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CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

Em 2007 o Brasil foi 0 sexto maior produtor mundial de leite, com 26750
mil toneladas, sendo responsavel por 5,39% da producdo mundial. Os estados
com maior producao foram Minas Gerais (5893045 mil litros), Rio Grande do Sul
(2746710 mil litros) e Goids com 2116159 mil litros de leite. Nesse mesmo
periodo a média brasileira foi de 5,6 litros/cabeca/dia, sendo que no estado de
Goias a média foi de 4,7 litros/cabeca/dia. Enquanto no Brasil produz-se uma
média de 1680 kg/vaca/ano, os Estados Unidos produzem o equivalente a 9191
kg/vaca/ano ANUALPEC (2008).

O Sudoeste Goiano produziu 285 milhdes de litros de leite, ocupando o
11° lugar, enquanto o primeiro lugar, situado na regido Sul, microrregidao de
Toledo no Parand, produziu aproximadamente 425 milhdes de litros de leite
(EMBRAPA, 2006).

O processo de refrigeracéo do leite na propriedade rural e o transporte
granelizado até a industria, trouxeram varios beneficios a cadeia leiteira. A coleta
geralmente é realizada em dias alternados, nos produtores em que a capacidade
do tanque permite o armazenamento de duas ou mais ordenhas, no entanto é
comum no Sudoeste Goiano a estocagem do leite na propriedade rural por
periodos superiores a 48 horas resultando em leite de pelo menos quatro
ordenhas. Apds o resfriamento, o leite cru pode ficar armazenado por até 48
horas na propriedade rural (BRASIL, 2002).

Para o transporte a granel do leite é necessario a refrigeracdo na
unidade de producdo ou em tanque comunitario. O local do resfriador deve ter
paredes, ser coberto, arejado, iluminado natural e artificialmente, pavimentado e
de facil acesso ao veiculo coletor. Além disso, deve ser provido de agua de boa
qualidade e mantido limpo e higienizado (TEIXEIRA & RIBEIRO, 2006).

A legislacéo brasileira permite o armazenamento do leite in natura em
tanques de expansdo individuais e comunitarios. Os tanques de expansao
individuais armazenam o leite obtido em uma propriedade rural. Nos tanques
comunitérios pode ser armazenada a producdo de mais de uma propriedade.

Durante a ordenha, a manipulacdo e o transporte até a industria, o leite

estd sujeito as mais variadas fontes de contaminacdes (ar, solo, poeira,



fragmentos de ragéo, esterco, insetos, maos do ordenhador, baldes, latbes, filtros
e outros utensilios usados na ordenha e transporte, etc.), devendo, logo apés a
obtencdo, ser coado para eliminar esses contaminantes e, em seguida, ser
refrigerado imediatamente.

A temperatura de refrigeracdo deve ser abaixo de 7°C na fonte de
producdo (BRASIL, 2002). A falta de refrigeracdo logo apos a ordenha favorece o
crescimento de microrganismos indesejaveis, 0s quais sdo responsaveis pela
deterioragcdo do leite in natura. O resfriamento logo apds a ordenha inibe
substancialmente o crescimento bacteriano até 0 momento do processamento do
leite pela industria. Entretanto, NERO et al. (2005) relataram que o resfriamento
nas propriedades e a granelizacdo da coleta ndo sao suficientes para a producao
de leite de boa qualidade microbiologica, sendo de grande importancia o
desenvolvimento de programas regionais de assisténcia aos produtores leiteiros.

Com a criagéo da Instrugdo Normativa n° 51 (IN 51) em 2002 iniciaram-
se as exigéncias, junto a produtores e industrias, visando melhorar a qualidade do
leite produzido no Brasil. Nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, a adequacéao
as exigéncias impostas pela legislacdo comecaram mais cedo. A partir de 2008
ficou estabelecida para o leite cru refrigerado obtido nessas regides a contagem
de células somaticas (CCS) maxima de 750 mil CS/mL e contagem bacteriana
total (CBT) de no maximo 750 mil UFC/mL.

NERO et al. (2005) relataram uma alta frequéncia de amostras de leite
in natura com elevados niveis de contaminacao por aerébios mesofilos. Por outro
lado ARCURI et al., (2006) verificaram que a adogcédo de procedimentos de
limpeza completa dos equipamentos de ordenha e estocagem do leite contribuiu
para a reducdo na contagem de mesofilos no leite, enquanto que PINTO et al.
(2006) ressaltaram que a manutencdo do leite cru refrigerado por periodos
prolongados na fonte de producgéo ou na industria pode comprometer a qualidade,
considerando a possibilidade de selecéo de bactérias psicrotréficas proteoliticas.

Sa0 necessarios investimentos continuos em boas praticas, visando
prevenir a contaminacdo e o crescimento microbiano do leite para reduzir,
consequentemente, problemas tecnoldgicos e econdmicos na industria de
laticinios (PINTO et al., 2006).

Segundo o ICMSF (1980), os mesofilos sdo 0s microrganismos capazes



de se multiplicar em temperaturas Otimas na faixa de 30°C a 45°C e os
psicrotréficos de 25 a 30°C. Os psicrotroficos podem ser termoduricos, resistindo
a pasteurizacdo (FONSECA & SANTOS, 2000). A presenca desse grupo de
microrganismos no leite in natura é considerada o fator mais critico que influencia
a manutencao da qualidade do leite refrigerado e, por consequéncia, a qualidade
dos produtos lacteos. Esses microrganismos estdo amplamente distribuidos na
natureza, podendo ser encontrados na agua, no solo, nas plantas e nos animais.
E necessario um programa de granelizacdo com acgdes eficazes para evitar a
contaminagcdo do leite durante a produgdo, a estocagem em tanques de
expansao, a coleta e o transporte a granel.

Em trabalho conduzido por KUMARESAN et al. (2007) ao abaixarem a
temperatura de estocagem do leite de 7°C para 2°C, houve uma reducao
significativa no crescimento de psicrotroficos e nas atividades proteolitica e
lipolitica. Ap6s a adocdo das técnicas profilaticas, verificaram-se reducdes
significativas na contagem total de bactérias psicrotréficas, comprovando a
importancia de praticas de higiene e limpeza sobre a qualidade microbiolégica do
leite (GUERREIRO et al., 2005).

A grande totalidade dos microrganismos psicrotroficos € destruida pela
pasteurizagdo, com excecdo das poucas bactérias termoduaricas. As espécies
psicrotréficas apresentam capacidade de producdo de enzimas proteoliticas e
lipoliticas, muitas delas com elevada termorresisténcia, as quais mantém sua
atividade apds a pasteurizacdo ou mesmo tratamento de ultra alta temperatura
(UAT) (CARVALHO, 2001).

Com relacdo a quantidade de bactérias psicrotroficas necessarias em
um determinado produto para que possa haver alteracbes é citado que os
problemas aparecem quando a contagem destes microrganismos atinge 10’
UFC/mL (CROMIE, 1992).

As principais enzimas envolvidas na deterioracdo do produto séo as
proteases e lipases, glicosidases, fosfatases e esterases, embora nem todas
essas sejam produzidas por bactérias. Outros fatores ambientais, como
temperatura, pH e aeracdo, também podem influenciar a sintese e acdo dessas
enzimas (CHENG et al., 1995).

As proteases bacterianas atacam principalmente a Kk e B-caseina,



sendo a k-caseina atacada por estar mais exposta a protease, devido ao seu
posicionamento na periferia da micela e a p-caseina, porque, na armazenagem
refrigerada do leite, essa fracdo se dissocia e separa-se da micela, mostrando
que a propria armazenagem refrigerada do leite pode tornar as fracbes de
caseina mais susceptiveis a protedlise (SANTOS et al., 1999).

OLIVAL et al. (2004) relataram que a contaminacdo bacteriana ainda é
o principal problema de qualidade do leite, destacando-se como uma das
principais limitagdes para que os produtores da microrregido de Pirassununga se
adequassem aos critérios de qualidade exigidos pela Instrugdo Normativa 51. Isto
evidencia a necessidade de estudos para avaliar a qualidade do leite in natura
recebido nas diversas regioes do pais.

Os microrganismos do género Pseudomonas spp. sao responsaveis por
provocar alteragcbes na qualidade do leite cru refrigerado. De acordo com
FAGUNDES et al. (2006), o manejo sanitario pode reduzir efetivamente a
contagem de Pseudomonas spp., sobretudo na superficie dos tetos, leite recém
obtido e resfriado.

Ao avaliarem a qualidade microbioldgica do leite refrigerado nas
fazendas ARCURI et al. (2006) observaram que as contagens padrdo em placas
entre 101 mil e 500 mil UFC/mL estavam associadas ao uso de pelo menos dois
produtos de higienizacdo (detergente alcalino e &cido, detergente alcalino e
sanitizante, detergente acido e sanitizante) e as contagens acima de 500 mil
UFC/mL estavam associadas ao emprego de apenas um ou nenhum desses
produtos na higienizacdo. Segundo GONZALEZ et al. (2004), € necesséario maior
monitoramento e cuidado com a agua de limpeza dos equipamentos.

Além dos cuidados com a qualidade do leite ap0s a ordenha o cuidado
com o Ubere e tetos dos animais deve ser observado de forma rigorosa. A
mastite é a inflamacé&o da glandula maméaria, que pode ser causada por contusédo
ou pela acdo de microrganismos invasores do uUbere, a qual compromete a
producao de leite tanto em quantidade como em qualidade. Devido a inflamacéo,
a glandula produz menos e a composic¢do do leite fica alterada, reduzindo o valor
industrial e nutricional. A prevengao da mastite deve ser permanente, e envolve
higiene e desinfeccdo para evitar a invasdo da glandula pelas bactérias

causadoras da doenca. Os animais onde o0 manejo antes e ap0s a ordenha néao



foi realizado de forma adequada estdo sujeitos ao ataque de microrganismos
causadores da mastite.

BUENO et al. (2005) observaram que a elevacdo da CCS estava
relacionada a reducdo das concentracdes de proteina, lactose e solidos totais e
qgue, no estado de Goias, o leite apresentou CCS mais elevada no periodo das
secas.

De acordo com CUNHA et al. (2008) ha grande variacdo na ocorréncia
de mastite subclinica entre os rebanhos leiteiros nas diferentes regides de Minas
Gerais, ha correlagdo negativa entre CCS e producdo de leite e positiva entre
CCS e porcentagens de gordura e de proteina, animais com maior niumero de
lactacbes apresentaram maior CCS, e com CCS acima de 100 mil CS/mL menor
producao de leite

A média da CCS dos tanques de expansdo de rebanhos brasileiros é
641 mil CS/mL com desvio padrédo de 767 mil CS/mL. O alto desvio padrao, indica
que existem grandes variagbes da CCS entre os rebanhos analisados
(MACHADO et al., 2000).

Ao avaliarem a qualidade do leite produzido na bacia leiteira de Pelotas,
RS, GONZALEZ et al. (2004) observaram que os meses do ano influenciaram na
composicdo quimica do leite e na ocorréncia de mastite, o que foi relacionado, as
variacOes de disponibilidade e qualidade dos alimentos e as condi¢des climaticas
favoraveis aos microrganismos.

Conhecer as caracteristicas do leite cru refrigerado produzido na regiao
Sudoeste do estado de Goias é de grande importancia, pois o estado de Goias
tem se destacado como um dos maiores produtores de leite do Brasil e esses
estudos séo relevantes para conduzir melhorias na cadeia produtiva do leite.

Sabendo que a qualidade do leite pode ser afetada por inUmeros
fatores o objetivo da pesquisa foi avaliar a influéncia dos tipos de ordenha,
transporte e estocagem na qualidade do leite cru refrigerado obtido na regido

Sudoeste do estado de Goias.
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CAPITULO 2 — LEITE CRU REFRIGERADO ESTOCADO POR ATE 72 HORAS
EM PROPRIEDADES RURAIS DO SUDOESTE GOIANO

RESUMO

O objetivo da pesquisa foi avaliar o leite cru refrigerado obtido em propriedades
rurais do Cerrado Goiano nos periodos chuvoso e seco de 2008. As amostras
foram coletadas de produtores individuais onde o0 armazenamento em tanques de
expansao era realizado por até 72 horas, com intervalos de 24 horas. As analises
eletrbnicas (contagem de células somaticas, contagem bacteriana total e
composicao centesimal) foram realizadas no Laboratorio de Qualidade do Leite do
Centro de Pesquisa em Alimentos da Escola de Veterinaria da Universidade
Federal de Goias. As andlises microbiolégicas e de acidez titulavel foram
realizadas nos Laboratorios de Microbiologia e Processamento de Leite e
Derivados da Unidade de Agroindustria do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia
e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde — GO. Os dados foram submetidos a
analise de variancia, e os fatores analisados foram: periodo (chuvoso ou seco),
tipo de ordenha (manual ou mecénica) e tempo de estocagem (zero, 24, 48 e 72
horas), em delineamento inteiramente casualizado e arranjo fatorial 2 x 2 x 4. A
comparacao do periodo e tipo de ordenha foi realizada por meio do teste F da
analise de variancia. Os tempos de estocagem foram analisados por meio de
modelos de regressdo. Para atender as pressuposi¢cdes da analise de variancia a
contagem de psicrotroéficos, psicrotréficos proteoliticos, Pseudomonas spp., CCS
e CBT foram transformadas por meio do logaritmo na base 10. Foi utilizado o
Software SISVAR para analise. A contagem bacteriana total do leite cru
refrigerado as 24 horas de armazenamento ficou acima do limite exigido pela
legislacdo. A contagem de psicrotroficos, psicrotréficos proteoliticos e
Pseudomonas spp., foi maior no periodo chuvoso. Deverdo ser alertados,
produtores e industrias para a obtencdo e processamento de leite com qualidade
higiénico-sanitaria adequada.

Palavras-chave : higiene; leite refrigerado; mastite; tempo de estocagem.



CHAPTER 2 — COOLED RAW MILK STORAGED BY UNTIL 72 HO URS IN
DAIRY PROPERTIES OF GOIANO SOUTHWEST

ABSTRACT

The objective of the research were evaluate cooled raw milk gotten in dairy
properties of the Southwest Goiano in the periods rainy and dry of 2008. The
samples were collected of individual producers where the storage in bulk tanks
were carried for until 72 hours, with 24-hour intervals. Somatic cells count, total
bacterial count and centesimal composition were carried in the Laboratério de
Qualidade do Leite of the Centro de Pesquisa em Alimentos of the Escola de
Veterinaria of the Universidade Federal de Goias. The microbiological analysis
and titratable acidity were carried in the Laboratories of the Unidade de
Agroindustria of the Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia Goiano —
Campus Rio Verde — GO. Data were submitted to the variance analysis and the
analyzed factors were: period, type of milking and storage time, in entirely
casualized delineation and factorial arrangement 2 x 2 x 4. The comparison of
period and type of milking was carried through by means of test F of the variance
analysis. The storage time was analyzed by means of regression models.
Software SISVAR was used for analysis. The results of the physical-chemical
composition were in accordance with the legislation. The total bacterial count of
cooled raw milk to the 24 hours of storage was above of the limit of the legislation.
The count of psychrotrophic, psychrotrophic proteolytic and Pseudomonas spp.,
was bigger in the rainy period.

