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RESUMO

Com o objetivo de avaliar a qualidade das amostras de leite conservadas nos silos de estocagem de duas
industrias de laticinios, foram coletadas sete amostras da industria A e seis da industria B. As amostras
foram analisadas quanto aos pardmetros CCS, CBT, composi¢ao centesimal, contagem de microrganismos
psicrotroficos e acidez titulavel. A comparagio de resultados entre os tipos de amostra foi realizada por meio
do teste F da andlise de variancia. As analises estatisticas foram feitas por meio do programa de software
SISVAR. Foram encontradas mas condi¢des de higiene dos utensilios e equipamentos usados nos silos;
a temperatura e o tempo de estocagem estavam acima dos respectivos limites maximos permitidos pela
legislacdo. Os resultados obtidos indicaram que as autoridades pertinentes ndo tem monitorado a qualidade
do leite cru refrigerado recebido pelas industrias de laticinios.

Palavras-chave. higiene, leite a granel, silo industrial, temperatura de armazenamento.

ABSTRACT

The present study analyzes the milk samples collected from the storing silos of two dairy industries,
being seven samples from industry A and six from industry B. The SCC, TBC, centesimal composition,
psychrotrophic microorganism counting and the titratable acidity were investigated. The results on types
of milk samples were statistically compared by means of test F of the variance analysis, employing the
SISVAR software. Unsuitable hygienic conditions in appliances and equipments were found, and the milk
storage time-period and temperature were found to be over the respective maximum limits established by
the legislation in force. Inadequate procedures in storing raw milk samples produce hazards that must be
mitigated by monitoring the quality of products.
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INTRODUCAO

As alteracoes nas caracteristicas fisico-
quimicas e microbiolégicas do leite, ocorrem desde
o momento da ordenha até o beneficiamento pela
indastria. Os fatores que podem influenciar tais
alteragdes sao as condigdes higiénicas de obtengdo
do leite, a higiene dos utensilios e equipamentos
envolvidos na estocagem, a sanidade do rebanho, o
tempo e a temperatura de estocagem nos tanques de
expansao, o transporte e as condigdes de estocagem na
industria, dentre outros fatores.

Em fungdo da elevagdo da temperatura durante
otransporte, ap6s a chegada naindustria, o leite passara
por um resfriamento e em seguida sera armazenado
nos silos industriais até o processamento. Pinto et al'
informaram que os leites cru refrigerados mantidos
em silos apresentaram contagens microbianas
superiores as dos leites mantidos em tanques de
expansdo. Além disso, a refrigeragdo do leite, por
periodos prolongados, na propriedade ou na industria,
comprometeu a qualidade, devido a possibilidade de
selecao de bactérias psicrotroficas proteoliticas.

Nos silos de estocagem das industrias de
laticinios o processamento podera ocorrer dentro
de algumas horas ou até mesmo de alguns dias, essa
dependéncia estd na capacidade de estocagem do leite
pelos laticinios e principalmente na demanda de leite
para o processamento dos derivados lacteos. Diante do
exposto, o presente estudo teve como objetivo avaliar
a qualidade do leite recebido por duas industrias de
laticinios, e verificar se os resultados obtidos atendem
ao pressuposto pela legislacao brasileira.

MATERIAL E METODOS

Coleta das amostras

A pesquisa foi realizada no periodo de julho
a agosto de 2008, com amostras de leite coletadas dos
silos de estocagem de dois laticinios localizados no
Sudoeste Goiano. As industrias foram identificadas
como Empresa A e Empresa B. A industria A recebia
aproximadamente 30 mil L/dia e a industria B recebia
200 mil L/dia.

Para a Industria A foram coletadas sete
amostras de leite cru refrigerado e para a Industria
B foram coletadas seis amostras. Apds a coleta,
as amostras foram acondicionadas em caixas
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isotérmicas contendo gelo e encaminhadas para
realizacdo das analises.

