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RESUMO

O leite bovino € a principal matéria prima de producdo de laticinios e possui elevado valor
nutritivo, por fornecer nutrientes indispensaveis a nutricdo humana. Embora a industria de
laticinios controle rigorosamente a qualidade microbiana ao longo das linhas de processamento
de leite, um grande nimero de bactérias que pode causar alteragdo na sua qualidade é
identificado durante o armazenamento em silos. Portanto, objetivou-se avaliar a qualidade do
leite cru refrigerado em silos de estocagem em industrias de laticinios do estado de Goiés e
estudar a influéncia do tempo e da temperatura de estocagem sobre o crescimento de micro-
organismos durante o processo de esvaziamento do silo para o beneficiamento do leite. Foram
selecionadas seis industrias de laticinios no estado de Goias, onde foram escolhidos
aleatoriamente um ou dois silos de estocagem para 0 monitoramento durante o esvaziamento
do silo. Foram coletadas amostras durante o esvaziamento de cada silo, em duplicata, a cada
trinta minutos. Também foram avaliadas amostras de leite dos mesmos silos durante simulagéo
de aumento de temperatura de 2 a 7°C. Foram avaliados a duracdo de esvaziamento do silo; a
temperatura de inicio do processo e a cada 30 minutos até o final do processo e o volume de
leite no silo ou baldo de estocagem. Foram avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas
(estabilidade ao alizarol a 72%, pH, acidez titulavel, gordura, proteina, lactose, ST, SD) e as
caracteristicas microbiologicas (Contagem Padrdo em Placas, contagem de micro-organismos
mesdfilos aerdbios, psicrotroficos, coliformes a 35°C e E. coli). Foi possivel observar que a
maioria das industrias ainda tem dificuldades em manter a temperatura do leite nos silos de
estocagem inferior a 4°C, com CPP dentro do permitido pela legislacdo. Observou-se que a
interferéncia do tempo durante o esvaziamento do silo de estocagem na qualidade do leite foi
mais significativa que o aumento da temperatura. E possivel afirmar que é necessario garantir
as condi¢bes que minimizem o crescimento de micro-organismos desde a obtencdo do leite para
que haja menor impacto na qualidade do leite e seus derivados.

Palavras chave: leite cru, bactérias, armazenamento, coleta.
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ABSTRACT

Bovine milk is the main raw material for dairy production and has a high nutritional value, as
it provides essential nutrients for human nutrition. Although the dairy industry strictly controls
microbial quality along milk processing lines, a large number of bacteria that can cause changes
in its quality are identified during storage in silos. Therefore, this work aimed to evaluate the
quality of refrigerated raw milk in storage silos in dairy industries in the state of Goias and to
study the influence of storage time and temperature on the growth of microorganisms during
the silo emptying process for the processing of milk. Six dairy industries were selected in the
state of Goias, where one or two storage silos were randomly chosen for monitoring during the
emptying of the silo. Samples were collected during the emptying of each silo, in duplicate,
every thirty minutes. Milk samples from the same silos were also evaluated during simulation
of a temperature increase of 2 to 7 ° C. The duration of emptying of the silo was evaluated; the
temperature at the beginning of the process and every 30 minutes until the end of the process
and the volume of milk in the silo or storage tank. The physicochemical characteristics (alizarol
72% stability, pH, titratable acidity, fat, protein, lactose, total solids, and non-fat total solids)
and the microbiological characteristics (total bacterial count, aerobic count, psychrotrophic,
total coliforms and E. coli). It was possible to observe that the majority of the industries still
have difficulties in maintaining the temperature of the milk in the storage silos below 4 ° C,
with TBC within the allowed by the Brazilian law. It was observed that the time interference
during the emptying of the storage silo on the milk quality was more significant than the
increase in temperature. It is possible to affirm that it is necessary to guarantee the conditions
that minimize the growth of microorganisms since obtaining the milk so that there is less impact
on the quality of the milk and dairy products

Keywords: raw milk, bacteria, storage, collect
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1. INTRODUCAO

A produgdo de laticinios € uma atividade cada vez mais competitiva, exigindo busca
continua de aumento da producédo e melhoria da qualidade, visando atender a demanda nacional
e conquistar mercados internacionais®. O leite bovino € a principal matéria prima de produc&o
de laticinios e possui grande importancia na nutricdo humana, devido ao seu elevado valor
nutritivo, por fornecer nutrientes indispensaveis na garantia da satde?. Contudo, a presenca de
grande quantidade de agua, aliada a presenca de proteinas, gorduras, carboidratos, minerais e
vitaminas, torna este alimento mais vulneravel a alteragdes fisico-quimicas e microbioldgicas®.

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) publicou em
novembro de 2018 a Instru¢do Normativa (IN) n° 76, que trata dos Regulamentos Técnicos de
Identidade e Qualidade do leite e a IN n°® 77 que estabelece os critérios e procedimentos para a
producdo, acondicionamento, conservacao, transporte, selecdo e recepcédo do leite. A coleta do
leite seguro e de qualidade também foi outra preocupacéo, sendo abordadas metodologias de
trabalho da fazenda, instalacbes e equipamentos, até a capacitacdo dos colaboradores
responsaveis pelas atividades cotidianas, o controle de mastite, da brucelose e da tuberculose®
5.

O leite cru possui uma das mais diversas comunidades microbianas detectadas nas
matrizes alimentares. Essa populacdo microbiana pode causar mudancas na seguranca e na
qualidade do leite, tanto no leite cru como em derivados. Para que o leite passe pelas etapas da
cadeia produtiva necessarias para a garantia de sua qualidade e se torne um produto competitivo
no mercado, do produtor até o consumidor final, o controle de qualidade do mesmo é realizado
em diferentes momentos®?,

Estudos comprovam que as caracteristicas fisico-quimicas do leite cru saos
influenciadas diretamente pelas condi¢bes de armazenamento, bem como pelo tempo
transcorrido entre a coleta das amostras e a realizacdo de suas andlises > *1°. Embora a indUstria
de laticinios controle rigorosamente a qualidade microbiana ao longo das linhas de
processamento de leite, um grande numero de bactérias que podem causar alteracdo na
qualidade é identificado constantemente durante o armazenamento em silos”® ™. As bactérias
prejudiciais do leite provocam transformac6es indesejadas pela industria, como modificagdes

de cor e sabor do leite, coagulagio e decomposicéo de proteinas e lipidios®. A acio deteriorante
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das bactérias consiste inicialmente em metabolizar a lactose e produzir acido lactico, causando
aumento da acidez e diminuigdo do pH3°.

No estudo de Wentz e colaboradores?, a Contagem Padréo em Placas do leite (CPP)
mostrou-se diretamente influenciada pelo tempo de armazenamento e pela temperatura de
armazenagem. No estudo de Tribst, observou-se que, além do aumento da temperatura e tempo
de armazenagem serem diretamente proporcionais ao aumento da CPP, outro fator determinante
na qualidade deste alimento é a caracteristica da microbiota no tempo inicial do
armazenamento®?,

Os principais micro-organismos contaminantes do leite sdo bactérias mesofilas, que
se multiplicam rapidamente quando o leite ndo é armazenado sob refrigeracdo adequada, e as
psicrotroficas, que sdo capazes de se multiplicar mesmo em temperaturas baixas®® 4. A taxa de
multiplicacdo bacteriana depende da temperatura de armazenamento do leite, sendo
recomendado que o leite depois da ordenha chegue a 4°C em até trés horas'® para retardar essa
multiplicacéo.

O tempo de estocagem do leite desde a ordenha até o processamento pode levar a
um crescimento bacteriano'®. Atualmente, com a intensificacio dos processos produtivos e
aumento de producdo, a granelizacdo e a refrigeracéo do leite possibilitaram a diminuigéo do
problema com bactérias mesdfilas, porém, aumentaram o desafio de controle do crescimento
das bactérias psicrotrdficas'’. O longo periodo de estocagem sob refrigeracéo, ou a estocagem
sob temperaturas inadequadas, associado a falta de higiene antes, durante e depois da ordenha,
aumenta o desenvolvimento dos micro-organismos, comprometendo a qualidade do leite!!,

Alta Contagem Padrdo em Placas e de células somaticas estdo associadas com o
aumento da atividade enzimatica que altera os componentes do leite podendo resultar em
defeitos no produto final. A capacidade de deterioracdo depende de varios fatores, incluindo o
tipo de enzima, sua especificidade, sua estabilidade térmica, a temperatura de processamento e
de armazenamento, o pH, a umidade, e a presenca de inibidores no leite!213,

Entretanto, a qualidade microbioldégica do leite depende, principalmente, da
limpeza e higienizacdo de utensilios e equipamentos de ordenha que entram em contato com o
leite e da higiene de ordenha, especificamente da higienizacdo e secagem dos tetos antes da
ordenha. Esses fatores ajustados de maneira correta aliados a um controle de mastite eficiente
sdo fundamentais para a obtencéo de leite de alta qualidade?®.

Dessa forma, é importante o entendimento da influéncia do tempo e da temperatura
correlacionados ao desempenho de micro-organismos no leite cru armazenados em silos de

estocagem, pois pesquisas mostram que, mesmo sob refrigeragdo, alguns micro-organismos



15

continuam a desenvolver-se, afetando a qualidade do leite™ 8, Um ponto importante a ser
investigado é a influéncia do tempo de esvaziamento do silo de estocagem do leite cru
refrigerado durante o beneficiamento do leite, bem como a influéncia da variacdo de

temperatura decorrente deste esvaziamento na qualidade microbioldgica do leite.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A producdo de leite

O leite é um alimento de origem animal, amplamente difundido por possuir alto
valor nutritivo, com paladar distinto, agradavel, doce e suave. Segundo o Art. 475 do
Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA),
“entende-se por leite, sem outra especificagdo, o produto oriundo da ordenha completa,
ininterrupta, em condigdes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas™®®.

Além disso, o RIISPOA define que o leite deve apresentar concentracdo de gordura
minima de 39/100g; acidez entre 0,14 e 0,18 (em gramas de acido lactico/ 100 mL); densidade
a 15°C entre 1,028 e 1,033 g/mL; lactose minima de 4,3g/100g; Sélidos Totais, SD - Sélidos
Desengordurados minimo de 8,49/100g; Solidos Totais, S - minimo de 11,4¢g/100g; indice
crioscopico entre -0,512°C e -0,536°C °. O consumo de leite e de seus derivados fornece
proteinas e minerais essenciais a promocao do crescimento e manutencdo da vida para o ser
humano, como célcio, magnésio, potassio, fosforo, vitaminas A e C%.

A evidéncia mais antiga do consumo de leite de origem animal por humanos é do
periodo neolitico, cerca de 6.000 anos atras?!. O periodo neolitico se caracteriza pela troca da
caca pela agricultura e pelo inicio do chamado estilo de vida sedentério, juntamente com o
surgimento de novas formas de cultura agricola?’. O consumo humano do leite de origem
animal comecou a crescer rapidamente na Europa ap0s 0 surgimento da agricultura e a
domesticacio do gado durante o periodo neolitico?.

Utilizar o leite fresco ou em forma de queijo como alimento foi uma alternativa
durante a Antiguidade e a Idade Média, uma vez que a conservacéo do leite era um problema?3,
Na Europa em 1830 com 0 avango da organizacdo de transportes em grandes cidades através
da Revolucédo Industrial, ocorreu a oportunidade de se transportar leite fresco de propriedades

rurais as cidades?*. Foram desenvolvidos novos instrumentos na indstria de processamento do
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leite. Um dos mais conhecidos é o equipamento para pasteurizagdo, técnica esta que foi
descoberta e desenvolvida em 1864 por Louis Pasteur e depois sugerida para ser usada no leite
em 1886 pelo quimico microbiologista alemao Franz VVon Soxhlet?®, Estas inovagdes fizeram
com que o leite ganhasse tempos de conservagdo maiores e processamento mais higiénico?.

O inicio da atividade leiteira nacional se deu em 1532, quando ocorreu o
desembarque em S&o Vicente dos primeiros 32 bovinos europeus trazidos por Afonso de Souza.
Entretanto, permaneceu insignificante por mais de trés séculos. Entretanto, o desenvolvimento
da pecuéria na déecada de 1870 foi favorecida com a crise no setor cafeeiro, modernizando as
propriedades no segmento pecudrio. Mas em 1888 a criagdo de gado aumentou
significativamente em torno das grandes cidades do Sul ao Nordeste, logo apds a abolicdo da
escraviddo. Até a década de 1950, a atividade caminhou morosamente, sem grandes evolucdes
tecnoldgicas?.

Entre 1975 e 1985 a producéo de leite de vaca subiu de 7,9 milhdes de toneladas
para 12 milhGes de toneladas no Brasil. A partir da segunda metade da década de 1990, o
crescimento anual foi de 4,05% em média; ja na primeira década do ano 2000, 4,2% ao ano.
Em 2013 o acréscimo foi de 6% em relacdo a ano anterior totalizando 34,3 milhdes de toneladas,
diferente da média do inicio da década que apresentou 4,5% de crescimento. De 2013 para
2014, a producdo cresceu 2,3%, alcangando 35,1 milhdes de toneladas. Estima-se que a
producéo tenha sido de 17 bilhdes de litros em 2018 e 18 bilhdes de litros em 201927, O Quadro
1 mostra a relacdo da quantidade de leite cru produzido e industrializado e variagdo, durante os
anos 2018 e 2019 no Brasil?’.

Quadro 1: Quantidade de leite cru produzido e industrializado, segundo os trimestres no
Brasil entre 2018 e 2019.

Quantidade de leite cru (mil litros)
Periodo Produzido Industrializado
2018 2019 2018 2019
Total do ano 17.754.228 18.362.666 17.726.187 18.333.725
Total do 1° Trimestr 6.019.432 6.213.799 6.013.287 6.205.673
Total do 2° Trimestr 5.478.583 5.854.924 5.467.170 5.846.880
Total do 3° Trimestr 6.256.214 6.293.943 6.245.730 6.281.172

Fonte: Adaptado de IBGE?’
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As regides Sudeste com 50% e Sul 23% juntos representam a maior producdo de
leite nacional. Entre os estados, Minas Gerais lidera a produgdo nacional, com 30%, ficando
S50 Paulo em segundo lugar com 14% da producdo?’. O Brasil é o terceiro maior produtor
mundial de leite, como mostra 0 Quadro 2, com 33 milhdes de toneladas nos anos de 2016 e
2017.

Dentre os Estados brasileiros, Goias ¢ um dos maiores produtores de leite,
responsavel por 9,11% da producao do pais e 75,64% da producdo da Regido Centro-Oeste?’.