Key-word : cooled raw milk; hygiene; mastitis; storage time.
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1 INTRODUCAO

A composicao fisico-quimica e microbioldgica do leite esta relacionada
a estacdo do ano, raca, nutricao e fisiologia do animal. O més, idade ao parto e
estagio da lactacdo sdo importantes quando se avaliam as varia¢gdes na producéo
e composicao quimica do leite (NORO et al., 2006).

GONZALEZ et al. (2004) observaram a influéncia dos meses do ano na
composicao quimica do leite e na incidéncia de mastite, o que foi relacionado, a
disponibilidade e qualidade dos alimentos e as condi¢gfes climéticas favoraveis
aos microrganismos.

A Instrucdo Normativa n° 51 (IN 51) que entrou em vigor em 2002
regulamentou a producéo, identidade, qualidade, coleta e transporte do leite cru
refrigerado no pais. O principal desafio proposto foi a melhoria das condi¢des
higiénico-sanitarias de obtencdo do leite, visando ofertar produtos de melhor
qualidade aos consumidores. Ficou estabelecido o teor de gordura, proteina total
e extrato seco desengordurado (ESD) minimo de 3,0%, 2,9% e 8,4%,
respectivamente. A contagem de células somaticas (CCS) e contagem bacteriana
total (CBT) de no maximo 750 mil CS/mL e 750 mil UFC/mL, respectivamente, no
periodo de julho de 2008 a julho de 2011.

A estocagem do leite in natura na propriedade rural deve ser abaixo de
7°C por até 48 horas. Esses cuidados sdo necessérios, pois no leite mantido sob
refrigeracdo, ocorre o desenvolvimento de microrganismos psicrotroficos, capazes
de produzir proteases e lipases termorresistentes.

O armazenamento do leite em tanques de expansdo por mais de 48
horas tem sido observado em algumas propriedades da regido Sudoeste do
estado de Goias, este fato esta relacionado a capacidade de estocagem dos
tanques que permite o acondicionamento do leite de quatro ordenhas pelo menos,
reduzindo os custos com o transporte, tanto para os produtores, como para a
industria.

Diante do exposto o objetivo do presente estudo foi avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas do leite cru refrigerado
remontado estocado por zero, 24, 48 e 72 horas em propriedades rurais do

Sudoeste Goiano, nos periodos chuvoso e seco de 2008, e comparar 0S



resultados obtidos com os valores estabelecidos pela legislacao brasileira.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta das amostras

A pesquisa foi realizada durante dois periodos distintos do ano. No
primeiro periodo, considerado como época das chuvas, as amostras de leite cru
refrigerado foram coletadas de 17 de janeiro a 07 de fevereiro de 2008. Durante a
época seca, as amostras foram coletadas de 09 a 24 de julho de 2008, sendo
considerado o segundo periodo.

As amostras foram coletadas de produtores rurais fornecedores de leite
cru refrigerado a uma induastria de laticinios localizada na regido do Cerrado
Goiano. A industria recebia e processava aproximadamente, 50 mil litros/dia no
periodo chuvoso e aproximadamente 30 mil litros/dia no periodo seco. A empresa
possuia fornecedores de leite integrados a um programa de coleta granelizada.
Os tanques de expansdo possuiam capacidade de armazenamento de
aproximadamente 1.000 litros cada.

As andlises eletrbnicas (CCS, CBT e composicdo centesimal) foram
realizadas no Laboratério de Qualidade do Leite (LQL/EV/UFG) do Centro de
Pesquisa em Alimentos da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de
Goias. As analises microbiolégicas e de acidez titulavel foram realizadas nos
Laboratérios da Unidade de Agroindustria do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde — GO (IFET GOIANO -
Campus Rio Verde).

As amostras de leite cru refrigerado foram coletadas de tanques de
expansdo de produtores individuais onde o leite cru refrigerado permanecia
estocado por um periodo de até 72 horas na propriedade rural. Foram coletadas
amostras em sete propriedades rurais nos periodos chuvoso e sete propriedades
rurais no periodo seco, com zero, 24, 48 e 72 horas de armazenamento nos
tanques de expansao, o que foi caracterizado como leite cru refrigerado composto
de quatro ordenhas ou mais.

Das sete propriedades rurais, em cinco a ordenha era realizada
manualmente e em duas a ordenha era mecanica. Nao foi observado nenhum tipo

de tratamento da agua de abastecimento, e a pastagem era constituida de
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Brachiaria.

A coleta das amostras de leite cru refrigerado era realizada apés o
resfriamento de pelo menos duas horas no tanque de expanséo, perfazendo um
total de 28 amostras por periodo. As propriedades que subsidiaram as coletas
foram as mesmas nos dois periodos avaliados. Foram avaliadas propriedades
consolidadas no programa de coleta granelizada para que nao houvesse
desisténcia dos produtores durante o periodo da pesquisa. A temperatura (°C) do
leite foi medida no momento da coleta das amostras.

Para a avaliacdo da contagem de microrganismos psicrotroficos e
acidez titulavel as amostras foram coletadas em condi¢des assépticas, com 0 uso
de coletor de aco inoxidavel e armazenadas em frascos de cor ambar (£ 250 mL).
Para a avaliacdo da CCS e composicao centesimal as amostras foram coletadas
diretamente em frascos contendo pastilha com conservante Bronopol. A coleta
das amostras para a CBT foi realizada diretamente em frascos esterilizados
contendo conservante Azidiol. Em seguida as amostras eram acondicionadas em
caixa isotérmica contendo gelo e encaminhadas para serem analisadas
(LQL/UFG e IFET GOIANO — Campus Rio Verde).

2.2 Contagem de microrganismos psicrotréficos

Para avaliar a qualidade microbioldgica do leite cru refrigerado estocado
por até 72 horas, em diferentes periodos do ano foram realizadas as analises de

microrganismos psicrotroéficos, psicrotroficos proteoliticos e Pseudomonas spp.

2.2.1 Contagem de microrganismos psicrotréficos

A diluicdo da amostra foi preparada pipetando-se, assepticamente, 25
mL da amostra, para um frasco tipo Erlenmeyer, contendo 225 mL de agua
peptonada 0,1% (diluicdo 10™). A partir desta diluicdo, foram preparadas diluicdes
decimais até 10°, empregando-se o mesmo diluente. Foi adicionado 1 mL das
diluicdes em placas de Petri (15x100) esterilizadas, em duplicata, e adicionados
de 15 a 17 mL de agar padrédo para contagem fundido e resfriado a 45°C e

homogeneizada (APHA, 2001). Apos a solidificacdo do agar em temperatura
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ambiente, as placas foram incubadas invertidas a 7°C/10 dias (MARSHALL,1992).
As contagens foram realizadas em contador de colonias, em placas que
continham entre 25 a 250 col6nias. Para calcular o numero de unidades
formadores de col6nia (UFC)/mL, foi multiplicado o nimero de colbnias, em cada

placa, pelo inverso da diluicdo inoculada.

2.2.2 Contagem de microrganismos psicrotréficos pro teoliticos

As diluicbes decimais foram preparadas conforme o descrito para a
contagem de microrganismos psicrotroficos (2.2.1). Apés as diluicdes decimais,
foi adicionado 1 mL de cada diluicio em placas de Petri esterilizadas e
adicionados de 15 a 17 mL de agar leite (agar padréo acrescido de 10% de leite
em pé desnatado reconstituido a 10%) preparado recentemente, fundido e
resfriado a 45°C. As placas foram incubadas a 21°C/72 horas (MARSHALL,
1992).

As colonias de microrganismos  psicrotréficos  proteoliticos
apresentaram-se rodeadas por uma zona clara como resultado da conversao da
caseina em compostos nitrogenados sollveis. Como o meio é opaco, utilizou-se
um precipitante quimico (acido acético a 10%) para detectar a protedlise, e assim
confirmar se as zonas claras eram causadas por protedlise ou pela formacao de
acidos devido a fermentacéo de carboidratos. Efetuou-se a contagem de col6nias

gue possuiam halo transparente ao redor e calculou-se o nimero de UFC/mL.

2.2.3 Contagem de Pseudomonas spp.

As diluicbes decimais foram preparadas conforme o descrito para a
contagem de microrganismos psicrotroficos (2.2.1).

ApoOs a realizacdo das diluicdes decimais, foi adicionado 0,1 mL das
diluicbes em placas de Petri esterilizadas e adicionados de 15 a 17 mL de
Pseudomonas Agar Base com 5 mL de glicerol. As amostras foram inoculadas no
meio de cultura, espalhadas com alca de Drigalski, sendo imediatamente
incubadas a temperatura de 28°C por 48 horas. Ao fim desse periodo, realizou-se

a leitura e interpretacao (KING et al., 1954). Os resultados foram expressos em
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UFC/mL.

2.3 Analises fisico-quimicas

2.3.1 Acidez titulavel

Foram transferidos 10 mL de leite para um béquer de 250 mL. Em
seguida foram adicionadas trés gotas de solucdo de fenolftaleina a 1%. A
titulacdo foi realizada com solugéo de hidréxido de sédio 0,1 N, até aparecimento
de coloracdo résea persistente por aproximadamente 30 segundos (BRASIL,

2006). Os resultados foram expressos em gramas (g) de acido latico/100 mL.

2.3.2 Composicao centesimal

Os teores de gordura, proteina, lactose, extrato seco total (EST) e
(ESD) foram determinados através do principio analitico que baseia-se na
absorcdo diferencial de ondas infravermelhas pelos componentes do leite,
utilizando-se o equipamento Milkoscan 4000 (Foss Electric A/S. Hillerod,
Denmark). As amostras foram previamente aquecidas em banho-maria a
temperatura de 40°C por 15 minutos para dissolucdo da gordura. Os resultados

foram expressos em porcentagem (%).
2.4 Contagem de células sométicas

A analise de células somaticas (CS), cujo principio analitico baseia-se
na citometria de fluxo foi realizada através do equipamento Fossomatic 5000
Basic (Foss Electric A/S. Hillerod, Denmark). Antes da analise, as amostras foram
previamente aquecidas em banho-maria a temperatura de 40°C por 15 minutos
para dissolucdo da gordura. O resultado foi expresso em CS/mL.

2.5 Contagem bacteriana total

A contagem bacteriana total (CBT) foi realizada por meio do
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equipamento Bactoscan FC (Foss Eletric A/S. Hillerod, Denmark), cujo principio
de andlise baseia-se na citometria de fluxo que consiste na medicdo de
caracteristicas celulares, quando estas se encontram suspensas em meio fluido.

Os resultados foram expressos em UFC/mL.

2.6 Anélises Estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia, sendo os fatores
analisados: periodo (chuvoso ou seco), tipo de ordenha (manual ou mecéanica) e
tempo de estocagem (zero, 24, 48 e 72 horas). O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado com periodo, tipo de ordenha e tempo de estocagem em
arranjo fatorial 2 x 2 x 4.

Cada variavel foi modelada conforme a seguir: Yju = p + Pj + Oj + Ty +
PO; + PTi + OTjx + POTjx + ej. Onde Yjiu € o valor das variaveis estudadas no
periodo P; na ordenha O; no tempo Tk e na repeticdo |. O simbolo p € a média
geral, ejx € o erro associado a media Yj,. A comparagdo do periodo e do tipo de
ordenha foi realizada por meio do teste F da analise de variancia, pois estes
fatores eram constituidos de dois niveis (Periodo = Seco ou Chuvoso, Ordenha =
Manual ou Mecéanica). Os tempos de estocagem foram analisados por meio de
modelos de regresséo. Para atender as pressuposi¢cdes da analise de variancia a
contagem de psicrotroficos, psicrotréficos proteoliticos, Pseudomonas spp., CCS
e CBT foram transformadas por meio do logaritmo na base 10. As analises
estatisticas foram realizadas por meio do Software SISVAR (FERREIRA, 2003).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 podem ser vistos os resultados médios da temperatura,
acidez titulavel, gordura, proteina, lactose, EST, ESD, CCS, CBT, psicrotroficos,
psicrotréficos proteoliticos, Pseudomonas spp., € analise de contraste do leite cru
refrigerado obtido na regido Sudoeste do estado de Goias, durante os periodos
chuvoso e seco de 2008.

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados da composicao fisico-
guimica e microbioldgica do leite cru refrigerado obtido em propriedades rurais do
Sudoeste Goiano nos periodos chuvoso e seco de 2008.

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados das variaveis distribuidas
entre os periodos do ano e tipos de ordenha.

Os valores médios da temperatura do leite cru refrigerado ndo diferiram
(p>0,05) na interacdo entre o periodo do ano com o tipo de ordenha (Tabela 2).
Os resultados diferiram durante os periodos do ano (p=0,05) e tempo de
estocagem (p<0,05). No periodo chuvoso (Tabela 3) a temperatura foi mais
elevada (8,71°C), que no periodo seco (4,21°C), para os tipos de ordenha as
temperaturas néao diferiram (p>0,05).

A temperatura de estocagem do leite cru refrigerado foi mais elevada no
periodo chuvoso. Como nesse periodo o0 volume de leite era maior,
consequentemente, foram registradas temperaturas mais elevadas no momento
da coleta das amostras, devido a necessidade de maior tempo para a refrigeracéo
do leite. Entretanto BRASIL (2002) recomenda que a temperatura de
armazenamento do leite seja abaixo de 7°C, dentro de trés horas ap0s a ordenha,
independente do volume de leite ordenhado, desta forma os laticinios deverao ter
atencdo especial neste periodo, afim de que o resfriamento ocorra 0 mais rapido
possivel.

Embora a temperatura adequada para a refrigeragéo do leite in natura
seja abaixo de 7°C, a mesma legislacdo (BRASIL, 2002) recomenda como ideal a
temperatura de 4°C. FONSECA & SANTOS (2000) relataram que a temperatura
de refrigeragéo de cinco a 10°C, contribui para a multiplicagédo de microrganismos

psicrotroficos.
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TABELA 1 — Resultados médios da temperatura (temp.), acidez titulavel* (ac.), gordura (gord.), proteina (prot.), lactose (lac.),
EST, ESD, CCS**, CBT***, psicrotréficos*** (psicro.), psicrotroficos proteoliticos*** (proteo.), Pseudomonas spp.***,
e analise de contraste do leite cru refrigerado obtido no Sudoeste Goiano.