As amostras foram coletadas em frascos
contendo conservante bronopol (contagem de células
somaticas - CCS e composi¢ao centesimal) e azidiol
(Contagem bacteriana total - CBT), e + 250 mL de
leite foram armazenados em frascos de cor dmbar
previamente esterilizados para serem realizadas as
andlises microbioldgicas e de acidez titulavel.

A CCS, CBT e composicao centesimal foram
realizadas no Laboratério de Qualidade do Leite
do Centro de Pesquisa em Alimentos da Escola
de Veterinaria da Universidade Federal de Goias.
As analises microbioldgicas e de acidez titulavel
foram realizadas nos Laboratérios da Unidade de
Agroindustria do Instituto Federal Goiano - Campus
Rio Verde.

Analises microbiologicas

Para avaliar a qualidade microbioldgica do
leite cru refrigerado, foram realizadas as analises de
microrganismos psicrotroficos, psicrotroficos proteoliticos
e Pseudomonas spp.

= Contagem de microrganismos psicrotroficos

A diluicdo das amostras de leite foi realizada em
agua peptonada (10! a 10°). Foi adicionado 1 mL das
dilui¢cdes em placas de Petri contendo de 15a 17 mL de
agar padrao para contagem (APHA?). As placas foram
incubadas invertidas a 7°C/10 dias’. Os resultados
foram expressos em unidades formadores de colonia
(UFC)/mL.

= Contagens de microrganismos psicrotroficos proteoliticos

Foi adicionado 1 mL de cada dilui¢do em
placas de Petri esterilizadas e adicionados de 15 a
17 mL de agar leite (Agar padrao acrescido de 10%
de leite em pd desnatado reconstituido a 10%). As
placas foram incubadas a 21°C/72 horas®. Efetuou-
se a contagem de coldnias (UFC/mL) que possuiam
halo transparente ao redor.

= Contagem de Pseudomonas spp.

Apos a realizagdo das diluicoes decimais, foi
adicionado 0,1 mL em placas de Petri esterilizadas e
adicionados de 15 a 17 mL de Pseudomonas Agar Base
com 5 mL de glicerol. Sendo imediatamente incubada a
temperatura de 28°C por 48 horas. Ao fim desse periodo,
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realizou-se a leitura e interpretagao®. Os resultados
foram expressos em UFC/mL.

Analises fisico-quimicas

= Acidez titulavel

A andlise foi realizada segundo os Métodos
Analiticos Oficiais Fisico-Quimicos para Controle de
Leite e Produtos Lacteos’. Os resultados foram expressos
em gramas (g) de acido latico/100 mL.

» Composi¢ao centesimal

Os teores de gordura, proteina, lactose, extrato
seco total (EST) e extrato seco desengordurado (ESD)
foram determinados utilizando-se o equipamento
Milkoscan 4000 (Foss Electric A/S. Hillerod, Denmark).
Os resultados foram expressos em porcentagem.

Contagem de células somaticas

A andlise de células somaticas (CS) foi realizada
através do equipamento Fossomatic 5000 Basic (Foss
Electric A/S. Hillerod, Denmark). O resultado foi
expresso em CS/mL.

Contagem bacteriana total

A CBT foi realizada por meio do equipamento
Bactoscan FC (Foss Eletric A/S. Hillerod, Denmark). Os
resultados foram expressos em UFC/mL.

Andlises Estatisticas

Para atender as pressuposi¢des da andlise de
varidncia, os dados da contagem de psicrotroficos,
psicrotroficos proteoliticos, Pseudomonas spp., CCS e
CBT foram transformados por meio do logaritmo na
base 10. A comparagdo entre os tipos de amostra foi
realizada por meio do teste F da analise de varidncia.
As analises estatisticas foram realizadas por meio do
Software SISVAR®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores médios
dos pardmetros de qualidade do leite cru refrigerado de
duas industrias de laticinios.

Os resultados da acidez titulavel, lactose e ESD da
empresa B diferiram (p <0,05) dosresultadosapresentados
pela empresa A. Os teores de gordura, proteina e EST nédo
diferiram (p > 0,05) entres as empresas.

