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TEMPERATURA DE ARMAZENAMENTO E QUALIDADE
MICROBIOLOGICA DO LEITE CRU GRANELIZADO NA
REGIAO DE RIO POMBA, MINAS GERAIS

Storage temperature and microbiological quality of bulk raw
milk in Rio Pomba, Minas Gerais

Patricia Rodriguez Condé', Claudia Lucia de Oliveira Pinto?,
Scarlet Ohana da Silva Gandra', Roselir Ribeiro da Silva', Maurilio Lopes Martins'

RESUMO

A refrigeracdo do leite cru em tanques de granelizag@o representa um entrave na
cadeia produtiva do leite associado a seleg¢@o de bactérias psicrotroficas deteriorantes
com consequéncias negativas para a industria. Objetivou-se avaliar a temperatura e
a qualidade microbiolodgica de leite cru armazenado em 15 tanques de refrigeragdo
do municipio de Rio Pomba, MG, nas estag¢des do ano, entre outubro de 2016 e julho
de 2017. A temperatura do leite em cada tanque foi determinada no momento da co-
leta das amostras. Posteriormente, realizou-se a contagem de microrganismos meso-
filos aerdbios, psicrotroficos, psicrotroficos proteoliticos, psicrotroficos lipoliticos,
psicrotroficos produtores de lecitinase e de Pseudomonas sp. Nao houve diferenca
(p > 0,05) de temperatura do leite no momento da coleta entre os 15 tanques de
granelizagdo, porém as médias das temperaturas foram acima de 4,0 °C, portanto
em desacordo com a Instru¢cdo Normativa n.° 76. A contagem de microrganismos
meso6filos aerdbios apresentou variagdo entre 3,4 a 6,8 Log UFC/mL, sendo que
42% das amostras ndo estavam em conformidade com o padrdo legal. A contagem
de microrganismos psicrotroficos apresentou variagdo entre 3,0 e 8,1 Log UFC/mL
com média igual (p > 0,05) a média da contagem de microrganismos mesofilos
aerobios. Mais de 50% das amostras apresentaram contagens de Pseudomonas sp.
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acima de 4,0 Log UFC/mL. Concluiu-se que as condi¢des higiénico-sanitarias na
obtencao de leite cru no municipio de Rio Pomba, MG, apresentaram-se inadequadas,
destacando-se, portanto, a importancia da prevengdo de contaminacdo do leite cru
por meio da implementacao das Boas Praticas na cadeia produtiva.
Palavras-chave: leite cru refrigerado; microbiota deterioradora; qualidade.

ABSTRACT

The refrigeration of raw milk in bulk tanks represents an obstacle in the milk
production chain associated with the selection of spoilage psychrotrophic bacteria
with negative consequences for the industry. The aim of this work was to evaluate
the temperature and microbiological quality of raw milk stored in 15 refrigeration
tanks in the city of Rio Pomba, Minas Gerais, in the seasons, between October 2016
and July 2017. The temperature of the milk in each tank was determined at the
time of sample collection. Subsequently, counts of aerobic mesophilic, psychrotro-
phic, proteolytic psychrotrophic, lipolytic psychrotrophic, lecithinase-producing
psychrotrophic and Pseudomonas sp. were determined. There was no difference
(p > 0.05) in milk temperature at the time of collection among the 15 bulk tanks,
however, the temperature averages were above 4.0 °C, therefore in disagreement with
Normative Instruction n.° 76. The aerobic mesophilic count varied between 3.4 and
6.8 Log CFU/mL, and 42% of the samples did not comply with the legal standard.
The count of psychrotrophic microorganisms presented variation between 3.0 and
8.1 Log CFU/mL with mean equal (p > 0.05) to the count of aerobic mesophilic
microorganisms. More than 50% of the samples presented counts of Pseudomonas
sp. above 4.0 log CFU/mL. It was concluded that the hygienic-sanitary conditions
in the production of raw milk in the city of Rio Pomba, MG, were inadequate, thus
highlighting the importance of contamination prevention of raw milk through the
implementation of Good Practices in productive chain.

