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Resumo

Considerando os diversos problemas tecnoldgicos e
econdmicos que 0s microrganismos deteriorantes acarretam
aos laticinios, o objetivo deste trabalho foi quantificar aerébios
mesofilos, psicrotroficos, termoduricos e esporulados no
leite cru produzido na regido Norte do Parana e verificar a
capacidade proteolitica e lipolitica desses microrganismos.
Foram analisadas 20 amostras de leite cru e determinadas
contagens de aerdbios meséfilos, psicrotroficos, termoduricos

Secso: Ciencia e Tecnologia de magsfilos, termoduricos psicrotroficos e esporos aerdbios e

Almentos o perfil proteolitico e lipolitico de cada grupo. A contagem
Recebido média de aerdbios meséfilos foi de 1,7x10°UFC/mL acima do
7 Se novembro de 2016, limite estabelecido pela Instrucdo Normativa 76 (3,0x10°UFC/
5 de agosto de 2019. mL); 55% das amostras apresentaram contagens dentro dos
Publicado - padrdes. As contagens de psicrotroficos variaram de 1,0x102
5 de fevereiro de 2020 a 9,9x10°UFC/mL e em 30% das amostras esse valor foi
www.revistas.ufa.br/vet superior ao de mesofilos. A média de termoduricos mesofilos
Como citar - disponivel no site, foi de  2,4x10°UFC/mL, de termoduricos psicrotroficos
na pagina do artigo. 1,7x10°UFC/mL e de esporos aerdbios foi de 5,0x10'UFC/mL.

Quanto ao perfil deteriorante, todos os grupos apresentaram
atividade lipolitica e proteolitica elevadas, com predominio
de bactérias lipoliticas. Os valores encontrados indicam que
0 manejo higiénico-sanitario inadequado durante a ordenha
e o resfriamento prolongado favorece a proliferacao da
microbiota deteriorante, que pode promover alteraces
significativas na qualidade e no rendimento do leite e seus
derivados, mesmo ap0s tratamento térmico.
Palavras-chave: lipdlise; protedlise; refrigeracdo; microbiota
deteriorante.

Abstract

Considering that technological problems and economic
losses are basically caused by spoilage microorganisms on
dairy industry, therefore the aim of this study was to quantify
the mesophilic aerobic, psychrotrophic, thermoduric and
aerobic spore-forming in raw milk produced in northern
Parana and also verify the proteolytic and lipolytic capacity
of these microorganisms. Twenty samples of raw milk
were analyzed and were determined mesophilic aerobic,
psychrotrophic, thermoduric mesophilic, psychrotrophic
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thermoduric and aerobicspore-forming counts and proteolytic and
lipolytic capacity from each group. The average counts of aerobic
mesophilic were 1,79x10°CFU/mL, above the limit established to
Normative Instruction 76 (3,0x10°CFU/mL); 55% samples had scores
within the standards. Psychrotrophic counts ranged from 1,0x10?
to 9,9x10°CFU/mL and in 30% samples this count was higher than
mesophilic. The average mesophilic thermoduric was 2,4x10*CFU/mL,
psychrotrophic thermoduric was 1,7x10°CFU/mL and aerobic spore-
forming was 5,0x10'CFU/mL. As for the spoilage profile, all groups
showed higher lipase and proteolytic activity, with a predominance
of lipolytic bacteria. The values found indicates the inappropriate
hygienic-sanitary management during milking and maintaining
molk refrigerated for long periods until pasteurize, it can favorsthe
proliferation of spoilage microbiota, which can promote significant
changes in the quality and yield of milk and dairy products, even after
the heat treatment.

Keywords: lipolysis; proteolysis; refrigeration; spoilage microbiota.