Tabela 1. Valores médios da acidez titulavel, gordura, proteina,
lactose, EST, ESD, CCS, CBT, contagem de psicrotréficos,
psicrotroficos proteoliticos e Pseudémonas spp. do leite cru
refrigerado de dois laticinios da regido Sudoeste do Estado
de Goids

Empresas
Variaveis
A B
kel il g oo
Gordura (%) 3,66a 3,66a
Proteina (%) 3,20a 3,20a
Lactose (%) 4,41b 4,45a
EST (%) 12,17a 12,23a
ESD (%) 8,52b 8,57a
CCS (CS/mL) 4,1x10°b 5,3x 10°a
CBT (UFC/mL) 142x10’b 28,3x107a
Psicrotroficos (UFC/mL) 7,8 x 10% 11,7 x 107a
Proteoliticos (UFC/mL) 5,5x 10% 3,7 x 10%
Pseudomonas spp. (UFC/mL) 1,0 x 10%a 4,3x 10%

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste
de Tukey (p < 0,05)

O valor médio da acidez titulavel da empresa B
foi de 0,193 g de acido latico/100 mL, enquanto que, na
empresa A, o resultado médio foi de 0,186 g de acido
latico/100 mL. Nos dois laticinios os resultados da acidez
titulavel foram ligeiramente maiores que o permitido
pela legislagdo brasileira, que admite uma variagao de
0,14 a 0,18 g de acido latico/100 mL de leite’.

Os resultados da acidez titulavel apresentaram-
se mais elevados devido a alta CBT das amostras destes
laticinios. A utilizacao da lactose como substrato para a
proliferacdo dos microrganismos pode ter resultado em
aumento da acidez titulavel. No momento da coleta do
leite nos laticinios a acidez titulavel ja estava acima do
limite maximo permitido pela legisla¢ao brasileira.

Os teores de gordura e proteina nao diferiram (p
> 0,05) e os resultados médios foram respectivamente
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de 3,66% e 3,20%, para as duas empresas avaliadas.
Esses componentes estio diretamente relacionados
ao rendimento industrial dos queijos e derivados
lacteos, e podem ser utilizados como pardmetros para
o pagamento do leite por qualidade pelas industrias.
O pagamento do leite de acordo com a composi¢do
centesimal visa melhorar a qualidade da matéria-prima,
aumentando o rendimento industrial para a fabricagdo
de derivados lacteos®. Teores acima de 3,0% de gordura
e 2,9% de proteina sdo considerados como ideais para o
recebimento do leite cru refrigerado pelas industrias’.

Os resultados do teor de lactose diferiram (p
> 0,05) entre as empresas. O laticinio B obteve média
de 4,45% e o laticinio A média de 4,41%. A legislagdo
brasileira ndo estabelece o teor minimo de lactose para o
recebimento do leite cru refrigerado pelos laticinios.

O EST nao diferiu (p > 0,05) entre as empresas,
os valores obtidos foram de 12,17% e 12,23% para os
laticinios A e B, respectivamente. Considerando que
a legislacao estabelece o minimo de 3,0% de gordura e
8,4% de ESD o EST acima de 11,40% seria o adequado
para o recebimento do leite cru refrigerado pelos
laticinios. A implantagdo de sistemas de pagamento por
qualidade, com base nos resultados de sélidos totais, e
da CCS, possibilitaria ao pais enquadrar-se nos padroes
internacionais de qualidade, necessarios a manutengio e
conquista de oportunidades de mercado®.

O ESD diferiu significativamente (p > 0,05) entre
os laticinios, os resultados foram de 8,60% e 8,50% para
os laticinios B e A, respectivamente. Considerando que
a legislagdo brasileira estabelece o minimo de 8,40%, os
dois laticinios atenderiam aos padrdes estabelecidos’.
Resultados da composi¢do centesimal ligeiramente
maiores que os do presente estudo foram observados por
Bueno et al’ que relataram para o intervalo de CCS de
401 mil CS/mL a 750 mil CS/mL os teores de gordura,
proteina, lactose e sdlidos totais do leite cru refrigerado
de 3,72%; 3,23%; 4,49% e 12,39% respectivamente, em
amostras analisadas no estado de Goias.

