de
oito a 12 horas a 3°C e de 5,5 a 10,5 horas a temperaturas entre 3 a 5°C, o que é
suficiente para causar deterioracdo em leite que contém inicialmente apenas uma
UFC/mL, dentro de cinco dias.

Em contagens elevadas (10°a 10’ UFC/mL), uma das grandes preocupacdes
relativas a presenca das bactérias Gram-negativas, como as espécies dos géneros
Pseudomonas, Aeromonas e Alcaligenes, componentes da microbiota psicrotréfica
do leite, é a possibilidade de producdo de enzimas proteoliticas e lipoliticas de
grande resisténcia térmica. Os microrganismos morrem durante o processo de
pasteurizacéo do leite, mas suas enzimas podem acarretar problemas nos derivados
lacteos, produzidos a partir de leites refrigerados por um periodo de tempo
relativamente grande antes de seu processamento térmico. O género Pseudomonas
aparece em geral no leite, por contaminacdo com aguas impuras. As espécies mais

representativas sao P. fluorescens e P. putida (TRONCO, 2003).

2.3 ALTERACOES DO LEITE OCASIONADAS POR MICRORGANISMOS

A condicao sanitaria do rebanho leiteiro, as boas praticas de higiene durante a
ordenha, a temperatura de armazenamento e o transporte do leite cru interferem
diretamente na contagem total de microrganismos. O resfriamento imediato em
tanques de expansdao e a coleta a granel em caminhdes com tanque isotérmico tem
sido de grande enfoque para manutencéo da qualidade do leite cru (FONTES et al.,
2002, OLIVEIRA, 1999). Para Oliveira (1999) e Picinin et al. (2001), os
microrganismos contaminantes, apos a ordenha, provenientes de equipamentos e
utensilios, do meio ambiente e do pessoal responsavel pela obtencdo e manipulagéo

do leite, sdo relevantes e podem causar alteragfes fisico-quimicas e sensoriais,
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além de problemas econdmicos e de saude publica, limitando a durabilidade do leite
e seus derivados.

Arcuri (2003) descreveu que, uma fonte de contaminacdo de grande
importancia € a presenca de residuos de leite em utensilios e equipamentos
deficientemente limpos por constituirem um nicho de crescimento para as bactérias.
As bactérias ali presentes, por estarem adaptadas, podem comecar a se multiplicar
tdo logo entrem em contato com leite e outros produtos.

Segundo Philpot (1998), o aparecimento de sabores indesejaveis no leite e
nos derivados lacteos pode ser resultado de resfriamento inadequado,
congelamento do leite no tanque de expansao, agitacdo excessiva, presenca de
colostro, adulteracdo com solucao de limpeza, alimentacdo inadequada dos animais.
A taxa de multiplicacdo dos microrganismos depende do tempo e temperatura de
estocagem do leite.

Sob condi¢bes ideais, muitas bactérias dobram a sua populagdo a cada 20
minutos dessa forma, uma Unica bactéria pode teoricamente transformar-se em mais
de um bilh&o de microrganismos em apenas 10 horas, quando as condicfes forem
favoraveis ao seu crescimento (PHILPOT, 1998).

Lange e Brito ( 2003) relataram que o leite € um bom meio de cultura para
muitos microrganismos por causa de sua alta atividade de agua (A,), pH préximo da
neutralidade e pela disponibilidade de uma grande variedade de nutrientes, sendo a
deterioracdo microbiana do alimento decorrente da atividade metabdlica da
microbiota presente.

Os componentes do leite, incluindo proteina, gordura, lactose e outros
constituintes menores, sao considerados substratos passiveis de serem utilizados e
degradados por diversas espécies de microrganismos. Assim, existe preocupacao
quanto a contaminacao do leite nas diversas etapas desde sua producdo, ndo s6 no
sentido de proteger a saude do consumidor e de reduzir os prejuizos econdmicos
decorrentes das alteracdes do produto, como também, no sentido de evitar a
diminuicdo de fontes impotentes de proteinas e outros elementos que o constituem.
As perdas do seu potencial qualitativo séo irreversiveis e s60 podem ser evitadas
preventivamente ( BRAMLEY ; McKINNON, 1990)

Segundo Alais (1971), as alteracbes mais significantes no leite agrupam-se

em trés tipos de ocorréncias, conforme o substrato utilizado pelos microrganismos:
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a) 0s microrganismos do grupo proteolitico agem basicamente sobre as proteinas,
levando a produtos finais como: peptideos, aminoacidos, aminas, amoniaco;

b) os microrganismos do grupo sacarolitico atuam sobre carboidratos (lactose ou
seus monossacarideos), produzindo acidos, gases e alcool;

c) 0s microrganimos do grupo lipolitico interferem na gordura do leite (triglicerideos),
liberando &cidos graxos e glicerol.

Com relacéo ao leite in natura, € comum sofrer varios tipos de alteracdes. A
deterioracdo de produtos contendo leite pasteurizado tem duas origens comuns. A
primeira é o crescimento e a atividade metabdlica de organismos psicrotréficos como
Pseudomonas spp., Alcaligenes spp. e Flavobacterium spp. Esses bastonetes Gram
negativos que normalmente séo lipoliticos e proteoliticos, sdo contaminantes apos a
pasteurizacdo. Os organismos proteoliticos podem causar a desestabilizacdo das
micelas de caseina e uma “coagulagdo doce” no leite. No entanto, a deterioragao
predominante se manifesta através de odores acres e frutosos. A segunda é o
crescimento de organismos resistentes ao calor que podem fermentar a lactose até
acido latico. Quando esporos de bolores estdo presentes podem germinar e crescer
na superficie do leite acido e elevar o pH até torna-lo neutro, propiciando o
crescimento de bactérias proteoliticas como a Pseudomonas spp. e a liquefacédo dos
coagulos do leite. Organismos como o0 Bacillus cereus podem sobreviver ao
processo UHT e, devido a longa vida de prateleira, crescer e produzir toxinas , além
de também poderem causar “coagulacdo doce” nos produtos, por degradarem
tardiamente a lactose, produzindo uma mistura de acidos apés haver coagulado o
leite por adicdo de uma protease. Algumas espécies envolvidas no processo séo:
Bacillus coagulans, B. stearotermophilus var. calidolactis, B. subtilis (JAY, 2005;
TRONCO, 2003).

Quanto a fermentacdo da lactose, as bactérias podem dividir-se em dois
grupos gerais: as homofermentadoras e as heterofermentadoras. O primeiro grupo
degrada os agucares, transformando-os principalmente em acido latico; o segundo
grupo, além do &cido latico, produz outros como o0 acético, o succinico, e ainda
alcoois e gases. O efeito da fermentacdo da lactose conduz a formacéo de acido
latico que, pelo aumento da acidez, leva a uma coagulacdo das caseinas do leite,

quando alcancga seu ponto isoelétrico (TRONCO, 2003).
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2.3.1 Producéo de gas

Este defeito normalmente € acompanhado pela acidificacdo do leite e
derivados. As principais bactérias produtoras de gas séo os coliformes, Clostridium
spp., algumas espécies do género Bacillus com producdo de gas carbbnico e
hidrogénio, além de bactérias propiénicas e heterolaticas que produzem apenas CO;
(FRANCO et al., 2003; TRONCO, 2003).

No leite, no estado liquido, a producédo de gas é visualizada pela formacao de
espuma na superficie. No leite cru, os principais causadores desse problema sao as
bactérias do grupo dos coliformes, causadoras do indesejavel efeito nos queijos
conhecido como estufamento precoce, enquanto que no pasteurizado sdo as
espécies dos géneros Bacillus e Clostridium. Em queijos 0s responsaveis sdo as
propionicas, e no leite condensado, as leveduras fermentadoras da sacarose
(FRANCO et al., 2003).

2.3.2 Leites filamentosos ou com viscosidade aumentada

Algumas bactérias como Alcaligenes viscolatis, Aerobacter aerogenes,
Enterobacter spp., Klebsiella oxytoca, Lactococcus lactis, Lactobacillus spp. e certos
micrococos podem fazer com que o leite se torne viscoso. Seu crescimento €
favorecido pela manutencédo do leite cru em baixas temperaturas por muitos dias.
Esta viscosidade é conseqiéncia do acumulo de material mucilaginoso capsular
produzido pelo metabolismo de determinadas espécies que sintetizam
polissacarideos a partir de dissacarideos. O leite se torna filante e com o aspecto
xaroposo, podendo inclusive resultar em massas viscosas similares a uma gelatina
(FRANCO; LANDGRAG, 1996; JAY, 2005; LANGE ; BRITO, 2003; TRONCO, 2003).