Keywords: cooled raw milk; spoilage microbiota; quality.

INTRODUCAO

Com o intuito de assegurar melhorias
na qualidade do leite produzido no Brasil, o
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abas-
tecimento (MAPA) regulamentou, por meio da
Instru¢do Normativa n.° 51 (BRASIL, 2002),
o uso do sistema de refrigeracdo do leite na
propriedade rural, a sua coleta e o transporte a
granel até a usina de beneficiamento, padrdes
microbiologicos, além de outras modifica-
¢oes. Por meio da Instru¢do Normativan.® 51,
estabeleceu-se que todo o leite produzido
deveria ser mantido na propriedade em tan-

ques de refrigeracdo a temperatura igual
ou inferior a 4,0 °C por um periodo nao su-
perior a 48 horas, e, com temperatura ma-
xima permitida, de 10,0 °C até sua chegada
a industria. Em virtude da dificuldade do
produtor de se adequar aos novos padroes,
a Instrugdo Normativa n.° 51 foi substituida
pela Instrucdo Normativa n.° 62 do MAPA
(BRASIL, 2011a), a qual foi revogada, atual-
mente, e substituida pela Instru¢do Norma-
tiva n.° 76, de 26 de novembro de 2018
(BRASIL, 2018a).

Em relagdo aos padrdes microbiold-
gicos, na Instru¢do Normativa n.° 51, foram
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fixadas, para as regides Sudeste, Centro-
Oeste e Sul, contagem padrdo em placas de
microrganismos mesofilos aerébios de, no
maximo, 10® UFC/mL, com reducdo grada-
tiva a partir de 2008, com limite de conjunto
para 300.000 UFC/mL a partir de 01/07/2011.
Porém, houve dificuldade por parte dos pro-
dutores em atingir estes parametros, em con-
sequéncia, houve prorrogacdo dos prazos
por meio da Instrugdo Normativa n.® 32
(BRASIL, 2011b), Instru¢do Normativa n.° 62
(BRASIL, 2011a), Instru¢do Normativa n.® 7
(BRASIL, 2016), com manutencdo do limite
de contagem padrao em placas de 300.000
UFC/mL até 30/06/2018 para as regides Sul,
Sudeste e Centro-Oeste, ¢ posteriormente
pela regulamentacdo da Instrucdo Normati-
va n.° 31 de 29 de junho de 2018 (BRASIL,
2018b) que alterou estes valores, prorrogando
a contagem padrdo em placas de aerdbios
mesofilos, para 300.000 UFC/mL para todas
as regides do Brasil a partir de 30/06/2019,
e contagem padrdo em placas de no maximo
100.000 UFC/mL a partir de 01/07/2019,
também para todas as regioes do Brasil. No
entanto, de acordo com a Instru¢do Normativa
n. ° 76 (BRASIL, 2018a), publicada recente-
mente, passou a vigorar para leite cru re-
frigerado de tanques individuais ou de uso
comunitario, contagem padrdo em placas
de 300.000 UFC/mL e antes de seu pro-
cessamento no estabelecimento beneficia-
dor, o limite maximo foi estabelecido em até
900.000 UFC/mL, para todas as regides do
Brasil.

Entretanto, existem negligéncias quan-
to a implementac¢do das boas praticas de
producao, incluindo tempo e temperatura nos
tanques de expansdo, o que impede a obtencéo
do leite de acordo com os padrdes de qualida-
de (BERSOT et al., 2010; SEQUETTO et al.,
2017). A presenga de bactérias contaminan-
tes no leite como as psicrotroficas ¢ um dos
principais fatores limitantes para a obtengao

de leite e de produtos lacteos de boa qualida-
de. Esses microrganismos multiplicam-se
a 7,0 °C ou em temperaturas inferiores
independente de sua temperatura 6tima de
crescimento por possuirem mecanismos
especificos de adaptagdo ao frio. Além
disso, produzem enzimas proteoliticas,
lipoliticas e lecitinases termorresistentes
que sdo associadas a perda de qualidade e
de rendimento, coagulagdo doce do leite
Ultra High Temperature — UHT, reducdo
da vida 1til dos produtos lacteos, produgdo
de compostos associados a sabores amargos
e de ranc¢o no leite e derivados (COUSIN,
1982; PINTO, 2004; PINTO et al., 2014;
OLIVEIRA et al., 2015; MACHADO et al.,
2017), o que reflete em prejuizos econdmicos
consideraveis ao longo da cadeia produtiva.

