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RESUMO

Obijetivou-se avaliar a Contagem de Células Somaticas (CCS), a Contagem Bacteriana
Total (CBT), a composicao centesimal e a contagem de Escherichia colj, Staphylococcos
aureus e determinar a ocorréncia de Sa/monella sp. em amostras de leite cru de 30
tanques de refrigeracdo do municipio de Rio Pomba, Minas Gerais. As contagens de
CCS e CBT foram realizadas de acordo com a metodologia de Citometria de fluxo e a
determinacao da composicao centesimal foi feita por Espectrometria de absorcao no
infravermelho médio. As contagens médias de CCS e CBT foram de 6,4 x 10° CCS/mL
e 5,9 x 10° UFC/mL respectivamente. Os teores médios de gordura, proteina, lactose,
Extrato Seco Total (EST) e Extrato Seco Desengordurado (ESD) foram de 3,5% 3,3%,
4,4%, 12,2% e 8,6%, respectivamente. Constatou-se contagem de £. coli > 1,0 x 103
UFC/mL, S. aureus < 3,5 x 103 UFC/mL e Sa/monella sp. esteve ausente em 25 mL de
todas as amostras. Para a reducao da contagem de CCS, CBT e £ colifaz-se necessaria
a aplicacao das boas praticas, além da refrigeracao adequada do leite cru durante o
armazenamento.

Palavras-chaves: Células somaticas; contagem bacteriana; qualidade; composigao.
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1 INTRODUGAO

O leite é o produto obtido a partir de todas as espécies de mamiferos, sendo
uma combinagdo heterogénea que contém diversos componentes e apresenta muitas
atividades quimicas e funcionais (Park & Nam, 2015). E fonte de célcio e contém varios
nutrientes, além de ser a principal matéria prima para a fabricacdo dos produtos
lacteos.

O leite possui diversos elementos sélidos diluidos em agua (87,7%) como:
lipideos, carboidratos, proteinas, sais minerais e vitaminas (Prado et al., 2016). Dos
12,3% dos sdlidos do leite, em média, 4,9%; 3,4%; 3,3% e 0,7% sao,
respectivamente, lactose, gordura, proteina e minerais (Kim et al., 2013).

A qualidade do leite cru pode ser alterada por diversos fatores, entre eles,
higiene da ordenha e dos utensilios, manejo, alimentacao, genética dos rebanhos,
obtencdo, armazenagem e transporte. Dentre esses, a infecdo da glandula mamaria,
conhecida como mastite, influencia negativamente a qualidade e a quantidade de leite
produzido (Costa et al., 2017). Alguns parametros permitem avaliar a qualidade do
leite como a Contagem Bacteriana Total (CBT), Contagem de Células Somaticas (CCS)
e os teores de proteina e gordura, presentes no produto (Nightingale et al., 2008).

A Contagem Bacteriana Total indica a qualidade microbioldgica do leite e a adocao de
condicOes gerais de higiene e refrigeracao, desde sua obtencao até o envio para a
industria. Diversas etapas podem ser consideradas importantes e criticas na producao
do leite, podendo promover o aumento da CBT, sendo elas, o tipo de ordenha e a falta
de higiene, temperatura e o tempo de armazenamento do leite cru (Taffarel et al.,

2015).
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A CCS e a CBT, presentes em alta quantidade estao relacionadas ao aumento
da atividade de enzimas, as quais sao desvantajosas aos constituintes do leite,
ocasionando comprometimento da qualidade dos produtos (Ismail & Nielsen, 2010). A
multiplicacdo no leite de patdgenos como Staphylococcus aureus e Salmonella spp.
esta relacionada a falta de higienizagdo correta dos equipamentos, utensilios, local de
ordenha e até mesmo dos tetos dos animais.