Introducgao

OBrasiléoquartomaior produtor deleite nomundo, porémos problemasrelacionados
a produtividade e a qualidade do leite cru ainda sao frequentes e graves, sendo esta
ultima associada principalmente a excessiva contamina¢do por microrganismos,
levando a rapida deteriora¢do do produto, inclusive pasteurizado e UHT. A vida util do
leite beneficiado esta diretamente relacionada a carga microbiana inicial no leite cru e
a composi¢do desta microbiota, principalmente deteriorantes produtores de enzimas.
O maior problema atualmente no Brasil esta no comprometimento da qualidade ainda
na propriedade, pois o leite ja sai com altas contagens de microrganismos aerdbios
mesofilos. Enquanto nos Estados Unidos, Unido Europeia e Nova Zelandia a contagem
desses microrganismos apresenta valores inferiores a 1,0x10°UFC/mL, no Brasil a
Instrucdo Normativa n°® 76 permite contagens de até 3,0x10° UFC/mL. Assim, o leite
pasteurizado no Brasil apresenta uma vida util média de cinco dias, enquanto nos
Estados Unidos chega a 20 dias, pois ha uma preocupac¢ao ndao sé com a quantidade de
microrganismos, mas também com a composi¢cdo da microbiota e sua atividade sobre
as proteinas e gorduras do leite.

A refrigeracao do leite cru reduz consideravelmente a multiplicacdo de aerdbios
mesofilos, principais responsaveis pelo processo de acidificacdo do leite cru®.
Entretanto, permite a multiplicacdo de microrganismos psicrotroficos, que possuemvias
metabdlicas que sao ativadas em temperatura de refrigeracao®. Esses microrganismos
apresentam capacidadede produ¢aode enzimaslipoliticas e proteoliticastermoestaveis,
que mantém a sua atividade enzimatica apds a pasteuriza¢do, ou mesmo apos o
tratamento de ultra alta temperatura (UAT)®, influenciando diretamente na qualidade
do produto final, diminuindo sua estabilidade e vida util, alterando o sabor e odor do
leite, diminuindo o rendimento na fabricacdo de queijos e promovendo sedimentacgao
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e geleificacdo do leite UHT“9; entretanto, nao causam acidificagdo do leite. De acordo
com Cousin®” e Furtado®, essas alteracdes sao perceptiveis sensorialmente quando ha
contagens de psicrotréficos superiores a 1,0x10°UFC/mL.

Os microrganismos termoduricos sao aqueles capazes de resistir a elevadas
temperaturas® e sdo também determinantes da vida util do leite pasteurizado,
pois, além de produzirem enzimas deteriorantes, eles proprios sao resistentes a
pasteurizacdo, passando a compor a microbiota remanescente do leite pasteurizado.
Portanto, a qualidade microbiolégica do leite cru € determinante para a qualidade e
vida util do leite fluido apds tratamento térmico.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi quantificar os microrganismos aerdbios
mesofilos, psicrotroéficos, termoduricos e esporulados no leite cru produzido na regido
norte do Parana e verificar a capacidade proteolitica e lipolitica desses microrganismos,
determinando quais os grupos mais importantes na deterioracao do leite.

Material e métodos

Foram coletadas 20 amostras de leite cru refrigerado diretamente de tanques de
expansao de propriedades na regido do norte do Parang, nas cidades de Londrina,
Tamarana, Bela Vista do Paraiso, Arapongas, Sertandpolis, Bandeirantes, Andira, Santo
Antdnio da Platina e Abatia, no periodo de julho a outubro de 2015. As amostras foram
coletadas apds a ordenha da manha juntamente ao leite da ordenha da tarde do dia
anterior. Durante a coleta foi aplicado um questionario para a obtencao de informac¢des
sobre as caracteristicas e manejo de ordenha de cada propriedade. As amostras
foram coletadas em frascos estéreis de 500 mL e imediatamente encaminhadas, sob
refrigeracdo, ao Laboratério de Inspe¢cdao de Produtos de Origem Animal (LIPOA) da
Universidade Estadual de Londrina.

A avaliacao das caracteristicas fisico-quimicas do leite foi realizada através das seguintes
analises: densidade a 15 °C, indice crioscopico (crioscopio digital microprocessado PZL
7000 - PZL, conforme orientacGes do fabricante), acidez titulavel Dornic, estabilidade
ao alizarol 72%, e teor de gordura conforme a Instrucdo Normativa 689, pH (pHmetro
digital HI 8424 - Hanna, conforme orientacbes do fabricante) e fosfatase alcalina por
kit enzimatico (Bioclin - Quibasa Quimica Basica, MG, Brasil) conforme orientacdes do
fabricante.