2.3.3 Lipdlise e Protedlise

As alteragcbes no prazo de vida comercial ocorrem no leite fluido e em
produtos derivados. Este fenbmeno se deve, principalmente, a acdo de enzimas
proteoliticas, as quais em grande parte sdo termoestaveis, permanecendo ativas
mesmo apds 0S processos usuais de pasteurizacdo do leite. Os principais efeitos

destas enzimas manifestam-se na forma de alteragcdes no sabor dos produtos
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lacteos. As enzimas proteoliticas geram um sabor amargo no leite armazenado e
seus derivados, enquanto que as enzimas lipoliticas predispdem a ocorréncia de
sabor rancoso, em funcéo da quebra dos acidos graxos de cadeia longa em acidos
graxos de cadeia curta (MURPHY et al.,, 1989; RANDOLPH ; ERWIN, 1974,
RENEAU ; PACKARD, 1991).

Existem no leite cerca de 50 diferentes tipos de atividade enzimatica. No
entanto, as enzimas nativas com atividade relevante sédo a lipase lipoprotéica (LLP),
a plasmina e a lactoperoxidase (MUIR, 1996).

Segundo Tronco (2003), a producdo de proteases e lipases exocelulares por
bactérias é bastante varidvel. Quando se trata de lipdlise e rancidez, entre a
microbiota do leite considerada saprofita, constituida por bactérias Gram-negativas,
encontram-se grandes produtoras de lipases.

As bactérias psicrotréficas possuem grande importancia na acdo destas
enzimas, uma vez que, ainda que durante a pasteurizacao do leite, a grande maioria
dos psicrotréficos seja destruida, este tratamento térmico tem pouco efeito sobre a
atividade das enzimas produzidas por estes microrganismos, pois sdo consideradas
termorresistentes (SANTOS; FONSECA, 2001).

O crescimento de bactérias psicrotroficas a temperatura de refrigeracdo é
caracterizado por uma fase lag (de adaptacdo) longa, seguida de uma fase
logaritmica também longa e lenta. Mas, as bactérias com crescimento ativo, como,
como as presentes em residuos de leite, ttm uma fase lag consideravelmente
menor. Um decréscimo na temperatura de estocagem resulta num aumento do
tempo de geracéo, devendo-se estocar o leite a temperatura de refrigeracdo o mais
baixo possivel ( 4° C ou menos), apds a ordenha (ARCURI, 2003).

A lipdlise resulta da acdo de lipases naturais e, ou, microbianas. Estas
enzimas tém a propriedade de hidrolisar triglicérides, constituintes da gordura, em
acidos graxos de cadeia curta, incluindo os &cidos butirico, capréico, caprilico e
caprico, principais responsaveis pelo aparecimento de odores desagradaveis no leite
(CHEN et. al, 2003). Aléem de bactérias dos géneros Pseudomonas e
Achromobacter, podem encontrar-se leveduras do género Céandida e fungos do
género Penicillium. O Bacillus cereus tem a capacidade de produzir uma lecitinase
ativa que desagrega os gldébulos de gordura e produz o defeito conhecido como leite
talhado ou acidificado, conhecida como coagulagdo doce (BRAMLEY; McKINNON,
1990).



30

No leite de boa qualidade microbiolégica (contendo até 5 x 10® UFC/mL) ou
de qualidade razoavel, até 10° UFC/mL, enzimas lipoliticas intrinsecas do leite sdo
primariamente responsaveis pelos defeitos que podem ser desenvolvidos durante o
armazenamento sob refrigeracdo. Contagens acima de 10° ou 10’ UFC/mL s&o
requeridas no leite para que apenas as enzimas microbianas causem significativa
lipolise (DOWNEY, 1980).

As lipases produzidas pelos psicrotroficos sdo mais importantes no
desenvolvimento de defeitos no sabor e aroma em queijos do que as proteases. Isto
porque as proteases sao solUveis em agua e sao perdidas no soro, enquanto as
lipases sdo adsorvidas pelos globulos de gordura, ficando retidas na massa do
queijo (FOX, 1989).

O quadro 2 constam os dados referentes aos efeitos da alta taxa microbiana

psicrotrofica em diferentes produtos lacteos.
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Quadro 2: Efeito do crescimento de bactérias psicrotroficas no leite cru sobre a

qualidade dos produtos lacteos.

Leite UHT 7.9% 10°

Gelificacao apds 20 semanas

7ax10f—15%10

Gelificacao apos 2-10
semanas, desenvolvimento
gradual de sabores e odores
desagradaveis como amargo e
de sujo

Leite em po e 1ax10f—10%10
leite liofilizado

Estabilidade térmica reduzida
leite reconstituido com maiar
capacidade de formar espuma

Leite . 31% 10°
pasteurizado

Sabor e aroma  inferiores
quando comparado com leite e
pasteurizado oriundo de  leite
Cru fresco

10% 107~ 1.0% 107

FPrazo de wida comercial
reduzida; aumento de
sedimentacdo em trocadores
de calor

Cuejos duros 3 1y 1053 1x10°

Fango

31%107-1.9%10°

Defeitos de sabor e aroma,
com predominancia de sabor
de rango e de sabdo; reducio
no rendimento de gueljos

Quejo cattage 1,0 10°-6,3x 107

Correlacio direta entre
contagem de psicrotroficos no
leite cri e sabor amargo

Manteiga MNao determinado

Desenvolvimento mais rapido
de rancidez em manteiga feita a
partir de leite cru armazenado
sob refrigeracao que  em
manteiga feita com leite fresco;
atividade de  lipase de
Feaudomonas Spp. 2m
mantelga congelada

logurte 39x10"-63x10

Sabor e odor de fruta, amargo e
SUjo, dependendo da
microbiota

Fonte: Korhonen (1997), com modificacdo
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Algumas lipases bacterianas hidrolizam diacilgliceréis e monoacilglicerois
mais rapidamente que os triacilglicerdis, o sabor e odor de rango resultam da
liberacdo de A&cidos graxos pelas enzimas lipoliticas. Acidos graxos de peso
molecular maior produzem sabor e odor de sab&o. Acidos graxos insaturados
liberados durante a lipdlise podem ser oxidados a cetonas e aldeidos, produzindo
sabor oxidado ou metalico (ARCURI,2003).

Segundo Chen et al. ( 2003) a atividade enzimatica ndo € inativada no

processamento térmico conforme exposto no quadro 3 abaixo:

Quadro 3: Atividade enzimatica em leite e produtos lacteos

Leite

Enzima Leite cru : Leite LIHT
pasteurizado

Froteinases:

Flasmina (natural do leite) Fresente |Presents Fresente
Froteinases bacterianas Fresente |Presente Fresente
Lipases:

Lipase-lipoproteina (natural do leite) [Presente |Fresente Fresente
Lipases bacterianas Fresente |FPresente Fresente

Fonte: Chen et al. (2003).

2.3.4 Producéao de sabores variados

De acordo com Franco e Landgraf (1996) e Tronco (2003), tanto o sabor
como o odor do leite sdo delicados e facilmente alteraveis e nem sempre € possivel
diferenciar os sabores procedentes de acdo microbiana daqueles que podem
originar-se de outras causas como alimentacdo animal e cheiros absorvidos pelo
leite.

Ainda segundo Franco e Landgraf (1996), o sabor e odor acidos sao devidos
a reacOes de fermentacdo de acglcares por bactérias presentes nos produtos, como
por exemplo, a fermentacdo latica e a fermentagcédo butirica. Ja o sabor amargo €
decorrente da presenca de peptideos devidos a protedlise, enquanto que o sabor e
aroma de ranco sao devidos a oxidacéo ou hidrolise da gordura do leite e derivados.

Assim, os sabores microbianos mais faceis de caracterizar sdo (FRANCO;
LANDGRAF, 1996; TRONCO, 2003;):
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a) sabor a malte ou de caramelo: pode, as vezes, ser confundido com o
sabor a cozido; € encontrado em leite cru e deve-se as bactérias laticas, como o
Streptococcus lactis var. maltigenes;

b) sabores amargos: produzidos por bactérias proteoliticas, como
Streptococcus faecalis var. liquefaciens, ou por leveduras como Torula amara. O

género Actinomyces pode levar a producéo de sabor amargo e de mofo em leite;

C) sabor de batata; por Pseudomonas mucidolens;

d) sabor de peixe: produzido por Aeromonas hydrophila;

e) sabor a sujo: causado por bactérias do grupo coliformes;

f) sabor a medicamento: produzido por Aerobacter aerogenes;
Q) sabor a leveduras: provocado por leveduras

Segundo Arcuri (2003) o sabor de frutas é produzido por Pseudomnas fragi

e resulta da esterificacdo de acidos graxos livres com etanol.