Os anos de 2015 e 2016 foram de crise no mercado internacional de lacteos. Em
2017 o litro de leite voltou a US$ 0,35 recuperando o mercado, e apresentou o valor de US$
0,32/L em 2018. Em valores convertidos para o real e corrigidos para a inflagdo, a média dos
ultimos 10 anos foi o equivalente a R$ 1,10 por litro, no cenério internacional.

Quadro 2- Produtividade de leite de vaca nos 10 maiores paises produtores entre 2016 e 2018.

Produtividade
Producéo (toneladas) Rebanho (cabecas)
Paises (kg/cabeca)

2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 [2017 [2018
Estados Unidos | 96.366.267 97.761.519 [98.690.477 | 9.312.400 |9.368.500 | 9.432.100 | 10.348 [10.435 [10.463
india 78.098.880 (83.633.570 [89.833.590 | 49.128.270 [50.905.190 |52.841.810 | 1.590 |1.643 |1.700
Brasil * 33.680.401 (33.312.149 [33.839.864 | 19.559.095 [16.851.782 |16.357.485 | 1.722 |1.977 |2.069
Alemanha 32.672.340 |32.598.198 |33.064.833 4.217.700 |4.199.010 | 4.100.863 7.746 |7.763 |8.063
Russia 29.528.984 29.867.213 |30.345.525 7.199.922 |7.043.569 | 6.726.438 4,101 |4.240 |4.511
China 31.018.548 [30.772.422 |31.165.090 | 12.717.879 [12.014.621 | 5.574.969 | 2.439 [2.561 |5.590
Franca 25.627.060 [25.539.489 |[25.541.269 3.637.015 |3.596.837 | 3.552.436 7.046 |7.101 |7.190
Nova Zelandia | 21671520 [1.372.000 [21.392.000 | 5.202.467 |5.043.813 | 5.010.334 | 4.166 |4.237 |4.270
Turquia 16.786.263 (18.762.319 |20.036.877 5.431.714 |5.969.046 | 6.377.907 3.090 |3.143 |3.142
Paquistéo 15.529.000 (16.115.000 |16.722.000 | 12.625.000 (13.101.000 |13.595.000 | 1.230 |1.230 |1.230
Reino Unido 14.662.000 [15.267.000 |15.311.000 | 1.897.000 |1.897.000 | 1.881.000 | 7.729 |8.048 |8.140
SUBTOTAL 395.641.263 | 405.000.879 |415.942.525 |130.928.462 |129.990.368 [125.450.342 3.022 [3.116 |3.316
TOTAL 665.596.536 | 677.670.685 [682.022.516 |276.573.845 |275.384.484 [264.958.330 | 2.407 |2.461 |2.574

Fonte: EMBRAPA?

Por se tratar de um alimento rico nutricionalmente e que possui uma microbiota
natural, o leite é considerado um alimento de alto consumo mundial, porém de alta
perecibilidade. Uma vez que a demanda para consumo é elevada, deve-se assegurar que, durante
toda a cadeia de obtencdo e processamento do leite, 0 mesmo se mantenha em condicdes

higiénico-sanitarias adequadas, a fim de assegurar a satde da populacido consumidora?® ¥,
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No ano de 1952 foi sancionado pelo entdo presidente do Brasil Getulio Vargas o
Decreto 30.691, com o Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitéaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA) que tornava obrigatdria a pasteurizacdo do leite, bem como a inspecéo e o
carimbo do Servico de Inspecao Federal (SIF). Classificando ainda o leite em tipos A, B e C de
acordo com os critérios e normas de extracéo de leite, métodos de processos e de comércio®2.

O RIISPOA de 1952 vigente até 2017, e a Portaria 56/1999 do Ministério da
Agricultura que regulamentava a qualidade do leite, criou o Programa Nacional de Melhoria da
Qualidade do Leite (PNQL)?® %3, O programa apresentava os novos parametros regulatorios da
qualidade do leite nacional, base da Instru¢cdo Normativa n° 51.

A regulamentacédo de producdo, identidade e critérios do leite tipo A, tipo B e tipo
C, além dos leites cru e pasteurizado e o transporte do leite a granel juntamente com o
Regulamento Técnico da coleta de leite cru refrigerado foi aprovado pela IN 5134 Além disso,
estabeleceu pardmetros importantes para a qualidade do leite no Brasil para a Contagem de
Células Somaticas e Contagem Padrdo em Placas. Ela ficou vigente de 2002 até 2011 e foi
substituida pela IN 623, que ficou em vigor até maio de 2019, quando foram especificados
novos padrdes de identidade e qualidade do leite cru refrigerado, do pasteurizado e do tipo A,
através das Instrucdes Normativas IN 76 e 77049,

A IN 76/2018 fixa as caracteristicas que o leite cru refrigerado, o leite pasteurizado
e o leite tipo A devem apresentar. E a IN 77/2018 estabelece as normas de producéo,
armazenamento, preservacao, transporte, triagem e recebimento do leite cru em empresas
registradas nos érgdos de inspecao oficial. Com a publicacdo das novas IN, foram revogadas as
IN 51/2002, 22/2009, 62/2011, 07/2016 e 31/2018%.

2.2 Avaliacdo de qualidade do leite cru

Parametros fisico-quimicos e microbioldgico determinam a qualidade do leite. A
alimentacdo do rebanho, genética e raga do animal interferem diretamente nos teores de sélidos
como proteina, gordura, lactose, sais minerais e vitaminas presentes no leite. Fatores ligados a
cada animal, como o periodo de lactacdo, o escore corporal ou situagBes de estresse também
interferem na qualidade composicional®,

Por ser um produto de grande relevancia a alimentacdo das populagdes mundiais,
além de ser um alimento exigente em relacéo a sua conservacao, o leite € objeto de varios testes

e avaliacBes. As andlises realizadas a fim de determinar os pardmetros exigidos por normas
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técnicas legais em todo pais sofrem pouca ou nenhuma variagdo em funcdo dos requisitos e
métodos utilizados. De modo geral, sdo avaliadas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais
como sabor, odor, cor e aparéncia e sdo definidos parametros microbiolégicos de baixa
contagem de bactérias, auséncia de micro-organismos patogénicos, baixa contagem de células
somaticas, auséncia de conservantes quimicos e de residuos de antibidticos, pesticidas ou outras

drogas®%,

2.2.1 Avaliago fisico-quimica

A qualidade fisico-quimica do leite € estabelecida na legislacdo brasileira pela
avaliacdo dos seguintes pardmetros: estabilidade ao alizarol a 72%, acidez titulavel, densidade
relativa e indice crioscdpico; e pela avaliagdo da composicdo: gordura, proteina, lactose e
solidos totais e desengordurado, além de pesquisas por fraudes, avaliando os reconstituintes da

densidade ou do indice crioscopico, neutralizantes da acidez e substancias conservadoras®.

a) Parametros de acidez do leite

A acidez do leite reflete sua composicao e seu estado de conservacdo. A acdo de
micro-organismos que metabolizam a lactose propicia 0 aumento do &cido lactico,
consequentemente aumentando a acidez. A partir do uso do teste do alizarol a 72%, pode-se
identificar, por colorimetria, se o leite estd normal, &cido ou com acidez menor do que o normal
(leite alcalino) e também pode-se estimar se o leite apresentara estabilidade quando submetido
a tratamento térmico na indstria .

O leite com baixa estabilidade térmica ¢é identificado como aquele que forma
precipitado ou grumos gquando exposto ao teste do alizarol ou fervura e, por este motivo, €
rejeitado. Utiliza-se uma solucdo preparada com alcool e alizarina a 72% volume/volume (v/v).
Para realizacdo do teste, sdo misturados volumes iguais da solucdo de alizarol a 72% e da
amostra de leite, e observa-se a formacao de grumos e alteracao de cor.

O leite em condic¢des adequadas para captagdo deve apresentar coloracdo de rosa a
vermelho tijolo e sem coagulacdo, o que demonstra que o leite estd com acidez normal (0,14 a

0,18 gramas de &cido lactico/100 ml). Se houver a formacdo de coloracdo amarela e/ou a
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presenca de coagulacdo, o leite é considerado acido ou instavel termicamente. Caso o leite
apresente comportamento alcalino, a reagdo ira demonstrar uma cor roxa ou violeta azulada*.

O leite in natura é ligeiramente acido, apresentando pH entre 6,6 e 6,8. Este pH e a
acidez natural sdo conferidos pelos constituintes naturalmente presentes no leite como a
caseina, fosfatos, albumina, citrato e gas carbdnico dissolvido (CO2), que tem efeito
tamponante®.

No entanto, a acidez ndo mede a contagem bacteriana do leite. A implicacao usual
de contaminacdo havendo altos valores de acidez no leite é devido ao elevado teor de acido
lactico. A causa mais provavel dessa relacdo é a conversao da lactose a acido latico por
bactérias. Sendo assim, alta contagem bacteriana implica alta concentragdo de acido lactico que,
por sua vez, implica em alta acidez e reducéo no pH*L.

Outra forma de avaliacdo da acidez do leite é através da acidez titulavel. O teste do
alizarol a 72% é considerado qualitativo, por se basear em colorimetria. No teste da acidez
titulavel, o hidroxido de s6dio (NaOH), que é uma substancia de carater alcalino, é usado para
neutralizar o acido do leite até o ponto de viragem, de forma que é possivel determinar
quantitativamente o grau de acidez do leite, se tornando um teste mais confiavel*2.

A fenolftaleina é utilizada como elemento indicador no teste de acidez titulavel.
Quando adicionada ao leite 0 mesmo permanece com coloracdo inalterada em meio écido,
entretanto a medida que o meio se torna alcalino apresenta-se a cor rosa, mensurando a
guantidade necessaria para neutralizar a acidez da solucdo. Portanto o NaOH é adicionado ao
leite até que o leite adquirira a coloragdo rdsea, apontando indiretamente a concentracdo de
acido latico. A acidez titulavel é expressa na pratica em graus Dornic (°D) ou em porcentagem
(%) de acido lactico**. A IN 76 preconiza que o leite cru refrigerado deve atender aos
parametros de acidez titulavel entre 0,149 e 0,189 expressa em gramas de acido latico/100 mL
e de estabilidade ao alizarol na concentragdo minima de 72% v/v%.

Entretanto, existe ainda uma alteracdo da estabilidade do leite denominada LINA
(Leite Instavel Ndo Acido), que resulta em modificagdo na qualidade do leite pela instabilidade
da proteina quando submetida a analise utilizando o alcool, ou a solucdo alcéolica de alizarol
a 72%, apresentando o surgimento de coagulos, com acidez abaixo de 18°D*

Desta forma, o LINA né&o é considerado leite acido, porém como no teste apresenta
precipitacdo o0 mesmo é rejeitado pelos laticinios. S&o inimeras as variaveis que podem causar
essas alteragdes e algumas alternativas podem solucionar esse problema. Varios fatores vém
sendo estudados para identificar aqueles que predispem a ocorréncia do LINA, dentre eles

fatores nutricionais como baixa disponibilidade de matéria seca, uso de sal anibnico e
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desbalanceamento de energia e proteina nas dietas totais; e fatores ndo nutricionais que tratam

de tempo de lactacdo dos animais, estresse térmico e enfermidades da glandula mamaria®.

b) Densidade relativa

A temperatura influencia diretamente a densidade do leite, por isso quando se
realiza a mensuracdo da densidade é necessério corrigi-la de acordo com a temperatura
observada segundo determina a IN 76, na temperatura de 15 °C. Por isso, este pardmetro é
chamado de densidade relativa®.

Correlacionando o peso e o volume do leite determina-se a densidade do leite a
15°C ou com correcdo da temperatura. A densidade do leite ¢, em média, 1,032 g/mL, podendo
variar entre 1,028 e 1,034 g/mL% 43, A densidade abaixo do minimo fornece uma indicacio de
dissolucdo dos sdélidos do leite, possivelmente por adicdo de &gua e, eventualmente, podera
indicar também problemas de salide da vaca, ou mesmo problemas nutricionais. A concentracdo
de gordura e s6lidos ndo-gordurosos esta diretamente relacionada a densidade do leite, uma vez
que a gordura apresenta densidade inferior a da 4gua, diminuindo a densidade relativa quando

em alta concentragao, enquanto que os sélidos ndo-gordurosos tém densidade maior 4%,

¢) Indice crioscopico

O indice crioscopico ou ponto de congelamento do leite € uma propriedade fisico-
quimica usada para identificar a adulteracdo pela adicdo de agua ao leite. O ponto de
congelamento da agua € 0°C, valor superior ao indice crioscopico do leite uma vez que o indice
crioscopico diminui a medida que se aumenta a concentracdo de sélidos, e o leite tem cerca de
13% de sélidos. O leite de composi¢do normal, ndo adulterado, possui indice crioscopico entre
-0,512 °C e -0,536 °C e a adi¢do de agua faz com que o indice crioscOpico se aproxime da

temperatura de congelamento da agua pura®®.

O crioscopio eletrénico € o aparelho mais utilizado para realizar a determinacéo do
ponto de congelamento do leite, nele utiliza-se uma amostra de 2,5 mL de leite que é resfriada
até a -3,0°, havendo cristalizacdo desta amostra, induzida por vibragcdo mecanica. A primeira
vez que se utilizou o ponto de congelamento ou indice crioscdpico de forma qualitativa no leite
com o intuito de identificar fraudes por adi¢éo de agua foi em 1920 por Julius Hortvet. Por essa
razdo os dados referentes a crioscopia do leite sdo expressas em escala Hortvet (°H) que é

diferente da padronizagio da escala Celsius (°C)*’. A relagdo entre ambas ¢ dada por:
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e indice crioscopico, °H = 1,03562 x indice crioscopico em °C
e indice crioscopico, °C = 0,9656 x Indice crioscopico em °H

O artigo quarto da IN 76/2018 e o RIISPOA preconizam que o leite cru refrigerado
deve apresentar indice crioscopico entre -0,530°H e -0,555°H, equivalentes a -0,512°C e a -
0,536°C, respectivamente®1°

d) Avaliacao da composicdo: gordura, proteina e solidos desengordurados

O leite de vaca é composto por agua, lactose, gordura, proteinas, minerais e
vitaminas®® % 49 sendo considerado um alimento altamente nutritivo. Um maior rendimento
industrial na producio de lacteos é determinado pelo teor de solidos presentes no leite®®. A
média e variacdo dos componentes do leite bovino estdo descritos no Quadro 3:

Quadro 3: Média e variacdo dos componentes do leite de bovinos.