S. aureus é uma bactéria que possui a capacidade de colonizar o epitélio dos
tetos, de preferéncia se a pele se encontrar lesada ou ressecada. Uma vez no interior
da glandula mamaria, essa bactéria segue um padrao longo de infeccado, levando a um
aumento significativo da CCS e ocasionando graves lesoes, que irao reduzir a qualidade
do leite e o potencial produtivo da glandula mamaria. S. aureus encontra-se,
principalmente, no Ubere de vacas infectadas e, consequentemente, o isolamento de
S. aureus em amostras de leite de tanques de expansao indica o status de infeccao do
rebanho. Entretanto, para o reconhecimento das vacas com a sua presenca,

recomenda-se a coleta individual do leite por quarto mamario (Alves & Santos, 2016).

Salmonella spp. € um dos principais agentes causadores de infeccao alimentar
no mundo. A infeccdo causada por Salmonella enterica pode ocasionar sérios
problemas de salde aos seres humanos. A transmissao ocorre via fecal-oral apos a
ingestao de alimentos contaminados (Levinson, 2010).

A presenca de diversas bactérias no leite interfere no rendimento, sabor, odor
e vida de prateleira, entretanto é de fundamental importancia a refrigeracao do leite
logo apos a ordenha e a rapidez no transporte apds a coleta até a industria de laticinios

(Silva et al., 2012).
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Segundo Meneghini et al. (2016), os principais problemas dos laticinios estdao
associados com a qualidade do leite cru, que influencia no rendimento industrial, na
qualidade dos produtos lacteos e na rentabilidade dos produtores e laticinios. Dessa
forma, os laticinios preferem pagar os produtores pela qualidade e pelo volume
arrecadado (Nightingale et al., 2008).

Assim, o acompanhamento da qualidade microbioldgica e fisico-quimica do leite
cru de determinada regidao é essencial para o estabelecimento de agdes em prol do
aperfeicoamento da cadeia produtiva desse alimento de grande relevancia para o

agronegacio brasileiro e para a salde da populacao.

Em relagdo a producao mundial de leite, o Brasil ocupa a quarta posicao,
estando na sua frente apenas Estados Unidos da América, india e China (EMBRAPA,
2018). Portanto, o presente estudo objetivou avaliar a qualidade do leite cru
granilizado do municipio de Rio Pomba, Minas Gerais, estado com maior producao de

leite no Brasil.

2 MATERIAL E METODOS

Apos a homogeneizacao do leite cru refrigerado em 30 tanques de expansao do
municipio de Rio Pomba, MG, 200 mL de amostra foram coletados em frascos de vidro
esterilizados, sendo transportadas em caixas térmicas, ao Laboratdrio de Microbiologia
de Alimentos para a determinacdao da contagem de Escherichia coli, S. aureus e

determinacao de presenca/auséncia de Sal/monella sp.

Além disso, em paralelo, foram coletadas duas amostras de cada um dos
tanques de expansao em frascos especificos preparados pelo Laboratorio de Qualidade

do Leite da EMBRAPA para a realizacao das analises de CBT, CCS e de composicao
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centesimal. A CCS e a CBT foram realizadas de acordo com a metodologia de citometria
de fluxo nos equipamentos Somacount FCM (Id.: 82015) e Bactocount IBC (Id.: 1109),
respectivamente, de acordo com IDF (1995). Essas analises foram realizadas no

laboratdrio de qualidade do leite da EMBRAPA gado de leite.

Previamente a determinagdo da contagem de E. colie de S. aureus, porcoes de
10 mL das amostras de leite cru foram pipetadas, assepticamente, e homogeneizadas
com 90 mL de solugao salina peptonada (0,85% de NaCl e 0,1% de peptona), obtendo-
se a diluicdo 101, Posteriormente, diluicdes decimais foram realizadas até 10 para
prosseguir com o plagueamento (Swanson et al., 2001). A contagem padrao de £. coli
e de S. aureus foi realizada em Petrifilm®, especifico para cada grupo de
microrganismo, seguindo as orientacdes do fabricante. Posteriormente, calculou-se o
numero de UFC (Unidades Formadoras de Colonias) por mililitro de leite.