Fonte de Variacdo T?Oné;) ' Ac. G(f)’/z‘)]" FEZZ; Izoa/(c):) I%;)‘)I’ %505) CCs CBT  Psicro. Proteo. Pseudo.
Periodo Chuvoso 8,71 0,159 3,67 3,25 4,46 12,39 8,72 2,9x1oz 2,3x102 3,0x10§ 1,5x10i 4,7x10:
Seco 4,21 0,169 4,05 3,32 4,61 12,98 8,93 4,9x10° 1,9x10° 2,7x10° 6,7x10 6,8x10
Tempo de 0 13,33 0,160 3,96 3,27 4,52 12,75 8,79 3,9x102 2,4x102 4,5x10;‘ 3,7x10: 1,8x10:
estocagem 24 4,21 0,170 3,82 3,30 4,57 12,69 8,87 3,8x105 1,0x106 3,1x105 5,5x105 2,6x104
(horas) 48 4,97 0,160 3,82 3,30 4,55 12,68 8,85 3,8x105 1,8x106 3,6x105 1,1x105 1,1x104
72 3,33 0,160 3,85 3,27 4,50 12,61 8,77 3,9x10° 1,1x10° 4,1x10° 2,2x10°  5,0x10
Ordenha Manual 6,26 0,166 4,00 3,27 4,57 12,84 8,84 2,9x10° 2,9x10° 3,1x10° 1,2x10°  1,9x10°
Mecanica 6,98 0,161 3,52 3,35 4,45 12,29 8,77 6,6x10° 3,0x10° 2,2x10° 8,3x10*  4,6x10*
CV (%) 114,10 7,59 13,26 7,10 2,63 5,40 3,27 4,41 13,93 20,23 14,24 84,53
Andlise de Contraste
Fonte de Variaco Temp. Ac. Gord. Prot. Lac. EST ESD CCS CBT Psicro. Proteo.  Pseudo.
Periodo x tempo Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns
Tempo x ordenha Ns Ns Ns Ns 0,0007 Ns Ns 0,0426  0,0215 Ns Ns Ns
Periodo x ordenha Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns
Periodo x tempo x Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns

ordenha
* Resultados expressos em g de acido latico/100 mL de leite, ** Resultados expressos em CS/mL *** Resultados expressos em UFC/mL.
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TABELA 2 — Valores médios da temperatura, acidez titulavel, gordura, proteina,
psicrotroficos
proteoliticos e Pseudomonas spp., do leite cru refrigerado obtido no
Sudoeste Goiano nos periodos chuvoso e seco de 2008.

lactose,

EST, ESD, CCS, CBT, psicrotroficos,

Parametros Tipo de Periodo do ano
ordenha Chuvoso Seco
Manual 7,75 ns 4,76 ns
(o] ’ y
Temperatura (°C) Mecanica 11,13 ns 2.83 ns
Acidez titulavel (g de Manual 0,161 ns 0,168 ns
acido latico/100 mL) Mecéanica 0,156 ns 0,162 ns
Manual 3,84 ns 416 ns
o ] ]
Gordura (%) Mecéanica 3,26 ns 3,78 ns
. Manual 3,24 ns 3,29 ns
0 ] ]
Proteina (%) Mecéanica 3,29 ns 3,40 ns
Manual 4 53 Ba 4 61 Aa
0 b 1
Lactose (%) Mecanica 4.28 Bb 4.62 Aa
Manual 12,63 ns 13,06 ns
0 1 1
EST (%) Mecéanica 11,80 ns 12,77 ns
Manual 8,79 ns 8,90 ns
0, 1 y
ESD (%) Mecéanica 8,55 ns 8,99 ns
Manual 1,7 x 10°Bb 4,0 x 10° Ab
CCS (CS/mL) Mecanica 6,1 x 10°Aa 7.0 x 10° Aa
Manual 2,4 x 10° Aa 3,4 x 10° Ab
CBT (UFC/mL) Mecanica 1,9 x 10°Ba 5,8 x 10° Aa
. e Manual 3,9x10° ns 2,3x10°ns
Psicrotroficos (UFC/mL) Mecanica 6,8 x 10% ns 3,6 x 10° ns
iy Manual 1,7 x 10°ns 6,6 X 10* ns
Proteoliticos (UFC/mL) Mecanica 9,8 x 10% ns 6,9 x 10* ns
Pseudomonas spp. Manual 3,7 x 10% ns 1,5 x 10° ns
(UFC/mL) Mecanica 7,2 x10% ns 2,0 x 10% ns

Médias seguidas de letras distintas, mailsculas na linha e mindsculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey

(p<0,05).

O resfriamento imediatamente apds a ordenha é determinante para a

obtencdo de leite com baixa CBT, pois a falta de refrigeracdo favorecera o

crescimento de microrganismos mesofilicos, enquanto que sob refrigeracdo

adequada podera ocorrer o desenvolvimento de microrganismos psicrotroficos.

Esse grupo de microrganismos é formado por diversos géneros bacterianos, com

predominéncia do género Pseudomonas, que em sua maioria produz proteases

elou lipases a temperaturas de refrigeracdo (ARCURI et al., 2008). MARTINS et
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al. (2004) afirmaram que mesmo nas temperaturas de refrigeracéo propostas pela
legislacdo para a conservacdo do leite pode ocorrer perda de qualidade da

matéria-prima se um controle efetivo da contaminacao inicial néo for realizado.

TABELA 3 — Valores médios dos parametros de qualidade do leite cru refrigerado
obtido no Sudoeste Goiano nos periodos chuvoso e seco de 2008,
através de ordenha manual e mecanica.

Periodo do ano

Tipo de ordenha

Parametros Chuvoso Seco Manual Mecanica
Temperatura (°C) 8,71 A 4,21 B 6,26 ns 6,98 ns
Acidez titulavel (g
4cido 4tico/100 mL) 0,159 ns 0,169 ns 0,166 ns 0,161 ns
Gordura (%) 3,67B 4,05 A 4,00 a 3,52b
Proteina (%) 3,25 ns 3,32 ns 3,27 ns 3,35 ns
Lactose (%) 4,46 B 4,61 A 4,57 a 4,45 b
EST (%) 12,39 B 12,98 A 12,84 a 12,29 b
ESD (%) 8,72B 8,93 A 8,84 ns 8,77 ns
CCS (CS/mL) 29x10°B 49x10°A 29x10°b 6,6x10°a
CBT (UFC/mL) 23x10°ns  1,9x10°ns 2,9x10°b  3,0x10°a
(le'fg/’rt;‘if)'cos 3,0x10°A 27x10°B 3,1x10°ns 2,2x10%ns
(Pdgtg;’rutﬂ‘;os 15x10°ns  6,7x10%ns  1,2x10°ns 8,3 x 10%ns
Pseudomonas spp. 4 3 4 4
(UFC/mL) 47x10*A 68x10°B 1,9x10°b  4,6x10%a

Médias seguidas de letras distintas, maitsculas (periodo do ano) ou minusculas (tipo de ordenha) na linha diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05). ns = n&o significativo.

Os tanques de expansdo avaliados no presente estudo eram
individuais. Os tanques coletivos sdo mais preocupantes, pois no estudo realizado
por PINTO et al. (2006) foi observado que a temperatura de refrigeragcao abaixo
de 4°C foi registrada principalmente em tanques individuais (39,4%). Em 58,3%
das amostras coletadas em tanques coletivos, foram observadas temperaturas
entre 4°C e 7°C e, em 16,7% das amostras, a temperatura foi superior a 10°C.

Na Figura 1, podem ser observadas as curvas de regressao e as
equacOes da temperatura do leite cru refrigerado em funcdo do tempo de
armazenamento.

Houve uma diminuicdo da temperatura de estocagem do leite cru
refrigerado & medida que o tempo de armazenamento avangou de zero para 72
horas, tanto no periodo chuvoso (R* = 92,24%) quanto no periodo seco (R? =
80,43%). LORENZETTI (2006), observou que durante a estocagem do leite, a
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contagem de microrganismos psicrotroficos aumentou mesmo com o leite sob
temperatura de refrigeracdo, recomendando-se o menor tempo possivel de

estocagem para a matéria-prima.

20
y =0,0046x? - 0,4818x +16,802 o Chuvoso
RE = 92,24%
16
— 2 _
12 y=0,0019x*- 0,2291x +8,6315  _ oo

R? = 80,43%

Temperatura (°C)

0 24 48 72

Estocagem (horas)

FIGURA 1 — Curvas de regressédo da temperatura do leite cru refrigerado em
funcdo do tempo de estocagem.

Os resultados médios da acidez titulavel (Tabela 2) ndo diferiram
(p>0,05) entre a interacdo periodo do ano e tipo de ordenha. Nos periodos
chuvoso e seco (Tabela 3) os resultados médios da acidez titulavel foram de
0,159 e 0,169 g de &cido latico/100 mL de leite. Quanto aos tipos de ordenha
(Tabela 2) os resultados foram de 0,166 e 0,161 g de acido latico/100 mL de leite,
para ordenha manual e mecanica, respectivamente.

Embora os resultados da acidez titulavel ndo tenham apresentado
diferenca significativa (p>0,05), foi observado no periodo seco um valor médio de
0,169 g de acido latico/100 mL, resultado esse muito proximo ao limite maximo
estabelecido por BRASIL (2002), para o recebimento do leite cru refrigerado.

Os resultados da acidez titulavel demonstraram-se de acordo com a
legislacdo brasileira que recomenda o recebimento de leite cru refrigerado com
acidez variando de 0,14 a 0,18 g de acido latico/100 mL de leite. Resultados
semelhantes foram observados por MARTINS et al. (2006), que obtiveram média
de 16°D para o més de marco (periodo chuvoso) e 15,5°D para o més de julho
(periodo seco), entretanto, esses resultados foram obtidos em pesquisa realizada
no sul do pais.

O teor de gordura do leite cru refrigerado nao diferiu (p>0,05) entre a
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interacdo do periodo do ano com o tipo de ordenha (Tabela 2). Os resultados
diferiram entre os periodos do ano (p<0,05) e tipos de ordenha (p<0,05). No
periodo seco o teor de gordura foi de 4,05%, no periodo chuvoso a média obtida
foi de 3,67%. Quando a ordenha foi realizada manualmente o teor de gordura foi
de 4,0% e 3,52% para o leite ordenhado mecanicamente. Os resultados obtidos
no presente estudo estdo acima do valor recomendado por BRASIL (2002) que
admite o recebimento de leite cru refrigerado com o minimo de 3,0% de gordura.

A elevacéao do teor de gordura no periodo seco foi relacionado ao maior
fornecimento de fibra ao gado de leite, a dieta nesse periodo era constituida de
pastagens de Brachiaria e em alguns casos 0s animais eram suplementados com
cana de acucar triturada. LAMMERS et al. (1996) observaram que a reducdo do
teor de fibra na dieta diminuiu o teor de gordura do leite.

O maior teor de gordura no periodo seco também pode ser relacionado
a incidéncia de mastite no rebanho, visto que nesse periodo houve uma maior
CCS (Tabela 3). PEREIRA et al. (1999) observaram maior concentracdo de
gordura no leite de vacas com mastite. BUENO et al (2005) informaram que essa
elevacdo pode ser apenas de carater relativo, em virtude da reducao expressiva
nos demais componentes. Esses pesquisadores relataram que o teor de gordura
do leite diminuiu em consequéncia da inibicdo da sintese na glandula mamaria.

No presente estudo a porcentagem de gordura foi mais elevada no leite
ordenhado manualmente, entretanto, REIS et al. (2007) encontraram menor teor
de gordura no leite submetido ao método de coleta manual em relacdo ao obtido
por ordenha mecéanica. Porém, esses pesquisadores informaram que este
resultado pode ser relacionado ao fato de que, na coleta manual, coletou-se
somente amostra da porc¢ao inicial da ordenha, logo, os percentuais de gordura do
leite foram menores em relacdo aos percentuais do leite oriundo de ordenha
completa, como é o caso do presente estudo. J& MARGERISON et al. (2002)
observaram uma menor concentracédo de gordura no leite ordenhado de vacas na
presenca dos bezerros, quando comparado ao leite das vacas ordenhadas sem a
presenca destes. O menor teor de gordura observado nas amostras da ordenha
mecanica, pode ser relacionado a genética do rebanho, pois 0s animais com
sangue predominantemente holandés produzem menor teor de gordura quando

comparado as demais ragas.
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Os resultados da porcentagem de gordura (Tabelas 2 e 3) estédo
préximos ao valor observado por SANTOS (2008), que obteve média de 3,87%
durante o armazenamento do leite cru refrigerado em tanques de expansao por
até 72 horas na regido Sudoeste do Estado de Goias.

O teor de proteina total (Tabelas 2 e 3) do leite ndo diferiu (p>0,05)
entre os periodos do ano, tipos de ordenha e na interacdo destes fatores. Os
resultados obtidos (Tabela 3) foram de 3,25% e 3,32% no periodo chuvoso e seco
respectivamente. Para o leite ordenhado manualmente o teor médio de proteina
foi de 3,27%. Para o leite obtido através de ordenha mecénica o resultado médio
foi de 3,35%. BRASIL (2002) recomenda o teor minimo de 2,9% de proteina total
para o recebimento do leite cru refrigerado pelas industrias de laticinios.

Os resultados da proteina do presente estudo foram compativeis com
os valores observados por SANTOS (2008), que encontrou 3,23% de proteina em
amostras de leite cru refrigerado. Esses resultados diferem do relatado por
BUENO et al. (2005) que observaram uma diminuicédo do teor de proteina do leite
cru refrigerado, quando a CCS aumentou de menos de 200 mil CS/mL para mais
de 1 milh&o de CS/mL.

O teor de lactose (Tabelas 2 e 3) diferiu entre os periodos do ano
(p<0,05), tipo de ordenha (p<0,05) e na interacdo entre periodo do ano versus tipo
de ordenha (p=0,0007). No periodo chuvoso foram observados valores médios de
lactose de 4,53% e 4,28%, para ordenha manual e mecanica respectivamente. No
periodo seco os resultados ndo diferiram (p>0,05) entre a ordenha manual
(4,61%) e mecanica (4,62%). Na Tabela 3 pode ser observado que o teor de
lactose foi mais elevado durante o periodo seco e no leite ordenhado
manualmente do que o leite obtido no periodo chuvoso e ordenhado através de
ordenha mecanica.

Os resultados médios de lactose da presente pesquisa ficaram
proximos do valor obtido por SANTOS (2008), que foi de 4,40% de lactose e
NORO et al. (2006) relataram meédia de 4,46% (periodo chuvoso) e 4,55%
(periodo seco). Os resultados de lactose do presente estudo foram mais elevados
no periodo seco, quando foi observada uma maior CCS, entretanto, resultados
diferentes foram verificados por BUENO et al. (2005) que informaram uma

reducao do teor de lactose de 4,60% para 4,36% a medida que a CCS aumentou.
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Os resultados do EST diferiram entre os periodos do ano (p=0,0028) e
tipo de ordenha (p<0,05). No periodo seco (12,98%) o EST foi mais elevado que
no periodo chuvoso (12,39%). Entre as ordenhas manual e mecéanica os
resultados foram de 12,84% e 12,29% respectivamente. A maior porcentagem de
gordura e lactose do periodo seco no leite obtido manualmente foi responsavel
por essas diferencas significativas.