Constituinte Teor médio (%0)? Teor minimo (%)} Valores médios (%) Cent
Oeste 2018°

Agua 87,1 - -

Lactose 4,6 4,3 4,53

Gordura 4,0 3,0 3,55

Proteinas 3,3 2,9 3,27

Minerais 0,7 - -

Outros 0,15 - -

Fonte: *Adaptado de Walstra®®; "IN 76/2018%, ‘"MAPA, 2019

Todos os componentes do leite, exceto a agua, determinam os sélidos totais (ST).
O teor de so6lidos desengordurados (SD) é a diferencga entre o ST e o teor de gordura. Estes
parametros sdo muito importantes para a industria, pois a partir deles é possivel prever o
rendimento na fabricacdo de derivados lacteos como queijos e outros®?. A IN 76 estabelece
teores minimos para ST e SD no leite cru refrigerado de 11,49/100g e 8,4g /100qg,
respectivamente®.

Na inddstria, o teste mais utilizado para avaliacdo, é o célculo que leva em
consideracdo os resultados de densidade (D) e de teor de gordura (G), determinados

previamente. Para isso, 0 ST € calculado pela formula de Fleishmann®3:

% Solidos Totais = 1,2 G + 2,665 [(100 D - 100)/D]
Onde: D = densidade; G = % gordura.
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A gordura é um dos componentes majoritarios do leite e o teor médio no leite cru é
em torno de 3,99/100g, enquanto que a IN 76 estabelece teor minimo de 3%. Fatores como raca
do animal, periodo de lactacdo, alimentacdo, entre outros, influenciam no teor de gordura do
leite bem como na variacdo dos demais componentes expostos no Quadro 2 “3. Diversos
produtos lacteos requerem que o leite usado como matéria-prima tenha teor de gordura
especifico para a padronizacéo das caracteristicas sensoriais®®.

Segundo a IN 76/2018, o leite cru deve obedecer aos seguintes teores minimos de

qualidade composicional:

Quadro 4 - Teores minimos a serem cumpridos no controle de qualidade composicional do leite
cru

Requisitos Limites
Gordura, g/100g Minimo de 3,0
Proteina total, g/100g Minimo de 2,9
Lactose anidra, g/100g Minimo de 4,3
So6lidos ndo gordurosos, g/100g Minimo de 8,4
Sélidos Totais, g/100g Minimo de 11,4
Acidez titulavel, g/ acido latico/ 100ml 0,14a0,18
Estabilidade ao alizarol Concentragdo minima de 72%
Densidade relativa a 15°C/15°C, g/mL| 1,028 a 1,034
indice Crioscopico -0,530°H a -0,555°H (equivalente a -0,512°C a -0,536°C

Fonte: Adaptado de Instrucdo Normativa 76/2018%

A gordura pode ser aferida por diferentes métodos, através de métodos eletrdnicos
ou metodologias classicas (Gerber e Rose-Gottlieb). Os métodos classicos, por apresentarem
custo relativamente baixo ainda sao amplamente usados na industria e recomendados entre 0s
métodos oficiais para analise de leite. A metodologia tradicional para mensuracdo da
concentracdo de gordura do leite € a do butirdmetro ou de Gerber. Baseia-se no tratamento de
um determinado volume de leite com &cido sulfurico e alcool isoamilico, no butirdmetro de
Gerber. O principio do método é a destruicdo da membrana dos globulos de gordura e a
dissolugdo da caseina, facilitando a separacdo da gordura, seguido de centrifugacdo e leitura
direta na escala do butirometro®.

Nos laboratorios pertencentes a Rede Brasileira de Qualidade de Leite (RBQL), a
determinacdo do teor de gordura é feita por meio de método eletrénico, utilizando um
espectrometro de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR). O software do

equipamento utiliza um modelo matematico para calcular o teor de gordura a partir do espectro
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de absorbéancia no infravermelho proximo produzido pela amostra de leite analisada. O método
instrumental apresenta boa exatiddo e precisdo, além de ser bastante rapido*® %, entretanto o
custo do equipamento e de sua manutencao é elevado.

A qualidade nutricional do leite estd estreitamente relacionada com as
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais. As andlises fisico-quimicas visam avaliar o valor
alimentar ou rendimento industrial e ainda detectar possiveis fraudes, o que ressalta a

importancia da avaliacio composicional deste produto® >,

2.2.2 Avaliagdo microbioldgica

Para que o leite seja considerado de boa qualidade, deve apresentar baixa carga
bacteriana, baixa contagem de micro-organismos patogénicos, reduzida contagem de células
somaticas e auséncia de residuos de substancias quimicas®®. A concentragéo inicial de micro-
organismos no leite é determinada logo apds a ordenha, quando o leite ja esta acondicionado
nos tanques de refrigeracaos.

O estado sanitario do rebanho, bem como de higiene de obtencdo, armazenagem e
transporte estdo diretamente relacionadas a carga microbiana do leite. Essa carga microbiana
esta ligada diretamente a contagem inicial de micro-organismos, ao tempo e a temperatura de
resfriamento e ao periodo em que o leite permanece desde a ordenha até o seu processamento.
O processo de higienizacdo das ordenhadeiras e instalacGes e a qualidade da &gua utilizada séo

elementos que estdo ligados & contaminacéo e difusdo dos micro-organismos no leite cru®®.

a) Micro-organismos indicadores da qualidade

Sdo considerados como micro-organismos indicadores de condig¢des higiénico-
sanitérias os coliformes a 35°C, coliformes termotolerantes, enterococos e enterobactérias,
sendo utilizada como indicador de contaminacdo de origem fecal (humanos e animais de sangue
quente) a presenca de Escherichia coli. Como indicadores da condi¢do de deterioracdo do
alimento e das condi¢Bes ambientais sdo utilizados os micro-organismos aerobios mesofilos,
psicrotroficos, termofilos e bolores e leveduras®®.

No leite, 0s micro-organismos psicrotroficos e termoddricos tém sido alvo de
pesquisa durante varios anos, sendo o motivo de divulgagédo cientificas sobre metodos de

identificacdo microbiolodgicas, relacionadas com a efetividade de tratamentos térmicos,
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condicBes higiénicas de processos e provaveis efeitos sobre a vida de prateleira de leite e
derivados®!.

Os mesofilos aerdbios sdo um dos grupos de micro-organismos pesquisados quando
se avalia a qualidade do leite. O leite cru com a contagem elevada de mesofilos sugere a
presenca de bactérias patogénicas tais como Staphylococcus aureus, Salmonella spp.
Escherichia coli, Streptococcus sp., S. agalactiae; Staphylococcus sp. coagulase negativo;
Corynebacterium sp. presentes no leite devido as condicdes higiénicas inadequadas®?. O grupo
dos micro-organismos aerdbios mesofilos inclui a maioria das bactérias acidificantes e/ou
patogénicas do leite. O resfriamento do leite ap6s a ordenha reduz significativamente a
multiplicacdo dos aerdbios mesdfilos, porém, favorece a multiplicacdo da microbiota
psicrotrofica®® ®2 . Micro-organismos mesofilos crescem a temperaturas moderadas, isto €, entre
20 e 40 °C. No leite, os micro-organismos mesofilos sdo responsaveis pela sua fermentacéo e,
consequentemente, afetam a qualidade de seus derivados®® 7,

Com relacdo aos micro-organismos mesoéfilos, dependendo de onde se origine a
amostra, seu aparecimento em elevado nimero, indica falhas nos mecanismos de higiene na sua
producdo, beneficiamento ou conservacdo. Estes micro-organismos, juntamente com 0s
coliformes, sdo considerados os principais grupos de bactérias indicadoras da qualidade do leite,
indicando qualitativamente, como este produto foi obtido®®.

A IN 51/2002 provocou um grande avanco com a refrigeracdo do leite em toda a
cadeia produtiva. O método de conservacao através do frio nas propriedades rurais, trouxe a
oportunidade da estocagem do leite nas fazendas, descentralizando as recepcdes de leite nos
entrepostos, captando a granel nas mais diferentes distancias, reduzindo o valor do transporte
via coleta da matéria prima em dias alternados. Tal procedimento reduziu a perda do leite por
acidificacdo, mas acarretou o problema da selecdo térmica, como o favorecimento da
multiplicacdo de bactérias psicrotréficas e producdo de enzimas termoestaveis (proteoliticas e
lipoliticas), resultantes de sua atividade metabdlica®®.

A temperatura inferior a 7°C permite o desenvolvimento de bactérias psicrotroficas,
apesar desse grupo de micro-organismos apresentar temperatura 6tima de crescimento de 20 a
30 °C, tendo se tornado o grupo predominantemente responsavel pela degradagéo da qualidade
do leite cru refrigerado e de produtos lacteos®®. O termo micro-organismos psicrotréficos foi
utilizado em 1960, porém em 1976 a Federagéo Internacional de Laticinios (FIL/IDF) melhor
designou como aqueles micro-organismos que sdo capazes de se multiplicar a 7 °C ou

temperaturas mais baixas, mesmo ndo sendo temperaturas ideais para sua multiplicacao®.
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A microbiota predominante do leite cru é a mesma presente no Ubere e pele dos
animais e também nos objetos e equipamentos usados quando se procede a ordenha, com
predominancia, em circunstancias habituais, dos micro-organismos Gram-positivos. No leite,
0s principais géneros de bactérias psicrotréficas sdo: Achromobacter, Acinetobacter,
Alcaligenes, Flavobacterium, Pseudomonas, Bacillus e Clostridium. Destes, Pseudomonas sp.

é 0 mais frequente® °°,

b) Contagem Padrdo em Placas

A caseina pode ser instabilizada pela elevada concentracdo de acido lactico oriundo
do metabolismo da lactose utilizada por varios géneros de bactérias. Diversas bactérias,
sobretudo psicrotroficas, podem também degradar lipideos e proteinas. As alteragcdes causadas
por estas enzimas sao responsaveis por limitacbes na utilizacdo da matéria-prima e
comprometem as propriedades sensoriais e a vida de prateleira dos produtos lacteos. O nimero
de bactérias no leite cru € um parametro de inferéncia da qualidade dos procedimentos de
ordenha e acondicionamento do leite nas fazendas e que influencia o rendimento na industria e
a seguranca do leite!® ©7,

O processamento do leite pode ficar comprometido em funcéo de alta concentragéo
de bactérias, que pode causar alteracdo de pH, coagulacdo, presenca de gas, surgimento de sabor
amargo, precipitados sem acidificacdo, aumento de viscosidade, alteracdo de cor e também
producio de sabores e odores indesejaveis!® 64 6,

A Contagem Padréo em Placas (CPP) reflete a contaminagdo microbiana do leite,
oriunda das condi¢6es de higiene na obtencdo e das condicGes de estocagem e armazenamento
do mesmo. A carga microbiana é expressa em Unidades Formadoras de Colénia (UFC).
Secretado de glandula mamaria sadia, o leite possui nimero de bactérias variando de 100
UFC/ml a 43.000 UFC/mI®8,

A IN 76/2018 e suas atualiza¢des determina que nos tanques de armazenamento de
leite, sendo este individual ou comunitario, o resultado de médias geométricas trimestrais de
Contagem Padrdo em Placas ndo ultrapasse 300.000 UFC/mL. Ja o destinado & fabricacdo de
leite tipo A e seus derivados deve apresentar médias geométricas trimestrais de Contagem
Padrdéo em Placas de no méximo 10.000 UFC/mL. Antes do seu processamento no
estabelecimento beneficiador, a IN 76 preconiza que o leite cru refrigerado deve apresentar

limite méaximo para Contagem Padrdo em Placas de até 900.000 UFC/mL%,
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Com relagdo a avaliagdo das médias geométricas trimestrais do leite abordada
acima, a IN 76 infere que a determinacdo da CPP, da Contagem de Células Somaticas (CCS),
dos componentes do leite cru e pesquisa de residuos de antibidticos, devem ser realizadas
mensalmente em Laboratorios credenciados pelo MAPA e pertencentes a RBQL. Os resultados
da CPP e CCS sao avaliados considerando a média geométrica sobre um periodo de trés meses
consecutivos. Para este processo, sao utilizados métodos analiticos internacionais da Federago
Internacional de Laticinios®.

A contaminacdo inicial do leite pode estar ligada aos micro-organismos presentes
nas estruturas do equipamento de ordenha e do tanque, bem como por materiais utilizados na
ordenha (baldes, latdes), pelas méos do operador de ordenha, e também pode estar relacionada
aos micro-organismos presentes no interior da glandula mamaria e na parede externa do Ubere
e tetos. Na auséncia de boas préaticas de higiene e manutencdo adequada dos equipamentos, a
inclusdo de contaminantes pode ocorrer em todas as etapas do processo*’. Fatores como a
temperatura e tempo de armazenamento do leite s&o importantes, pois estdo diretamente ligados
a multiplicacdo dos micro-organismos, afetando a CPP®°. A determinacéo de CPP é feita por

citometria de fluxo, que é o método preconizado pela 1ISO 9622%.

c) Contagem de Células Somaticas

As células de defesa (leucdcitos) que passam do sangue para o interior da glandula
mamaria somada as células de descamacdo do epitélio do Ubere comp&em as células somaticas.
A contagem de células somaticas (CCS) € utilizada para avaliacdo de salde da glandula
mamaria de vacas. Em animais saudaveis, as células predominantes no leite sdo macréfagos
(35-79%), linfocitos (16-28%), neutrdfilos (3-26%) e células epiteliais (2-15%). A CCS na
glandula mamaria sadia varia de 20.000 a 50.000 células/mL, entretanto considera-se o valor
limite de até 200.000 células/mL para auséncia de infecgdo intramamarial® 3¢

As infeccBes intramamarias sdo consideradas como o principal fator de aumento de
CCS, porém outros fatores podem influenciar na variacdo deste indicador, como a
suscetibilidade individual do animal, a ordem do parto, periodo de lactacdo e estacdo do ano.
Para acompanhar os niveis de enfermidades da glandula mamaria em rebanhos produtores de
leite a CCS é uma ferramenta muito importante® 7°.

Avaliagdes realizadas por Dohoo e Leslie demonstraram que o limite de 200.000
células/mL foi o mais indicado para estimar nova infeccdo intramamaria’. Para a confirmagéo

da doenca, em amostras compostas de leite, geralmente € utilizado o limiar de 200.000 CS/mL,
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portanto um animal com CCS acima deste valor é considerado com mastite subclinica. A CCS
do leite é uma ferramenta importante para o diagndstico da doenca e é internacionalmente aceita
como um critério para avaliar a satde da glandula mamaria de uma vaca’? .