A determinacao de Sa/monella sp. foi feita em 25 mL das amostras homogeneizadas
com 225 mL de agua peptonada tamponada a 1% e seguindo a metodologia descrita
por Andrews et al. (2001).

As analises relativas a composicao centesimal do leite (extrato seco total e
desengordurado, gordura, lactose e proteina) foram realizadas por método de
espectrometria de absorcao no infravermelho médio, no equipamento Bentley FTS (Id.:
85015), de acordo com IDF (1996). Estas analises foram realizadas no Laboratério de

Qualidade do Leite da EMBRAPA Gado de Leite.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 1 apresenta os resultados da CBT e da CCS das amostras indicativas

obtidas dos taques de expansao do municipio de Rio Pomba, MG. Dentre os 30
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produtores avaliados, para o parametro CBT, a média obtida foi de 5,8 x 10° UFC/mL,
sendo que 11 deles apresentaram valores acima do permitido pela Instrucao Normativa
n.°76 (Brasil, 2018), que estabelece o valor maximo de 3,0 x 10° UFC/mL (Tabela 1).
Assim, 36,7% das amostras analisadas nao atenderam a legislacao vigente para CBT
(Brasil, 2018).

Para CCS, constatou-se que o leite cru de 14 dos 30 produtores (Tabela 1)
apresentaram CCS acima do padrao de 5,0 x 10° CCS/mL estabelecido pela Instrucao
Normativa n.°76 (Brasil, 2018), o que representou 46,67% do total amostrado, sendo

a contagem média de 6,4 x 10° CCS/mL.

Tabela 1. Resultados da CBT e da CCS das amostras de leite cru de cada um dos

produtores.
Produtor CBT (UFC/mL) CCS (CS/mL)
1 4,0 x 104 8,5 x 10°
2 7,8 x 10° 7,4 x 10°
3 2,0x10° 1,9 x 10°
4 2,3 x10% 29 x10°
5 5,5x10* 4,1 x 10°
6 2,2 x10° 3,8 x10°
7 1,1 x10° 1,5 x 10°
8 5,9 x 104 4,4 x 10°
9 9,4 x 104 5,9 x 10°
10 1,9 x 10* 2,0x 10°
11 2,2 x10° 5,6 x 10°

174

Alimentos: Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente —Vol. 1 — N. 4



12 3,4 x 10* 29 x10°

13 9,3x10° 4,5 x 10°
14 3,2x10° 2,2 x 10°
15 3,1 x 106 4,9 x 10°
16 4,2 x 100 6,5 x 10°
17 2,0x10° 4,5 x 10°
18 4,1 x 10 1,1 x 106
19 1,4 x10° 2,8 x10°
20 3,2 x 10* 7,1x10°
21 1,1 x 10 5,8 x 10
22 53x10° 1,0 x 10°
23 3,2x10° 1,8 x 100
24 4,4 x 105 1,7 x 10°
25 2,6 x 106 7,8 x 10°
26 1,8 x 10° 2,4x10°
27 1,0 x 106 4,1 x 10°
28 2,9 x 10* 3,2x 10°
29 2,0x 10° 1,7 x 10°
30 1,3 x 108 7,1 x 10
Brasil (2018) Maximo 3,0 x 10° Maximo 5,0 x 10°

O aumento da CBT esta associado a diversos fatores como a contaminacao do
Ubere, rotina de ordenha impropria, equipamentos contaminados, refrigeracao e

transporte inadequados do leite. Por outro lado, a CCS pode ser alta devido as falhas
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diarias da ordenha nos processos de desinfeccao dos tetos como pré dipping e pds
dipping e em casos de mastite (Dufour et al., 2011; Bozo et al., 2013).

A qualidade do leite cru também é obtida por meio do manejo adequado do
rebanho e utilizagdo de boas praticas agropecuarias e de ordenha, além da
higienizacdo adequada dos utensilios e do tanque de expansdo, bem como da
refrigeragao rapida do leite e armazenamento refrigerado do mesmo pelo menor tempo
possivel. Essas medidas limitam a contaminagao do leite e a multiplicacdo das bactérias
psicrotroficas. Segundo Valling et al. (2009), ao se utilizar de técnicas adequadas de
manejo de ordenha obtém-se reducdo de 93,95% na contagem bacteriana total do
leite.