A maior CCS observada no periodo seco (Tabela 3) n&do influenciou os
resultados dos sélidos totais e BUENO et al. (2005), observaram uma diminuicao
no EST do leite cru refrigerado em funcdo do aumento da CCS, houve uma
reducéo de 12,61% para 12,20%.

Os resultados do EST observados nesta pesquisa foram maiores que
os resultados obtidos por GONZALEZ et al. (2004), que relataram média de
12,08% no periodo chuvoso e 12,04% no periodo seco e MARTINS et al. (2006),
gue obtiveram média de 11,41% no periodo chuvoso e 11,24% no periodo seco,
entretanto esses pesquisadores observaram maior EST no periodo chuvoso.

Os valores do ESD diferiram entre os periodos do ano (p<0,05). Pode
se observar na Tabela 2 que no periodo seco (8,93%) o ESD foi maior que no
periodo chuvoso (8,72%). O maior teor de lactose do periodo seco e o teor de
proteina ligeiramente maior foram responsaveis pelo aumento do ESD nesse
periodo.

Os resultados do ESD observados nos periodos chuvoso e seco de
2008 foram maiores do que o valor de 8,63% relatado por SANTOS (2008) e
maiores que os resultados amostrados por GONZALEZ et al. (2004), que foram
de 8,39% (periodo chuvoso) e 8,42% (periodo seco) e MARTINS et al. (2006) que
obtiveram média de 8,3% (periodo chuvoso) e 8,0% (periodo seco).

Em 100% das amostras avaliadas nos dois periodos do ano, 0s
resultados da composigéo fisico-quimica ficaram dentro dos limites estabelecidos
por BRASIL (2002) para o recebimento do leite cru refrigerado. Resultados
diferentes dos obtidos nesta pesquisa foram observados em sistemas de
producdo na regiao Sul do Rio Grande do Sul, ZANELA et al. (2006) relataram
gue apenas 41,8% das amostras de leite se enquadraram nos limites
estabelecidos pela IN 51, e que os padrdes de composicdo quimica do leite

estabelecidos por esta Instru¢cdo Normativa deveriam ser revistos, considerando-
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se as variacdes regionais.

Vale ressaltar que ndo houve diferenca significativa (p>0,05) dos
parametros fisico-quimicos do leite cru refrigerado durante o tempo de
armazenamento por até 72 horas, ou seja, ndo ocorreu alteracdo dos parametros
avaliados em fungéo do tempo de estocagem. Esses resultados sdo conflitantes,
pois a legislacdo brasileira permite a coleta de leite cru refrigerado com no
maximo 48 horas de armazenamento nos tanques de expansdo. Entretanto,
devem ser vistos os resultados da CBT para que se possa afirmar que o leite
pode permanecer na propriedade rural por até 72 horas.

Nao é recomendado pela legislacdo brasileira o armazenamento do
leite cru refrigerado por um periodo maior que 48 horas, entretanto, observou-se
no presente estudo que tanto pequenas industrias, quanto industrias de maior
porte coletavam o leite cru refrigerado com mais de 48 horas de armazenamento
no tanque de expansdo. Essa pratica ocorre devido a reducdo dos custos com
transporte, tanto para a industria, como para o produtor, pois permite a coleta de
maior volume de leite na propriedade rural devido ao maior tempo de
armazenamento.

Os valores da CCS diferiram na interagdo (Tabela 2) entre os periodos
do ano versus o tipo de ordenha (p<0,05) e durante o periodo do ano (p<0,05) e
tipo de ordenha (p<0,05) isoladamente. De acordo com a Tabela 3, os resultados
médios da CCS foram mais elevados no periodo seco (4,89 x 10° CS/mL), sendo
que no periodo chuvoso a CCS foi de 2,94 x 10° CS/mL. No leite ordenhado
mecanicamente (6,58 x 10°> CS/mL) os resultados médios da CCS foram maiores
que no leite obtido através da ordenha manual (2,85 x 10°> CS/mL).

Nas amostras avaliadas por BUENO et al. (2005) observou-se que a
CCS foi maior no periodo seco, o que corrobora com os resultados obtidos no
presente estudo. A maior CCS no leite obtido através de ordenha mecéanica pode
estar relacionada ao mau uso dos utensilios e equipamentos de ordenha e a falta
de higienizacdo dos tetos antes e apdés a ordenha, refletindo de maneira
expressiva na ocorréncia de mastite nos rebanhos.

A CCS do presente estudo esta abaixo do limite estabelecido por
BRASIL (2002) para o recebimento do leite cru refrigerado que é de 750 mil

CS/mL, entretanto os resultados sdo preocupantes, pois evidenciaram uma alta
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incidéncia de mastite sub-clinica nos rebanhos avaliados. A elevada CCS no
tanque de expanséo pode sinalizar perda de producéo de leite, sendo que a baixa
CCS no tanque de expanséo € um indicativo de bom estado sanitario da glandula
mamaria. De acordo com MACHADO et al. (2000), as células somaticas sdo
células de defesa do organismo, que migram do sangue para o interior da
glandula mamaria com o objetivo de combater agentes agressores, mas podem
ser células secretoras descamadas.

Os resultados da CCS obtidos no presente estudo foram semelhantes
aos valores descritos por MACHADO et al. (2000) ao avaliarem a qualidade do
leite estocado em tanques de expansdo em algumas regibes do pais, esses
pesquisadores obtiveram média de 641 mil CS/mL.

A maior CCS obtida no periodo seco pode estar relacionada as
observacoes realizadas por HARMON (1994) e PHILPOT & NICKERSON (2002),
gue relataram que a CCS pode aumentar nos meses mais quentes do ano em
decorréncia da menor producédo de leite e consequente concentracdo das células
somaticas.

Das sete propriedades avaliadas nesta pesquisa cinco ordenhavam o
leite manualmente e apenas duas realizavam a ordenha mecanicamente. De
acordo com ZANELA et al. (2006), a maior especializacdo dos sistemas resulta
em maior producdo de leite por animal e menor CCS, entretanto, no presente
estudo quando o leite foi ordenhado mecanicamente os resultados da CCS foram
mais elevados.

A CBT diferiu entre os tipos de ordenha (p<0,05) e na interacdo entre 0s
periodos do ano versus os tipos de ordenha (p<0,05). No periodo chuvoso e seco
a CBT nao diferiu (p>0,05) quando a ordenha era realizada manualmente, no
entanto, para o leite ordenhado mecanicamente a CBT foi mais elevada no
periodo seco (5,8 x 10° UFC/mL) do que no periodo chuvoso (1,9 x 10° UFC/mL).
No periodo chuvoso os valores da CBT nao diferiram (p>0,05) entre os tipos de
ordenha, no periodo seco a CBT foi maior no leite ordenhado mecanicamente (5,8
x 10° UFC/mL), no leite ordenhado manualmente a CBT foi de 3,4 x 10° UFC/mL.
Para os tipos de ordenha os resultados foram de 3 x 10° UFC/mL no leite obtido
através de ordenha mecanica e 2,9 x 10° UFC/mL no leite ordenhado

manualmente.
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A legislacdo brasileira estabelece através da IN 51 que o leite cru
refrigerado ndo deve exceder o limite de 750 mil UFC/mL, no periodo entre julho
de 2008 a julho de 2011, nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul. Os resultados
da CBT obtidos no presente estudo ficaram acima do permitido pela IN 51 no leite
ordenhado mecanicamente durante o periodo seco de 2008, isso pode ser
relacionado a falta de higiene por parte dos manipuladores.

Os resultados da CBT néo diferiram (p>0,05) durante o tempo de
estocagem do leite cru refrigerado, porém vale ressaltar a importancia desses
valores no estabelecimento do tempo de estocagem do leite na fonte de
producdo. No periodo chuvoso, durante a estocagem do leite por até 72 horas os
valores da CBT nao ultrapassaram o limite estabelecido pela IN 51, foi possivel
observar uma contagem de 4,2 x 10° UFC/mL, no periodo seco a partir das 24
horas de armazenamento, o leite cru refrigerado ja apresentava uma CBT de 2,0 x
10° UFC/mL. Os resultados, indicam que dependendo das condicdes de obtencao
e manutencdo do leite cru refrigerado na propriedade rural, a coleta a granel
deveria ser realizada diariamente, enquanto que a legislacéo brasileira estabelece
0 armazenamento de até 48 horas.

Os valores médios da CBT do presente estudo estdo de acordo com
SANTOS (2008), que observou uma CBT de 4,3 x 10° UFC/mL as 72 horas de
estocagem, entretanto, os resultados obtidos por essa pesquisadora evidenciaram
que nas primeiras horas de estocagem do leite cru refrigerado a CBT
ultrapassava o limite maximo estabelecido pela IN 51.

Os valores da CBT obtidos nesta pesquisa estdo relacionados ao
estudo realizado por SILVEIRA et al. (2000), que relataram que a carga
microbiana presente no leite in natura tem influéncia das esta¢des do ano, das
praticas de producdo e manuseio na propriedade rural, localizacdo geografica,
temperatura de permanéncia do leite e distancia do transporte entre a propriedade
rural e o local de beneficiamento.

A avaliacdo da CBT no estado de Goias merece atencéo por parte dos
orgéos responsaveis pela fiscalizagdo do leite cru refrigerado. MESQUITA et al.
(2006) observaram na regido Centro-Oeste que 40% das amostras analisadas
apresentaram valores inferiores a 100 mil UFC/mL, 71% abaixo de 750 mil
UFC/mL e 25% acima de 1 milhdo UFC/mL e relataram que o ESD e a CBT
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merecem maior atencéo por parte da cadeia produtiva do leite.

A contagem de psicrotréficos diferiu entre os periodos do ano (p<0,05).
No periodo chuvoso a contagem de psicrotréficos foi de 3,0 x 10° UFC/mL,
enquanto no periodo seco a contagem foi de 2,7 x 10° UFC/mL. Os resultados do
presente estudo ficaram abaixo dos valores encontrados por SANTOS (2008),
que foram de 2,1 x 10° UFC/mL as 72 horas de estocagem. Resultados maiores
também foram obtidos por PINTO et al. (2006), que relataram contagem de
bactérias psicrotréficas variando de 2,0 x 10> UFC/mL a 1,0 x 10’ UFC/mL.

Embora no periodo seco a CBT tenha sido mais elevada, a maior
contagem de psicrotroficos foi observada no periodo chuvoso, demonstrando que
esses microrganismos ndo tém uma relacdo direta com a microbiota total e o
namero de microrganismos psicrotroficos e sim com o meio ambiente.

No periodo chuvoso observou-se uma temperatura média de 8,71°C, e
uma contagem de Pseudomonas spp., maior que no periodo seco, deixando
evidente que esse grupo de microrganismos se desenvolve bem em ambientes
com condi¢cdes higiénico-sanitarias inadequadas. Na época das chuvas a
qualidade da agua, as condicdes de higiene dos estabulos, utensilios e
ordenhadores, a sanidade do rebanho, contribuiram de modo decisivo, para a
maior contagem de psicrotroéficos.

De acordo com FOX (1989), as bactérias psicrotroficas, ndo sao
significativas quanto & protedlise a menos que a populacdo exceda 10° UFC/mL,
entretanto, CROMIE (1992) relatou que os problemas aparecem quando a
contagem atinge 10° UFC/mL. Para COUSIN (1982), os microrganismos
psicrotréficos evidenciaram atividades bioquimicas mesmo em temperaturas
proximas a 0°C.

Na Figura 2, observa-se a evolugdo dos microrganismos psicrotréficos
proteoliticos durante o tempo de estocagem do leite cru refrigerado.

Verifica-se que 0s microrganismos psicrotroficos proteoliticos diferiram
durante o tempo de estocagem (p<0,05). A contagem foi mais elevada durante o
periodo chuvoso. Os resultados demonstraram um aumento significativo até as 72
horas de estocagem, tanto no periodo chuvoso, quanto no periodo seco.

Durante o periodo chuvoso até as 72 horas de estocagem a contagem

de psicrotréficos proteoliticos foi de 4,0 x 10° UFC/mL, enquanto que no periodo
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seco a contagem foi de 5,3 x 10° UFC/mL. As contagens maiores foram
observadas a partir das 24 horas de estocagem (Figura 2).

O aumento da contagem de bactérias psicrotréficas proteoliticas
observadas neste estudo pode levar ao aumento da protedlise no leite e
derivados. Segundo VIDAL-MARTINS et al. (2005), durante o armazenamento do
leite UAT houve aumento do indice proteolitico e da viscosidade aparente durante
a estocagem, relacionado a presenca de proteases produzidas por bactérias

psicrotréficas contaminantes no leite cru.
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FIGURA 2 — Evolug¢do dos microrganismos psicrotréficos proteoliticos durante o
tempo de estocagem do leite cru refrigerado obtido em propriedades
do Sudoeste Goiano durante os periodos chuvoso e seco de 2008.

A contagem de Pseudomonas spp., diferiu entre os periodos do ano
(p<0,05) e entre os tipos de ordenha (p<0,05). No periodo chuvoso e seco a
contagem de Pseudomonas spp., foi de 4,7 x 10* UFC/mL e 6,8 x 10® UFC/mL
respectivamente. Quanto a ordenha mecanica e manual os resultados foram de
4,6 x 10* UFC/mL a 1,9 x 10* UFC/mL respectivamente.

Os resultados da contagem de Pseudomonas spp., do presente estudo
foram menores que os valores obtidos por PINTO et al. (2006), que relataram
uma contagem de Pseudomonas spp. variando de 1,0 x 10* UFC/mL a 3,8 x 10°
UFC/mL.