2.3.5 Producéao de cor

A cor do leite ou de seu creme esta diretamente relacionada as suas
caracteristicas fisicas e composicdo quimica. As alteracdes de cor podem ser
devidas a outras reac¢des quimicas ocorridas anteriormente ao processamento ou ao
crescimento de microrganismos produtores de pigmento (FRANCO; LANDGRAF,
1996).

Segundo Lange e Brito (2003) diversos géneros bacterianos podem causar
alteracdes de cor, como por exemplo, certas espécies de Propionibacterium spp. e
Lactobacillus spp. que produzem pigmentos de coloracédo rosa em queijos e Serratia
marcescens que produz pigmentacéo vermelha.

De acordo com Tronco (2003) ja foram observadas coloracdo azul por
Pseudomonas syncianae e coloracdo amarelada por Pseudomonas synxantha em
leites, mas que porém sado raros. Em natas refrigeradas, as vezes, desenvolvem-se
manchas rosadas devido as leveduras como Torula glutinis e, em manteigas, cor

verde devido a Pseudomonas fluorescens.

2.4 OCORRENCIA DE MICRORGANISMOS PATOGENICOS NO LEITE

Inocuidade € a caracteristica ou propriedade dos alimentos de néo causar

dano a saude do consumidor. Frequentemente, os alimentos de origem animal,
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inclusive o leite e seus derivados, estdo associados a surtos de origem alimentar,
causando grande riscos a Saude Coletiva (FAGUNDES, 2007).

O problema dos agentes etioldgicos transmissiveis por alimentos ndo é
exclusivo ou predominante em paises em desenvolvimento, onde as condi¢cdes de
higiene e producdo de alimentos podem ser precarias. Mesmo em paises
desenvolvidos, como os Estados Unidos, onde o alimento é considerado um dos
mais seguros do mundo, foi estimado que anualmente 76 milhGes de pessoas sejam
acometidas por algum tipo de doenca de origem alimentar, levando a 325.000
hospitalizagbes e 5.200 mortes. Em 14 milhdes de pacientes foi confirmada a
participacdo de agentes patogénicos através de diagndsticos laboratoriais,
responsabilizando-os por 60.000 hospitalizacdes e 1.800 mortes. Anualmente, as
perdas decorrentes das enfermidades de origem alimentar sdo estimadas entre U$5
a U$6 bilhdes contabilizando-se despesas médicas e perda de produtividade (WHO,
2008).

Embora as estatisticas brasileiras sejam precéarias em relacédo as notificacdes
da incidéncia de enfermidades microbianas de origem alimentar, as ocorréncias sédo
bastante elevadas (FRANCO; LANGRAF, 1996).

Em 2000 foi estimado que 2,1 milhdes de pessoas morreram devido a
doencas diarréicas no mundo, acredita-se que 70 % dos casos de diarréia ocorreram
devido a contaminacao de alimentos (WHO, 2008).

Os conceitos basicos de prevencéo e controle da contaminacdo alimentar e
das doencas veiculadas por alimentos, levam a crer que deve-se, melhorar a
qualidade higiénica dos alimentos crus, através da aplicacdo das boas praticas de
criacdo e producdo, utilizacdo de tecnologias de processamento e educacdo de
manipuladores. Por isso, o conceito de inocuidade dentro do conceito geral de
qualidade dos produtos lacteos se torna muito importante (MONARDES, 2004).

Tradicionalmente, o leite cru pode transmitir doencas como tuberculose,
brucelose, difteria, febre Q e uma série de gastroenterites. No entanto, nos ultimos
anos, alguns surtos de salmoneloses, colibaciloses, listerioses, campilobacterioses,
micobacterioses e yersinioses tém despertado a atencdo dos pesquisadores e
agéncias de vigilancia, o que levou a classificacdo destas como doencas
emergentes (SANTOS; FONSECA, 2007).

Os microrganismos patogénicos podem contaminar o leite em qualquer uma

das etapas de producdo, beneficiamento, distribuicdo e consumo. Praticas
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inadequadas de manejo na ordenha, higienizagdo deficiente de equipamentos em
sala de ordenha, armazenamento e conservagdo inadequada, higienizacao
deficiente de equipamentos de beneficiamento, dentre outros fatores, tornam o leite
susceptivel a contaminacao por patdégenos. Ainda ndo devem ser desprezados o0s
cuidados com a sanidade do rebanho, incluindo vacinagfes periddicas, controle de
parasitas e doencas e alimentacdo (FRANCO et al., 2000).

A ocorréncia de mastite também pode afetar a qualidade microbiolégica do
leite. Primeiramente, os proprios patdégenos causadores de mastite podem gerar

hY

aumento na contagem global em placa de microrganimos do leite entregue a
industria. Isto € particularmente importante em rebanhos que apresentam alta
prevaléncia da doenca causada por Streptococcus agalactiae, S. uberis. Além disso,
outras bactérias causadoras de mastite podem gerar toxinas termorresistentes, o
que representa um risco consideravel a satde humana (BRAMLEY, 1996, apud
FERNANDES, 2007).

STAMFORD et al. (2006) isolando 109 cepas de Staphylococcus spp. em
amostras de leite de vacas com mastite subclinica no estado de Pernambuco,
verificaram que em 53% dos casos houve producédo de enterotoxinas, sendo as
espécies S. aureus e S. intermedius as maiores produtoras.

Jay (2005) afirma que o leite € o veiculo de muitas doencas. O consumo de
leite cru geralmente esta relacionado com os surtos registrados, incluindo leite cru
inspecionado. Sorvetes preparados em casas contendo ovos, leite em p6, ou leite
pasteurizado contaminados apds os processos de aquecimento tém sido associados
a surtos alimentares. A campilobacteriose e as salmoneloses sdo reconhecidas
como doencas cujos agentes etiolégicos podem ser transmitidos pelo leite ou por
outros produtos lacteos. Casos de listeriose e colite hemorragica também tém sido
relacionados ao leite.

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), dezesseis agentes
etiolégicos de doencas bacterianas e sete viréticas sdo veiculadas pelo produto
comercializado informalmente, sdo citadas, a tuberculose e gastroenterites,
consequentes da baixa qualidade do leite (AGNESE, 2002).

1 BRAMLEY, A.J. Current concepts on bovine mastitis. 4. ed. Arlington, VA: National Mastitis Council
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Muitos microrganismos patogénicos podem ser isolados de leite cru, entre os
quais estdo L. monocytogenes, Yersinia enterocolitica, Campylobacter jejuni,
Escherichia coli enteropatogénica, Escherichia coli O157:H7, Escherichia coli
027:H20 enterotoxigénica, Salmonella spp. e S.aureus produtor de enterotoxina
(NERO, 2005; SANTOS ; FONSECA, 2007).

Alguns questionamentos foram levantados a respeito da eficacia da
pasteurizacéo na destruicdo do Mycobacterium paratuberculosis. O interesse vem do
fato de que essa bactéria causa a doenca de “Johne” no gado e parece exercer
alguma fungédo na doencga de “Crohn” em humanos. Em um estudo, nenhum dos
métodos de pasteurizacdo destruiu 10° — 10* UFC/mL em todas as amostras de
leite, mas, em outro estudo, mais de 10° UFC/mL foram destruidas pelo HTST (72°C
por 15 segundos). A doenca de Crohn é uma doenca inflamatdria do intestino (uma
inflamacéo da regido do ileo), na qual o ileo terminal e, as vezes, o ceco e o célon
ascendente se tornam espessos e ulcerados. O lumen da regido afetada torna-se
muito estreito, resultando numa obstrucéo intestinal (JAY, 2005).

Vicente (2006) encontrou uma prevaléncia de 72% de Escherichia coli
shigatoxigénicas em fezes de um rebanho bovino no municipio de Jaboticabal/SP,
que em caso de contaminacdo do leite cru pode causar sérios danos a saude dos
consumidores. Esta bactéria € importante causa de doenca gastrintestinal em seres
humanos particularmente porque podem resultar em casos fatais de Sindrome
Hemolitica Urémica (SHU).

Nos EUA, em uma pesquisa com amostras de leite cru coletadas de
resfriadores, L. monocytogenes foi isolada de 12 (4,1%) amostras e Salmonella spp.
de 26 (8,9%), além de outros patégenos, como Campylobacter jejuni e Yersinia
enterocolitica (ROHRBACH et al., 1992).