Portanto, uma das analises utilizadas
para avaliar a qualidade microbioldégica do
leite cru € a contagem padr@o em placas de
microrganismos mesofilos aerdbios, a qual
tem como objetivo fornecer resultados indi-
cativos dos cuidados com a higiene no pro-
cesso de obtencdo e estocagem da matéria-
prima na propriedade rural (BRITO, 2010).

Considerando a importancia de dar
continuidade as pesquisas que vém sendo
realizadas, ao longo dos ultimos dez anos,
sobre a qualidade microbiologica do leite
cru, no Instituto Federal do Sudeste de Minas
Gerais, Campus Rio Pomba, em parceria
com a Empresa de Pesquisa Agropecuaria
de Minas Gerais (EPAMIG/Sudeste), as
quais tém contribuido para a geracdo e
a difusdo de conhecimentos na area de
laticinios ¢ formagao de recursos humanos
(CANUTO etal., 2016), objetivou-se avaliar,
sazonalmente, a qualidade microbiolégica
do leite cru granelizado, conservado em
tanques de granelizacdo instalados no
municipio de Rio Pomba, Minas Gerais.
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MATERIAL E METODOS
Coleta das amostras

Entre outubro de 2016 e julho de 2017,
foram coletadas, assepticamente, amostras
de 200 mL de leite cru refrigerado, que era
armazenado por, aproximadamente, 48 ho-
ras em 15 tanques de granelizag@o. Dessa
forma, a cada estacdo do ano, 15 amostras
foram coletadas, uma em cada tanque, em
um total de 60 amostras. Determinou-se a
temperatura do leite no momento de cada
coleta. Posteriormente, as amostras foram
transferidas, assepticamente, dos tanques de
expansdo para frascos de vidro esterilizados
e, durante o transporte, foram acondicionados
em caixas térmicas, em banho de gelo re-
ciclavel, com temperatura inferior a 4,0 °C
e transportadas ao Laboratério de Microbio-
logia de Alimentos para determinagdo das
contagens bacterianas.

Contagem microbiana das amostras de leite
cru refrigerado

Foram realizadas dilui¢des decimais
sucessivas das amostras de leite cru refrige-
rado, as quais foram plaqueadas em Agar
Padrdo para Contagem (PCA — Acumédia,
Michigan, USA), para determinacdo da
contagem de bactérias mesofilas aerdbias
apos incubacdo, a 32,0 °C, por 48 horas
(MORTON, 2001).

As diluigoes das amostras de leite cru
também foram plaqueadas em Agar Casei-
nato para Métodos Padronizados (SMCA
— Himedia, Mimbai, India), para contagem
de bactérias psicrotréficas (COUSIN et al.,
2001) e psicrotroficas proteoliticas viaveis
(MARCY et al., 2001), em PCA adicionado
de 1% de tributirina para contagem de
bactérias psicrotroficas lipoliticas e em

Agar Tripticaseina de Soja (TSA — Kasvi,
Pinhais, Parand, Brasil), adicionado de 5%
de emulsdo gema de ovo para contagem
de bactérias psicrotroficas produtoras da
enzima lecitinase, com incubagéo, a 6,5
+ 0,5 °C, por 10 dias (HAAS, 2001). A
contagem de Pseudomonas spp. foi realiza-
da ap6s 72 horas de incubacgao, a 22,0 °C, em
Agar Base para Pseudomonas (20 g/L de pep-
tona de caseina, 10 g/L de sulfato de potassio,
1,4 g/L de cloreto de magnésio, 13,6 g/L e
agar, 0,025 g/L de Irgasan e 20 mL/L de
glicerol (Interlab, Sdo Paulo, Brasil)), suple-
mentado com os agentes seletivos cetrimide
10 mg/L, fucidina 10 mg/L e cefalosporina
50 mg/L (Merck®, Barueri, Sdo Paulo)
(COUSIN; BRAMLEY, 1981). Essa contagem
ndo foi realizada na primavera.