Entretanto, a IN 76 estabelece que o leite cru refrigerado deve apresentar médias
geométricas trimestrais inferiores a 500.000 CS/mL. Ainda, a norma preconiza que deve-se ter
0 minimo de uma amostra mensal, de trés meses consecutivos, de cada tanque para compor as
médias geométricas®.

Diversos fatores podem influenciar na CCS. Vacas produtoras de leite estdo sob
estresse da producdo de leite e sua imunidade pode abaixar, o que contribui para 0 aumento da
CCS. A alta CCS do leite afeta ndo apenas negativamente a producdo, mas também a
composicdo e a qualidade do leite, e as vacas mais jovens devido a sua baixa capacidade de
producéo de leite, tendem a ter uma CCS mais baixa®® 2.

Na IN 77/2018 é prevista a determinacdo de CCS no leite pelo método instrumental
baseado na citometria de fluxo, em que se utiliza um reagente com a capacidade de se ligar ao
DNA das células somaticas, sendo possivel quantifica-las por meio de fluorescéncia molecular.
O equipamento utilizando um software proprio, mensura a concentracdo de células somaticas
por mL através da analise um determinado volume de leite®.

A avaliacdo da CCS tem o objetivo de orientar o gerenciamento da salde dos
rebanhos. Além disso, através da CCS é possivel monitorar a satde da glandula mamaria dos
animais quanto a efetividade das medidas de prevencéo e tratamento das infecgbes’®; conhecer
a epidemiologia da doenca no rebanho (prevaléncia, incidéncia), orientar a definicdo de
estratégias para implementacdo e acompanhamento de programas de controle de mastite
subclinica; monitorar a eficicia dos esquemas de tratamento da mastite, principalmente a
terapia de secagem; identificar deficiéncias de manejo e possibilitar a recomendacdo de

procedimentos especificos e efetivos® 74,

2.3 Fatores que influenciam os parametros da qualidade do leite cru

Os principais fatores que influenciam os resultados de avaliacdo da qualidade do
leite cru sdo: 0 manejo, a saude da glandula mamaria, o tempo, a temperatura de armazenamento
e as condicBes de transporte™. Além disso, 0s micro-organismos presentes no leite cru sdo

influenciados pelas diferentes estagdes do ano, pelas préticas de produgdo e manuseio na
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propriedade rural, localizacBes geogréficas, temperaturas de armazenamento do leite e
distancias entre a propriedade rural e os locais de beneficiamento’.

Diferentes alteracGes nos produtos lacteos, como leite pasteurizado, leite UAT e
queijos podem ocorrer dependendo do tempo de armazenamento do leite cru utilizado para sua
fabricacdo e serdo maiores quanto maior for esse tempo de armazenamento, mesmo sob 7°C,
qguando a contagem inicial de micro-organismos no leite cru for alta. Estas alteracGes sédo
decorrentes da acdo das enzimas extracelulares de micro-organismos psicrotroficos, como os
do género Pseudomonas spp. Os derivados podem ficar contaminados com patdégenos ou suas
toxinas como resultado de sua presenca no leite cru utilizado em sua fabricagéo e subsequente
sobrevivéncia durante o processo de fabricagéo’®.

No intuito de otimizar a logistica e melhorar a qualidade do leite, durante a década
de 90 no Brasil, foi iniciada uma mudanca no sistema transporte de leite. Houve a substituicdo
gradativa dos latdes por tanques de coleta de leite, em um sistema conhecido como
granelizacdo. Além disso, houve também a implantacdo de tanques de expansao nas fazendas,
0 que permitiu uma melhora na conservagdo do produto?®.

O transporte de leite cru refrigerado ocorre em caminhdes com tanques de acgo
inoxidavel isotérmicos, utilizando mangote flexivel e bomba sanitéaria, acionada pela energia
elétrica da propriedade rural, pelo sistema de transmissdo do proprio caminhdo ou diretamente
do tanque de refrigeragio por expansio direta®.

Entretanto, diversas sdo 0s problemas que envolvem o transporte a granel, e
acontecem em parte das propriedades leiteiras do Brasil. As principais podem ser consequéncia
das méas condicBes das estradas, tempo de transporte da propriedade até a inddstria, na mistura
do leite de diversas ordenhas no tanque de expansdo comunitario, o que da origem heterogénea
na qualidade do leite transportado, na auséncia de agua clorada nas fazendas e em dificuldades
da limpeza dos caminhdes e dos mangote. Outro fator que interfere na efetividade do transporte
de leite de qualidade é a conscientizacdo dos produtores, havendo a necessidade de maior
atuacdo no treinamento dos motoristas, uma vez que a producdo de alimentos de qualidade,
seguros e competitivos no mercado, depende da participacdo do produtor de leite e do motorista
dos caminhdes’.

O controle da temperatura de armazenamento do leite também é um fator muito
importante para garantir a sua conservacao. Desde a sua implantacdo, tanto a IN 51 quanto a
IN 62, determinavam a obrigatoriedade do resfriamento do leite na unidade de producdo e seu
transporte a granel, a fim de conservar sua qualidade até a sua recepgdo em estabelecimentos

com inspec&o sanitéria oficial*.
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Segundo a legislagdo vigente admite-se que o leite esteja armazenado a temperatura
de, no maximo, 4 °C duas horas apds a ordenha, e deve chegar a industria ou no posto de
recebimento sem ultrapassar a temperatura maxima de 7°C %. Estes cuidados sdo essenciais
para evitar a proliferagdo de micro-organismos e, consequentemente, a degradacao do produto,
0 que causara, num primeiro momento, o aumento da acidez do leite®®.

Mesmo apds o tratamento de pasteurizacdo ou UAT, as lipases e proteases termo
resistentes, produzidas por psicrotroficos, podem manter atividade, sendo um fator
determinante do tempo de estocagem®®-#. Em um estudo realizado por Santos e colaboradores’
na regido do sudoeste do estado de Goias, sobre o efeito do tempo e da temperatura de
refrigeracdo no desenvolvimento de micro-organismos psicrotroficos no leite cru refrigerado,
descobriu-se que a contagem desses micro-organismos, incluindo os proteoliticos, aumentou
com o tempo de estocagem do leite cru refrigerado. Constatou-se que o inapropriado
desempenho do controlador de temperatura dos tanques de expansao, ocasiona risco de perdas
econdmicas sobretudo ao produtor de leite.

A contaminacao e proliferacdo de micro-organismos psicrotroficos no leite, entre
as etapas de producdo e armazenamento até o seu beneficiamento, pode-se originar de falhas
do manejo sanitario dos animais, condi¢Oes higiénico-sanitarias de producdo insatisfatorias,
sistema de resfriamento deficiente e suprimento de agua inadequado®® >°. Além disso, essa
contaminacdo pode ser originaria do acimulo de &gua residual nos equipamentos utilizados
para ordenha e refrigeracio do leite®®. Embora os psicrotroficos apresentem um tempo de
geracdo relativamente lento sob refrigeracdo, o metabolismo é bastante ativo: uma
concentracéo inicial de 10* UFC/mL em leite refrigerado a 4 °C no periodo de 3 a 4 dias
aumenta, podendo atingir populagdes de 107 a 108 UFC/mLS8,

Para manter a qualidade do leite cru é importante o resfriamento a temperatura
inferior a 4°C, em até duas horas ap0s o término da ordenha, pois a taxa de multiplicacdo dos
micro-organismos estd diretamente relacionada com a temperatura e 0 tempo de
armazenamento®. A entrega do leite na indUstria ndo pode ultrapassar 48 horas ap6s a ordenha
segundo as normas nacionais, entretanto recomenda-se como ideal um periodo ndo superior a
24 horas. Posteriormente, o leite refrigerado € coletado e transportado em caminhdes providos
de tanques isotérmicos’®.

Para assegurar a manutenc¢éo da qualidade das amostras de leite até 0 momento das
andlises eletrnicas utiliza-se conservante especifico para tal fim, além da refrigeracdo. A
confiabilidade dos resultados de todas as analises do leite depende, em grande parte, das

condicdes que antecedem a chegada das amostras ao laboratorio™.
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Sabe-se que o bronopol, conservante utilizado nos frascos destinados a anélise de
CCS e composicgdo, possui acdo bactericida, o que resulta em danos as células bacterianas e
acaba por dificultar sua identificacdo pelos equipamentos. Consequentemente, &
desaconselhavel o uso em amostras direcionadas a CPP, podendo resultar em numeros
subestimados. O congelamento das amostras pode provocar injurias celulares ocasionando
resultados irreais. J& o azidiol, conservante utilizado nos frascos destinados a analise de CPP,

n&o é recomendado para analises de composicdo e CCS, pois possui acdo bacteriostatica’.

2.4 Qualidade do leite cru produzido no Brasil

Resultados apresentados em diferentes trabalhos cientificos indicaram
predominancia de altas populacdes de micro-organismos aerobios mesofilos no leite cru
refrigerado produzido no Brasil, com porcentagem significativa de psicrotréficos e de
psicrotroficos proteoliticos®: 8 84 Santana® estudou a contaminacdo do leite cru por
psicrotroficos proteoliticos em cinco propriedades leiteiras da regido de Londrina em 2001 e 0s
principais pontos envolvidos. Identificou-se que a quantidade de micro-organismos
psicrotréficos foi superior & de mesofilos aerdbios. Observando a predominéncia de bacilos
Gram-positivos Nornberg e colaboradores® relataram em leite cru resfriado produzido no Rio
Grande do Sul maior incidéncia de psicrotroficos Gram-negativos (82%), com predominancia
de Enterobacter spp. (30%).

Uma reviséo de alguns estudos realizados no Brasil, sobre a incidéncia de micro-
organismos aerdbios mesofilos no leite cru, entre os anos de 1997 a 2009, em diversas regifes
permitiu a visualizacdo de sua qualidade quanto a concentracdo desses micro-organismos no
leite. Os estudos sobre as contagens de micro-organismos aerébios mesofilos em leite cru
refrigerado mostram que 53% dos estudos (17/32 estudos) apresentaram presenca de micro-
organismos aerobios mesofilos de até 50% acima do limite determinado pela legislacdo que
estava em vigor de 6 x 10° UFC/mL. Os estados de Minas Gerais e Parana apresentaram pelo
menos 50% das amostras analisadas em conformidade com a legislacdo vigente a época (IN
51/2002)%°.

Em 2005, Nero e colaboradores®, avaliaram o atendimento da IN 51/2002 por
produtores de leite cru de quatro estados brasileiros (PR, RS, MG e SP) e levantaram que
algumas regifes do pais poderiam enfrentar dificuldades para adequacéo a IN 51/2002, como
Londrina, pois ainda que a producdo leiteira destinada aos laticinios-base de cada uma das

regides brasileiras avaliadas era totalmente refrigerada, na regido de Londrina a amostragem
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abrangeu propriedades leiteiras com producdo destinada ao comércio informal e a outros
laticinios. Em relacdo as amostras ndo refrigeradas desta regido, 26 de 46 (56,5%) apresentaram
contagens acima de 108 UFC/mL, em desacordo, portanto, & IN51/2002%,

A ndo refrigeracéo do leite obtido por pequenos produtores ainda é uma realidade
no Brasil. Parte do leite produzido no pais ainda é entregue aos laticinios em latGes, o que pode
resultar em alteracdo da qualidade desse leite, se 0 tempo méaximo para entrega nas industrias
(2h)* nao for respeitado.

Estudos parecidos em diversas localidades do Brasil apresentam conclusdes
semelhantes. Bueno e colaboradores®® analisaram 20 amostras de leite cru refrigerado e em
armazenamento no estado de Goias, e encontraram 15 em 20 (75%) com contagens acima de
105 UFC/mL. Em outro estudo realizado em Santa Maria, RS em 2013%, observou-se que
apenas 17,8% de 28 amostras de leite cru coletadas na recepcdo de um laticinio apresentaram
contagens abaixo do limite estabelecido pela IN51, vigente no periodo do estudo.

No estudo de O’Connel®, que ocorreu na Irlanda em 2016, objetivou-se investigar
os efeitos da temperatura na duracdo da qualidade microbiana do leite cru em silos de
armazenamento a granel. Descobriu-se que o0 numero de bactérias lipoliticas e proteoliticas ndo
foram afetados pela temperatura ou duracdo de armazenamento, que chegaram aos maximos de
96h e 6°C, respectivamente. A CPP ndo aumentou durante o tempo de armazenamento quando
o leite permaneceu nas temperaturas de 2°C e 4°C, mas a contagem de bactérias psicrotroficas
aumentou significativamente a partir da temperatura de 4°C, entre os tempos de Oh a 96h.

Além disso, a variacdo da quilometragem percorrida por dia pelos caminhdes que
transportam o leite a granel, as condi¢des inadequadas de trafego das estradas, as temperaturas
de coleta, a auséncia de agua clorada nas fazendas, o envio de leite de duas ordenhas para o
tanque de expansao comunitario, a falta de verificacdo da eficiéncia da limpeza dos caminhdes,
a falta de conscientizacdo dos produtores e motoristas influenciam a producéo de enzimas pelos
micro-organismos psicrotréficos comprometendo a qualidade do leite®®

Os estudos mostram que a carga microbiana inicial presente no leite , bem como a
presenca de determinados micro-organismos e/ou suas toxinas definem a qualidade do leite do
produto final, além da temperatura e do tempo de armazenamento do leite®’. Tais fatores
constituem as causas mais frequentes de problemas sanitarios e perdas econdmicas.
Considerando a escassez de informagdes e publicagdes cientificas sobre essa tematica, observa-
se a importancia da avaliacdo dos aspectos relacionados a qualidade microbiologica e fisico-

quimica do leite em seus momentos iniciais e finais de armazenamento em silos de estocagem
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3. OBJETIVO

Objetivou-se avaliar a qualidade do leite cru refrigerado em silos de estocagem em
indUstrias de laticinios do estado de Goiés e estudar a influéncia do tempo e temperatura de
estocagem sobre o crescimento de micro-organismos durante o processo de esvaziamento do

silo para o beneficiamento do leite.

4. METODOLOGIA

4.1. Coleta de amostras

Foram coletadas 100 amostras de leite cru refrigerado durante o processo de
esvaziamento do silo ou baldo de estocagem de seis industrias de laticinios do estado de Goias,
conforme Figura 1.

As industrias de laticinios do estado de Goiéds foram selecionadas ao acaso em
diferentes localidades para a participacdo no projeto. Dessas industrias, foram escolhidas
aleatoriamente um ou dois silos de estocagem em que foi realizado 0 monitoramento da
qualidade do leite durante o processo de esvaziamento do silo para beneficiamento do leite.
Cada industria foi visitada uma ou duas vezes para a coleta de amostras e execucdo do
experimento.