Alta incidéncia de L. monocytogenes foi também detectada em queijos de
massas mole e semi-mole, feitos com leite cru, no comércio da Suécia. Entretanto, o
patégeno estava presente em niveis inferiores a 10?> UFC/g, na maioria dos casos.
Mesmo assim, os autores do estudo consideraram que a utilizagdo de leite cru na
producdo de queijos representou um risco a saude coletiva (LONCAVERIC et al.,
1995). Em outro estudo realizado na Europa, Rudolf e Sherer (2001) observaram
gue a incidéncia de L. monocytogenes em queijos produzidos com leite pasteurizado

(8%) era superior a encontrada em queijos produzidos com leite cru (4,8%).
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Em uma industria beneficiadora de leite pasteurizado tipo C de Fortaleza/CE,
L. monocytogenes foi isolada de leite cru, leite pasteurizado, tanque de recepcao de
leite cru, caixa plastica de transporte de leite, além de amostras ambientais como
pisos e drenos (FIGUEIREDO, 2000).

Hussain et al. (2007) encontraram prevaléncia entre nove e 12,5% de
Campylobacter spp. em amostras de leite cru no Paquistéo.

Segundo Santos e Fonseca (2007), ainda que o leite possa ser o veiculo de
transmissao de inimeros patégenos, os surtos de doencas de origem alimentar cuja
fonte sdo produtos lacteos representam cerca de 2 a 6% do total dos demais
alimentos e entre as principais causas dos surtos relacionados com leite e derivados,
estd o consumo de leite cru e de queijos fabricados a partir de leite cru, sendo que
os dois principais agentes identificados como causas de doencgas associadas com o

consumo de leite e derivados séo Staphylococcus aureus e Salmonella spp.

2.5 QUALIDADE DO LEITE CRU NO BRASIL

Desde a sua obtencéo até o seu consumo, o leite fica exposto a uma série de
influéncias de natureza fisico-quimica e a grande nimero de contaminacoes.

O leite, ao ser sintetizado e secretado para o limen alveolar de um alimento
sadio, encontra-se livre de microrganismos, porém, contamina-se durante seu
percurso em direcdo ao exterior do Ubere, com microrganismos saprofitos,
componentes da microbiota normal do animal. A quantidade de microrganismos
presentes no leite cru varia de acordo com a contaminacéo inicial, tempo e
temperatura de armazenamento. O leite podera apresentar uma variedade de
microrganismos patogénicos em decorréncia de processos inflamatérios do Ubere ou
de enfermidades no rebanho. A quantidade de microrganismos no leite cru constitui
importante indicador de sua qualidade e pressupfe a saude da vaca e a higiene de
ordenha (SANTOS ; FONSECA, 2007).

Nero et al. (2005) avaliaram amostras de leite cru de quatro regides diferentes
do pais e constataram significativas diferencas no resultado da contagem de
aerobios mesofilos, sendo que 48,57% das amostras apresentaram indices em
desacordo com a Instru¢do Normativa N° 51/02, no seu primeiro ano de validade.

Em estudo realizado por Durr (2006), foi constatado valores entre 31,9 a

64,4% de amostras de leite cru no Estado do Rio Grande do Sul em desacordo com



38

a legislacdo no primeiro ano de implementacdo da IN 51/2002 para Contagem
Bacteriana Total.

Da mesma forma, Souza et al. (2006) observaram que 50% das amostras de
leite cru obtidas dos estados do Espirito Santo, Minas Gerais e Rio de Janeiro
apresentaram valores superiores ao estabelecido na IN 51/2002 também no primeiro
ano de vigéncia da Normativa.

Em diversos trabalhos realizados sobre a contagem bacteriana, observou-se
que em torno de 95% das elevadas contagens microbianas sdo provenientes de
problemas na lavagem e sanitizacdo dos equipamentos e utensilios da ordenha,
falta de higiene na ordenha e sistema de resfriamento inadequado (TRONCO, 2003).

BRITO et al. (2003), analisaram amostras de leite de 22 tanques comunitarios
pertencentes a 14 associacdes de produtores da Zona da Mata do Estado de Minas
Gerais, durante um periodo de 16 meses. Observaram que somente 69 amostras de
um total de 345 (20%) apresentaram contagens de bactérias heterotréficas aerdbias
mesdfilas abaixo de 10° UFC/mL, o padréo estabelecido pela Instrucdo Normativa n°
51. As contagens de bactérias psicrotroficas indicaram deficiéncias na higiene da
ordenha, possivelmente associadas a sujeira de tetos e do ambiente dos animais e a
ma qualidade da agua.

Pinto et al. (2006) analisando amostras de tanques refrigeradores individuais
e coletivos para pesquisa de CBHAM, encontraram maior variacdo entre as
contagens de bactérias mesofilicas nas amostras coletadas em tanques individuais
que foi de 2,5 x 10° UFC/mL a 3,0 x 10° UFC/mL. Os autores sugeriram que, em
algumas propriedades, as préaticas higiénicas adotadas ndo garantiram uma
contaminacdo baixa do leite armazenado sob refrigeracao.

Machado et al. (2006) pesquisando a Contagem Bacteriana Total de amostras
de leite cru refrigerado do estado de Santa Catarina obtiveram médias geométricas
superiores a um milhdo de UFC/mL em todos os meses avaliados pelo periodo de
outubro de 2005 a junho de 2006.

Nestes dados sdo salientados a necessidade de estratégias mais eficazes
para garantir a qualidade microbiologica do produto, como o resfriamento imediato
do leite pés-ordenha, medidas de controle de mastite, adequados procedimentos de
higiene durante a ordenha, limpeza e desinfeccdo adequados dos utensilios e

equipamentos de ordenha e boa qualidade da agua utilizada na fazenda. Além
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disso, a melhoria da qualidade do leite é resultado de uma série de fatores, que
passa pela educacao e pelo treinamento dos produtores e técnicos.

2.6 MICRORGANISMOS INDICADORES

A presenca de microrganismos em alimentos ndo significa necessariamente
um risco para o consumidor ou uma qualidade inferior destes produtos. Excetuando-
se um numero reduzido de produtos submetidos a esterilizacdo comercial, os
diferentes alimentos podem contar bolores, leveduras, bactérias e outros
microrganismos. Muitos alimentos tornam-se potencialmente perigosos somente
quando os principios de sanitizacdo e higiene sdo violados. Se o alimento tem se
exposto a condi¢cdes que poderiam permitir a entrada e/ou crescimento de agentes
infecciosos ou toxigénicos pode-se tornar um veiculo de transmissdo de doencas
(ICMSF, 1980).

O exame rotineiro de alimentos para a pesquisa de agentes patogénicos é
impraticavel em muitos laboratérios, em muitos casos por falta de equipamentos e
material e pelo tempo que muitas destas pesquisas demandam para chegar ao
isolamento e identificacdo final. Tem-se, portanto, tornado normal a préatica de
analisar nos alimentos a presenca de bactérias, que indica a possibilidade de
conterem simultaneamente outros microrganismos que sdo agentes etioldgicos de
doencas transmissiveis por alimentos (HAYES, 1995).

Microrganismos indicadores séo, segundo Franco e Landgraf (1996), grupos
ou espécies de microrganismos que, quando presentes em um alimento, podem
fornecer informacgdes sobre a ocorréncia de contaminacdes de origem fecal, sobre a
provavel presenca de patdgenos ou sobre a deterioracdo potencial do alimento,
além de poderem indicar condicdes sanitarias inadequadas, durante o
processamento, produ¢do ou armazenamento.

Como exemplos de microrganismos indicadores, podem ser citados aqueles
gue segundo a International Commission on Microbiological Specifications for Foods
(ICMSF, 1980), podem ser agrupados em:

1 Microrganismos que nao oferecem um risco direto a saude: contagem padréo de
mesofilos, contagem de termofilos e psicrotroficos, contagem de bolores e leveduras;
2 Microrganismos que oferecem um risco baixo ou indireto a saude: coliformes

totais, termotolerantes, Enterococcus spp., enterobactérias totais e Escherichia coli.
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Os mesdfilos incluem um grupo de microrganismos capazes de se
multiplicarem numa faixa de temperatura entre 20 e 45°C, tendo uma temperatura
Otima de crescimento a 32°C e, portanto, encontrando nas temperaturas ambientes
de paises de clima tropical, condicbes Otimas para o seu metabolismo (FRANCO;
LANDGRAF, 1996).

Esse grupo é muito importante, por incluir a maioria dos contaminantes do
leite, tanto deterioradores como patégenos. E considerado um bom indicador de
qualidade microbiologica. A contagem padrdo em placas (Contagem de Bactérias
Heterotroficas Aerdbias Mesdfilas - CBHAM) é o instrumento utilizado na maioria dos
paises desenvolvidos para se avaliar as condi¢des higiénicas na qual o produto foi
processado, existindo equipamentos modernos automatizados para esta avaliacao
(JAY, 2005; TEIXEIRA et al., 2000; TRONCO, 2003).