Analises Estatisticas

Para avalia¢do da temperatura, utilizou-
se Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC) e andlise de variancia, sendo as médias
comparadas pelo teste de Tuckey (p < 0,05).

Duas analises descritivas foram reali-
zadas: uma para avaliar a temperatura de coleta
e a outra para avaliar o percentual de amostras
coletadas em tanques de granelizagdo de
leite cru quanto as faixas de contagens dos
diferentes grupos de microrganismos.

Além disso, os dados referentes as con-
tagens microbianas das amostras, foram ana-
lisados comparando-se as médias entre tan-
ques em cada estagdo do ano, em esquema
fatorial e os resultados analisados por meio da
analise de variancia fatorial 4x5 (4 estagdes
do ano e 5 grupos de microrganismos) e as
médias dos tratamentos comparadas pelo teste
de Tukey (p < 0,05).

Para as andlises estatisticas foi usado o
software Statistica (TIBCO, 2017).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Temperatura das amostras no momento
da coleta

Nao houve diferenca (p > 0,05) de tem-
peratura do leite cru no momento da coleta
entre os 15 tanques de expansao nas estagdes
do ano (Figura 1). Porém, as médias das tem-
peraturas em cada estacdo foram superiores a
4,0 °C (Figura 1), estando em desacordo com
a exigéncia legal citada na Instru¢do Norma-
tiva n.° 76 (BRASIL, 2018a).
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Figura 1 — Temperatura média (n = 15) do
leite cru no momento das coletas realizadas em
tanques de granelizagdo, nas diferentes estagdes
do ano entre outubro de 2016 e julho de 2017. O
intervalo de confianga (p < 0,05) é representado
pelas linhas verticais.
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Segundo Sequetto et al. (2017), o arma-
zenamento do leite cru refrigerado na fonte
de producgdo de acordo com a Instrugdo
Normativa n.° 62 (BRASIL, 2011a), revoga-
da recentemente por BRASIL (2018a), traz
entre seus objetivos principais, a redugdo de
perdas econdmicas pela atividade acidifi-
cante de bactérias mesoéfilas. Entretanto,
a estocagem de leite cru por periodos
superiores a 48 horas, obtido em condig¢des
precarias, permite a selegdo de bactérias
psicrotroficas relacionadas a problemas
tecnoldgicos e econdmicos na industria de
laticinios.

Constatou-se que 60% das amostras de
leite cru coletadas em tanques de graneliza-
¢do apresentaram temperaturas inferiores a
4,0 °C no outono (Figura 2). Entretanto, nas
demais estagdes, apenas 33,3% das amostras
atenderam a exigéncia legal (BRASIL, 2018a)
para armazenamento do leite cru refrigera-
do (Figura 2). Verificou-se também, que no
verdo, 53,3% das amostras tiveram tempe-
raturas entre 4,1 a 7,0 °C, seguidos da prima-
vera, inverno ¢ outono, com 40,0%, 33,3%
e 13,3%, respectivamente (Figura 2). Além
disso, mais da metade das amostras do verao
ndo atenderam a exigéncia legal, situacdo
que compromete a qualidade final dos deriva-
dos lacteos.

<4,0°C 4,1a7.0°C

7.1210,0 °C >10°C

Faixas de temperatura

Figura 2 — Temperatura do leite cru granelizado no momento da coleta. ([l ) primavera, ([l )

verdo, () outono e (| ) inverno.
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Mais de 26% das amostras na prima-
vera tiveram temperaturas acima de 7,0 °C
no momento da coleta e 20% das amostras
no outono e inverno apresentaram temperatu-
ras acima de 10,0 °C (Figura 2). Os motivos
das temperaturas elevadas podem estar re-
lacionados a fatores como a capacidade de
refrigeragdo dos tanques nado ser eficiente o
suficiente para atingir a temperatura de 4,0 °C,
por um periodo de, no maximo, trés horas
apos a ordenha (BRASIL, 2018a), ou, no mo-
mento da coleta, o leite do dia anterior estar
sendo misturado ao leite recém-ordenhado,
ou até mesmo, por motivos isolados, como
falta de energia elétrica. A refrigeragdo do
leite cru esta estreitamente relacionada a ma-
nutencao da qualidade do produto que, quando
obtido em condigdes higiénicas satisfatorias e
transportado adequadamente até as industrias,
atende satisfatoriamente ao processamento.