Dentre os microrganismos psicrotroficos, o género Pseudomonas spp.,
representa o grupo de microrganismos deterioradores predominantes no leite cru

refrigerado, particularmente as Pseudomonas fluorescens. COSTA et al. (2002)
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observaram que as Pseudomonas fluorescens presentes no leite in natura
armazenado a 6°C, produziram enzimas com elevada atividade proteolitica, a
partir das 72 horas de incubacdo e quando a contagem atingia ao redor de 10’
UFC/mL. As proteases liberadas por bactérias proteoliticas causam impacto
econdmico negativo na industrializacao do leite, pois atuam diretamente sobre a
caseina, causando sabor amargo no leite e derivados lacteos. Ja, a lipase, é
responsavel pelo sabor rancoso do leite devido a liberacdo de acidos graxos de
cadeia curta (BRITO & BRITO, 1998).
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4 CONCLUSOES

A acidez titulavel e os teores de gordura, proteina, lactose, extrato seco
total e extrato seco desengordurado ndo sofreram alteracfes, ap0s a estocagem
do leite cru refrigerado em tanques de expanséao por até 72 horas, e os resultados
obtidos ficaram dentro dos limites exigidos pela legislagcdo brasileira. A coleta
granelizada do leite cru refrigerado obtido no periodo seco deveria ser diaria, pois
a contagem bacteriana total as 24 horas de armazenamento ficou acima do limite
méaximo permitido pela Instru¢do Normativa N° 51/2002. A maior ocorréncia dos
microrganismos psicrotroficos, psicrotréficos proteoliticos e Pseudomonas spp.,
durante o periodo chuvoso pode ser relacionada a falta de higiene na ordenha.
Para que o leite cru refrigerado obtido no Sudoeste Goiano, possa atender as
exigéncias da legislacdo (atual e a partir de 2011) quanto a contagem de células
somaticas e contagem bacteriana total, deverdo ser adotadas medidas que visem
0 esclarecimento dos elos da cadeia produtiva do leite sob a necessidade de

produzir leite de qualidade higiénico-sanitaria adequada.
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CAPITULO 3 — INFLUENCIA DO TRANSPORTE NA COMPOSICAO
CENTESIMAL, CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS E
CONTAGEM BACTERIANA TOTAL DO LEITE CRU
REFRIGERADO OBTIDO NO SUDOESTE GOIANO

RESUMO

O estudo objetivou avaliar a influéncia do transporte granelizado sobre a
composicdo centesimal, contagem de células somaticas (CCS) e contagem
bacteriana total (CBT) do leite cru refrigerado, obtido no Sudoeste Goiano nos
periodos chuvoso e seco de 2008. Foram coletadas amostras de leite
armazenadas nos tanques de expansdo e tanques isotérmicos. As andlises
eletrbnicas executadas para avaliacdo da composicdo centesimal, CCS e CBT
foram realizadas no Laborato6rio de Qualidade do Leite do Centro de Pesquisa em
Alimentos da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Goias. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia, com as coletas constituindo os blocos,
engquanto que o periodo de coleta e tipos de amostra foram os fatores avaliados.
O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com tipos e tempos de
estocagem em arranjo fatorial 2 x 2. A comparacdo dos tipos de amostra e
periodo de coleta foi realizada por meio do teste F da analise de variancia. As
analises estatisticas foram realizadas por meio do Software Sisvar. A composi¢cao
centesimal e a CCS néo se alteraram durante o transporte do leite da propriedade
rural até o laticinio. A maior CBT do leite durante o periodo chuvoso resultou em
reducdo do teor de lactose. A CBT do leite obtido na propriedade rural e
transportado a granel até o laticinio, ndo atendeu as especificacdes da legislacéo
brasileira. Houve um aumento da CBT durante o transporte granelizado do leite
cru refrigerado independente do periodo do ano.

Palavras-chave : estacdo do ano; higiene; leite resfriado; transporte a granel.
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CHAPTER 3 - INFLUENCE OF THE TRANSPORT IN CENTESIMAL
COMPOSITION, SOMATIC CELLS COUNT AND TOTAL
BACTERIAL COUNT OF COOLED RAW MILK GOTTEN IN
GOIANO SOUTHWEST

ABSTRACT

The objective of the research were evaluate the influence of the bulk milk transport
on the centesimal composition, somatic cells count (SCC) and total bacterial count
(TBC) of cooled raw milk, gotten in the Southwest Goiano in the periods rainy and
dry of 2008. Were collected samples of bulk tank milk and isothermal tanks. The
electronic analyses (centesimal composition, SCC and TBC) were carried in the
Laboratério de Qualidade do Leite of the Centro de Pesquisa em alimentos of the
Escola de Veterinaria of the Universidade Federal de Goias. The data were
submitted to the variance analysis, with the collects constituting the blocks, while
the period of collect and types of sample were the evaluated factors. The
experimental delineation was block-type to perhaps with types and times of
storage in factorial arrangement 2 x 2. The comparison of the types of sample and
period of collect was carried through by mean of test F of the variance analysis.
The statistical analyses was carried through by mean of Sisvar Software. Have not
changes in centesimal composition and SCC during the transport of milk until dairy
industry. Had an increase of the CBT during the bulk milk transport of the cooled
raw milk independent of the period of the year. The results of the CBT are above
of the value demanded for the legislation.

Key-word : cooled raw milk; hygiene; station of the year; transport in bulk.
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1 INTRODUCAO

O resfriamento do leite logo apds a ordenha, e a coleta granelizada, sédo
importantes medidas para garantir a qualidade microbiolégica do leite (NERO et
al., 2005). No entanto, a aplicacdo isolada dessas medidas, ndo é suficiente, faz-
se necessario o uso de praticas higiénicas, durante toda a etapa produtiva para
que a industria possa receber o leite granelizado com uma baixa contagem
bacteriana total (CBT). LORENZETTI (2006) verificou uma alta contagem inicial
de microrganismos psicrotréficos, apds a chegada da matéria-prima na industria,
podendo resultar em sérios problemas na producéo de lacteos.

BRASIL (2002) recomenda uma CBT abaixo de 750 mil UFC/mL e
contagem de células somaticas (CCS) abaixo de 750 mil CS/mL a partir de julho
de 2008, além da manutencdo do leite na propriedade rural em tanques de
expansao em temperatura maxima de 7°C e apos a chegada a indastria em carro
tanque isotérmico com o maximo de 10°C.

O transporte do leite a granel, beneficia os produtores, com a reducao
dos custos com o frete, flexibilidade nos horarios de ordenha e aumento de
produtividade; as industrias, com a reducdo dos custos com insumos e mao de
obra para limpeza dos latdes; e os consumidores, com a melhoria do produto
(RIBEIRO & TEIXEIRA, 2000).

Conhecer as alteracdes que ocorrem durante o transporte granelizado e
as caracteristicas do leite cru refrigerado apés o recebimento pela industria, sédo
medidas importantes no monitoramento da qualidade do leite cru refrigerado.

O objetivo do presente estudo foi averiguar as possiveis alteracbes na
composicao centesimal, CCS e CBT do leite cru refrigerado apdés a chegada a

industria.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Amostragem

A pesquisa foi realizada no periodo de 30 de marco a 25 de abril de
2008 (periodo chuvoso) e de 02 de maio a 11 de julho de 2008 (periodo seco).
Foram coletadas amostras de leite, armazenadas em tanques de expansao de
propriedades rurais do Sudoeste Goiano e amostras de leite apds o transporte
granelizado.

O laticinio responsavel pela coleta granelizada recebia e processava
aproximadamente, 50 mil L/dia no periodo chuvoso e aproximadamente 30 mil
L/dia no periodo seco. Eram fabricados queijo mussarela, prato, ricota e
manteiga.

O laticinio devidamente registrado no Servigo de Inspecao Federal (SIF)
possuia fornecedores de leite integrados a um programa de coleta granelizada.
Os tanques de expansao instalados nas propriedades rurais possuiam
capacidade de armazenamento de aproximadamente 1.000 L e os caminhdes que
realizavam a coleta granelizada possuiam tanques isotérmicos de capacidade de
aproximadamente 8.500 L.

Foram realizadas 20 viagens durante o periodo experimental
totalizando 143 amostras de leite cru refrigerado e 38 amostras de leite
granelizado. No periodo chuvoso foram feitas oito, totalizando 62 amostras de
leite cru refrigerado de tanques de expanséo e 16 de leite cru refrigerado obtido
do tanque isotérmico. No periodo seco foram realizadas 12 viagens, sendo 81
amostras de leite cru refrigerado obtidas de tanques de expanséao e 22 do tanque
isotérmico.

As viagens eram compostas da amostragem de varios produtores e de
uma amostra de cada compartimento do tanque isotérmico. Os tanques
isotérmicos eram constituidos de dois compartimentos para armazenamento e
transporte do leite da propriedade rural até o laticinio.

As amostras foram coletadas ap0s a agitacdo mecéanica programada no
proprio tanque de expanséo, logo apds a chegada do carro tanque isotérmico a

propriedade rural. As coletas foram realizadas em condi¢cdes assépticas e o leite
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armazenado em frascos contendo conservante bronopol para analise da CCS e
composicdo centesimal e azidiol para analise da CBT, acondicionadas em caixa
isotérmica contendo gelo e encaminhadas para realizacdo das analises no
Laboratério de Qualidade do Leite do Centro de Pesquisa em Alimentos da Escola
de Veterinadria da Universidade Federal de Goidas. Ao chegar a industria,
coletavam-se as amostras do tanque isotérmico apds a agitacdo mecéanica do
leite por aproximadamente 5 minutos.

No momento da coleta media-se a temperatura (°C) de estocagem do
leite na fonte de producdo e apdés a chegada a industria, anotando-se ainda o
tempo de estocagem do leite na propriedade rural e o percurso da rota de coleta

granelizada (km).

2.2 Andlises laboratoriais

2.2.1 Composicao centesimal

Os teores de gordura, proteina, lactose, extrato seco total (EST) e
extrato seco desengordurado (ESD) foram determinados através do principio
analitico que baseia-se na absorcdo diferencial de ondas infravermelhas pelos
componentes do leite, utilizando-se o equipamento Milkoscan 4000 (Foss Electric
A/S. Hillerod, Denmark). As amostras foram previamente aquecidas em banho-
maria a temperatura de 40°C por 15 minutos para dissolu¢gdo da gordura. Os
resultados foram expressos em porcentagem (%).

2.2.2 Contagem de células sométicas

A analise de células somaticas (CS), cujo principio analitico baseia-se
na citometria de fluxo foi realizada através do equipamento Fossomatic 5000
Basic (Foss Electric A/S. Hillerod, Denmark). Antes da analise, as amostras foram
previamente aquecidas em banho-maria a temperatura de 40°C por 15 minutos
para dissolucdo da gordura. O resultado foi expresso em CS/mL.
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2.2.3 Contagem bacteriana total

A contagem bacteriana total (CBT) foi realizada por meio do
equipamento Bactoscan FC (Foss Eletric A/S. Hillerod, Denmark), cujo principio
de andlise baseia-se na citometria de fluxo que consiste na medicdo de
caracteristicas celulares, quando estas se encontram suspensas em meio fluido.

Os resultados foram expressos em UFC/mL.

2.3 Anélises Estatisticas

Os dados foram submetidos a anélise de variancia, com as coletas
constituindo os blocos, enquanto que o periodo de coleta e tipos de amostra
foram os fatores avaliados. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso
com tipos e tempos de estocagem em arranjo fatorial 2 x 2. A comparacéo dos
tipos de amostra e periodo de coleta foi realizada por meio do teste F da anélise
de variancia.

Para atender as pressuposi¢des da andlise de variancia a CCS e CBT
foram transformadas por meio do logaritmo na base 10. As andlises estatisticas
foram realizadas por meio do Software Sisvar (FERREIRA, 2003).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo os resultados médios do tempo e temperatura de

estocagem das amostras de leite cru refrigerado e distancia da rota de coleta.

TABELA 1 — Valores médios do tempo de estocagem, temperatura de estocagem
e distancia da rota de coleta das amostras de leite cru refrigerado.

Temperatura (°C)

. Estocagem Distancia
Periodo (horas) Tanque ~de . Ta'nqqe (km)
expansao isotérmico
Chuvoso 46 9,7 11,0 138
Seco 49 6,8 8,5 137

No periodo chuvoso foi possivel observar que a temperatura média das
amostras mantidas em tanques de expansao em propriedades rurais do Sudoeste
Goiano foi de 9,7°C, na chegada a industria a temperatura média foi de 11°C. O
tempo médio de armazenamento do leite cru refrigerado na propriedade rural até
o momento da coleta foi de 46 horas. A distancia média percorrida para a coleta
granelizada do leite foi de 138 km.

Os resultados evidenciaram que no periodo chuvoso a temperatura do
leite mantido nos tanques de expansdo ficou acima da maxima permitida por
BRASIL (2002) que é de 7°C. A temperatura média exigida para o recebimento do
leite na inddstria de laticinios, também ficou acima do permitido pela legislacao
que é de 10°C. Entretanto o tempo de armazenamento do leite na propriedade
ficou dentro do tempo maximo permitido pela legislacdo que € de 48 horas, sendo
gue foram encontradas amostras com até 72 horas de armazenamento na fonte
de producdo. Entretanto, a legislacdo brasileira recomenda 24 horas como o
tempo ideal para a estocagem do leite cru na fonte de producéo.

No periodo seco foi possivel observar uma temperatura média de 6,8°C
no leite coletado em tanques de expansdo, ao chegar a industria de
beneficiamento a temperatura foi de 8,5°C. O tempo médio de estocagem do leite
na propriedade rural foi de 49 horas e a distancia percorrida para a coleta
granelizada do leite foi de 137 km.

Para o periodo seco a temperatura média permitida para o

armazenamento do leite em tanques de expansao na propriedade rural e tanque
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isotérmico ficou dentro do proposto pela legislagdo, porém, o tempo médio de
estocagem do leite na fonte de producéo foi acima de 48 horas, sendo que foram
encontradas amostras com até 72 horas de estocagem na propriedade rural.

Temperatura de estocagem acima do limite permitido pela legislacéo foi
relatada por PINTO et al. (2006) que observaram em 16,7% das amostras, a
temperatura acima de 10°C. O tempo e a temperatura de armazenamento do leite
na propriedade rural, sdo fatores que influenciam na qualidade do leite ao chegar
a industria de laticinios, além disso, MOURA (2008) e PINTO et al. (2006)
relataram que o manejo sanitario do rebanho, a manipulacdo do leite, incluindo a
ordenha e o transporte das propriedades rurais até os laticinios, sdo responsaveis
por alteracdes na qualidade do leite.

Na Tabela 2 encontram-se os resultados da composi¢cdo centesimal,
CCS e CBT das amostras de leite cru refrigerado obtidas de tanques de expanséao
e tanques isotérmicos durante os periodos chuvoso e seco de 2008.

Os resultados obtidos para a composicdo centesimal do leite
transportado a granel da propriedade rural até a indastria, ndo diferiram
significativamente (p>0,05), ou seja, o0 transporte granelizado n&do alterou as
caracteristicas iniciais do leite cru refrigerado.

BRASIL (2002) recomenda para os teores de gordura, proteina, ESD e
EST os valores minimos de 3,0%; 2,9%, 8,4% e 11,4% respectivamente. Os
resultados desta pesquisa estdo préximos aos valores meédios obtidos por
DERESZ (2001), que encontrou para o teor de gordura, proteina e EST, 3,7%;
3,2% e 12,4% respectivamente. Valores de composicdo centesimal abaixo dos
resultados encontrados no presente estudo foram obtidos por TEIXEIRA et al.
(2003), que relataram 3,57%; 3,14% e 12,16% para os teores de gordura,
proteina total e EST em vacas da raca holandesa e MARTINS et al. (2006), que
obtiveram média de 2,82% de proteina, 3,23% de gordura, 4,16% de lactose,
11,24% de EST e 8,0% de ESD.