Contagens microbianas elevadas de mesdfilos no leite pasteurizado podem
indicar uma matéria-prima excessivamente contaminada ou permanéncia em
temperatura de abuso, manipulacdo inadequada, equipamentos da planta de
processamento ndo adequadamente sanitizados e pasteurizacdo deficiente
(ROGICK, 1987; VIEIRA, 1976).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 AMOSTRAGEM

No presente estudo foram utilizados os resultados das amostras de leite de
tanques refrigeradores de propriedades leiteiras que fornecem matéria-prima para
cerca de 170 estabelecimentos fiscalizados pelo Servico de Inspecdo Federal dos
estados do Parana, Minas Gerais e Sao Paulo pelo periodo de setembro de 2006 a
agosto de 2007.

Todas as amostras foram analisadas pela Clinica do Leite, da Escola Superior
de Agricultura Luis de Queiroz (ESALQ) da Universidade de S&o Paulo (USP),
laboratério credenciado na Rede Brasileira de Qualidade do Leite segundo a
Instrugdo Normativa n° 59, de 18 de abril de 2002 (BRASIL, 2002).

O material utilizado na coleta foi fornecido pelo laboratério aos técnicos
treinados dos laticinios que procederam as coletas nos tanques fornecedores de
leite para 0 seu respectivo estabelecimento.

O responsavel pela coleta entdo realiza os seguintes procedimentos de
acordo com Manual de Instruces para Coleta e Envio de Amostras de Leite para
Andlise (CASSOLI et al., 2006).

¢ identifica o frasco com a etiqueta de cédigo de barras;

e realiza a homogeneizacéo do leite do tanque acionando-se o agitador por um
tempo minimo de cinco minutos. Para tanques com mais de trés mil litros este
tempo é aumentado para dez minutos;

e transfere o leite para o frasco com o auxilio de uma concha;

¢ Imediatamente apds ser transferido para o frasco, é adicionado quatro gotas

do conservante Azidiol;
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e O leite € homogeneizado invertendo-se o frasco delicadamente por varias
vezes.

Todas as amostras para realizacdo de Contagem de Bactérias Heterotroficas
Aerdbias Mesofilas (CBHAM) sdo mantidas refrigeradas, sendo a temperatura de
armazenamento inferior a 10°C desde a coleta até a chegada ao laboratério.

A empresa € responsavel por adquirir 0s materiais necessarios para
conservacdo e envio das amostras, tais como, caixas térmicas, grades para

acondicionamento dos frascos e gelo reciclavel.

Figura 1: Caixa térmica
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Figura 3: Gelo reciclavel
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3.2 CONTAGEM BACTERIANA TOTAL

As contagens bacterianas foram realizadas em equipamento BactoCount IBC,

automatico que utiliza a citometria de fluxo para a enumeracao rapida de bactérias

individuais do leite cru, apresentando velocidade de andlise de até 50 amostras por

hora, através dos seguintes procedimentos:

O leite amostrado foi colocado e aquecido num carrocel a 50°C e
incubado numa solucéo tampé&o para clarificagcao;

Uma enzima proteolitica e um marcador fluorescente de DNA séo
adicionados para romper as células sométicas, solubilizar os glébulos
de gordura e proteinas, permeabilizar as bactérias e corar o DNA/RNA.
A mistura é sonificada duas vezes para a degradacdo quimica das
particulas que possam interferir e romper as colénias remanescentes
de bactérias, melhorando a identificacdo bacteriana e reduzindo a
fluorescéncia de base.

Apés um periodo de incubacdo a solucdo foi transferida para a
citometria de fluxo, onde as bactérias sao alinhadas e expostas a um
feixe de laser fluorescente.

O sinal de fluorescéncia € coletado por células oticas, filtrado e
detectado com um foto-multiplicador altamente sensivel. A intensidade
e largura dos pulsos de fluorescéncia séo registrados e utilizados como
parametros.

Os pulsos sao classificados e traduzidos em contagem individual de
bactérias e apos a calibragcdo do equipamento, transformadas em
UFC/mL.
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Figura 4: Equipamento Bentley Bactocount IBC
3.3 QUANTIDADE DE AMOSTRAS POR MES EM CADA ESTADO E NO TOTAL

Foram analisadas 224. 244 amostras no total, durante os meses de setembro
de 2006 a agosto de 2007, sendo que a maioria das amostras (50,66%) foi
procedente de produtores de Minas Gerais, seguido por Sdo Paulo (40,59%) e o
restante por produtores situados no Estado do Parana (8,74%).

Na figura 5 e tabela 05 do apéndice constam a distribuicdo do numero

de amostras analisadas ao longo dos meses.
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Figura 5: Distribuicdo das amostras analisadas ao longo dos meses por estado.
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3.4 ANALISE DOS DADOS

Para a analise dos resultados de Contagem Bacteriana Total foram
estabelecidas as suas médias geomeétricas mensais e o percentual de amostras que
apresentaram resultados nas analises situadas fora do limite maximo regulamentado
na IN 51/2002.

O banco de dados e as tabelas e graficos foram construidos na planilha Excel
e as analises estatisticas (descritivas) foram realizadas no R (média geométrica) e

MINITAB (andlise descritiva) para microcomputador.

‘

Figura 6: Amostras de leite cru sendo analisadas pelo Método de Citometria de Fluxo



4 RESULTADOS

4.1 PORCENTAGEM DE AMOSTRAS NAO CONFORMES SEGUNDO A
INSTRUCAO NORMATIVA N°51/2002 NO TOTAL E POR ESTADO PARA
CONTAGEM BACTERIANA TOTAL

A porcentagem de amostras com resultados superiores a 1.000.000 UFC/mL
e, portanto em desacordo com a Instrugcdo Normativa N°51/2002 pelo periodo
analisado, variou de 15,47% a 30,49% ao longo dos meses no total de analises,

conforme exposto nas figuras 7 e 8 abaixo e tabelas 06 a 17 do apéndice.
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Figura 7: Porcentagem de amostras nao conformes para CBT no total
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Figura 8: Porcentagem dos resultados de CBT obtidos de acordo com as diferentes

exigéncias da IN51/2002

4.1.1 Minas Gerais

No estado de Minas Gerais, a porcentagem de amostras ndo conformes com

a legislacédo para Contagem Bacteriana Total variou entre 14,08 a 27,94% ( figuras 9

e 10) com média de 20% (Tabela 2 do apéndice).
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Figura 9: Porcentagem de amostras ndo conformes para CBT no estado de Minas

Gerais
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Figura 10: Porcentagem dos resultados de CBT obtidos em Minas Gerais de
acordo com as diferentes exigéncias da IN51/2002

4.1.2 Sao Paulo

Em S&o Paulo, a porcentagem de amostras ndo conformes com a legislacéo
para Contagem Bacteriana Total variou entre 14,09 a 35,56% ( figuras 11 e 12) com

média total de 24%, conforme tabela 3 do apéndice.
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Figura 11: Porcentagem de amostras nao conformes para CBT no estado de Séo
Paulo
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Figura 12: Porcentagem dos resultados de CBT obtidos em S&o Paulo de acordo
com as diferentes exigéncias da IN51/2002

4.1.3 Parana

No Parana, os resultados obtidos apresentaram valores entre 8,8 a 22,26%

das amostras em desacordo com o preconizado pela legislacdo, conforme figuras 13

e 14 com média de 16% (tabela 4 do apéndice).
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Figura 13: Porcentagem de amostras ndo conformes para CBT no estado do Parana
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Figura 14: Porcentagem dos resultados de CBT obtidos no Parana de acordo com as
diferentes exigéncias da IN51/2002

4.2 MEDIA GEOMETRICA DA CONTAGEM BACTERIANA TOTAL

Os resultados das médias geométricas obtidas em todos os estados e no
geral estdo expostos na figura 15 e tabela 1 abaixo. Os valores variaram entre
74.000UFC/mL — valor encontrado no més de abril de 2007 no Parana - e 394.000
UFC/mL — valor encontrado em janeiro de 2007 em S&o Paulo. O estado de Séo
Paulo obteve os maiores indices, seguido de Minas Gerais e Parana, porém todos
os valores estdo dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo de até 1 x 10 °

UFC/mL, tanto para os estados quanto na média geral.
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Figura 15: Média Geométrica de CBT durante o periodo avaliado

Tabela 1: Médias Geométricas da Contagem Bacteriana Total Geral e por Estado

Més GERAL MG PR SP

set/06 145.734 137.360 126.282 161.623
out/06 163.165 169.821 90.225 175.093
nov/06 140.231 122.822 90.701 183.835
dez/06 183.947 166.611 124.421 225.381
jan/07 286.333 235.374 178.454 394.838
fev/07 220.670 197.553 125.147 271.906
mar/07 203.197 168.653 165.192 271.637
abr/07 182.490 146.165 74.836 260.092
mai/07 171.642 137.001 165.177 229.015
jun/07 133.430 104.539 121.621 189.435
jul/o7 148.471 113.575 137.817 221.532
ago/07 160.737 140.318 162.149 193.714
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5 DISCUSSAO

5.1 PORCENTAGEM DE AMOSTRAS EM DESACORDO COM A LEGISLACAO
ATUAL

E notdria, em todos os estados avaliados, a maior porcentagem de n&o
conformidade nos meses de janeiro a marco (30,49% a 24,17%), periodo este,
quente e umido (ver&o).