Para contagem de microrganismos aerobios mesdfilos, semeou-se TmL da amostra
em placas de PetrifilmTM AC (3M do Brasil), incubando-se a 36 £ 1 °C por 48 horas,
enumerando-se as colénias que se tornaram vermelhas devido a reducao do indicador
cloreto de trifeniltetrazélio (TTC),

Para a contagem de psicrotroficos foi utilizada a técnica de semeadura em superficie, em
agar padrdo para contagem (PCA), incubando-se as amostras em duplicataa 7 +1 °C por
10 dias®?.

Para a enumeracdo de microrganismos termoduricos mesofilos e termoduricos
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psicrotroficos, 5 mL de cada amostra de leite cru foram adicionados a tubos estéreis
com tampa de rosca para tratamento térmico em banho-maria a 62,8 + 0,5 °C por
30 minutos e imediatamente, apds o tratamento térmico, os tubos foram imersos em
banho de gelo até atingirem a temperatura de 10 °C"2, Procedeu-se entdo a diluicdo e
a semeadura, feita em quadruplicata de cada diluicao decimal por superficie em meio
de cultura PCA, sendo uma duplicata incubadaa 36+ 1 °Cpor48 horaseaoutraa7 £ 1
°C por 10 dias para pesquisa de termoduricos mesofilos e termoduricos psicrotroéficos,
respectivamente.

Para a contagem de esporos aeroébios foi realizado tratamento térmico das amostras
antes da semeadura, visando a provocar a destruicao das células vegetativas e a
esporulacdo das que tém essa capacidade. Paratal, aliquotas de 200 mL de cada amostra
de leite foram aquecidas em banho-maria com agitacao a 80 + 1 °C por 10 minutos e
depois transferidas para um banho de gelo até resfriamento a 10 °C. A semeadura foi
realizada em superficie em meio de cultura PCA acrescido de 0,1% de amido soltvel. A
incubacdo foi realizada a 32 °C por 48 horas!?.

Apds a contagem das coldnias de cada grupo, todas as colénias obtidas nas maiores
diluicdes foram repicadas para agar leite suplementado (9:1) com solucdo estéril de
leite em pd desnatado reconstituido a 10%"® e em agar tributirina suplementado com
tributirina (99:1)" para verificacao de atividade proteolitica e lipolitica, respectivamente.
As placas foram incubadas a 32 °C por 48 horas. A contagem foi realizada através da
formacdo de halos de protedlise e/ou lipdlise ao redor das coldnias. Posteriormente,
foi feita a correlacdo da contagem de microrganismos com atividade proteolitica e/ou
lipolitica dentro de cada grupo citado anteriormente.

Resultados e discussao

Houve predominio de propriedades de pequeno porte, com média de 39 animais por
estabelecimento. O numero de animais em lactacdo foi de 16,89, com produtividade de
10,48 litros por animal, considerada acima da média do Estado, que é de 9,3 litros‘>.
A maioria das propriedades (90%) possuia sala de ordenha e duas (10%) utilizavam
estabulo. Em relacdo a higiene de ordenha, a lavagem dos tetos € uma pratica muito
comum, observada em 50% das propriedades: 55% utilizavam o pré-dipping e 55%
utilizavam o p6s-dipping para desinfeccao dos tetos. O desprezo dos trés primeiros
jatos era realizado em 60% das propriedades. A mamada do bezerro antes da ordenha
foi observada em 35% das propriedades. Quando executada em todos os tetos, essa
pratica é equivalente ao desprezo dos trés primeiros jatos, entretanto a presenca do
bezerro leva a sua excessiva manipulacdo pelo ordenhador, que acaba contaminando
os tetos e o leite®.

De 20 propriedades, 12 (60%) possuiam ordenha semifechada (sistema balde ao
pé), seis (30%) possuiam circuito fechado e duas (10%), ordenha manual. A ordenha
semifechada com bezerro ao pé foi observada em 25% das propriedades e as duas
(10%) propriedades que realizavam ordenha manual possuiam bezerro ao pé.
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Quanto a refrigeracdo do leite na propriedade, 100% das propriedades resfriavam em
tanque de expansao, o que esta em conformidade com a IN 76@. A coleta era realizada
no tanque apos a ordenha da manha, juntamente ao leite da ordenha da tarde do dia
anterior.