Através de um levantamento prévio constatou-se que a média de tempo gasto para
esvaziar o silo ou baldo de estocagem varia de 2 a 5 horas. Diante disto foram realizadas em
média 6 coletas de amostras (6 tempos de amostragem) durante o periodo de esvaziamento do
silo para beneficiamento do leite.

As amostras foram coletadas diretamente do silo imediatamente antes de iniciar o
processo tecnoldgico, apds homogeneizacgdo do leite por no minimo 15 minutos, uma amostra
foi transferida de forma asséptica, para um frasco estéril para as analises microbioldgicas e
fisico-quimicas e nos frascos apropriados para analise eletrénica. Em seguida coletou-se
amostras a cada 30 minutos durante o esvaziamento do silo até findar o estoque de leite do lote

analisado.



Amostras coletadas no silo a cada 30
minutos com temperaturas reais de
armazenamento

3 empresas
1silo

Aliquotas da primeira amostra com
intervalo de 30 minutos com temperaturas
29C, 39C, 49C, 59C, 62C e 72C

Amostras coletadas no silo a cada 30
minutos com temperaturas reais de
armazenamento

100 amostras

3 empresas
2 silos

Aliquotas da primeira amostra com
intervalo de 30 minutos com temperaturas
2°C, 32C, 4°C, 5°C, 62C e 72C

/N /N

Ensaios
Analises fisico-quimicas: Temperatura, Alizarol, Acidez titulavel, pH, Gordura

Anailises Eletronicas.: CPP, Composi¢éo

Andlises Microbiolégicas: Mesofilos, psicrotréficos, coliformes a 35°C e Escherichia coli.

_ Amostras Analises
Silos de coletadas eletronicas
estocagem

i

. 87
~

46 amostras coletadas de silos

Amostras coletadas no silo a cada 30 minutos com
| / temperaturas reais de armazenamento

100 amostras

54 amostras de amostras de aliquotas com temperatura
controlada. Aliquotas da primeira amostra com intervalo de 30
minutos com temperaturas 22C, 32C, 42C, 52C, 62C e 72C

Figura 1: Esquema de coleta de leite cru refrigerado dos silos de estocagem realizado nas
inddstrias de laticinios.

*Analises realizadas no laboratério das Industrias participantes do projeto.
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Concomitantemente as coletas realizadas no silo, foi realizada uma simulacdo do
aquecimento do leite durante o esvaziamento do silo, onde uma amostra de leite (1%coleta) foi
deixada em temperatura controlada e teve uma aliquota retirada assepticamente, a cada trinta
minutos, quando atingiu-se as temperaturas desejadas sempre padronizado a 2°C, 3°C, 4°C,
5°C, 6°C e 7°C.

Foram avaliadas no total 46 amostras de silo das industrias, uma vez que foram
coletadas amostras durante o esvaziamento do silo, de seis industrias visitadas. Também foram
avaliadas 54 amostras de leite durante simulacdo de aumento de temperatura (Quadro 5), sendo
seis analises em cada silo. As amostras foram coletadas diretamente do silo, de forma asséptica,
em um frasco estéril para as analises microbiol6gicas e fisico-quimicas e em frascos plasticos
contendo um comprimido de conservante fornecidos pelo Laboratério da RBQL para as analises
eletronicas.

Foram monitorados o horério de inicio do esvaziamento do silo bem como sua durag&o;
atemperatura de inicio do processo e a cada 30 minutos até o final do processo, com termémetro

digital, além do volume de leite estocado no silo ou baldo de estocagem.

Quadro 5: Descrigéo das coletas e tempos para avaliacdo do leite cru refrigerado dos silos de
estocagem (n=2)

Coletas Tratamento Avaliagéo

Analises fisico-quimicas: Temperatura, Alizarol a 72%,
Acidez titulavel, pH, Gordura.

Andlises Eletronicas: Contagem Padrdo em Placas (CPP),
Tempo 0 Composicio

Andlises Microbioldgicas: Mesofilos, psicrotréficos,
coliformes a 35°C e Escherichia coli.

12 Coleta | Simulagéo do aumento de

temperatura: Andlises fisico-quimicas: Temperatura, Alizarol a 72%,
. 2°C Acidez titulavel, pH, Gordura
« 3°C . . o
. 4°C Andlises Eletronicas: CPP, Composigado
e 5°C

Andlises Microbioldgicas: Mesdfilos, psicrotréficos,

e 6°C . . .
. 790 coliformes a 35°C e Escherichia coli.
28 Coleta | Tempo 1 Andlises fisico-quimicas: Temperatura, Alizarol a 72% Ac
3% Coleta | Tempo 2 titulavel, pH, Gordura
42 Coleta | Tempo 3 Analises Eletronicas: CPP, Composicdo
52 Coleta | Tempo 4 Analises Microbioldgicas: Mesofilos, psicrotroficos,

62 Coleta | Tempo 5 coliformes a 35°C e Escherichia coli.
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As amostras foram coletadas em frascos estéreis sem conservantes, denominadas
amostras brancas, para realizar analises in loco nos laboratorios dos laticinios, imediatamente
apos cada coleta. Foram avaliadas a temperatura; a estabilidade ao alizarol a 72%, acidez
titulavel; pH; teor de gordura, contagem de micro-organismos mesoéfilos aerdbios, de micro-
organismos psicrotréficos, de coliformes a 35°C e de Escherichia coli.

Para as analises eletronicas as amostras foram acondicionadas em frascos contendo
um comprimido de conservante azidiol (Comprimido Azidiol, Embalfharma, Tubardo, Santa
Catarina, Brasil), destinados a analise eletronica de CPP. O segundo frasco com o conservante
bronopol (Comprimido Brononopol, Embalfharma, Tubardo, Santa Catarina, Brasil), foi
destinado a andlise eletronica de composigéo.

Depois de coletadas, as amostras foram identificadas, e para as amostras destinadas
as andlises eletronicas, as mesmas tiveram seus frascos invertidos até a completa dissolucéo
dos comprimidos e foram acondicionadas adequadamente em caixas térmicas com gelo
reciclavel mantendo uma temperatura inferior a 10°C até sua chegada ao laboratério. O tempo
decorrido entre a coleta da amostra e sua chegada ao laboratorio, independente da distancia da
industria de laticinios até ao laboratdrio, foi 0 mais breve possivel, variando entre duas horas a
48 horas, ndo excedendo o tempo recomendado pela RBQL3.

A realizacédo das analises pelo método eletrénico ocorreu no Centro de Pesquisa em
Alimentos da Escola de Veterindria e Zootecnia da Universidade Federal de Goias no
Laboratério de Qualidade do Leite — LQL/CPA/EVZ/UFG.

4.2. Anélises eletronicas

A Contagem Padrdo em Placas (CPP) foi realizada através de citometria de fluxo,
conforme descrito em ISO/IDF®, em equipamento eletronico BactoScan FC® (Foss Electric,
Hillerod, Dinamarca). A analise da composicdo do leite foi feita por espectroscopia de
infravermelho com transformada de Fourier (FTIR) de acordo com 1SO/IDF* em equipamento

eletronico CombiFoss 5000® (Foss Electric, Hillerod, Dinamarca).

4.3. Analises fisico-quimicas e microbioldgicas por teste rapido

A temperatura foi aferida utilizando termometro de 0°C a 100°C aferido. Em seguida,
foi avaliada a estabilidade ao alizarol utilizando solugéo de alcool alizarina a 72%. A avaliacédo

da acidez tituldvel foi executada empregando o principio da titulagio com NaOH a 0,1N
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utilizando como indicador a fenolftaleina®®. A determinacdo do pH foi realizada através de
potencidmetro aferido e a anélise de gordura em equipamento eletrénico aferido.

Para a avaliacdo microbioldgica das amostras de leite foram utilizados testes rapidos
Compact Dry® TC (Nissui Pharmaceutical Co., Ltda., Tokyo, Japan) para analise de micro-
organismos mesofilos aerdbios, micro-organismos psicrotroficos, coliformes a 35°C e
Escherichia coli, com incubagdo em temperatura e tempo de 35°C a 37°C por 48 horas para
mesofilos aerdbios, 7°C a 9°C durante 10 dias para psicrotroficos e 35°C a 37°C por 24 horas

para coliformes a 35°C e Escherichia coli, conforme recomendacéo do fabricante®®.

4.4. Andlise estatistica

Os resultados obtidos das analises fisico-quimicas e microbioldgicas foram
avaliados pela correlacdo de Pearson, utilizando o Software livre R versdo 4.0.2 e
descritivamente observando a interferéncia da temperatura e do tempo de estocagem sobre a

qualidade do leite cru refrigerado estocado nos silos.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracteristicas fisico-quimicas do leite cru

Foram realizadas no total 1500 anélises em 100 amostras de leite armazenado em
silos de estocagem. Seis empresas participaram do estudo, e seis municipios do estado de Goias,
totalizando uma distancia percorrida de aproximadamente 3500 quildmetros. Destas empresas,
trés tiveram um silo participante no estudo e trés tiveram dois silos, totalizando nove analisados.
O tempo de esvaziamento dos silos analisados variou entre 30 e 150 minutos.

O volume de armazenamento dos silos variou entre 4000 e 68000 litros de leite. No
total, foram analisadas as amostras correspondentes a 266.808 litros de leite cru refrigerado. As
amostras foram coletadas no periodo de novembro de 2019 a janeiro de 2020

Os resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas das amostras de leite
de silos estdo apresentados nas Tabelas de 1 a 12.

Com relagéo a avaliagéo fisico-quimica, a Tabela 1 mostra a média dos resultados
encontrados de todas as 100 amostras analisadas. Pode-se observar que a média de pH das

amostras esta dentro dos padrdes de normalidade, entre 6,6 e 6,8 °2, Observa-se também que
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a analise de gordura aponta valores dentro dos padrdes, sabendo-se que os valores de gordura

devem ser superiores a 3g/100g.

Tabela 1: Média correspondente aos valores encontrados nas analises fisico-quimicas de todas
as amostras analisadas durante o estudo (n = 100, média + desvio padréo).

Parametro Resultado
Temperatura °C 4,64 1,72
Gordura g/100g 3,58+0,24
Proteina g/100g 3,31+0,10
Lactose g/100g 4,54+0,07
Gordura g/100g 3,80+0,74
Acidez g de &cido lactico/ 100 mL 0,1496+0,51
Estabilidade ao Alizarol a 72% Estavel

pH 6,75+0,04

A IN 76 estabelece teores minimos para Sélidos Totais (ST) e Sélidos
Desengordurados (SD) no leite cru refrigerado de 11,4g/100g e 8,4g /100g, respectivamente®.
As médias de ST e SD apresentaram-se 12,38+0,28 e 8,8+0,12, respectivamente, ambos acima
dos limites minimos exigidos pela legislacdo. A legislacdo preconiza ainda que a acidez
titulavel varie entre 0,14 e 0,18 expressa em gramas de acido latico/100 mL%. A média das
amostras analisadas apresenta-se, portanto, dentro dos padrdes de normalidade.

Os valores medios de lactose e proteina também se enquadram no preconizado pela
legislacdo, onde os valores minimos estabelecidos sdo de 4,3g9/100g e 2,99/100g e
respectivamente®. Na analise de alizarol, todas as amostras apresentaram estabilidade ao

alizarol 72%.



Tabela 2: Avaliacdo da qualidade fisico-quimica e microbiolégica do leite cru de silo de estocagem.

TEMPO TEMP GOR PROT LACT ST SD Uff GOR ACID ALl pH MESO PSIC  CT  E.col
. g de &c.

min) o g/100 /100  (x1000  de (1000 (x1000  (x1000  (x1000

C  9/100g g/100g g/100g =™ T ey 9/1009 'fgg;olf Est. UFC/mL) UFC/mL) UFC/mL) UFC/mL)
) 0 32 354 33 453 1232 878 4952 369 015  Est 675 170 270 17 3
So 3 40 353 33 452 123 877 4692 364 015  Est 676 220 300 30 6
87 60 30 35 328 452 1225875 4898 369 015  Est 676 190 440 36 8
£8 o0 40 354 33 452 1231 877 5042 374 015  Est 675 250 500 38 3
120 60 333 332 453 1213 88 8525 35 045  Est. 662 390 700 62 4
0 20 357 332 456 1239 882 4983 360 015  Est. 669 110 250 21 1
30 30 354 331 456 1236 882 4932 365 015  Est 669 110 300 37 4
@S 60 40 35 331 454 1234 879 5195 367 015  Est 672 140 380 44 1
ST 90 50 35 320 45 1228 875 4870 365 015  Est 672 120 400 46 1
3 120 60 351 33 452 1228 877 5141 365 015  Est 675 140 430 57 4
E 150 70 352 33 452 1229 877 4966 365 015  Est. 672 130 410 49 5

Empresa: A; Data: 09/01/2020; Volume: 44000; Silo: A
TEMP — Temperatura, GOR- Gordura, PROT — Proteina, LACT — Lactose, ST — Solidos Totais, SD - Sélidos Desengordurados, CPP UFC — Contagem de Bactérias a 35°C e
Unidade Formadora de Col6nias, ACID — Acidez, ALI -Alizarol a 72%, MESO — Meso6filo, PSIC — Psicrotréficos, CT — Coliformes a 35°C, Est — estavel.
Amostras de Silo - Coletas durante o esvaziamento do Silo para processamento. Amostras Simulacao - Coletas durante a simulacdo de aumento de temperatura.
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Tabela 3: Avaliagdo da qualidade fisico-quimica e microbiolégica do leite cru de silo de estocagem. Amostra de Silo — Coletas durante o

esvaziamento do Silo para processamento. Amostras Simulacdo: Coletas durante a simulacdo de aumento de temperatura

TEMPO TEMP GOR PROT LACT ST  SD SEE GOR ACID ALl pH MESO  PSIC cT E. coli
(M) oc  g/100g g/100g g/100g g/100g g/100g . *1090 00 ?agﬁc?)c/ Est (x1000 ~ (x1000  (x1000  (x1000

g/2obg  9iithg 9iithg 9lithg 9t yeejmL) 9V ToomL : UFC/mL) UFC/mL) UFC/mL) UFC/mL)
P 0 63 352 337 452 1237 885 1576 35 016 Est. 676 1040 160 256 10
. 30 65 35 337 452 1235 885 2399 35 016 Est. 676 1120 192 288 20
o 60 68 35 337 452 1235 885 3149 35 016 Est. 676 1680 240 288 20
g% 85 357 337 451 1241 884 4102 357 016 Est. 675 3360 288 320 20
g 120 90 354 336 451 1237 883 3781 35 016 Est. 67 2880 224 240 10
150 98 353 336 45 1236 883 5962 35 016 Est. 665 3360 352 320 20
0 20 349 337 452 1234 885 1849 359 015 Est. 678 1040 192 320 10
@ 30 30 348 336 451 1231 883 2543 355 015 FEst 678 1120 224 288 10
2 60 40 35 338 453 1236 886 295 357 015 Est. 675 1600 288 288 10
S 90 50 343 336 451 1226 883 3958 355 015 Est 675 2320 288 320 20
< 120 60 349 337 453 1234 885 4235 35 015 Est. 675 3440 352 240 20
150 70 349 337 452 1234 88 4384 35 015 FEst 672 3520 352 320 40

Empresa: B; Data: 14/01/2020; Volume: 68000; Silo: B
TEMP — Temperatura, GOR- Gordura, PROT — Proteina, LACT — Lactose, ST — S6lidos Totais, SD - Sélidos Desengordurados, CPP UFC — Contagem de Bactérias a 35°C e
Unidade Formadora de Colénias, ACID — Acidez, ALI -Alizarol a 72%, MESO — Mesdfilo, PSIC — Psicrotréficos, CT — Coliformes a 35°C, Est — estavel.