Souza et al. (2006), da mesma forma, encontraram valores elevados de CCS
e CBT nesta época do ano, nas amostras de tanques de refrigeracdo de produtores
localizados no Espirito Santo, Minas Gerais e Rio de Janeiro pelo periodo de
01/07/2005 a 30/06/2006. Sugere-se, para tal, que o aumento de CBT nestes
meses, pode estar associado a maior populacdo bacteriana nos ambientes nesta
época do ano, e consequentemente, o leite que ndo passou por um eficiente
processo de refrigeracdo, o aumento da temperatura ambiental desencadeou uma
maior taxa de proliferacéo bacteriana.

Além disso, o clima quente e Umido predispde a maior incidéncia de mastite
subclinica no rebanho e consequentemente um maior nimero de microrganismos
presentes no leite ordenhado. Para Bramley et al.,(1990) a contagem bacteriana do
leite cru pode crescer pela presenca de mastite nos animais de producdo. Bramley e
Dodd (1984) justificam que a mastite, ou a inflamacédo do Ubere, € usualmente uma
consequéncia de infeccdo bacteriana, e é responsavel por perda econfmica
consideravel para a industria de laticinios, devido a diminuicdo do rendimento da
producao.

Dentre os problemas sanitarios que mais afetam a producao de leite no Brasil,
a mastite destaca-se pela ampla distribuicdo nos rebanhos leiteiros, caréater

recorrente, deteccdo problematica e perdas econémicas relacionadas ao tratamento
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e descarte do leite contaminado (FARIA, 1995). Santos e Fonseca (2007)
corroboram com esta afirmacdo ao estimarem que, mundialmente, 0s prejuizos
econdmicos causados pela doenca estejam em torno de 35 bilhdes de ddlares por
ano.

Costa (2003) relatou que no Brasil, pesquisas em propriedades leiteiras de
Minas Gerais e Sao Paulo indicaram que 0s gastos com a prevencao da doenca sao
de aproximadamente R$ 24,55 vaca/ano, enquanto as perdas devido a mastite
subclinica podem chegar até US$ 329,34 por animal. O custo total de prevencao da
mastite, por produtor, foi estimado em US$ 1.611,79. Para os casos de mastite
subclinica, os gastos sdo da ordem de US$ 21.619,93 por propriedade/ano.
Enquanto nos Estados Unidos, calculam-se perdas anuais de aproximadamente 185
dolares por animal, atribuidos principalmente a reducédo na producao de leite pelas
vacas infectadas (RADOSTITS et al., 2002; SANTOS; FONSECA, 2007; TRONCO
et al., 2003).

Em estudo relacionando a microbiota presente no leite e perdas econémicas
devido a mastite Robinson (1990) descreveu que a maioria das perdas sao
consequéncias de infec¢do por Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, S.
uberis, S. dysgalactiae e Escherechia coli. Adicionalmente, Corynebacterium bovis e
micrococos coagulase-negativos sdo comumente presentes em amostras de leite
coletadas assepticamente, mas raramente produzem mastite clinica ou
marcadamente reduzem o rendimento do leite (ROBINSON, 1990).

Costa (2003) comparando a quantidade de Unidades Formadoras de
Colbnias de microrganismos e a contagem de Células Sométicas em amostras de
leite provenientes de glandulas mamarias de bovinos com infeccdo intramamaria,
verificou que na auséncia de crescimento de microrganismos e quando houve
isolamento de Corynebacterium spp., as quantidades totais de células somaticas
foram estatisticamente menores (P< 0,05) do que quando houve isolamento de
Streptococcus spp. Staphylococuus spp., principais agentes etiol0gicos da mastite, o
que pode ter relacdo com os indice bacterianos encontrados nesta pesquisa, isto &,
a alta taxa de CBT pode se relacionar diretamente com a infeccdo mamaria e a
Contagem de Células Somaticas.

Segundo Lange e Brito (2003), vacas infectadas com Streptococcus uberis
ou E. coli podem eliminar mais do que 10’ UFC/mL de leite, e um Gnico animal

infectado pode aumentar muito o numero total de bactérias no leite do tanque,
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podendo ser considerado como fator de aumento bacteriano nos achados inclusos
neste trabalho.

O estado do Parana apresentou a menor média da porcentagem (16%) de
amostras em desacordo com a legislacdo. Ja o estado de S&o Paulo, obteve
resultado de 24% na média e Minas Gerais teve 20% das suas amostras em ndo
conformidade com a IN 51/2002 para o limite legal vigente para os meses avaliados
durante o estudo, correspondendo a 1.000.000 UFC/ML.

De qualquer forma, todos os valores encontrados séo relevantes e refletem
uma deficiéncia na higiene da ordenha, nos equipamentos e utensilios utilizados no
processamento, além de falhas na velocidade de resfriamento do leite para
temperaturas adequadas e a provavel realizacdo de ordenha em animais mastiticos.

Comparando os dados obtidos no estado de Minas Gerais com 0S
encontrados por Pinto et al. (2006) que quantificaram valores entre 1,4 x 10%e 5,5 x
10° UFC/mL em amostras de leite cru refrigerado de silos industriais de um laticinio
da zona da mata mineira, resultados estes em desacordo com o preconizado pela
norma vigente, é possivel verificar uma grande diferenca de resultados, dado que, a
média geométrica do estado de Minas Gerais variou entre 1 x 10°a 2 x 10° UFC/mL.
Da mesma forma, o estudo concluiu pela ineficiéncia dos métodos de higiene no
sistema de producdo, considerando que residuos de leite presentes nas superficies
dos equipamentos constituem nutrientes para o crescimento de bactérias que
contaminam o produto em etapas subsequientes do processamento.

Machado et al. (2006) pesquisando a Contagem Bacteriana Total de amostras
de leite cru refrigerado do estado de Santa Catarina obtiveram resultados entre
58,96 e 80,45% das amostras com contagem total de bactérias, acima de um
milhdo/mL no periodo de outubro de 2005 a junho de 2006, dados superiores aos
encontrados no presente estudo, uma vez que, nas analises realizadas a
porcentagem de resultados em desacordo variou entre 15,47% e 30,49% no total,
indicando uma grande contaminag&o bacteriana de grande parte do leite produzido

nas propriedades rurais daquela unidade da federagéo.



56

5.1.1 Porcentagem de amostras ndo conformes para os diferentes padrdes da
IN 51/2002

Os valores de CBT presentes nos graficos 03, 05, 07 e 09 e tabelas 06 a 17
do apéndice levam a interpretacdo de que € baixa a porcentagem de amostras que
estariam dentro dos padrfes exigidos para 2011, padrbes estes ja em vigentes nos
paises da Europa. Apenas de 23% ( janeiro de 2007 em S&o Paulo) a 57% (abril de
2007 no Parana) das amostras estariam de acordo com a norma, sendo que 0 més
de junho o que apresentou melhor indice no geral e o més de janeiro 0 pior
resultado.

Mais uma vez, interpretando-se os dados obtidos, observa-se que existe
grande variacdo na qualidade bacteriologica do leite produzido ao longo do ano em
todos os estados. Estes resultados permitem sugerir que o clima do pais é fator
importante a ser considerado na contagem bacteriana do leite produzido.

Correlacionando a alta taxa microbiana nos meses de verdo com a maior
incidéncia de mastite e a Contagem de Células Somaticas € possivel citar autores
que verificaram, da mesma forma, um aumento da contagem nestes mesmos meses
do ano. De Paula et al. (2004) analisando amostras de leite de tanques
refrigeradores no periodo de janeiro de 1999 a novembro de 2001, encontraram
maiores médias de CCS em janeiro com 497.000 cel/mL e as mais baixas em

setembro, com 442.000 cel/mL.