Houve diferenca significativa (p<0,05) para o teor de lactose entre os
periodos do ano, sendo que no periodo seco o teor de lactose foi mais elevado
gue no periodo chuvoso, os demais parametros avaliados néao foram influenciados

pelos periodos do ano (chuvoso e seco).
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TABELA 2 — Valores meédios da composi¢cao centesimal, CCS e CBT do leite cru refrigerado obtido de tanques de expansao e
tanques isotérmicos no periodo chuvoso e seco de 2008.

Periodos do ano

A Chuvoso Seco
Parametros - ;
avaliados Tipo de tanque Tipo de tanque
Expansao Isotérmico Média Expanséo Isotérmico Média
n==62 n=16 n=2381 n=22
Gordura (%) 3,87 3,8 3,84a 3,89 3,82 3,86a
Proteina (%) 3,32 3,32 3,32a 3,29 3,27 3,28a
Lactose (%) 4,41 4,41 4,41b 4,49 4,49 4,49a
EST (%) 12,52 12,45 12,49a 12,62 12,52 12,57a
ESD (%) 8,65 8,65 8,65a 8,72 8,71 8,72a
CCS (CS/mL) 5,27 x 10° 5,22 x 10° 5,24 x 10°a 5,37 x 10° 5,21 x 10° 5,29 x 10°a
CBT (UFC/mL) 7,61 x 10° 11,66 x 10’ 9,64 x 10°a 3,50 x 10° 6,19 x 10° 4,84 x 10°b

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Os valores de lactose do presente estudo, ficaram abaixo do resultado
obtido por TEIXEIRA et al. (2003), que foi de 4,66% ao estudarem a lactacdo de
vacas da raca holandesa. Resultado proximo ao da presente pesquisa foi obtido
por MACHADO et al. (2000) que obtiveram média de lactose de 4,51% em
amostras de leite de tanques de expanséao.

A CCS nao diferiu (p>0,05) entre os periodos do ano e tipos de
amostra, ou seja, o transporte a granel do leite cru refrigerado obtido na
propriedade rural até o laticinio ndo afetou a CCS do leite.

Os resultados da CCS ficaram abaixo do limite maximo previsto pela
Instru¢cdo Normativa n® 51 (BRASIL, 2002). A contagem maxima permitida para as
regides Centro-Oeste, Sul e Sudeste para o periodo que vai de julho de 2008 a
julho de 2011 é de 750 mil CS/mL. CASURA et al. (1995) informaram que o limite
de 500 mil células/mL pode ser utilizado para dividir os animais nao infectados
dos infectados. Desta forma, os valores obtidos para a CCS sinalizaram para uma
incidéncia de mastite no rebanho, o que pode resultar em prejuizos para 0s
produtores rurais e principalmente para as industrias, devido a alteracbes nas
caracteristicas sensoriais e a reducao no rendimento industrial de queijos.

Os resultados da CCS obtidos por MARTINS et al. (2006) foram de 334
mil CS/mL e 332 mil CS/mL, respectivamente, para os periodos chuvoso e seco,
sendo que os valores do presente estudo foram maiores.

A CBT no periodo chuvoso diferiu significativamente (p<0,05) dos
resultados obtidos no periodo seco. Os valores da CBT do leite cru refrigerado
ficaram acima dos padrdes exigidos por BRASIL (2002), tanto nos periodos
chuvoso e seco, quanto nas amostras obtidas na propriedade rural e tanques
isotérmicos. O limite maximo para a CBT do leite cru refrigerado € de 750 mil
UFC/mL até 2011, a partir dessa data para o leite de conjunto sera permitido o
maximo de 300 mil UFC/mL, e para o leite individual o maximo de 100 mil
UFC/mL.

Pode ser observado mediante os resultados da CBT que no periodo
chuvoso a contagem de microrganismos foi mais elevada que no periodo seco.
Os fatores que influenciaram a contagem elevada foram a falta de higiene dos
utensilios e equipamentos utilizados na ordenha e transporte do leite, a

temperatura de estocagem ao redor de 10°C e o tempo de estocagem proximo a
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48 horas.

A qualidade do leite esta relacionada com o grau de contaminacao
inicial e com o binbmio tempo/temperatura, em que o leite permanece desde a
ordenha até o processamento (SILVEIRA et al., 2000). De acordo com BRASIL
(2002), a coleta granelizada do leite deve ser realizada por pessoal treinado,
sendo fundamental, no momento da coleta na propriedade rural, a avaliacdo da
estabilidade do leite através da prova do alizarol a 72%, o que néo foi observado
em nenhuma das propriedades avaliadas. A prova do alizarol no momento da
coleta estabelece o padrdo de qualidade do leite a ser recebido pela industria de
laticinios, o leite que n&o resistir a prova e coagular, ndo estara apto ao
processamento térmico, devido a provavel coagulacdo na tubulacdo durante a
pasteurizacdo do leite, o que poderia gerar sérios prejuizos a industria de
laticinios.

No presente estudo o0s responsaveis pelo transporte do leite cru
refrigerado, ndo possuiam o conhecimento necessario para a coleta granelizada
do leite. Durante a coleta deveriam ser retiradas amostras de leite cru refrigerado
de aproximadamente 250 mL, armazenadas em caixa isotérmica contendo gelo,
para serem encaminhadas ao laboratério do laticinio, a fim de monitorar a
qualidade do leite recebido pela industria, entretanto, esse procedimento nao era
realizado. Como o tanque isotérmico possuia dois compartimentos para o
armazenamento do leite, a falta de frascos contendo amostras de leite que
identificassem individualmente as propriedades coletadas, impedia o
monitoramento da qualidade do leite recebido pela industria de laticinios. Em caso
de fraudes como a adicdo de agua que é muito comum, seria dificil para que o
laticinio pudesse identificar o produtor responsavel pela adulteracao.

Embora ndo tenha ocorrido diferenca (p>0,05) na interacdo entre os
tipos de amostra em fungcdo dos periodos do ano, foi possivel observar diferenca
significativa (p<0,05) entre os tipos de amostra, quando avaliados durante todo o
periodo experimental. Ou seja, os resultados médios da CBT das amostras de
leite cru refrigerado, apds o transporte granelizado, foram maiores que os valores
obtidos para as amostras armazenadas em tanques de expansao.

Os resultados médios da CBT foram de 5,2 x 10° UFC/mL e 8,4 x 10°

UFC/mL para as amostras dos tanques de expansdo e tanques isotérmicos,
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respectivamente. Esses valores estdo acima da recomendagéo feita por BRASIL
(2002), para o recebimento de leite cru refrigerado pelas industrias de laticinios e
indicaram que houve um aumento na contagem de microrganismos de 61,54%
(UFC/mL) apds a retirada do leite dos tanques de expansao até a chegada no
laticinio.

Durante a coleta granelizada e até a chegada ao laticinio, varios fatores
podem ter interferido na qualidade do leite cru refrigerado. Uma fonte potencial de
contaminagcdo era o registro de saida do leite, localizado na parte inferior do
tanque de expansdo. O acumulo de sujidades nesse ponto pode ter provocado
uma elevacao da CBT. O mangote flexivel por onde o leite era transportado até o
tanque isotérmico, possuia uma protecdo para evitar o acumulo de sujidades,
porém entre uma propriedade e outra ndo era realizada higienizacéo, servindo de
fonte para a multiplicagdo dos microrganismos. Porém, os maiores responsaveis
pelo aumento da CBT foram a temperatura e o tanque isotérmico.

Ao transferir o leite cru refrigerado do tanque de expansao, para o
tanque isotérmico (Tabela 1) pode ser observado um ligeiro aumento da
temperatura tanto no periodo chuvoso quanto no seco, que possivelmente
influenciaram o aumento da CBT, além disso como o tanque era isotérmico o leite
ndo passava por refrigeracao até a chegada ao laticinio.

Como a limpeza e sanitizacdo dos tanques isotérmicos era realizada
apos a estocagem do leite granelizado, ou em alguns casos somente no dia
seguinte, pode ter ocorrido a formagéo de biofilmes, também responsaveis pelo
aumento da CBT, portanto o transporte do leite cru refrigerado da propriedade
rural até o laticinio exerceu uma forte influéncia na qualidade do leite recebido
pela industria de laticinios. PINTO et al. (2006) relataram que o leite mantido no
silo industrial ndo atendeu ao padrdo microbiolégico e apresentou contagens
microbianas maiores do que as do leite mantido em tanques individuais ou
coletivos.

Os valores médios da CBT sao preocupantes, pois segundo FOX
(1989), as bactérias psicrotréficas causaram protedlise quando a populacao
excedeu 10° UFC/mL, entretanto, CROMIE (1992) relatou que os problemas
apareceram quando a contagem atingiu 10° UFC/mL. Como os resultados do

presente estudo ficaram acima do valor relatado por FOX (1989), deverdo ser
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tomadas medidas com o0 objetivo de minimizar ou prevenir 0 crescimento
microbiano do leite da propriedade rural até a chegada ao laticinio. Os
psicrotréficos sdo microrganismos predominantes do leite cru refrigerado e sao
formados por diversos géneros bacterianos, com predominancia do género
Pseudomonas, que em sua maioria produz proteases e/ou lipases a temperaturas
de refrigeracdo (ARCURI et al., 2008). Essas enzimas séo preocupantes pois de
acordo com S@PRHAUG & STEPANIAK (1997) as bactérias psicrotroficas
proteoliticas constituem a maior causa de deterioracdo de amostras de leite cru
refrigerado devido a termorresisténcia.

Para corrigir os problemas relacionados a elevada CBT do leite cru
refrigerado deverdo ser realizados o0 monitoramento da temperatura de
estocagem, a higiene e sanitizacdo dos tanques de expansao, mangotes, tanques
isotérmicos, utensilios e equipamentos, que entrem em contato com o leite cru
refrigerado. O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e Orgados
responsaveis pela fiscalizacdo do leite, deverdo atuar no monitoramento da
qualidade do leite cru refrigerado obtido no Sudoeste Goiano, para que a regiao

possa atender as exigéncias da Instrucdo Normativa n°. para 2011.
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4 CONCLUSOES

A composicao centesimal e a CCS nao alteraram durante o transporte
do leite da propriedade rural até o laticinio. A maior CBT do leite durante o
periodo chuvoso resultou em reducgédo do teor de lactose. A CBT do leite obtido na
propriedade rural e transportado a granel até o laticinio, ndo atendeu as
especificacdes da legislacdo brasileira. Houve um aumento da CBT durante o

transporte granelizado do leite cru refrigerado independente do periodo do ano.
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CAPITULO 4 - AVALIACAO DA ESTOCAGEM DO LEITE DE DOI S
LATICINIOS DO SUDOESTE GOIANO

RESUMO

A pesquisa foi realizada no periodo de 22 de julho a 25 de agosto de 2008. As
amostras de leite a granel foram coletadas dos silos de estocagem de leite de
duas industrias de laticinios localizadas no Sudoeste Goiano. A coleta foi
realizada em condicdes assépticas e 0 leite armazenado em frascos com
bronopol para avaliacdo da contagem de células sométicas (CCS) e composicao
centesimal e azidiol para avaliacdo da contagem bacteriana total (CBT), e frascos
de cor ambar de + 250 mL para serem realizadas as analises microbiolégicas e de
acidez titulavel. Coletou-se sete amostras da industria A e seis da industria B.
Foram coletadas amostras para avaliagdo no tempo de estocagem de 24, 48 e 72
horas. Essas amostras ficaram armazenadas em refrigerador (x 5°C) instalado no
Laboratorio de Processamento de Leite e Derivados do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde — GO (IFET
Goiano). As analises eletronicas (CCS, CBT e composi¢do centesimal) foram
realizadas no Laboratorio de Qualidade do Leite do Centro de Pesquisa em
Alimentos da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Goias. As
analises microbioldgicas e a acidez titulavel foram realizadas nos Laboratorios de
Microbiologia e Processamento de Leite e Derivados da Unidade de Agroindustria
do IFET Goiano. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com tipos
de amostra e tempos de estocagem em arranjo fatorial 2 x 2. A comparacao dos
tipos de amostra e tempos de estocagem foi realizada por meio do teste F da
andlise de variancia. Para atender as pressuposi¢cdes da andalise de variancia a
CCS, CBT, psicrotroficos, psicrotréficos proteoliticos e Pseudomonas spp., foram
transformados em logaritmo na base 10. As andlises estatisticas foram realizadas
por meio do Software SISVAR. Nao houve alteracdo da composi¢céo centesimal
durante o periodo de estocagem do leite a granel obtido em silos industriais.
Houve diferenca significativa nos resultados da acidez titulavel, lactose e ESD das
industrias avaliadas. Os resultados da CCS e CBT diferiram significativamente
para as duas empresas avaliadas. Houve interacdo significativa para a contagem
de microrganismos psicrotroficos e psicrotréficos proteoliticos durante o periodo
de armazenamento sob refrigeragao a 5°C.

Palavras-chave : higiene; leite granelizado; silo industrial; temperatura de
armazenamento.
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CHAPTER 4 — EVALUATION OF THE MILK STORAGE OF TWO D AIRY
INDUSTIES OF THE GOIANO SOUTHWEST

ABSTRACT

The research were carried in the period of 22 of July the 25 of August of 2008. The
bulk milk samples were collected of the silos of milk storage of two dairy industries
located in the Goiano Southwest. The collect were carried in aseptic conditions,
milk was stored in bottles with bronopol (Somatic cells count — SCC and
centesimal composition) and azidiol (Total bacterial Count — TBC), and bottles of
amber color of + 250 mL to carried the microbiological analysis and titratable
acidity. Collected seven samples of the industry A and six of industry B. Were
collected samples for evaluation in the storage time of 24, 48 and 72 hours. These
samples were stored in coolant (x 5°C) installed in the Laboratério de
Processamento de Leite e Derivados of the Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde — GO (IFET Goiano). The
electronic analysis (SCC, TBC and centesimal composition) were carried in the
Laboratorio de Qualidade do Leite of the Centro de Pesquisa em Alimentos of the
Escola de Veterinaria of the Universidade Federal de Goias. The microbiological
analysis and titratable acidity were carried in the Laboratorio de Microbiologia and
Processamento de Leite e Derivados of the Unidade de Agroindustria of the IFET
Goiano. The statistical analysis were carried by means of Sisvar Software. Have
not alteration of the centesimal composition during the period of storage of bulk
milk gotten in industrial silos. Had significant difference in the results of the
titratable acidity, lactose and solids non fat of the dairy industries. The results of
SCC and TBC had differed significantly for the two dairy industries. Had significant
interaction for the count of psycrotrophics and psycrotrophics proteolytics during
the period of storage under refrigeration 5°C.

Key-words : bulk tank milk; hygiene; industrial silo; storage temperature.
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1 INTRODUCAO

As alteracbes nas caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas do
leite, ocorrem desde o0 momento da ordenha até o beneficiamento pela industria.
Os fatores que podem influenciar tais alteracdes, sao as condi¢des higiénicas de
obtencdo do leite, a higiene dos utensilios e equipamentos envolvidos na
estocagem, a sanidade do rebanho, o tempo e a temperatura de estocagem nos
tanques de expansédo, o transporte e as condicbes de estocagem na industria,
dentre outros fatores.