A Tabela 2 apresenta os resultados das contagens de £. coli e de S. aureus e
de auséncia/presenca de Sa/monella sp. nas amostras de leite cru dos 30 produtores

avaliados do municipio de Rio Pomba, MG.

Tabela 2. Resultados da contagem de E. coli e de S. aureus e de determinacao de

Salmonella sp. nas amostras de leite cru de cada um dos produtores

Produtor E. coli(UFC/mL)  S. aureus (UFC/mL)  Salmonella sp. (25 mL)

1 <1,0x10° 2,0 x 103 Ausente
2 2,0x 103 <1,0x10° Ausente
3 6,0 x 103 <1,0x 103 Ausente
4 <1,0x10° <1,0x10° Ausente
5 <1,0x10° <1,0x10° Ausente
6 <1,0x103 <1,0x 103 Ausente
7 <1,0x103 1,0 x 103 Ausente
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A alta contagem (> 1,0 x 103 UFC/mL) de E. coli constatada na maioria das
amostras (Tabela 2) indica mas condigcdes higiénicas de obtencao e armazenamento,
além da possibilidade da existéncia de microrganismos patogénicos no leite cru
refrigerado.

A presenca dos coliformes termotolerantes (£. col)) indica a ocorréncia de
contaminacao de origem fecal e a possivel presenca de microrganismos patogénicos
(Luz et al., 2011). As fezes dos animais e residuos do solo sao fontes mais comuns de
contaminacao por esse grupo de bactérias que pode acessar o leite, por meio da agua
utilizada na producao e higienizacao de superficies, além dos utensilios e equipamentos
contaminados (Menezes et al., 2015). As bactérias denominadas como £. coli podem
atingir os tanques de refrigeracdo via secrecao intramamaria por meio da
contaminacao fecal no Ubere e também pelos equipamentos mal higienizados utilizados
no procedimento da ordenha (Van Kessel et al., 2002).

Segundo Guerreiro et al. (2005), é de extrema importancia a higienizagao dos
utensilios para que o leite seja de boa qualidade, tendo em vista que os
microrganismos se multiplicam em residuos desse alimento e, com isso, confere
aumento da CBT. Com as boas praticas de producao pode se minimizar esse problema,
sendo as mesmas uma medida necessaria para os produtores que visam uma producao
leiteira de qualidade e com baixos indices de contaminacado (Valling et al., 2009).

Constatou-se contagem de S. aureus abaixo de 5,0 x 103 UFC/mL e auséncia de
Salmonella sp. em 25 mL nas 30 amostras de leite cru refrigerado granelizado do
municipio de Rio Pomba, MG (Tabela 2). S. aureus pode estar presente na pele, maos
e fossas nasais dos manipuladores, no Ubere e nos tetos dos animais, nos quartos

mamarios infectados e nos insufladores das ordenhadeiras (Drescher et al., 2010;
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Fontana et al., 2010; Ribeiro et al., 2003; Ruiz et al., 2011; Zafalon et al., 2008). Essa
bactéria € um dos principais agentes etioldgicos da mastite bovina e, geralmente, sua
presenca no leite cru esta relacionada a elevada CCS. Entretanto, nesse trabalho
apesar das contagens de S. aureus das amostras terem sido baixas (Tabela 2), houve
elevada incidéncia de amostras com CCS acima do preconizado pela legislacao (Brasil,
2018), o que indica provavel incidéncia de mastite subclinica ambiental no rebanho.

A Tabela 3 apresenta os resultados das analises fisico-quimicas das amostras
de leite cru refrigerado granelizado. O teor médio de gordura das amostras foi de
3,50%, e 16,7% das mesmas apresentaram teor inferior ao recomendado pela
legislacdo que preconiza no minimo 3,0% (Figura 3). Os valores médios de gordura
constatados foram semelhantes aos observados por Souza et al. (2010), que obtiveram
média de 3,63% de gordura em leite submetido a ordenha manual e mecanica.