5.2 MEDIA GEOMETRICA DOS RESULTADOS DE CBT

Os valores das médias geométricas obtidas neste trabalho estdo bem abaixo
do padrdo estabelecido pela Instrucdo Normativa N° 51/2002/MAPA durante o
periodo analisado. Sendo que o resultado mais elevado no geral de analises
avaliadas, deu-se no més de janeiro de 2007 (286.000 UFC/mL) e 0 menor no més
de junho de 2007 (133.000 UFC/mL).

Estes dados estéo inferiores aos obtidos por Machado et al. (2006), que ao
avaliar amostras de leite cru de tanques refrigeradores do estado de Santa Catarina
durante o periodo de outubro de 2005 a junho de 2006, encontraram médias
geometricas que variaram de 1.523.930 UFC/mL a 3.693.010 UFC/mL, todos valores

acima do estabelecido como parametros da norma.
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Da mesma forma, Durr et al. (2006) também encontraram valores elevados —
394.000 UFC/mL a 1.433.590 UFC/mL - de Contagem Bacteriana Total em amostras
de leite cru refrigerado de tanques do Estado do Rio Grande do Sul, durante o
periodo de julho de 2005 a junho de 2006.

Para a grande diferenca entre os valores encontrados nas diferentes regides
expbem-se o fato que, nos estados amostrados neste trabalho, apesar do grande
namero de andlises realizadas, pode existir uma menor representatividade em
relacdo ao total de produtores existentes na regido, logo, ndo € possivel concluir
baseado nestes resultados que o leite desta regiao possui melhor qualidade do que
a producéo dos demais estados.

Para tanto, € necesséario que os laboratérios da RBQL estejam trabalhando
com uniformidade e todos os estabelecimentos do pais estejam analisando a
matéria-prima de todos os seus fornecedores, para que este tipo de inferéncia possa
ser realizada.

Comparando os resultados obtidos no presente estudo com os encontrados
por Machado e Cassoli (2006) através de analises realizadas no mesmo laboratério,
porém considerando periodos de analises diferentes, € possivel concluir que houve
melhoria na qualidade bacteriolégica do leite amostrado nestas regides, dado que,
0s autores supracitados encontraram uma meédia de 462 mil UFC/mL de CBT pelo
periodo de julho de 2005 a agosto de 2006 em amostras de leite cru de tanques de
diversos estados (Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana, Mato Grosso do Sul e Goias).

Para este fato, atribui-se um possivel aumento da adesao pelas industrias ao
pagamento por qualidade ao produtor. Desta forma, a indlstria que preza pela
melhor matéria-prima, avalia seus produtores com maior frequéncia, ao mesmo
tempo em que, o fornecedor ao receber seu pagamento baseado na qualidade do
seu produto, distribui a industria um produto de melhor qualidade, fatos estes que
desencadeam em resultados satisfatérios mais frequientes.

Segundo Cassoli e Machado (2006) o pagamento por qualidade causou
grande impacto entre os produtores, uma vez que ao se produzir leite de qualidade

superior, a receita aumenta cerca de 10 a 15%.



6 CONCLUSOES

Com o presente estudo foi possivel obter as seguintes conclusdes:

e Os resultados das porcentagens de amostras de leite cru refrigerado em
desacordo com a legislacdo para Contagem Bacteriana Total estdo abaixo da
média descrita na literatura, porém, ainda se encontra em niveis elevados.

e O més de janeiro de 2007 obteve o0s resultados mais elevados de
porcentagem de amostras fora do padréo, ou seja, acima de 1x10° UFC/mL,
bem como a maior média geométrica em comparacao aos demais meses do
ano;

e As médias geométricas de CBT estdo dentro dos parametros exigidos na
norma em todos os estados e no geral;

e Os resultados das porcentagens de amostras ndo conformes permitem inferir
que em algumas propriedades ha deficiéncia na higiene da ordenha e dos
animais, na sanitizacdo dos equipamentos e utensilios utilizados, bem como,

uma possivel ineficiéncia nos procedimentos de refrigeracédo dos tanques.



7 SUGESTOES

e Cabe as industrias captadoras da matéria-prima, conscientizarem e
acompanharem a qualidade do leite produzido pelos seus fornecedores, haja
vista, que a mesma é responsavel juntamente com o produtor pela qualidade
do produto ofertado ao consumidor.

e Aos Servicos de Fiscalizagdo compete a verificagdo do cumprimento a
legislacdo pelas industrias de forma que, ndo apenas estas realizem as
andlises mas que obtenham melhorias nos resultados e consequentemente
no produto fabricado.

e Os frequentes desvios de qualidade nos produtos obtidos atualmente, como a
gelificacdo do leite UHT e perda de rendimento dos queijos podem ser
atribuidos a falta de higiene na obtencdo do leite, o que pode acarretar
também em quadros nosolégicos aos consumidores, pela presenca de
elementos patogénicos e de riscos a Saude Coletiva.

e Para uma melhor correlacdo dos fatores interferentes na qualidade
bacteriologica do leite cru refrigerado, sugere-se a necessidade de novos
estudos que correlacionem as andlises de CBT e CCS em amostras de leite
de tanques individuais, coletivos e de silos industriais a fim de que se possa
determinar os principais agentes responsaveis pela contaminacao do leite em

toda a cadeia produtiva.
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Tabela 2: Resultados da Contagem Bacteriana Total em amostras de leite cru
refrigerado do Estado de Minas Gerais

Més N° Média DP Ccv Mediana N°Amostras % NC Media Geo
Amostras Aritmetica NC

set/06 7353 438.918 641.928 146.252 144 1083 15%  137,3606
out/06 8217 524.019 720.432 137.482 188 1516 18% 169,8217
nov/06 8784 415.415 628.054 151.187 126.5 1237 14% 122,8229
dez/06 10703 596.023 905.090 151.855 179 2158 20% 166,6112
jan/07 7741 1016.71 1633.42 160.657 258 2163 28% 235,3747
fev/07 8862 805.163 1295.76 160.931 214 2132 24% 197,5536
mar/07 10147 857.959 1642.33 191.423 164 2240 22% 168,6533
abr/07 7991 882.456 1814.30 205.597 129 1623 20% 146,1651
mai/07 10917 721.622 1457.32 201.951 127 2037 19% 137,001
jun/07 11035 725.743 1589.66 219.038 91 1974 18% 104,5392
jullo7 11030 736.242 1578.04 214.336 97 1998 18% 113,5752
ago/07 10837 884.621 1781.75 201.414 130 2337 22% 140,3183
Média 689.835 723.876 178.510 156 20%

Tabela 3: Resultados da Contagem Bacteriana Total em amostras de leite cru
refrigerado do Estado de Sao Paulo

Més Ne Média DP Ccv Mediana N° Amostras % NC Media Geo
Amostras Aritmetica NC

set/06 6221 460.360 625.263 135.821 174 1065 17%  161,6235
out/06 6788 465.615 626.227 134.494 198 954 14%  175,0937
nov/06 7036 529.270 705.480 133.293 202 1392 20%  183,8358
dez/06 8312 662.095 918.081 138.663 260 1884 23%  225,3812
jan/07 7064 1247.27 1666.17 133.585 472.5 2511 36% 394,838

fev/07 7756 927.077 1402.10 151.239 306 2108 27% 271,9061
mar/07 7768 1045.34 1707.29 163.324  287.5 2178 28% 271,6378
abr/07 7539 1023.16 1699.86 166.137 261 2061 27% 260,0923
mai/07 8822 1029.57 1796.23 174.464 2315 2344 27% 229,0154
jun/07 8181 950.713 1766.55 185.813 195 1966 24% 189,4351
jul/lo7 7751 1059.48 1885.06 177.924 232 1992 26% 221,5325
ago/07 7798 921.622 1675.20 181.767 203 1925 25% 193,7141

702.393 718.763 156.377 226 24%
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Tabela 04: Resultados da Contagem Bacteriana Total em amostras de leite
cru refrigerado do Estado do Parana