Em funcdo da elevacdo da temperatura durante o transporte apos a
chegada na industria o leite passara por um resfriamento e em seguida sera
armazenado nos silos industriais até o processamento. PINTO et al. (2006),
informaram que o leite cru refrigerado mantido em silos apresentou contagens
microbianas superiores as do leite mantido em tanques de expansao. Além disso,
a refrigeracéo do leite, por periodos prolongados, na propriedade ou na industria,
comprometeu a qualidade, devido a possibilidade de selecdo de bactérias
psicrotroficas proteoliticas.

Nos silos de estocagem das industrias de laticinios o processamento
podera ocorrer dentro de algumas horas ou até mesmo dias, essa dependéncia
estd na capacidade de estocagem do leite pelos laticinios e principalmente na
demanda de leite para o processamento dos derivados lacteos. Diante do
exposto, 0 presente estudo teve como objetivo avaliar as caracteristicas fisico-
guimicas e microbiolégicas do leite granelizado obtido por duas industrias de

laticinios do Sudoeste Goiano.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta das amostras

A pesquisa foi realizada no periodo de 22 de julho a 25 de agosto de
2008, com amostras de leite granelizado coletadas dos silos de dois laticinios
localizados no Sudoeste Goiano. Para preservar o0 nome das industrias as
mesmas foram identificadas como Empresa A e Empresa B. A industria A recebia
aproximadamente 30 mil L/dia, durante o periodo experimental e possuia trés
silos de estocagem de 20 mil L de capacidade cada. A industria B recebia 200 mil
L/dia e possuia oito silos de estocagem de aproximadamente 100 mil L de
capacidade.

A coleta foi realizada em condi¢cdes assépticas, as amostras de leite
foram armazenadas em frascos contendo conservante bronopol (contagem de
células somaticas — CCS e composicdo centesimal) e azidiol (Contagem
bacteriana total — CBT), e £ 250 mL de leite foram armazenados em frascos de
cor ambar (esterilizado a 121°C/15 minutos) para serem realizadas as analises
microbiolégicas e de acidez titulavel. Simultaneamente foram coletadas amostras
de leite e acondicionadas em frascos de cor ambar de capacidade de + 250 mL,
previamente identificado com o nome da empresa (A ou B) e tempo de estocagem
(24, 48 e 72 horas).

Para a Industria A foram coletadas sete amostras de leite cru
refrigerado e para a Industria B foram coletadas seis amostras, sendo que nos
dois casos as amostras foram armazenadas e avaliadas até as 72 horas de
estocagem, sendo analisadas 28 amostras da industria A e 24 amostras da
industria B. Para a avaliacdo durante o tempo de estocagem (24, 48 e 72 horas)
as amostras foram mantidas em refrigerador (5°C) instalado no Laboratério de
Processamento de Leite e Derivados da Unidade de Agroindustria do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde — GO
(IFET Goiano). Apdés a coleta as amostras foram acondicionadas em caixa
isotérmica contendo gelo e encaminhadas para realiza¢do das analises.

A CCS, CBT e composicao centesimal foi realizada no Laboratorio de

Qualidade do Leite do Centro de Pesquisa em Alimentos da Escola de Veterinaria
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da Universidade Federal de Goias. As andlises microbioldgicas e de acidez
titulavel foram realizadas nos Laboratorios da Unidade de Agroindustria do IFET

Goiano.

2.2 Analises microbiol6gicas

Para avaliar a qualidade do leite cru refrigerado das industrias de
laticinios e a simulacdo da estocagem em silos industriais, foram realizadas as
analises de microrganismos psicrotroficos, psicrotréficos proteoliticos e

Pseudomonas spp.

2.2.1 Contagem de microrganismos psicrotréficos

A diluicdo da amostra foi preparada pipetando-se, assepticamente, 25
mL da amostra, para um frasco tipo Erlenmeyer, contendo 225 mL de agua
peptonada 0,1% (diluicdo 10™). A partir desta diluicdo, foram preparadas diluicdes
decimais até 10°, empregando-se o mesmo diluente. Foi adicionado 1 mL das
diluicdes em placas de Petri (15x100) esterilizadas, em duplicata, e adicionados
de 15 a 17 mL de agar padrdo para contagem fundido e resfriado a 45°C e
homogeneizada (APHA, 2001). Apos a solidificacdo do agar em temperatura
ambiente, as placas foram incubadas invertidas a 7°C/10 dias (MARSHALL,1992).
As contagens foram realizadas em contador de colénias, em placas que
continham entre 25 a 250 col6nias. Para calcular o numero de unidades
formadores de col6nia (UFC)/mL, foi multiplicado o nimero de colbnias, em cada

placa, pelo inverso da diluicdo inoculada.

2.2.2 Contagens de microrganismos psicrotroficos pr oteoliticos

As diluicbes decimais foram preparadas conforme o descrito para a
contagem de microrganismos psicrotroficos (2.2.1). Apés as diluicdes decimais,
foi adicionado 1 mL de cada diluichdo em placas de Petri esterilizadas e
adicionados de 15 a 17 mL de agar leite (agar padréo acrescido de 10% de leite

em poé desnatado reconstituido a 10%) preparado recentemente, fundido e
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resfriado a 45°C. As placas foram incubadas a 21°C/72 horas (MARSHALL,
1992).

As colbnias de microrganismos  psicrotréficos  proteoliticos
apresentaram-se rodeadas por uma zona clara como resultado da conversao da
caseina em compostos nitrogenados soluveis. Como 0 meio € opaco, utilizou-se
um precipitante quimico (acido acético a 10%) para detectar a protedlise, e assim
confirmar se as zonas claras eram causadas por protedlise ou pela formacéao de
acidos devida a fermentacéo de carboidratos. Efetuou-se a contagem de colbnias

gue possuiam halo transparente ao redor e calculou-se o nimero de UFC/mL.

2.2.3 Contagem de Pseudomonas spp.

As diluicbes decimais foram preparadas conforme o descrito para a
contagem de microrganismos psicrotroficos (2.2.1).

ApoOs a realizacdo das diluicdes decimais, foi adicionado 0,1 mL das
diluicbes em placas de Petri esterilizadas e adicionados de 15 a 17 mL de
Pseudomonas Agar Base com 5 mL de glicerol. As amostras foram inoculadas no
meio de cultura, espalhadas com alca de Drigalski, sendo imediatamente
incubadas a temperatura de 28°C por 48 horas. Ao fim desse periodo, realizou-se
a leitura e interpretacao (KING et al., 1954). Os resultados foram expressos em
UFC/mL.

2.3 Analises fisico-quimicas

2.3.1 Acidez titulavel

Foram transferidos 10 mL de leite para um béquer de 250 mL. Em
seguida foram adicionadas trés gotas de solucdo de fenolftaleina a 1%. A
titulacao foi realizada com solucéo de hidroxido de sédio 0,1 N, até aparecimento
de coloracdo résea persistente por aproximadamente 30 segundos (BRASIL,
2006). Os resultados foram expressos em gramas (g) de acido latico/100 mL.
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2.3.2 Composicao centesimal

Os teores de gordura, proteina, lactose, extrato seco total (EST) e
extrato seco desengordurado (ESD) foram determinados através do principio
analitico que baseia-se na absorcdo diferencial de ondas infravermelhas pelos
componentes do leite, utilizando-se o equipamento Milkoscan 4000 (Foss Electric
A/S. Hillerod, Denmark). As amostras foram previamente aquecidas em banho-
maria a temperatura de 40°C por 15 minutos para dissolucdo da gordura. Os

resultados foram expressos em porcentagem (%).

2.4 Contagem de células somaticas

A analise de células somaticas (CS), cujo principio analitico baseia-se
na citometria de fluxo foi realizada através do equipamento Fossomatic 5000
Basic (Foss Electric A/S. Hillerod, Denmark). Antes da analise, as amostras foram
previamente aquecidas em banho-maria a temperatura de 40°C por 15 minutos

para dissolucdo da gordura. O resultado foi expresso em CS/mL.

2.5 Contagem bacteriana total

A contagem bacteriana total (CBT) foi realizada por meio do
equipamento Bactoscan FC (Foss Eletric A/S. Hillerod, Denmark), cujo principio
de andlise baseia-se na citometria de fluxo que consiste na medicdo de
caracteristicas celulares, quando estas se encontram suspensas em meio fluido.

Os resultados foram expressos em UFC/mL.

2.6 Anélises Estatisticas

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com tipos de
amostra e tempos de estocagem em arranjo fatorial 2 x 2. A comparagdo dos
tipos de amostra e tempos de estocagem foi realizada por meio do teste F da
analise de variancia. Para atender as pressuposi¢cdes da andlise de variancia a

CCS, CBT, psicrotréficos, psicrotréficos proteoliticos e Pseudomonas spp., foram
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transformados em logaritmo na base 10. As andlises estatisticas foram realizadas
por meio do Software SISVAR (FERREIRA, 2003).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo os valores médios dos parametros de qualidade do
leite cru refrigerado de duas industrias de laticinios da regido Sudoeste do Estado

de Goias.

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

s Empresas
Variaveis A B
Acidez titulavel (g de acido latico/100 mL) 0,186b 0,193a
Gordura (%) 3,66a 3,66a
Proteina (%) 3,20a 3,20a
Lactose (%) 4,41b 4,45a
EST (%) 12,17a 12,23a
ESD (%) 8,52b 8,57a
CCS (CS/mL) 4,1 x 10°b 5,3 x 10°a
CBT (UFC/mL) 14,2 x 10'b 28,3x10'a
Psicrotroficos (UFC/mL) 7,8 x 10°a 11,7 x 107a
Proteoliticos (UFC/mL) 5,5 x 10°%a 3,7 x 10°a
Pseudomonas spp. (UFC/mL) 1,0 x 10°a 4,3 x 10°%a

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

Os resultados da acidez titulavel, lactose e ESD da empresa B
diferiram (p<0,05) dos resultados apresentados pela empresa A. O teor de
gordura, proteina e EST néo diferiram (p>0,05) entres as empresas.

O valor médio da acidez titulavel da empresa B foi de 0,193 g de acido
latico/100 mL, enquanto que a empresa A o resultado médio foi de 0,186 g de
acido latico/100 mL. Nos dois laticinios os resultados da acidez titulavel foram
ligeiramente maiores que o permitido pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2002)
que admite uma variacdo de 0,14 a 0,18 g de acido latico/100 mL de leite. Os
valores da acidez titulavel obtidos por FAGAN et al. (2008) variaram de 0,168 a
0,173 g de &cido latico/100 mL, sendo os resultados obtidos no presente estudo
maiores que 0s observados por estes pesquisadores.

Os resultados da acidez titulavel apresentaram-se mais elevados
devido a alta CBT das amostras destes laticinios. A utilizacdo da lactose como

substrato para a proliferagdo dos microrganismos pode ter resultado em aumento
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da acidez titulavel.

Na Figura 1 sdo apresentados os resultados das curvas de regressao
da acidez titulavel.
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FIGURA 1 — Curvas de regressédo da acidez titulavel do leite cru refrigerado de
dois laticinios do Sudoeste Goiano.

A estocagem do leite cru refrigerado por até 72 horas sob refrigeracao
a 5°C, resultou em regressdo quadratica para o laticinio A (R*> = 95,80%) e
regressao linear para o laticinio B (92,95%). Nos dois laticinios foi possivel
observar um aumento da acidez titulavel durante o tempo de estocagem do leite
cru refrigerado. No momento da coleta do leite nos laticinios a acidez titulavel ja
estava acima do limite maximo permitido pela legislacao brasileira.

A estocagem do leite por até 72 horas no presente estudo objetivou
simular o armazenamento do leite nos silos industriais por periodos maiores que
48 horas, que € considerado como o ideal para o armazenamento do leite na
propriedade rural. A legislacao brasileira ndo estabelece um limite maximo para a
estocagem do leite apds o recebimento pelas industrias de laticinios.

Os teores de gordura e proteina ndo diferiram (p>0,05) e os resultados
meédios foram respectivamente de 3,66% e 3,20%, para as duas empresas
avaliadas. Esses componentes estdo diretamente relacionados ao rendimento
industrial dos queijos e derivados lacteos, e podem ser utilizados como
pardmetros para o0 pagamento do leite por qualidade pelas indastrias. O

pagamento do leite de acordo com a composicao centesimal visa melhorar a
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qualidade da matéria-prima, aumentando o rendimento industrial para a
fabricacdo de derivados lacteos (RIBAS et al., 2004). Teores acima de 3,0% de
gordura e 2,9% de proteina sdo considerados como ideais para o recebimento do
leite cru refrigerado pelas industrias (BRASIL, 2002). Resultados ligeiramente
maiores gue os obtidos neste estudo foram relatados por BUENO et al. (2005),
sendo 3,72% para o teor de gordura e 3,23% para o teor de proteina.

Os resultados do teor de lactose diferiram (p>0,05) entre as empresas.
O laticinio B obteve média de 4,45% e o laticinio A média de 4,41%. O valor
obtido por BUENO et al. (2005) foi de 4,49% de lactose, portanto, ligeiramente
maior que os resultados obtidos no presente estudo. Resultados menores que 0s
do presente estudo foram amostrados por MARTINS et al. (2007), que relataram
uma variacdo da lactose de 4,22% a 4,40%. A legislacdo brasileira nao
estabeleceu o teor minimo de lactose para o recebimento do leite cru refrigerado
pelos laticinios, no entanto, os resultados do presente estudo foram compativeis
com os valores obtidos por SANTOS (2008) e NORO et al. (2006).

O EST nao diferiu (p>0,05) entre as empresas, 0s valores obtidos
foram de 12,17% e 12,23% para os laticinios A e B, respectivamente.
Considerando que a legislacédo estabelece o minimo de 3,0% de gordura e 8,4%
de ESD o EST acima de 11,40% seria 0 adequado para o recebimento do leite cru
refrigerado pelos laticinios. Resultados mais elevados que os do presente estudo
foram obtidos por RIBAS et al. (2004), que relataram teor de EST de 12,32% em
leite de tanques de expansdo nos Estados do Parana, Santa Catarina e Sao
Paulo. Os valores relatados por OLIVEIRA & TIMM (2006) foram menores e
variaram de 11,09% a 11,26%. A implantacdo de sistemas de pagamento por
qualidade, com base nos resultados de solidos totais, e da CCS, possibilitaria ao
pais enquadrar-se nos padrbes internacionais de qualidade, necessarios a
manutenc¢ao e conquista de oportunidades de mercado (RIBAS et al., 2004).