Amostras de Silo - Coletas durante o esvaziamento do Silo para processamento. Amostras Simulacao - Coletas durante a simulacdo de aumento de temperatura.
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Tabela 4: Avaliagdo da qualidade fisico-quimica e microbiolégica do leite cru de silo de estocagem. Amostra de Silo — Coletas durante o
esvaziamento do Silo para processamento. Amostras Simulagédo: Coletas durante a simulagcdo de aumento de temperatura

TEMPO TEMP GOR PROT LACT ST SD SEE GOR ACID ALl pH MESO PSIC CT  E. coli

(Min)  oc  g100g ¢/100g g/100g g/100g g/100g . *10% 1100 ?agf.c?/ Est (x1000 ~ (x1000  (x1000 (x1000

9/2obg  giithg 9iattg 9ite 91AEYG yEc/me) 909 LoomL : UFC/mL) UFC/mL) UFC/mL) UFC/mL)

- 0 90 335 336 448 1215 88 2322 347 016  Est 67 240 800 1120 70
3 30 91 334 336 45 1215 881 3385 345 016  Est 672 448 1600 1120 70
£o 60 91 339 337 447 122 881 2808 345 016  Est 669 400 800 1120 80
£ 90 64 337 336 447 1216 879 4344 345 016  Est 669 512 1920 1440 80
£ 120 95 335 337 448 1216 881 5848 33 016  Est 667 720 2400 1020 100
150 120 352 337 448 1232 88 6985 347 016  Est 667 928 2720 2880 150

0 20 336 336 448 1215 879 7119 349 015  Est 68 960 3040 2560 150

o 30 30 33 337 446 1214 879 7899 345 015  Est 68 992 3840 2720 150
S8 60 40 335 337 449 1216 881 8052 347 015  Est 67 1040 4000 2560 150
S35 o 50 337 337 449 1218 881 8412 345 015  Est 67 1056 4320 2880 150
ZE 120 60 339 338 45 1221 882 8993 345 015 Est. 68 1056 4640 2880 150
150 70 353 336 447 1232 879 9945 345 015  Est 67 1120 4960 3680 180

Empresa : B; Data: 14/01/2020; Volume: 56000; Silo: C

TEMP — Temperatura, GOR- Gordura, PROT — Proteina, LACT — Lactose, ST — Solidos Totais, SD - Sé6lidos Desengordurados, CPP UFC — Contagem de Bactérias a 35°C e
Unidade Formadora de Colénias, ACID — Acidez, ALI -Alizarol a 72%, MESO — Mesdfilo, PSIC — Psicrotréficos, CT — Coliformes a 35°C, Est — estavel.

Amostras de Silo - Coletas durante o esvaziamento do Silo para processamento. Amostras Simulacdo - Coletas durante a simulacio de aumento de temperatura.
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Tabela 5: Avaliagdo da qualidade fisico-quimica e microbiolégica do leite cru de silo de estocagem. Amostra de Silo — Coletas durante o
esvaziamento do Silo para processamento. Amostras Simulagédo: Coletas durante a simulagcdo de aumento de temperatura

TEMPO TEMP GOR PROT LACT ST SD CPPUFC GOR ACID ALl pH MESO PSIC CT  E. coli
. g de &c.
min) o (x1000 de (1000  (x1000  (x1000 (x1000
C  9/100g g¢/100g g/100g g/10099/100g r -/,  9/1009 'fggr‘;olf Est. UFC/mL) UFC/mL) UFC/mL)UEC/mL)
2 0 20 313 337 456 1201 888 7651 315 0,16 Est. 68 3600 100 430 0
Fo 3 27 314 339 458 1205 891 8633 315 06 Est. 68 3100 600 480 0
E w
<3
0 20 314 337 458 1205 891 8449 315 016  Est. 68 3500 100 390 0
o 30 30 314 337 457 1203 889 8779 315 016  Est 68 3800 400 390 0
£S€ 60 40 314 337 456 1202 888 8759 315 016  Est 68 3800 600 390 0
85 w0 50 314 337 45 1201 887 9009 315 016  Est 681 4300 400 390 0
ZE 120 60 313 338 455 1202 88 8806 315 016  Est 683 4000 400 390 0
150 70 315 338 456 1204 889 8670 315 016  Est 685 4100 400 390 0

Empresa: C; Data: 21/01/2020; Volume: 15808; Silo: D

TEMP — Temperatura, GOR- Gordura, PROT — Proteina, LACT — Lactose, ST — S6lidos Totais, SD - Sélidos Desengordurados, CPP UFC — Contagem de Bactérias a 35°C e
Unidade Formadora de Colénias, ACID — Acidez, ALI -Alizarol a 72%, MESO — Mesdfilo, PSIC — Psicrotréficos, CT — Coliformes a 35°C, Est — estavel.

Amostras de Silo - Coletas durante o esvaziamento do Silo para processamento. Amostras Simulacao - Coletas durante a simulacdo de aumento de temperatura.



Tabela 6: Avaliagdo da qualidade fisico-quimica e microbiolégica do leite cru de silo de estocagem. Amostra de Silo — Coletas durante o
esvaziamento do Silo para processamento. Amostras Simulacgédo: Coletas durante a simulagcdo de aumento de temperatura

CPP

TEMPO TEMP GOR PROT LACT ST SD UFC GOR ACID ALI  pH MESO PSIC E. coli

(min)  oc  g/1009 g/100g g/100g g/100g g/100g (x1000 9/100g ?agﬁczc/' Est (x1000 (x1000 (x1000

UFC/mL) 100mL ' UFC/mL) UFC/mL) UFC/mL)
n 0 11,4 3,56 3,15 454 12,24 8,68 356 3,5 0,14 Est. 6,75 62 208 0
g o 30 10,0 3,63 3,18 452 12,32 8,69 347 3,6 0,14 Est. 6,72 72 208 0
3 z 60 11,0 3,57 3,15 453 12,24 8,67 493 3,6 0,14 Est. 6,7 70 336 0
E © 90 11,0 3,53 3,12 449 12,14 8,61 468 3,5 0,14 Est. 6,7 65 352 0
120 12,0 3,32 3,13 449 11,94 8,62 744 3,4 0,14 Est. 6,7 70 384 0
0 2,0 3,57 3,15 453 12,24 8,67 493 3,5 0,14 Est. 6,75 82 184 0
e 30 3,0 3,55 3,14 454 12,22 8,67 503 3,5 0,14 Est. 6,75 82 200 0
5 c_%" 60 4,0 3,56 3,16 454 12,24 8,68 532 3,5 0,14 Est. 6,74 100 240 0
g g 90 50 3,55 3,15 454 12,23 8,68 525 3,45 0,14 Est. 6,74 98 240 0
<z 120 6,0 3,55 3,15 455 12,24 8,69 518 3,5 0,15 Est. 6,74 94 216 0
150 7,0 3,54 3,15 454 12,22 8,68 533 3,5 0,15 Est. 6,73 110 280 0

Empresa: D Data: 22/01/2020; Volume: 35000; Silo: E;
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TEMP — Temperatura, GOR- Gordura, PROT — Proteina, LACT — Lactose, ST — Solidos Totais, SD - Sélidos Desengordurados, CPP UFC — Contagem de Bactérias a 35°C e

Unidade Formadora de Colbnias, ACID — Acidez, ALI -Alizarol a 72%, MESO — Meso6filo, PSIC — Psicrotroficos, CT — Coliformes a 35°C, Est — estavel.

Amostras de Silo - Coletas durante o esvaziamento do Silo para processamento. Amostras Simulacao - Coletas durante a simulacdo de aumento de temperatura.



Tabela 7: Avaliagdo da qualidade fisico-quimica e microbioldgica do leite cru de silo de estocagem. Amostra de Silo — Coletas durante o

esvaziamento do Silo para processamento. Amostras Simulacgédo: Coletas durante a simulacdo de aumento de temperatura

TEMPO TEMP GOR PROT LACT ST SD SEE GOR ACID ALl pH MESO PSIC CT E. coli
. g de 4c.
(min) 0 (x1000 - (x1000 (x1000 (x1000  (x1000
C g/100g ¢/100g ¢/100g ¢/100g g/100g UFC/mL) 0/100g Ifggr%olf Est. UFC/mL) UFC/mL) UFC/mL) UFC/mL)

© 0 10,0 3,6 3,21 455 1235 8,75 4184 3,6 0,14 Est. 6,73 0 2560 360 0
22 30 9,0 3,6 3,2 453 12,32 8,72 4137 3,6 0,14 Est. 6,74 600 2720 400 0
g it 60 9,5 3,6 3,2 454 12,34 8,74 4698 3,5 0,14 Est. 6,72 740 3520 320 0
<© 90 10,0 3,61 3,2 454 1235 8,74 7129 3,6 0,14 Est. 6,71 800 5033 600 0
0 2,0 3,62 3,22 456 12,39 8,77 4592 3,6 0,14 Est. 6,73 680 3400 300 0
9 9 30 3,0 3,6 3,21 454 1235 8,75 4488 3,6 0,14 Est. 6,74 720 3200 160 0
o 60 4,0 3,58 3,22 456 12,35 8,77 4830 3,6 0,14 Est. 6,74 600 4000 160 0
g = 90 5,0 3,59 3,2 453 12,31 8,72 5091 3,57 0,14 Est. 6,72 620 4160 120 0
< g 120 6,0 3,6 3,2 454 1234 8,74 5572 3,58 0,15 Est. 6,72 600 4800 160 0
150 7,0 3,58 3,19 453 12,3 8,72 5495 3,6 0,15 Est. 6,7 600 4640 160 0

Empresa: D; Data: 22/01/2020; Volume: 14000; Silo: F
TEMP — Temperatura, GOR- Gordura, PROT — Proteina, LACT — Lactose, ST — Solidos Totais, SD - Sé6lidos Desengordurados, CPP UFC — Contagem de Bactérias a 35°C e

Unidade Formadora de Coldnias, ACID — Acidez, ALI -Alizarol a 72%, MESO — Mes6filo, PSIC — Psicrotréficos, CT — Coliformes a 35°C, Est — estavel.

Amostras de Silo - Coletas durante o esvaziamento do Silo para processamento. Amostras Simulago - Coletas durante a simulacdo de aumento de temperatura.
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Tabela 8: Avaliacdo da qualidade fisico-quimica e microbioldgica do leite cru de silo de estocagem. Amostra de Silo — Coletas durante o

esvaziamento do Silo para processamento. Amostras Simulacdo: Coletas durante a simulacdo de aumento de temperatura

TEMPO TEMP GOR PROT LACT ST sD CFf GOR ACID ALl pH MESO pSIC CT  E. coli
. g de ac.
(i) oc  g100g g/100g g/100g g/100g g/100g U(éé?g?_) 9/100g 'fggﬂ Est, U(;(é‘/)r?]?_) U(;(é‘/)r?]?_) u(;(cl:?r?]?_) U(;‘é‘/)r?]?_)
- 0 70 373 321 454 1237 864 296 375 015  Est 67 112 256 144 0
3 30 70 379 335 444 1252 873 463 375 015  Est. 668 176 320 128 0
fo 60 70 372 32 45 1232 86 568 375 015  Est 67 128 240 144 0
8% 90 70 372 321 452 1235 863 444 375 015  Est 67 160 256 160 0
g 120 70 372 322 457 1242 87 582 375 015  Est. 67 144 300 192 0
150 70 369 32 452 123 861 513 37 015  Est 67 192 300 176 0
0 20 374 32 45 1233 859 299 375 015 Est 67 96 220 100 0
oo 30 30 374 321 452 1236 862 307 375 015 Est 67 240 240 110 0
£8 60 40 374 32 45 1235 861 585 375 015 Est 672 272 240 100 0
S5 o 50 379 335 443 1251 872 404 375 015 Est 673 224 240 130 0
ZE 120 60 375 32 450 1237 862 641 375 015 Est 673 256 320 130 0
150 70 373 32 451 1234 861 753 375 015 Est 673 256 320 150 0

Empresa: E; Data: 27/01/2020; Volume: 14000; Silo: G
TEMP — Temperatura, GOR- Gordura, PROT — Proteina, LACT — Lactose, ST — Solidos Totais, SD - S6lidos Desengordurados, CPP UFC — Contagem de Bactérias a 35°C e
Unidade Formadora de Colénias, ACID — Acidez, ALI -Alizarol a 72%, MESO — Mesdfilo, PSIC — Psicrotréficos, CT — Coliformes a 35°C, Est — estavel.
Amostras de Silo - Coletas durante o esvaziamento do Silo para processamento. Amostras Simulago - Coletas durante a simulacdo de aumento de temperatura.
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Tabela 9: Avaliacdo da qualidade fisico-quimica e microbiol6gica do leite cru de silo de estocagem. Amostra de Silo — Coletas durante o

esvaziamento do Silo para processamento. Amostras Simulacgdo: Coletas durante a simulacdo de aumento de temperatura