Os resultados das analises fisico-quimicas, padrdes estabelecidos pela IN 76@ e numero
de analises fora do padrao estdo dispostos na Tabela 1:

Tabela 1. Médias, intervalo, padrdo e porcentagem (%) fora do padrdo das analises
fisico-quimicas em 20 amostras de leite cru de propriedades do Norte do Paranag,
coletadas no periodo de julho a outubro de 2015

Média + Desvio Fora do
Analise _ Intervalo Padrao Padrao
Padrao
(%)

Alizarol 72% - - Estavel 3 (15%)
Acidez Dornic (°D) 16,15 (£1,18) 14-18 14 a 182 0 (0%)
pH 6,7 (£0,07) 6,5-6,82 6,6 a 6,83 1 (5%)
Fervura - - Estavel 0 (0%)
Fosfatase Alcalina - - Positiva 0 (0%)
Peroxidase - - Positiva 0 (0%)
Densidade (g/mL) 1,031 (+0,001) 1.028,8-1.032,8 1.028 a 1.034? 0 (0%)
Crioscopia (°H) -0,537 (+0,007) -0,548 a -0,529 00555;02 ) 1 (5%)
Gordura (%) 3,8 (x0,79) 2,6-49 >3,02 3 (15%)

Numeros sobrescritos fazem mencao as referéncias dos padrdes.

Do total de 20 amostras trés (15%) apresentaram alteracdao na prova do alizarol,
apresentando-seinstavelndo acido (LINA) e trés apresentaram o teor de gordurainferior
ao estabelecido pela legislacdo. Uma amostra apresentou indice crioscépico abaixo
do padrdo, uma amostra apresentou pH inferior ao proposto por Santos e Fonseca®
e também apresentou instabilidade ao alizarol, sem alteracdo na acidez. Casos de
leite LINA ndo estdo ligados a baixa qualidade higiénica da matéria-prima, podendo
ocorrer devido a diferentes fatores citados pela literatura, como desequilibrio de sais,
desequilibrio entre energia e proteina na alimentac¢do, qualidade ou substituicbes
do sal mineral ou do concentrado, rebrota de capim e estresse térmico, entre outros
fatores®.

Para as demais anadlises, todas as amostras se apresentaram de acordo com os padrdes
determinados pela legislacao.

Os dados da contagem média dos grupos de microrganismos analisados estao dispostos
na Tabela 2:

Das 20 propriedades estudadas, nove (45%) apresentaram contagens de aerdbios
mesoéfilos acima do padrao estabelecido pela IN 76, sendo a média das contagens
de todas as propriedades de 1,7x10® UFC/mL, superior ao limite de 3,0x10°> UFC/mL
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estabelecido pelalegislacdo a época. Amédia das amostras fora do padrao foi de 3,8x10°
UFC/mL. Esse resultado indica a ado¢ao de praticas higiénicas inadequadas durante a
producdo nessas propriedades. Resultados semelhantes também foram encontrados
por Nero et al.'®, que avaliaram a qualidade microbiolégica do leite cru produzido
em quatro regides do Brasil e constataram que 48,57% das amostras apresentavam
contagens de mesofilos acima de 1,0x108 UFC/mL. Vallin et al.'”, na regido central do
Parana, encontraram média de aerdbios mesofilos de 1,6x10® UFC/mL em leite cru
obtido em ordenha manual e 4,2x10® UFC/mL em leite obtido em ordenha mecanica.
Bozo"® registrou popula¢bes de aerébios meséfilos de 1,3x106 UFC/mL em amostras de
leite cru refrigerado coletadas de propriedades leiteiras no municipio de Pitangueiras,
Parana. Os dados demonstram que a qualidade microbiologica do leite ndo tem obtido
melhoras suficientes para atender as atualiza¢bes da legislacdo. A implantacdo de boas
praticas de produc¢ado, o pagamento por qualidade e o desenvolvimento de programas
regionais de assisténcia a produtores leiteiros sao fundamentais para garantir um leite
de melhor qualidade microbioldgica.