O ESD diferiu significativamente (p>0,05) entre os laticinios, os
resultados foram de 8,60% e 8,50% para os laticinios B e A, respectivamente.
Considerando que a legislagéo brasileira estabelece o minimo de 8,40%, os dois
laticinios atenderiam aos padrbes estabelecidos por BRASIL (2002). Os
resultados desta pesquisa situaram-se abaixo dos valores encontrados por
SOUZA (2006) que variaram de 8,63% a 9,22% de ESD ao avaliarem a qualidade
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do leite cru refrigerado de tanques de expansao comunitarios. Os valores do ESD
observados por RIBAS et al. (2004) e SANTOS (2008) foram ligeiramente
maiores, sendo 8,62% e 8,63%, respectivamente. Resultados do ESD menores
do que os do presente estudo foram obtidos por GONZALEZ et al. (2004), que foi
de 8,42% e MARTINS et al. (2006) que obtiveram média de 8,0%.

Resultados da composicao centesimal ligeiramente maiores que os do
presente estudo foram observados por BUENO et al. (2005), que relataram para o
intervalo de CCS de 401 mil CS/mL a 750 mil CS/mL os teores de gordura,
proteina, lactose e sélidos totais do leite cru refrigerado de 3,72%; 3,23%; 4,49%
e 12,39% respectivamente, em amostras analisadas no estado de Goias.

Os resultados da composicdo centesimal dos dois laticinios néo
diferiram (p>0,05) durante a estocagem do leite obtido de silos industriais por 24,
48 e 72 horas (refrigerador a 5°C). Como o objetivo deste estudo foi simular o
armazenamento do leite granelizado, pode-se inferir que mesmo apds o
armazenamento por periodos prolongados na propriedade rural e apdés o
recebimento pelos laticinios o leite granelizado n&o sofreu alteracdes na
composicdo centesimal. O teor de gordura, proteina, lactose, EST e ESD do leite
granelizado foram os mesmos durante a estocagem por até 72 horas. Porém ao
avaliar o rendimento de queijos Minas Frescal, CARDOSO (2006) relatou uma
reducado de 6,78% nos queijos fabricados a patrtir de leite cru estocado a 10°C por
4 dias, da mesma forma YAN et al. (1983) observaram uma reducdo no
rendimento de queijos fabricados com leite mantido a 7°C por 8 dias.

Os resultados da CCS diferiram (p<0,05) entre os dois laticinios
estudados. O laticinio B apresentou média de 5,3 x 10° CS/mL e no laticinio A, a
média foi de 4,1 x 10° CS/mL. A CCS n&o diferiu (p>0,05) durante o
armazenamento do leite por até 72 horas. E embora os resultados observados
para a CCS sejam elevados os mesmos estdo dentro do limite maximo de 750 mil
CS/mL estabelecido por BRASIL (2002).

Os resultados da CCS revelaram a incidéncia de mastite no leite
granelizado obtido dos laticinios e estocado por até 72 horas sob refrigeracéo a
5°C. Para ANDREWS et al. (1983) os animais que apresentaram CCS acima de
250 mil CS/mL de leite foram considerados portadores de mastite clinica. No
estudo conduzido por MACHADO et al. (2000), foi observado que o leite de



63

tanques de expansdo com CCS mais altas apresentaram maior porcentagem de
gordura, menor de proteina e lactose e igual de solidos totais, sendo que as
mudancas significativas nas concentracdes do componentes do leite ocorreram a
partir de 1 milhdo CS/mL para gordura e 500 mil CS/mL para proteina e lactose.

Valores de CCS préximos aos do presente estudo foram obtidos por
GONZALEZ et al. (2004), que relataram média da CCS de 469 mil CS/mL na
bacia leiteira de Pelotas — RS. Resultado mais baixo que o0s obtidos nesta
pesquisa foi observado por BUENO et al. (2005), que obtiveram média de 352 mil
CS/mL, esses pesquisadores revelaram ainda que a elevacdo da CCS esta
relacionada a reducé@o das concentragdes de proteina, lactose e sdlidos totais e
que, no Estado de Goiéas, o leite apresenta CCS mais elevada no periodo das
secas.

A incidéncia de mastite no rebanho resulta no aumento da CCS que é
um dos principais parametros utilizados para avaliacdo da qualidade do leite, pois
esta relacionada a diminuicdo das concentracfes dos componentes do leite e
alteracdo nas caracteristicas sensoriais dos derivados lacteos. De acordo com
SANTOS et al. (2006), o leite com alta CCS apresentou maior taxa de protedlise
durante o periodo de armazenamento que o leite de baixa CCS.

Na Figura 2 podem ser vistas as curvas de regressao da CBT durante
o tempo de estocagem do leite cru refrigerado dos laticinios A e B.
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FIGURA 2 — Curvas de regressao da CBT do leite cru refrigerado de dois
laticinios do Sudoeste Goiano.
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Os valores da CBT do leite cru refrigerado diferiram (p<0,05) entre as
empresas e durante o tempo de estocagem. Os resultados foram de 14,2 x 10’
UFC/mL e 28,3 x 10’ UFC/mL para os laticinios A e B respectivamente, e estavam
acima do limite maximo permitido por BRASIL (2002) que é de 750 mil UFC/mL.
Ao longo do periodo de estocagem foi possivel observar um aumento da CBT, a
empresa A resultou em regressdo linear (R> = 88,76%) e a empresa B em
regressao quadratica (98,50%). A CBT do leite granelizado foi crescente até as 72
horas nos dois laticinios estudados.

No momento da coleta do leite cru refrigerado nos silos industriais a
CBT ja apresentava resultados elevados, no laticinio A e B a CBT foi de 6 x 10°
UFC/mL e 8,9 x 10° UFC/mL respectivamente. As condicées de estocagem e
higiene dos tanques de expansdo e tanques isotérmicos influenciaram na alta
CBT, além disso, os microrganismos psicrotréficos (Tabela 1) constituiram-se no
grupo de microrganismos dominantes.

Segundo LAW (1979) devido ao curto tempo de geracdo em
temperaturas baixas, espécies do género Pseudomonas spp., representaram as
bactérias psicrotréficas deterioradoras predominantes do leite cru refrigerado,
embora correspondessem a menos de 10% da microbiota contaminante inicial do
leite fresco. O que nao foi observado no presente estudo onde a microbiota
psicrotréfica correspondeu a mais de 10% da microbiota total. ANTUNES et al.
(2002) relataram a presenca de microrganismos psicrotroficos representando 23%
da microbiota do leite in natura os quais em condicbes de refrigeracdo
multiplicam-se mais rapidamente do que a microbiota mesofilica, tornando-se
predominante. ARCURI et al. (2008) informaram que o nivel de contaminacéo de
leite cru com bactérias psicrotroficas e a mistura do leite de varios produtores em
tanques coletivos pode aumentar os riscos de contaminacao.

Os resultados obtidos para a CBT estdo de acordo com o observado
por PINTO et al. (2006), que relataram que o leite cru refrigerado mantido no silo
industrial ndo atendeu ao padrdo microbiologico e apresentou contagens maiores
que as do leite mantido em tanques individuais ou coletivos. Na pesquisa
realizada por MARTINS et al. (2004), no leite armazenado em tanque de

expansdo no estado de Goias foi possivel observar que dos 30 tanques
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amostrados nove estavam com CBT acima de 10° UFC/mL, 14 entre 10° e 10°
UFC/mL e sete abaixo de 10° UFC/mL.

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

Para a contagem de microrganismos psicrotroficos os resultados
médios obtidos foram de 7,8 x 10° UFC/mL e 11,7 x 10’ UFC/mL para os laticinios
A e B respectivamente. A manutencéo do leite cru refrigerado em temperaturas
baixas favoreceu o0 crescimento de microrganismos psicrotroficos. A
contaminacdo dos produtos lacteos por bactérias psicrotroficas pode originar-se
do suprimento de agua de qualidade inadequada, deficiéncias de procedimentos
de higiene e mastite (MURPHY & BOOR, 2000). Portanto, procedimentos de
higienizacdo empregados na cadeia produtiva do leite constituem pontos criticos
para a obtencdo de uma matéria prima de alta qualidade (PINTO et al., 2006).

Na Figura 3 estdo representadas as curvas de regressao linear da
contagem de microrganismos psicrotréficos dos laticinios A (R? = 72,63%) e B (R?
= 99,57%).
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FIGURA 3 — Curvas de regressdo da contagem de psicrotréficos do leite cru
refrigerado de dois laticinios do Sudoeste Goiano.

Foi possivel observar um crescimento dos microrganismos

psicrotréficos até as 72 horas de estocagem. Essa evolucdo da contagem de
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microrganismos psicrotréficos esta relacionada as condi¢cdes de armazenamento
como temperatura e tempo de estocagem e principalmente com a higiene dos
silos industriais, que favoreceu o crescimento desse grupo de microrganismos.
SILVA (2003) também registrou uma maior contagem de psicrotréficos em
amostras de leite cru coletadas em silos industriais dos estados de S&ao Paulo, Rio
Grande do Sul e Goias, as contagens variaram de 1,4 x 10° UFC/mL a 8,8 x 10’
UFC/mL.

Contagens de psicrotroficos mais baixas que as do presente estudo
foram observadas por PINTO et al. (2006), que relataram uma variacdo de 5,6 x
10°> UFC/mL a 6,4 x 10° UFC/mL nas amostras de silo industrial.

Os microrganismos psicrotréficos séo importantes do ponto de vista da
deterioracdo e com a adocado da refrigeracdo do leite desde a ordenha até o
recebimento nos laticinios, a substituicdo da microbiota de bactérias mesofilicas
produtoras de &cido latico por uma microbiota psicrotréfica produtora de enzimas
tem sido favorecida e tem levado a diferentes alteracfes na qualidade do leite e
derivados (ALMEIDA, 1998; GUIMARAES, 1998).

A Figura 4 demonstra a curva de regressao para o crescimento dos
microrganismos psicrotroficos proteoliticos durante o armazenamento do leite cru

refrigerado do laticinio A.
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FIGURA 4 — Curva de regressao da contagem de psicrotroficos proteoliticos do
leite cru refrigerado de um laticinio do Sudoeste Goiano, em funcao
do tempo de estocagem.

Para o laticinio B ndo foi observada diferenca significativa (p>0,05) para
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a contagem de microrganismos psicrotréficos proteoliticos durante a estocagem
sob refrigeracdo a 5°C por até 72 horas. A contagem de psicrotroficos
proteoliticos foi crescente até as 48 horas de estocagem, em seguida ocorreu
uma ligeira queda na contagem. A contagem de psicrotroficos proteoliticos foi de
5,5 x 10® UFC/mL e 3,7 x 10° UFC/mL para os laticinios A e B, respectivamente.
Resultados mais baixos que os do presente estudo foram observados por PINTO
(2004) que relataram para a contagem de bactérias psicrotréficas proteoliticas
uma variacdo de 8,1 x 10* UFC/mL a 6,5 x 10° UFC/mL nas amostras obtidas de
silos industriais. SILVA (2001) obtiveram contagens variando de 2,3 x 10° UFC/mL
a 8,0 x 10° UFC/mL, porém bem mais baixas que as contagens obtidas no
presente estudo.

A contagem de Pseudomonas spp., foi de 1,0 x 10° UFC/mL e 4,3 x 10°
UFC/mL para as empresas A e B, respectivamente. Resultados mais elevados
foram obtidos por PINTO et al. (2006) que foram de 2,0 x 10* UFC/mL a 6,4 x 10°
UFC/mL nas amostras do silo industrial.

De acordo com SORHAUG & STEPANIAK (1997), um dos principais
fatores que influenciaram a qualidade dos produtos lacteos fabricados com
matéria-prima mantida a 7°C ou menos por periodos prolongados, foi a
multiplicacdo da microbiota psicrotréfica contaminante produtora de proteases
termoestaveis. A refrigeracdo é importante na manutencdo das condicdes
microbiolégicas do leite cru até o beneficiamento. Na industria de laticinios, onde
grandes volumes de leite ficam armazenados a temperatura de refrigeracdo por
longos periodos, as bactérias psicrotréficas podem desenvolver-se causando
mudancas indesejaveis no leite e derivados. A presenca desses microrganismos
indica a baixa qualidade do leite e insatisfatorias condi¢cdes sanitarias no
processamento (RAVANIS & LEWIS, 1995).

Os psicrotroficos sdo responsaveis pela producdo de enzimas, e 0s
processos de pasteurizacdo do leite eliminam a maioria dos microrganismos
inicialmente presentes no leite cru. Existe, porém, a possibilidade de
sobrevivéncia de microrganismos ou de enzimas produzidas por estes no leite
pasteurizado. Existe também a possibilidade de uma recontaminacdo por essas
bactérias durante as fases de processamento do leite (GOMES, 1988).

Segundo PINTO et al. (2006), a refrigeracdo do leite, por periodos
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prolongados, na fonte de producdo ou na industria, comprometeu a qualidade,
considerando a possibilidade de selecdo de bactérias psicrotréficas proteoliticas,
sendo necessarios investimentos continuos em boas praticas para prevencdo da
contaminacdo e do crescimento microbiano na cadeia produtiva do leite para

reduzir problemas tecnoldgicos e econdmicos na industria de laticinios.
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4 CONCLUSOES

N&o ocorreram alteracbes na composicdo centesimal do leite cru
refrigerado obtido em silos de industrias de laticinios e estocado sob condi¢cbes
assépticas a 5°C por até 72 horas. A acidez titulavel, CBT e contagem de
microrganismos psicrotroficos foram crescentes até as 72 horas de estocagem. A
contagem de microrganismos psicrotréficos proteoliticos decresceu apds as 48
horas de estocagem. Os resultados sugerem que as condi¢cdes de estocagem do
leite nos laticinios do Sudoeste Goiano estdo proporcionando um alta contagem
de microrganismos, que é indicativa de condi¢cdes inadequadas de higiene dos
utensilios e equipamentos e temperatura e tempo de estocagem acima do exigido
pela legislacdo. Faz-se necessario que 0s 0rgaos responsaveis pela fiscalizacao,
atuem no monitoramento da qualidade do leite cru refrigerado recebido pelas
indUstrias de laticinios, para evitar problemas de saude publica.
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CAPITULO 5 — CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel observar que o leite cru refrigerado estocado em tanques
de expansdo por mais de 24 horas ndo atendeu aos requisitos microbiologicos
minimos necessarios para o recebimento do leite pelos laticinios. Para que os
produtores e laticinios da regido Sudoeste de Goias atendam as exigéncias da
Instrucdo Normativa N° 51/2002 para o recebimento do leite cru refrigerado no
periodo vigente e a partir de 2011, serdo necessarias a implantacdo de medidas
higiénico-sanitarias rigorosas para adequacdo da producdo, especialmente
quanto a temperatura e tempo de estocagem, limpeza e sanitizagdo dos tanques
de expansdo. Nas industrias a implantacdo dessas medidas devera ser mais
rigorosa, devido ao aumento significativo de microrganismos durante o transporte

a granel do leite.