CPP

TEMPO TEMP GOR PROT LACT ST SD  °0 GOR ACID ALl pH MESO PSIC CT  E. coli
de &c.
min . (x1000 g de (x1000  (x1000  (x1000  (x1000
(M) °c g1100g /1009 ¢/100g §/100g g/100g UFC/mL) 9/1009 'fgg;olf Est. UFC/mL) UFC/mL) UFC/mL) UFC/mL)
0 60 379 335 445 1251 872 258 375 015 Est. 67 5 1 22 0
3 30 60 375 334 442 1245 87 201 375 015 Est. 668 3 7 24 0
So 60 60 38 33 445 1251 871 270 38 0,5 Est. 67 4 5 28 0
3= 90 60 379 335 445 1251 872 265 375 015 Est. 67 4 5 28 0
£ 120 60 379 335 445 1249 87 282 375 015 Est. 67 4 5 28 0
< 150 60 37 32 452 1232 862 470 37 015 Est. 67 4 8 32 0
0 2 377 335 445 1249 872 343 375 15 Est. 67 4 1 19 0
@o 30 3 379 335 444 125 871 323 375 15 Est. 67 3 1 20 0
5SS 60 4 377 335 446 125 873 410 375 15 Est. 672 4 1 20 0
S5 9% 5 379 3% 445 1251 872 316 375 15 Est. 673 4 4 18 0
ZE 120 6 379 33 444 125 871 347 375 15 Est. 673 4 4 17 0
150 7 378 335 447 1253 875 406 375 15 Est. 673 4 4 22 0

Empresa: E; Data: 27/01/2020; Volume: 13800; Silo H
TEMP — Temperatura, GOR- Gordura, PROT — Proteina, LACT — Lactose, ST — Solidos Totais, SD - Sélidos Desengordurados, CPP UFC — Contagem de Bactérias a 35°C e
Unidade Formadora de Colénias, ACID — Acidez, ALI -Alizarol a 72%, MESO — Mesdfilo, PSIC — Psicrotréficos, CT — Coliformes a 35°C, Est — estavel.
Amostras de Silo - Coletas durante o esvaziamento do Silo para processamento. Amostras Simulagédo - Coletas durante a simulacdo de aumento de temperatura.
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Tabela 10: Avaliacdo da qualidade fisico-quimica e microbioldgica do leite cru de silo de estocagem. Amostra de Silo — Coletas durante o
esvaziamento do Silo para processamento. Amostras Simulacgdo: Coletas durante a simulacdo de aumento de temperatura

sD cppUFC COR

TEMPO TEMP GOR PROT LACT ST ACID ALl pH MESO  PSIC CT  E.coli
de 4c.
min (x1000 g/100q O°€ (x1000  (x1000  (x1000 (x100O
(M) ec - g/100g 9/100g g/100g g/100g §/100g UFCmL) oY 'fggr‘;ﬁf Est. UFC/mL) UFC/mL) UFC/mL)UFC/mL)
0 40 398 349 468 1302 904 3 400 015  Est 678 1 13 4 0
3 30 40 396 349 469 1301 905 9 400 015  Est 678 2 16 4 1
So 60 40 398 349 467 1301 903 7 400 015 Est 678 1 16 4 1
3= 90 40 397 349 466 13 903 12 400 015 Est 678 1 16 6 1
£ 120 40 4 347 473 1309 909 16 400 015  Est 678 1 16 4 2
< 150 40 398 348 467 1302 904 14 400 015  Est 678 1 16 6 0
0 20 4 348 471 1307 907 4 400 015 Est. 676 1 11 3 4
@o 30 30 4 348 469 1307 907 11 400 015 Est 676 1 11 4 4
5SS 60 40 399 347 473 1308 909 10 400 015 Est 678 1 11 6 4
S35 9 50 401 348 468 1304 908 1l 400 015 Est 678 1 13 7 4
ZE 120 60 4 348 469 1304 904 10 400 015 Est 68 3 13 4 4
150 70 401 348 469 1307 906 14 400 015 Est 68 1 13 7 4

Empresa: F; Data: 28/01/2020; VVolume: 4000; Silo |
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TEMP — Temperatura, GOR- Gordura, PROT — Proteina, LACT — Lactose, ST — Solidos Totais, SD - Sélidos Desengordurados, CPP UFC — Contagem de Bactérias a 35°C e
Unidade Formadora de Col6nias, ACID — Acidez, ALI -Alizarol a 72%, MESO — Meso6filo, PSIC — Psicrotréficos, CT — Coliformes a 35°C, Est — estavel.
Amostras de Silo - Coletas durante o esvaziamento do Silo para processamento. Amostras Simulagéo - Coletas durante a simulacdo de aumento de temperatura.
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Tabela 11- Comparagdo dos resultados de analises de leite cu de silo de estocagem, avaliando tempo de esvaziamento do silo, variagdo de
temperatura e crescimento de micro-organismos no inicio e no final do processo entre os diferentes silos.

sila__TEMPO DE
ESVAZIAMENTO
min.
A 120 !
B 150 !
c 150 !
D 30 !
E 120 !
F 90 !
G 150 !
H 150 !
| 150 !

TEMPERATURA
o Acréscimo
em °C
3é2 2,80
gg 3,50
192 3,00
2?7 0,70
111é4 0,60
18 0,00
! 0,00
g 0,00
Y 0,00

CPP

(x1000
UFC/mL)
4952
8525
1576
5692
2322
6985
7651
8633
356
744
4184
7129
296
513
258
470
3
14

% de cresc
72,15
261,17
200,82
12,83
108,99
70,39
73,31
82,17

366,67

MESOFILO
U(éé?r%?_) % de cresc
égg 129,41
éggg 223,08
ggg 286,67
50 e
gg 12,90
880 800
1;5 71,43
> 220,00
. 0,00

PSICROTROFICO

(x1000
UFC/mL)
270
700
160
352
800
2720
100
600
208
384
2560
5033
256
300
1
8
13
16

% de
cresc

159,26
120,00
240,00
500,00
84,62
96,60
17,19
700,00

23,08

CT E.coli
U(Ii(cl:g)r?w(l)_) % de cresc U(éé?r?]?_) % de cresc
é; 264,71 j 33,33
ggg 25,00 ;8 100,00
;égg 157,14 17500 114,29
jgg 11,63 8 0,00
gg 64,29 8 0,00
288 66,67 8 0,00
e n2 : 0,00
2 45,45 : 0,00
. 50,00 : 0,00

*Legenda: | — inicial, F — final.



Tabela 12- Coeficientes de correlacdo de Pearson e niveis de significancia.
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O n
8 g - § EE GE) 24 S
E 8¢ o > 88 8§ 8
e £ O & S =2 uj
() § > o
— a @)
Tempo - 0,694 0,0498 0,0628 0,0615 0,1715 0,1772
Temperatura - 0,0019 0,0013 0,4544**  0,3865** 0,3543*
CBT - 0,609**  0,5487** 0,4612** 0,3498*
Log1oCBT 0,4969** 0,4863** 0,4375** 0,3487*
Mesofilos - 0,0428 0,1814 0,1042
Psicrotréficos - 0,5554**  0,3724**
LogioPsicrotroficos 0,5239** 0,4113**
Coliformes totais - 0,9339**

E. coli

*p<0,05; **p<0,01

Ao analisar os coeficientes de correlacdo de Pearson entre tempo, temperatura e

analises microbioldgicas (Tabela 12), observou-se que a temperatura apresentou correlacao

positiva significativa com as variaveis contagem de psicotroficos (p=0,4544; p<0,01),

contagem de coliformes totais (p=0,3865; p<0,01) e contagem de E. coli (p=0,3543; p<0,05).

Isto significa que com um aumento na temperatura ocorreu um aumento na contagem de

psicotroficos, coliformes totais e E. coli. N&o foi observado correlagéo significativa entre o

tempo e as andlises microbioldgicas, provavelmente devido ao periodo curto de avaliagéo.

Portanto, a temperatura, ainda que discretamente, influenciou diretamente no crescimento de

micro-organismos.
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Dentre todas as amostras analisadas, independentemente das variagdes de tempo e
temperatura estabelecidas para avaliacdo, tanto no estudo de simulacdo quanto no estudo dos
silos de estocagem, nenhum dos valores da analise fisico-quimica se mostrou em desacordo
com o que é preconizado pelas legislacdes brasileiras ou considerado dentro da normalidade.

Silva e colaboradores®, no intuito de avaliar a qualidade fisico-quimica do leite in
natura comercializado informalmente no sertdo paraibano no periodo de setembro a outubro de
2015, encontraram que do total de 24 amostras analisadas, 62,5% apresentaram percentuais de
Sélidos Desengordurados (SD) fora dos padrdes preconizados pela legislagdo brasileira (IN
76/2018). Silveira e Bertagnolli®*, em seu estudo no municipio de Santa Maria-RS entre os
meses de agosto a dezembro de 2010, sobre a avaliacdo da qualidade de leite cru, quanto ao
parametro de Solidos Desengordurado (SD), nas amostras analisadas, obtiveram valores de 8,10
e 7,56 g/100g, constatando-se que apenas uma amostra ndo atendeu aos requisitos preconizados
pela legislacdo brasileira.

No estudo de Silveira e Bertagnolli® de 2014, avaliou-se a qualidade do leite cru
comercializado informalmente em feiras livres no municipio de Santa Maria-RS. Observou-se,
como principal variacdo fisico-quimica a acidez titulavel, em que os valores obtidos variaram
de 0,14 a 0,33 g de acido latico/100 mL nas amostras de leite cru informal analisadas. Desse
total verificou-se que 80% das amostras apresentaram acidez superior a 0,18 g de acido
latico/100 mL. Esse aumento de acidez, provavelmente estd associado a deficiéncias nas
condic@es higiénicas de obtencdo do leite e na temperatura de conservacao, que geralmente é
alta®.

Segundo Caldeira e colaboradores®, ha uma tendéncia de aumento da acidez
proveniente da transformacdo microbiana da lactose em acidos, ocorrendo o0 aumento de &cidos
organicos, em especial o acido latico resultante da fermentacdo. Desta forma, este indicador
aponta indiretamente a carga bacteriana encontrada no leite. Sugerindo que o leite pode ter sido
produzido em condi¢des higiénico-sanitarias deficientes e armazenado em refrigeracéo
inapropriada, o que € comum na producdo de leite informal.

As caracteristicas fisico-quimicas do leite, assim como sua composi¢do, podem
variar de acordo com fatores genéticos, como raca, individualidade do animal, fatores
fisioldgicos, ambientais, estagio de lactacéo, alimentacéo, clima e estacdo do ano e em especial
com a ocorréncia de mastite, dentre outros. De modo geral, dentre os componentes 0s que mais

variam sdo gordura e proteina®. A lactose é o constituinte sélido que esta presente em maior
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quantidade no leite e é o constituinte mais facilmente degradavel, por isso é fundamental, a
manutenco da temperatura inferior a 4,0 °C*,

No presente trabalho, constatou-se que 47% (47/100) das amostras de leite cru
temperatura esta que é preconizada pela legislacdo. O acondicionamento do leite sob
refrigeracdo esta associado a garantia da qualidade do produto que, quando produzido em
situacOes satisfatorias de higiene, e transportado de forma eficiente até as industrias, atende aos
requisitos obrigatorios legais®® 74,

Batista®® estudou a correlagdo entre a qualidade do leite cru refrigerado e do leite
UHT integral no sudeste de Minas Gerais em 2015. Observou condic¢des de temperatura acima
de 4,0 °C no armazenamento de leite cru em todas as estacfes do ano durante a coleta de suas
amostras. Segundo o autor, uma vez que o leite cru permanece por mais de cinco horas sob
refrigeracdo e é obtido em condig¢des inadequadas de higiene, podera ocorrer 0 aumento em
crescimento logaritmico de psicrotréficos, por esses micro-organismos utilizarem 6 a 9 horas

em media para concluir a multiplicacdo celular em temperaturas inferiores a 7°C.

4.2 Caracteristicas microbioldgicas do leite

As Tabelas 2 a 10 mostram os resultados das analises microbioldgicas das amostras
obtidas dos 9 silos de armazenamento participantes do estudo. As “amostras de simulagdo” sao
referentes ao estudo de simulacdo de aumento de temperatura, em que as amostras do tempo 0
de todos os silos de armazenamento avaliados foram aliquotadas em fungéo do aumento de 1°C,
até obter-se 6 amostras, para analise do crescimento bacteriano em fungdo do aumento
controlado da temperatura.

Foram coletadas entre duas e seis amostras dos silos, sendo uma a cada 30 minutos,
resultando, portanto, em um tempo de esvaziamento de 120, 150, 150, 30, 120, 90, 150, 150 e
150 minutos para os silos A, B, C, D, E, F, G, H e I, respectivamente. A temperatura da
armazenagem do leite no inicio do processo variou de 2,0 °C a 11,4 °C; com acréscimo de 2,8
°C; 3,5°C; 3,0°C; 0,7°C e 0,6 °C nos silos A, B, C, D e E, ja os demais silos F, G, H e | ndo
apresentaram variacdo de temperatura. Apenas trés silos (33%) de estocagem iniciaram o
processamento com temperatura abaixo de 4°C, e apenas dois (22%) terminaram 0 processo em

até 4°C, como preconiza a legislagéo vigente (Tabela 11).
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Observa-se nas Tabelas 2 a 11 que as amostras com carga microbiana (CPP)
coletada no tempo 0 que estavam acima de 900 mil UFC eram pertencentes aos silos A, B, C,
D e F. Entretanto todos os silos tiveram algum crescimento, sendo de 77%, 261%, 200%, 13%,
108%, 70%, 73%, 82% e 366%, para os silos A a I, respectivamente assim, mesmo com pouca
ou nenhuma variagcdo na temperatura 0S Micro-organismos apresentaram crescimento em
unidades formadoras de colonias, porém, o maior crescimento observado foi menor que um
ciclo logaritmico. A Figura 3 mostra a evolucdo da carga microbiana total nas amostras de
simulacdo dos 9 silos no decorrer do experimento. Observou-se que 0 comportamento se
assemelhou ao resultado das amostras dos silos, podendo ser observado na Figura2.

O fator determinante na qualidade do leite cru € a caracteristica da microbiota no
tempo inicial do armazenamento. Durante o experimento observou-se que industrias que
apresentavam boas praticas nas propriedades rurais, com controle de tempo e volume de rotas
controlados apresentaram contagem inicial menores. A Contagem Padrdo em Placas do leite
(CPP) € influenciada pelo tempo de armazenamento e pela temperatura de armazenagem?2,
Neste estudo observou-se que o aumento na Contagem de Bactérias Totais esta ligado
diretamente ao tempo de armazenagem e processamento, sendo que quanto maior o tempo de

estocagem no silo maior sera o crescimento de bactérias.
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Figura 2: Evolucdo de CPP (UFC/mL) nas amostras de leite de nove silos de estocagem em
funcdo do tempo em minutos.
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Figura 3: Evolucdo de CPP (UFC/mL) nas amostras de leite de simulacdo de nove silos de
estocagem em fungéo do tempo em minutos.