Tabela 2. Contagem (UFC/mL) de aerdbios mesdfilos, psicrotréficos, termoduricos
mesofilos, termoduricos psicrotréficos e esporos aerdbios de leite, entre os periodos
de julho a outubro de 2015

Aerdbios . . Termoduricos Termoduricos Esporos
, Psicrotroficos , . i Ly .
Mesofilos (UFC/mL) Mesofilos Psicrotroficos Aerdbios
(UFC/mL) (UFC/mL) (UFC/mL) (UFC/mL)
Média 1,7x108 8,4x10° 2,4x10% 1,7x102 5,0X10!
Minimo 1,0x103 1,0x102 1,0x102 1,0x102 1,0x10!
Maximo 2,0x107 9,9x10° 2,8x10° 1,6x103 2,5x102

A média para amostras dentro do padrao para aerébios mesofilos foi 1,1x10> UFC/mL,
sendo que onze (55%) delas estao de acordo com os valores aceitos pela IN 76.

O numerodebactérias psicrotréficas presentesnoleite cruestarelacionadoascondi¢des
higiénicas na producdo e ao tempo e temperatura em que o leite é armazenado. Uma
contagem baixa de psicrotroficos no leite € fundamental para sua qualidade, pois a
atividade metabdlica desses microrganismos resulta em altera¢bes bioquimicas nos
constituintes do leite que diminuem a vida util do leite fluido e seus derivados.

Neste estudo, a contagem de psicrotréficos variou entre 1,0x102 e 9,9x10°® UFC/mL.
Resultados semelhantes foram encontrados por Pinto" para leite de fornecedores de
uma industria de laticinios localizada na Zona da Mata Mineira, com contagens entre
2,0x10% UFC/mL e 1,0x107 UFC/mL no leite cru e por Arcuri®, com contagens entre
1,0x102 UFC/mL e 1,0x107 UFC/mL na regido da Zona da Mata Mineira e sudeste do Rio
de Janeiro.

Apesar de ndo haver padrdo para esses microrganismos, no leite de boa qualidade
a contagem de psicrotréficos deve ser de, no maximo, 10% da contagem total de
aerdbios mesofilos®. Nas amostras analisadas essa proporc¢ao foi de 46,9%, estando
muito acima do ideal para um produto considerado de qualidade.
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Seis amostras (30%) apresentaram contagem de psicrotroficos superior a de mesofilos.
Segundo Beloti®, em leites muito contaminados, a contagem de psicrotréficos aumenta
proporcionalmente, podendo chegar a ser 400% superior a quantidade de mesoéfilos.
Nessas amostras analisadas, a contagem de psicrotréficos foi 75% superior em relagao
aos mesofilos, demonstrando grande contaminacdo dessas amostras.

A média de termoduricos mesofilos foi de 2,4x10* UFC/mL, conforme demonstrado na
Tabela 2. Esses microrganismos limitam o tempo de vida util do leite pasteurizado por
serem capazes de resistir a temperatura de pasteurizacao, por poderem apresentar
caracteristicas psicrotréficas ou mesmo serem formadores de esporos.

Termoduricos Psicrotroéficos: esse grupo tem especial importancia por atravessar toda a
cadeia do leite, uma vez que boa parte deles é incorporada ja no momento da ordenha,
se multiplicam durante a estocagem do leite sob refrigeracao, resistem a pasteurizacao
e se desenvolvem no produto final, diminuindo sua vida util®. Além disso, continuam
produzindo enzimas proteoliticas e lipoliticas, afetando a qualidade do produto final.
Nas amostras analisadas, a contagem variou de 1,0x10> UFC/mL a 1,6x10°® UFC/mL.
Ribeiro Junior et al.??, ao avaliarem 20 amostras de leite cru refrigerado na regidao
Norte do estado do Parana, encontraram em média 3,5x10° UFC/mL de termoduricos
psicrotroéficos, isolaram 347 colbnias puras e verificaram que 142 (40,1%) apresentaram
atividade proteolitica, demonstrando a elevada capacidade deteriorante desse grupo.