Més N° Amostras Média Aritmetica DP cv Mediana N° Amostras % NC Media Geo
NC
set/06 1457 392.059 567.096 144.646 148 178 12% 126,282
out/06 1363 303.444 504.634 166.302 90 120 9% 90,2253
nov/06 1700 310.299 506.454 163.215 98 157 9% 90,7018
dez/06 1609 451.093 693.652 153.771 138 248 15% 124,4214
jan/07 1592 693.744 1166.53 168.149 202 326 20%  178,4543
fev/07 1126 542.091 1005.89 185.557 136 182 16%  125,1473
mar/07 1759 704.731 1302.12 184.768 194 337 19%  165,1925
abr/07 1007 400.841 965.170 240.786 62 102 10%  74,83613
mai/07 2164 665.336 1226.65 184.366 195 413 19%  165,1778
jun/07 1883 675.712 1428.12 211.351 141 338 18% 121,6212
jul/lo7 1967 732.936 1488.16 203.041 157 388 20% 137,8173
ago/07 1963 886.193 1725.00 194.653 197 437 22%  162,1494
563.207 647.401 183.384 147 16%

Tabela 05: Total de niumero de amostras analisadas por estado e Geral

Més MG PR SP GERAL
set/06 7354 1457 6221 15032
out/06 8217 1363 6788 16368
nov/06 8784 1700 7036 17520
dez/06 10703 1609 8312 20624
jan/07 7741 1592 7064 16397
fev/07 8862 1126 7756 17744
mar/07 10147 1759 7768 19674
abr/07 7991 1007 7539 16537
mai/07 10917 2164 8822 21903
jun/07 11035 1883 8181 21099
jul/o7 11030 1967 7751 20748

ago/07 10837 1963 7798 20598
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Tabela 06: Resultados de CBT das amostras analisadas no més de setembro

de 2006
set/06  Estado NC Padréo Total 0-100 101-750 751-1000 >1000 Total geral
geral
MG 14,73% 85,27%  100,00%  43,12%  37,16% 4,99% 14,73%  100,00%
PR 12,22% 87,78%  100,00%  42,90%  40,43% 4,46% 12,22%  100,00%
SP 17,12% 82,88%  100,00%  39,22%  39,16% 4,50% 17,12%  100,00%
Total 15,47% 84,53% 100,00%  41,48%  38,30% 4,74% 15,47%  100,00%
geral
Tabela 07: Resultados de CBT das amostras analisadas no més de outubro de
2006
out/06 Estado NC Padréo Total 0-100 101-750 751-1000 >1000 Total geral
geral
MG 18,45% 81,55% 100,00% 38,41% 37,53% 5,61% 18,45% 100,00%
PR 8,80% 91,20% 100,00% 52,75% 35,22% 3,23% 8,80% 100,00%
SP 14,05% 85,95% 100,00% 35,99% 41,99% 7,97% 14,05% 100,00%
Total 15,82% 84,18% 100,00% 38,60% 39,19% 6,39% 15,82% 100,00%
geral
Tabela 08: Resultados de CBT das amostras analisadas no més de novembro
de 2006
nov/06 Estado NC Padréo Total 0-100 101-750 751-1000 >1000 Total geral
geral
MG 14,08% 85,92% 100,00%  4550%  35,62% 4,79% 14,08%  100,00%
PR 9,24% 90,76% 100,00% 50,35% 36,82% 3,59% 9,24% 100,00%
SP 19,78% 80,22% 100,00% 36,73% 38,83% 4,66% 19,78% 100,00%
Total 15,90% 84,10% 100,00%  42,45%  37,03% 4,62% 15,90%  100,00%

geral
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Tabela 09: Resultados de CBT das amostras analisadas no més de dezembro

de 2006
dez/06 Estado NC Padréo Total 0-100 101-750 751-1000 >1000 Total geral
geral

MG 20,16% 79,84%  100,00%  39,71%  35,42% 471% 20,16% 100,00%
PR 15,41% 84,59%  100,00%  45,00%  35,55% 4,04% 15,41% 100,00%
SP 22,67% 77,33%  100,00%  32,30%  39,28% 575% 22,67% 100,00%
Total 20,80% 79,20%  100,00%  37,14%  36,99% 5,08% 20,80% 100,00%
geral

Tabela 10: Resultados de CBT das amostras analisadas no més de janeiro de

2007
jan/07 Estado NC Padrdo Total 0-100 101-750 751-1000 =>1000 Total geral
geral

MG 27,94% 72,06%  100,00%  34,94%  32,40% 472%  27,94% 100,00%
PR 20,48% 79,52%  100,00%  38,57%  35,74% 521% 20,48% 100,00%
SP 35,55% 64,45%  100,00%  23,56%  34,91% 5,99%  35,55% 100,00%
Total 30,49% 69,51%  100,00%  30,39%  33,80% 531% 30,49% 100,00%
geral

Tabela 11: Resultados de CBT das amostras analisadas no més de fevereiro de

2007
fev/07 Estado NC Padrao Total 0-100 101-750 751 - > 1000 Total
geral 1000 geral
MG 24,06% 75,94%  100,00% 37,16% 34,25% 454% 24,06% 100,00%
PR 16,16% 83,84% 100,00% 45,20% 34,99% 3,64% 16,16% 100,00%
SP 27,18% 72,82% 100,00% 30,18% 36,44% 6,20% 27,18%  100,00%
Total 24,92% 75,08% 100,00% 34,62% 35,25% 521% 24,92% 100,00%

geral
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Tabela 12: Resultados de CBT das amostras analisadas no més de marco de

2007
mar/07 Estado NC Padréo Total 0-100 101-750 751-1000 >1000 Total geral
geral

MG 22,08% 77,92%  100,00%  41,66%  32,48% 3,78% 22,08% 100,00%
PR 19,16% 80,84%  100,00%  39,34%  36,33% 517% 19,16% 100,00%
SP 28,04% 71,96%  100,00%  31,20%  35,71% 5,05% 28,04% 100,00%
Total 24,17% 75,83%  100,00%  37,32%  34,10% 4,41% 24,17% 100,00%
geral

Tabela 13: Resultados de CBT das amostras analisadas no més de abril de

2007
abr/07  Estado NC Padrao Total 0-100 101-750 751-1000 =>1000 Totalgeral
geral

MG 20,31% 79,69%  100,00%  45,64%  30,86% 3,19% 20,31% 100,00%
PR 10,13% 89,87%  100,00% 57,10%  29,69% 3,08% 10,13% 100,00%
SP 27,34% 72,66%  100,00%  33,13%  34,98% 4,55% 27,34% 100,00%
Total 22,89% 77,11%  100,00%  40,64%  32,67% 3,80% 22,89% 100,00%
geral

Tabela 14: Resultados de CBT das amostras analisadas no més de maio de

2007
mai/07 Estado NC Padrdo Total 0-100 101-750 751-1000 >1000 Total geral
geral
MG 18,66% 81,34%  100,00%  46,08%  31,27% 3,98% 18,66% 100,00%
PR 19,09% 80,91%  100,00%  38,86%  37,52% 4,53% 19,09% 100,00%
SP 26,57% 73,43%  100,00%  35,79%  33,09% 456% 26,57% 100,00%
Total 21,89% 78,11%  100,00%  41,22%  32,62% 427% 21,89% 100,00%

geral
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Tabela 15: Resultados de CBT das amostras analisadas no més de junho de

2007
jun/07 Estado NC Padrdo Total 0-100 101-750 751-1000 >1000 Total
geral geral
MG 17,89% 82,11%  100,00%  51,56%  27,34% 3,21% 17,89% 100,00%
PR 17,95% 82,05%  100,00%  4557%  32,08% 4,41% 17,95% 100,00%
SP 24,03% 75,97%  100,00%  39,15%  32,49% 4,33% 24,03% 100,00%
Total 20,28% 79,72%  100,00%  46,22%  29,76% 3,75% 20,28% 100,00%
geral

Tabela 16: Resultados de CBT das amostras analisadas no més de julho de

2007
jul/07  Estado NC Padréo Total 0-100 101-750 751-1000 =>1000 Total geral
geral

MG 18,11% 81,89%  100,00%  50,68%  27,77% 3,44% 18,11% 100,00%
PR 19,73% 80,27%  100,00%  43,47%  32,38% 4,42% 19,73% 100,00%
SP 25,70% 74,30%  100,00%  36,05%  33,49% 4,76%  25,70% 100,00%
Total 21,10% 78,90%  100,00%  44,53%  30,35% 4,02% 21,10% 100,00%
geral

Tabela 17: Resultados de CBT das amostras analisadas no més de agosto de

2007
ago/07 Estado NC Padréo Total 0-100 101-750 751 - >1000 Total geral
geral 1000
MG 21,57% 78,43% 100,00%  46,14%  28,79% 351% 2157% 100,00%
PR 22,26% 77,74% 100,00%  41,62%  31,38% 4,74%  22,26% 100,00%
SP 24,69% 75,31% 100,00%  38,07%  33,02% 4,22%  24,69% 100,00%
Total 22,81% 77,19% 100,00% 42,65%  30,64% 3,89% 22,81% 100,00%

geral