Ao final do processamento de esvaziamento dos silos, sete dos nove silos
trabalhados apresentaram crescimento de bactérias mesofilas, sendo que esse crescimento
variou de 12% a 800%, com a menor carga inicial de 0 e a maior de 3,6 x 10® UFC/mL. Em
apenas um silo (silo 1), onde a temperatura permaneceu em 4°C ndo houve acréscimo de
crescimento de mesofilos e em um silo (silo H) houve decréscimo de 20% onde a temperatura
permaneceu em 6°C.

No estudo de Pinto e colaboradores® a variagdo nas contagens de mesdfilos de 33
amostras de leite cru coletadas em tanques coletivos na zona da mata mineira foi de 1,0 x 10*
UFC/mL a 1,2 x 10® UFC/mL, com média de 3,8 x 10° UFC/mL. No estudo de Silveira e
Bertagnolli®* os resultados da contagem de mesofilos em dez amostras de leite cru
comercializado informalmente em feiras livres no municipio de Santa Maria variaram de 7,50
x10! a 1,36x 10°UFC/mL.

Neste estudo, as amostras dos nove silos avaliados apresentaram contaminagao com
mesofilos, o que era esperado, ja que sdo amostras de leite cru. A legislacdo vigente nédo
estabelece limites para contaminacdo de mesoéfilos em leite cru. Entretanto a IN 62 de 2003,
que foi revogada, estabelecia o limite de 6,0x10° UFC/mL. Considerando-se a IN 62, nenhuma
das amostras apresentaram valores de bactérias mesofilas superiores ao preconizado por esta

legislacao.
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Quando foi avaliada a presencga de micro-organismos psicrotréficos, todos os silos
apresentaram crescimento, variando de 17% a 700%. A menor contagem foi de 1 x 103 e a
maior de 5,0 x 108 UFC/mL, onde os dois silos que mais variaram (silo D e H) apresentaram
aumento de temperatura durante o processo de 2,0°C para 2,7°C no silo D e sem variagédo de
temperatura no silo H, permanecendo 6°C. Demonstrando que a oscilagdo de temperatura pouco
interfere no crescimento em funcdo do tempo. A Figura 5 mostra a evolucéo da carga de micro-
organismos psicrotroficos nos silos de armazenamento durante o experimento (em log),
observando que mesmo com alto crescimento em numeros absolutos, quando transformados
em escala logaritmica os crescimentos sdo inferiores a um ciclo. Nos silos A, D, E,He l o
crescimento em porcentagem de mesofilos foi inferior ao de micro-organismos psicrotroficos.

Na Figura 6 e 7 pode-se observar a influéncia significativa do crescimento dos
micro-organismos psicrotroficos, CPP, mesdfilos, no tempo 120 minutos, ja para 0s micro-
organismos E. Coli e Coliformes obtiveram resultados de crescimento significativos no maior
tempo avaliado, ou seja, em tempos de 0, 30 e 60 ndo observou significancia no crescimento,
podendo conjeturar que quanto maior o tempo de armazenamento, maior podera ser o
desenvolvimento dos micro-organismos.
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Figura 4: Evolucédo da presenca de bactérias psicrotroficas (UFC/mL) em silos em fungéo do
tempo em minutos.
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Figura 5: Evolucdo da presenca de bactérias psicrotroficas (UFC/mL) em silos em funcdo do
tempo em minutos.
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Figura 6: Analise de Componentes Principais das Amostras de Simulagéo
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Figura 7: Analise Componentes Principais das Amostras do Silo
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A partir de 2002 a intensificacdo da refrigeracdo do leite em toda cadeia produtiva

foi implementada a fim de atender a IN 51. O resfriamento do leite nas propriedades leiteiras

reduziu a perda de leite por acidificacdo, entretanto, em contra partida propiciou a multiplicacéo

de bactérias psicrotréficas, que sdo capazes de se desenvolver em temperaturas inferiores a 7°C,

e produzir enzimas termoestaveis (proteoliticas e lipoliticas)®®%. A contagem de micro-

organismos psicrotroficos, incluindo os proteoliticos, aumenta com o tempo de estocagem do

leite cru refrigerado e pode estar relacionado ao funcionamento inadequado do termostato dos
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tanques de expansdo®®’®. Desta forma, medidas de monitoramento e afericdo de tanques de
expansao sao necessarias a fim de garantir a temperatura e tempo de refrigeracdo adequados.

As amostras de leite refrigerado estocado nos silos analisados ndo apresentaram
resultados de acidez fora do padrdo, nem tdo pouco sofreram grande variacao durante o periodo
analisado. Entretanto, como houve crescimento da contagem de psicrotroficos em todos os
silos, conforme pode ser observado na Tabela 13 e em cinco deles o crescimento foi maior que
a evolucdo de micro-organismos mesofilos. A refrigeracdo do leite e o tempo de estocagem
antes do processamento propicia o crescimento de psicrotroficos, o que € bastante prejudicial
para a qualidade do leite, pois pode acarretar presenca de enzimas deteriorantes em produtos
l&cteos, que ndo sdo inativadas pela pasteurizacéo.

Tabela 13- Crescimento de micro-organismos psicrotroficos (%) em relacdo ao tempo de
esvaziamento dos silos de estocagem de leite cru

silo U ATIAMERTO * PSICROTROFICO
min. (x1000 UFC/mL) % de cresc
A 120 ! 2 159,26
B 150 ! o 120,00
c 150 ! - 240,00
D 30 ! o 500,00
E 120 ! 2 84,62
F 90 ! o 96,60
G 150 ! 2o 17,19
H 150 ! : 700,00
| 150 ! o 23,08

*Legenda: | —inicial, F — final.

Todos os silos apresentaram crescimento de Coliformes a 35°C variando de 11% a
264%, com carga inicial variando de 4 x 102 a 1,1 x 108 UFC/mL, e carga final variando de 6 x
103 a 2,8 x 10° UFC/mL. O maior crescimento ocorreu no silo A, de 1,7 x 10* para 6,2 x 10*
UFC/mL onde a temperatura variou de 3,2°C para 6°C em 120 minutos

Apenas trés silos dos nove participantes do estudo apresentaram presenca para E.
coli, onde o crescimento foi de 33,33%, 100% e 114% respectivamente. A maior contagem foi
de 3 x 103 e a maior foi de 1,5 x 10° UFC/mL.
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Os coliformes a 35°C s&o considerados micro-organismos indicadores de condigdes
higiénico-sanitérias deficientes, e para contaminacdo de origem fecal é utilizada a contagem de
Escherichia coli ®°. O aumento da contaminag&o por micro-organismos no leite cru depende
das caracteristicas sanitarias dos animais, processos de higiene e sanitizacdo no momento da
ordenha, 0 uso de agua de boa qualidade e da higienizacao das ordenhadeiras e instalagdes™. A
orientacdo aos produtores quanto aos procedimentos de boas praticas de ordenha, com cuidados
na higienizacédo e refrigeracdo do leite pode ser um aliado a fim de diminuir a contagem de
coliformes a 35°C e presenca de E. coli nas rotas de coleta dos leites analisados.

Avaliando todos os resultados pode-se inferir que em todos os silos ocorreu algum
crescimento de micro-organismos, em fungéo do tempo e da temperatura. Entretanto, mesmo
qguando as temperaturas permaneceram as mesmas ao longo do tempo, ainda assim houve
crescimento na contagem de micro-organismos. Observou-se também que quanto maior for a
contagem inicial, maior sera a populacdo final, independentemente do grupo de micro-
organismos avaliado.

Diante da contagem inicial de micro-organismos observou-se que 0s menores
resultados foram observados em leite com origem em industrias que ha muito tempo realizam
trabalho de campo, com implantacdo de boas préaticas nas propriedades rurais, além de controle
de rotas com tempo e quilometragem reduzida, somando-se ao tempo de armazenamento do
leite na plataforma inferior a 24 horas ap0s a sua chegada.

A carga microbiana inicial do leite pode ser definida como a concentracédo de micro-
organismos apds a ordenha®®.Para que o leite seja considerado de boa qualidade, deve
apresentar baixa carga bacteriana’®. Entretanto, a qualidade microbiolégica do leite depende,
principalmente, da limpeza e higienizacdo de utensilios e equipamentos de ordenha que entram
em contato com o leite e da higiene de ordenha, especificamente da higienizacdo e secagem dos
tetos antes da ordenha®®.

De forma geral, a qualidade do leite cru refrigerado esta ligada diretamente a
contagem inicial de micro-organismos presentes no leite, e a sua evolugdo e crescimento se da
imediatamente ap0s a ordenha, seguindo para o tanque de estocagem na fazenda, logo em
seguida pelas condi¢Ges dos caminhdes que transportam o leite a granel e ao final no silo de
estocagem nas industrias de laticinios. Cuidados de higiene, qualidade da agua e sistema de frio
eficiente, além do cuidado com o intervalo de tempo entre a ordenha e o processamento séo 0s
fatores que merecem atencdo para garantir que o crescimento de micro-organismos néo

prejudique a seguranga dos produtos finais.
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Comparando-se as amostras do silo e a de simulagdo, sendo as duas oriundas de um
mesmo silo, notou-se menor influéncia da temperatura do que do tempo no aumento da
populacdo de micro-organismos. E, dentre 0s micro-organismos avaliados, observou-se maior
crescimento de psicrotréficos, cuja presenca inicial esta relacionada principalmente a condicoes
de higiene, tempo de armazenamento e temperatura deste armazenamento na fazenda. Bersot
et al em 2010, estudando a quantificacdo de micro-organismos antes e apds chegar a plataforma
da industria, inferiram que a multiplicacdo dos micro-organismos psicrotroficos pode ndo ser
controlada pela refrigeracdo do leite, e nesses casos temperaturas baixas promovem uma
alteracdo na microbiota do leite cru de predominantemente mesofilica para psicrotréfica,
ocorrendo geralmente em leites com altas contagens iniciais®’.

Também foi possivel observar nas amostras analisadas, que nos laticinios avaliados,
o0 tempo de esvaziamento do silo para processamento do leite foi inferior a 150 minutos, devido
ao tamanho dos silos avaliados e ao processo rapido de pasteurizacdo do leite. Adicionalmente,
0 aumento de temperatura durante esse processo de esvaziamento variou de 0 a 3,5°C néo
ultrapassando 12°C no leite armazenado no silo. Ao avaliar todos os resultados podemaos inferir
que o tempo de estocagem do leite cru refrigerado foi mais significativo para o aumento da
contagem de micro-organismo do que o aumento de temperatura. A partir disso considera-se
que a principal recomendacdo deve ser a de tentar fazer o esvaziamento o mais rapidamente
possivel, evitando também o aumento significativo de temperatura para evitar o crescimento de

micro-organismos psicrotroficos?®,
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CONCLUSOES

O leite dos silos avaliado apresentou temperatura variando de 2,0 a 11,4 °C no inicio
do processo de esvaziamento e temperatura final de 2,7 a 12°C, indicando que a manutencéo
da temperatura inferior a 4°C ainda é uma dificuldade em algumas industrias.

O aumento da temperatura foi pequeno durante o esvaziamento dos silos avaliados,
variando de 0 a 3,5°C; com média de 1,18°C; bem como o tempo de esvaziamento que variou
de 30 a 150 minutos, com media de 123,33 minutos.

Em todos os silos houve aumento da populagdo de micro-organismos, sendo 0s
valores médios de 138,727% para CPP, 165,51% para mesofilos, 215,64% para psicrotroficos,
78,57% para coliformes a 35°C e 27,51% para E. coli.

Observou-se maior influéncia do tempo de esvaziamento do silo no aumento da
populagéo de micro-organismos do que da temperatura em que o leite se encontrava. E, dentre
0s micro-organismos avaliados, observou-se maior crescimento de psicrotroficos. Esses
achados indicam que € necessaria maior preocupacdo com o tempo de estocagem do leite cru
nos silos bem como com seu tempo de esvaziamento, especialmente para evitar o crescimento
de micro-organismos psicrotréficos cuja presenca esta relacionada a condi¢cdes de higiene,
tempo e temperatura de armazenamento do leite, podendo ter como consequéncias a presenca
de enzimas deteriorantes no leite e seus derivados, que irdo comprometer a qualidade e a vida
de prateleira dos derivados lacteos, levando a prejuizos consideraveis para a industria e para o

consumidor.
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CONSIDERACOES FINAIS

Durante a execucéo do presente trabalho, observou-se que existem dificuldades por
parte das industrias em manter o leite cru refrigerado a 4°C ou menos, conforme preconizado
pela legislacdo brasileira atualmente em vigor.

Também se observou que héa dificuldade em obter leite cru com baixa Contagem
Padréo em Placas, 0 que pode trazer prejuizos a inddstria e ao consumidor. Existe a necessidade,
portanto, de que mais trabalhos de campo sejam realizados, a fim de avaliar as condicGes de
higiene, temperatura nos tanques, tempo de resfriamento e armazenamento nas fazendas. Além
da avaliacdo da situacdo particular de cada produtor, é fundamental que sejam desenvolvidos
trabalhos de conscientizacdo dos produtores de leite e de todos os trabalhadores envolvidos na
cadeia do leite sobre medidas essenciais de higiene e conservacdo. S0 necessarias também
mudancas na infraestrutura das estradas para reduzir o tempo de transporte e garantia de
fornecimento de energia elétrica para os produtores rurais, a fim de se conseguir a adequada
conservacao do leite nas propriedades.

Em relacdo ao tempo e a temperatura de esvaziamento dos silos de estocagem de
leite cru, durante seu processamento, ressalta-se a influéncia do tempo de estocagem sobre a
qualidade microbiologica do leite, que mostrou-se maior do que a influéncia da temperatura,
desde que inferior as temperaturas de multiplicagdo dos micro-organismos mesofilos. Acredita-
se que 0 aumento do tempo de esvaziamento e/ou processamento do leite cru refrigerado seja
mais prejudicial a qualidade do leite do que o pequeno aumento de temperatura que ocorre
durante esse processo, mesmo os silos de estocagem sendo isotérmicos. Acredita-se também
que a parada do processo de esvaziamento do silo para que o leite seja novamente resfriado,
passando-o por um resfriador a placas, o que demanda algumas horas, dependendo do tamanho
do silo, seja mais prejudicial a qualidade do leite do que o pequeno aumento de temperatura
observado durante esse processo. Entretanto, sdo necessarias mais pesquisas nesse sentido, com
um maior namero de silos sendo analisados, para que sejam estabelecidas conclusées mais

confiaveis e reprodutiveis a diferentes sistemas de estocagem em diferentes regides do Brasil.
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