A média de esporos aerdbios para as 20 amostras foide 50 UFC/mL (Tabela 2). No estudo
de Rossi Junior® foram verificadas popula¢des de 1,0x10%2 a 1,0x10°> UFC/mL, muito
superiores as encontradas no presente estudo. Os esporos sdo facilmente encontrados
no solo e em alimentos para animais, por exemplo, na silagem®@, bem como em fezes,
agua, tetos e equipamento de ordenha. Além disso, sdo muito resistentes a processos
térmicos como o UHT e podem apresentar atividade proteolitica e lipolitica, reduzindo
a vida do leite pasteurizado.

De acordo com o Food and Drug Administration (FDA), microrganismos termoduricos,
termofilos, psicrotroficos e bactérias formadoras de esporos constituem a maior
ameaca a deteriora¢do de produtos lacteos®),

Para lipoliticos e proteoliticos a atividade deteriorante média dos grupos analisados
esta disposta na Tabela 3, em que foi realizada a contagem das col6nias que haviam
formado halos proteoliticos e/ou lipoliticos ao seu redor, confirmando assim sua
atividade, e realizada a correlagdo dessa contagem dentro dos grupos estudados.

Conforme demonstrado na Tabela 3, houve predominancia de bactérias lipoliticas em
todos os grupos. As lipases bacterianas sao capazes de hidrolisar os glébulos de gordura
do leite e os acidos graxos insaturados liberados durante a lipdlise sdo suscetiveis a
oxidacdo, gerando aldeidos e cetonas, responsaveis pelo desenvolvimento de sabores
desagradaveis, como ranc¢o, sabdo, oxidado ou metalico, podendo tornar o leite e
seus derivados improprios para o consumo. No trabalho de Moreira e Montanhini©®,
avaliando os principais pontos de contaminacdo por microrganismos produtores de
enzimas lipoliticas e proteoliticas em cinco propriedades leiteiras no estado do Parana,
observaram que 44,14% das amostras possuiam microrganismos com atividade lipolitica

2020, Cienc. anim. bras, v.21, 1e-44034



Potencial deteriorante da microbiota mesofila, psicrotréfica, termoddrica e esporulada do leite cru
Marioto, LR.M. et al.

e apenas 11,03% possuiam atividade proteolitica. Entretanto, no presente trabalho, a
porcentagem de bactérias com atividade proteolitica também foi elevada, as proteases
promovem uma quebra continua da caseina e podem ocasionar coagulacdo durante
a pasteurizagdo, sedimentacdo e a geleificacdo do leite UHT, desenvolvimento de
odores e sabores indesejaveis e a diminuicdo do rendimento na producdo de queijos.
A porcentagem de microrganismos termoduricos mesoéfilos deteriorantes também foi
elevada.

Tabela 3. Avaliacdo do perfil lipolitico e proteolitico de aerdbios mesdfilos,
psicrotroficos, termodudricos mesofilos, termoduricos psicrotroficos e esporos
aerdbios em amostras de leite do norte do Parand, obtidas entre julho e outubro de
2015

. Aerdbios . e Termoddricos Termoduricos Esporos
Capacidade e Psicrotroéficos e . e s
Deteriorante Mesofilos UFC/mL (%) Mesofilos Psicrotroficos Aerdbios

UFC/mL (%) UFC/mL (%) UFC/mL (%) UFC/mL (%)

Lipoliticos  1,0x10°8(56,37) 5,5x10°(66,31) 1,4x10%(61,21)  1,7x10%97) 3,1x10%(61,4)

Proteoliticos 9,5x10°(53,24) 2,9x10°(35,47) 1,3x104(57,69) 1,6x10%94)  2,6x107(52,08)

E importante observar que o grupo com maior porcentagem de microrganismos
deteriorantes foi o dos termoduricos psicrotréficos. Esse resultado tem especial
relevancia para o leite pasteurizado, pois este € 0 grupo que sobrevivera ao tratamento
térmico e continuara se multiplicando e produzindo enzimas no leite pasteurizado
refrigerado, contribuindo para a deterioracdo do leite. Entretanto, apesar de a
porcentagem de aerdbios mesofilos deteriorantes ser menor que a de termoduricos
psicrotroficos, a quantidade de microrganismos no primeiro grupo € consideravelmente
maior, 0 que representa uma producdo de enzimas muito superior comparada aos
psicrotroficos, o que reforca aimportancia da higiene de qualidade durante o processo
de ordenha.