Os teores médios de proteina, lactose, extrato seco total e extrato seco
desengordurado foram de 3,30%, 4,40%, 12,20% e 8,60%, respectivamente.
Nenhuma amostra apresentou percentual de proteina inferior ao preconizado pela
Instrugdao Normativa n.° 76 (Brasil, 2018), entretanto 20%, 6,7% e 16,7%,
respectivamente, das amostras apresentaram resultado inferior ao recomendado por
essa legislacao para lactose, extrato seco total e extrato seco desengordurado. A
concentracao elevada de sélidos totais beneficia o rendimento no processamento dos

produtos lacteos (Galvao Junior et al., 2010).
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Tabela 3. Resultados das analises de composicao centesimal das amostras de leite cru

refrigerado granelizado

Gordura
Produtor Proteina (%) Lactose (%) EST (%) ESD (%)
(%)
1 3,90 3,37 4,47 12,69 8,79
2 4,36 3,19 4,36 12,82 8,46
3 3,76 3,25 4,28 12,19 8,43
4 3,49 3,15 4,49 12,07 8,58
5 3,67 3,50 4,43 12,54 8,87
6 3,41 3,25 4,50 12,10 8,69
7 4,00 3,14 4,31 12,30 8,30
8 3,39 3,20 4,49 11,96 8,57
9 3,28 3,34 4,26 11,72 8,44
10 2,59 3,34 4,42 11,23 8,64
11 3,45 3,01 4,30 11,57 8,12
12 3,84 3,09 4,43 12,27 8,43
13 3,86 3,47 4,35 12,60 8,74
14 3,85 3,38 4,34 12,49 8,64
15 3,29 3,24 4,41 11,86 8,57
16 3,89 3,35 4,37 12,48 8,59
17 3,58 3,18 4,27 11,91 8,33
18 4,10 3,56 4,27 12,80 8,70
19 3,27 3,21 4,53 11,92 8,65
20 3,77 3,19 4,59 12,45 8,68
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21 3,95 3,23 4,49 12,54 8,59
22 2,56 3,15 4,28 10,8 8,24
23 2,93 3,42 4,32 11,55 8,62
24 4,18 3,44 4,59 13,14 8,96
25 3,52 3,58 4,16 12,17 8,65
26 2,97 3,18 4,5 11,58 8,61
27 2,88 3,57 4,76 12,22 9,34
28 4,85 3,76 4,87 14,59 9,74
29 3,01 3,35 4,49 11,81 8,80
30 3,56 3,25 4,21 11,92 8,36

Brasil
3,00 2,90 4,30 11,40 8,40

(2018)

4 CONCLUSAO

O leite cru do municipio de Rio Pomba, MG, apresentou percentual elevado de
amostras em desacordo com a legislacao vigente para os parametros de CCS e CBT, o
que indica a necessidade de implementacdo de boas praticas agropecuarias e de
ordenha em muitas propriedades rurais a fim de melhorar a qualidade do leite
direcionado ao processamento pelas industrias de laticinios da regido.

Também foram constatados niveis elevados de contagens de £. coli nas
amostras de leite cru refrigerado granelizado, o que indica deficiéncias higiénicas na
obtencdo desse alimento, que pode apresentar microrganismos patogénicos, apesar
das contagens de S. aureus terem sido baixas e de nao ter sido detectada a presenca

de Sa/lmonella sp. nas mesmas.
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A elevada incidéncia de amostras de leite cru com qualidade fisico-quimica
insatisfatdria compromete o processamento desse alimento e a obtencdo de derivados
lacteos de acordo com os padroes exigidos pela legislacdo. Portanto, ha necessidade
de implementacdo de treinamentos para os produtores e avaliacdo da ocorréncia de

fraudes como o desnate do leite nas propriedades.
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