Os resultados da CCS diferiram (p < 0,05) entre
os dois laticinios estudados. O laticinio B apresentou
média de 5,3 x 10° CS/mL e no laticinio A, a média foi
de 4,1 x 10° CS/mL. Embora os resultados observados
para a CCS sejam elevados, os mesmos estdo dentro
do limite maximo de 750 mil CS/mL estabelecido pela
legislagdo brasileira’.

Os resultados da CCS revelaram a incidéncia de
mastite no leite granelizado obtido dos laticinios. Para
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Andrews et al'’, os animais que apresentaram CCS acima
de 250 mil CS/mL de leite foram considerados portadores
de mastite clinica. No estudo conduzido por Machado
et al'!, foi observado que o leite de tanques de expanséo
com CCS mais altas apresentaram maior porcentagem
de gordura, menor de proteina e lactose e igual de
solidos totais, sendo que as mudancas significativas nas
concentragdes dos componentes do leite ocorreram a
partir de 1 milhdo CS/mL para gordura e 500 mil CS/mL
para proteina e lactose.

Bueno et al’ relataram que a elevagao da CCS esta
relacionada a redu¢ao das concentragoes de proteina,
lactose e solidos totais e que, no Estado de Goias, o leite
apresenta CCS mais elevada no periodo das secas.

A incidéncia de mastite no rebanho resulta no
aumento da CCS que é um dos principais parametros
utilizados para avaliagio da qualidade do leite, pois
estd relacionada a diminuicido das concentra¢des dos
componentes do leite e alteracdo nas caracteristicas
sensoriais dos derivados lacteos. De acordo com Santos
et al'?, o leite com alta CCS apresentou maior taxa de
protedlise durante o periodo de armazenamento que o
leite de baixa CCS.

Os valores da CBT do leite cru refrigerado
diferiram (p < 0,05) entre as empresas. Os resultados
foram de 14,2 x 107 UFC/mL e 28,3 x 10’ UFC/mL para
os laticinios A e B respectivamente, e estavam acima do
limite maximo permitido pela legislacao brasileira que é
de 750 mil UFC/mL".

No momento da coleta do leite cru refrigerado
nos silos industriais, a CBT ja apresentava resultados
elevados, no laticinio A e B a CBT foi de 6 x 10° UFC/mL
e 8,9 x 10° UFC/mL respectivamente. As condi¢des de
estocagem e higiene dos tanques de expansio e tanques
isotérmicos influenciaram na alta CBT, além disso, os
microrganismos psicrotroficos (Tabela 1) constituiram-se
no grupo de microrganismos dominantes. Antunes et al'?
relataram a presen¢a de microrganismos psicrotroéficos,
representando 23% da microbiota do leite in natura, os
quais, em condigoes de refrigeragdo, multiplicam-se mais
rapidamente do que a microbiota mesofilica, tornando-
se predominante. Arcuri et al"* informaram que o nivel
de contaminagéo do leite cru com bactérias psicrotrdficas
e a mistura do leite de varios produtores em tanques
coletivos podem aumentar os riscos de contaminagao.

Os resultados obtidos para a CBT estio de
acordo com o observado por Pinto et al', que relataram
que o leite cru refrigerado mantido no silo industrial ndo
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atendeu ao padrao microbioldgico e apresentou contagens
maiores que as do leite mantido em tanques individuais ou
coletivos. Na pesquisa realizada por Martins et al'”®, no leite
armazenado em tanque de expansido no estado de Goias
foi possivel observar que dos 30 tanques amostrados nove
estavam com CBT acima de 10° UFC/mL, 14 entre 10° e
10° UFC/mL e sete abaixo de 10° UFC/mL.

Os resultados da contagem de microrganismos
psicrotroficos, psicrotréficos proteoliticos e Pseudomonas
spp., nao diferiram (p > 0,05) entre as empresas avaliadas.
A contagem desse grupo de microrganismos foi mais
elevada que o limite maximo estabelecido para a CBT do
leite cru refrigerado.