Outrofatorimportante, que determina a atividade proteolitica e lipolitica, esta associado
principalmente ao tipo de bactéria psicrotrofica presente no leite cru e ndo apenas ao
numero dessas bactérias®”.

Esses resultados indicam falhas nas praticas de higiene durante a producao do leite, que
poderiam ser minimizadas adotando-se manejos regulares, como o desprezo dos trés
primeiros jatos, pré-dipping, que contribuem para a reducdo de até 80% da contagem
bacteriana e de microrganismos deteriorantes®® e ndo apenas a lavagem dos tetos com
agua, pbs-dipping e higienizacdo adequada dos equipamentos e ambiente de ordenha.
Moreira e Montanhini®? encontraram atividade lipolitica em 50% dos microrganismos
isolados nos tanques de resfriamento, indicando que a refrigeracdo do leite em
tanques mal higienizados pode causar um aumento do numero de microrganismos
ao invés de prevenir o problema. Além disso, a presenca de agua residual nos tanques
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também favorece a ocorréncia de microrganismos deteriorantes®?. Neste estudo ndo
foram realizadas perguntas ou analises sobre a qualidade da agua. Porém, a qualidade
da agua utilizada também é de extrema importancia para a contaminag¢do do leite.
Em uma pesquisa realizada em propriedades leiteiras do Agreste de Pernambuco,
Silva et al.®" encontraram resultados fora dos padr8es microbioldgicos para a agua
utilizada na ordenha. Das seis propriedades avaliadas, apenas uma utilizava agua
tratada, as demais coletavam a agua direto de acudes, cisternas e minas. A inexisténcia
de tratamento da agua contribui para a contamina¢ao dos utensilios e equipamentos
utilizados para a realizacdao da ordenha, que entram em contato direto com o leite,
trazendo contamina¢do e comprometendo a sua qualidade.

E evidente que a presenca de microrganismos deteriorantes, encontrados no presente
estudo, nos indica falhas durante e apds a obtencdo do leite. A recomendacao de
higiene adequada na ordenha é o principal fator que minimiza a contaminacdo
durante o processo. Além disso, a velocidade no resfriamento e beneficiamento do
leite em um menor tempo possivel diminuem as oportunidades de multiplicacao
desses microrganismos. A solucdo é adotar medidas durante a obtencdo, transporte
e beneficiamento do leite, bem como o desenvolvimento de programas de assisténcia
aos produtores que reduzam a carga microbiana inicial e minimizem a incorporacdo de
bactérias com perfil deteriorante ao leite.

Conclusao

Com este trabalho foi possivel concluir que a qualidade do leite cru refrigerado
produzido nas cidades estudadas ndo é satisfatéria, apresentando altas contagens
microbianas. Essa alta contaminacdao pode estar associada a procedimentos de
higienizacdo inadequados no sistema de producao e falhas no armazenamento do leite.
Todos os grupos analisados apresentaram alta atividade deteriorante, com destaque
para os termoduricos psicrotroficos. Entretanto, nos grupos de microrganismos com
altas contagens, essa deterioracdao também é importante, pois uma grande quantidade
de enzimas, resistentes ao processo térmico, pode ser produzida no leite ainda cru,
levando a reducdo da vida util do leite e seus derivados, produzindo efeitos indesejados.
A solucdo é adotar medidas durante a obtencdo, transporte e beneficiamento do
leite, bem como o desenvolvimento de programas de assisténcia aos produtores, que
reduzam a carga microbiana inicial e minimizem a incorporacao de bactérias com perfil
deteriorante ao leite. O pagamento por melhoria da qualidade é o principal incentivo a
implantacao de praticas higiénicas.
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