Para a contagem de microrganismos psicrotroficos
os resultados médios obtidos foram de 7,8 x 10° UFC/mL e
11,7x10” UFC/mL para oslaticinios A e Brespectivamente. A
manutengio do leite cru refrigerado em temperaturas baixas
favoreceu o crescimento de microrganismos psicrotréficos.
A contaminagdo dos produtos lacteos por bactérias
psicrotroficas pode originar-se do suprimento de agua de
qualidade inadequada, deficiéncias de procedimentos de
higiene e mastite'®. Portanto, procedimentos de higienizagao
empregados na cadeia produtiva do leite constituem pontos
criticos para a obtencio de uma matéria prima de alta
qualidade’. Silva'” também registrou uma maior contagem
de psicrotréficos em amostras de leite cru coletadas em silos
industriais dos estados de Sao Paulo, Rio Grande do Sul e
Goias, as contagens variaram de 1,4 x 10° UFC/mL a 8,8 x
107 UFC/mL.

Os  microrganismos  psicrotroficos  sdo
importantes do ponto de vista da deterioragdo e com a
adogao da refrigeragdo do leite desde a ordenha até o
recebimento nos laticinios, a substituicio da microbiota
de bactérias mesofilicas produtoras de acido latico por
uma microbiota psicrotrdfica produtora de enzimas tem
sido favorecida e tem levado a diferentes alteragdes na
qualidade do leite e derivados'®".

A contagem de psicrotréficos proteoliticos foi de
5,5 x 10° UFC/mL e 3,7 x 10° UFC/mL para os laticinios
A e B, respectivamente. A contagem de Pseudomonas
spp., foi de 1,0 x 10 UFC/mL e 4,3 x 10° UFC/mL para as
empresas A e B, respectivamente.

De acordo com Serhaug”, um dos principais
fatores que influenciaram a qualidade dos produtos
lacteos fabricados com matéria-prima mantida a 7°C
ou menos por periodos prolongados, foi a multiplicagdo
da microbiota psicrotréfica contaminante produtora de
proteases termoestaveis. A refrigeracao é importante

na manutengdo das condi¢des microbioldgicas do leite
cru até o beneficiamento. Na industria de laticinios,
onde grandes volumes de leite ficam armazenados a
temperatura de refrigeragdo por longos periodos, as
bactérias psicrotroficas podem desenvolver-se causando
mudangas indesejaveis no leite e derivados. A presenca
desses microrganismos indica a baixa qualidade do leite
e insatisfatorias condigdes sanitdrias no processamento?..

Os psicrotroficos sao responsaveis pela produgao
de enzimas, e os processos de pasteurizacdo do leite
eliminam a maijoria dos microrganismos inicialmente
presentes no leite cru. Existe, porém, a possibilidade
de sobrevivéncia de microrganismos ou de enzimas
produzidas por estes no leite pasteurizado. Existe também
a possibilidade de uma recontaminagao por essas bactérias
durante as fases de processamento do leite®.

Segundo Pinto et al', a refrigeracdo do leite,
por periodos prolongados, na fonte de produ¢ao ou
na industria, comprometeu a qualidade, considerando
a possibilidade de selecio de bactérias psicrotrdficas
proteoliticas, sendo necessarios investimentos continuos
em boas praticas para prevengdo da contaminacdo e do
crescimento microbiano na cadeia produtiva do leite
para reduzir problemas tecnoldgicos e econdmicos na
industria de laticinios.

CONCLUSAO

A estocagem do leite cru refrigerado na industria
resultou em leite acido, com CBT e contagem de
psicrotroficos acima dos limites maximos permitidos
pela legislacao brasileira. Os resultados indicaram mas
condigdes de higiene dos utensilios e equipamentos, além
da temperatura e tempo de estocagem acima do limite
maximo permitido pela legislagdo. Faz-se necessario
que os Orgdos responsaveis pela fiscalizagdo atuem no
monitoramento da qualidade do leite cru refrigerado
recebido pelas industrias de laticinios, para evitar
problemas de satide publica.
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