Em geral, 60% das amostras de leite
cru granelizado apresentaram temperatura
acima de 4,0 °C. Ao avaliar a temperatura do
leite em 17 tanques de refrigeracdo instalados
em propriedades rurais no municipio de Rio
Pomba, Minas Gerais, Costa (2014) constatou
que mais de 80,0% das amostras tiveram
valores de temperatura acima do permitido
pela Instrugdo Normativa n.® 62 (BRASIL,
2011a). De acordo com o autor, a demora
no resfriamento do leite pelo tanque, pode
ocasionar a multiplicagdo de microrganis-
mos e causar prejuizos relacionados a perda
de estabilidade das caseinas do leite e ace-
leragcdo de sua acidificagdo pela microbiota
mesofilica.

Batista (2015) observou temperaturas
acima de 4,0 °C no armazenamento de leite
cru em todas as estagdes do ano. Segundo
o autor, uma vez que o leite cru, obtido em
mas condicdes de higiene, permanece por até
cinco horas sob refrigeragdo, podera ocorrer
o aumento de, aproximadamente, um ciclo
logaritmo na contagem de microrganismos
psicrotroficos, pelo fato destas bactérias gas-
tarem, em média, de 6 a 9 horas, para com-

pletar a divisao celular a 7,0 °C ou menos.

Qualidade microbiolégica das amostras de
leite cru refrigerado

Constatou-se que no inverno 40,0% das
amostras de leite cru apresentaram contagens
de microrganismos mesoéfilos aerdbios entre
3,0 a 4,0 Log UFC/mL (Figura 3a), estando
de acordo com a Instrugao Normativa n.° 76
(BRASIL, 2018a) que estabelece contagem
de 300.000 UFC/mL, que corresponde
a aproximadamente, 5,48 Log UFC/mL.
Ribeiro Neto et al. (2012) afirmaram que
resultados de contagem padrao em placas de
microrganismos mesoéfilos aerdbios inferiores
a 4,3 Log UFC/mL indicam boas praticas de
higiene na obteng¢do do leite cru.

Também foram encontradas faixas de
contagens de microrganismos mesoéfilos aerd-
bios entre 4,1 a 5,0 Log UFC/mL no verao,
outono ¢ inverno em 46,7%, 46,7% ¢ 33,3%
das amostras, respectivamente (Figura 3a).
Essa faixa de contagem ainda ¢ permitida na
legislacdo vigente. Entretanto, na primavera,
mais de 50% das amostras ndo estavam em
conformidade com Brasil (2018a) e destas,
mais de 30% apresentaram contagens acima
de 6,1 Log UFC/mL (Figura 3a). No verao,
também foram observadas contagens acima do
permitido em 40% das amostras (Figura 3a).
Considerando todas as estagdes do ano, 42%
das amostras ndo atenderam aos requisitos
estabelecidos por Brasil (2018a).

Em geral, as contagens de microrga-
nismos mesofilos aerdbios variaram entre
3,4 a 6,8 Log UFC/mL. O motivo desta va-
riagdo pode estar relacionado as situagdes
encontradas durante as coletas. Observou-se
que parte dos produtores nao adotava as boas
praticas de produc¢do, ndo demonstrava muito
interesse em mudar sua rotina e mostravam-
se insatisfeitos com o valor pago pelo litro
de leite, mesmo estando cientes que o leite ¢
pago pela qualidade que chega as industrias.
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Figura 3 — Percentual de amostras de leite cru coletadas dos 15 tanques de refrigeracdo na
(M) primavera, () verdo, () outono e () inverno, agrupadas em diferentes faixas de con-
tagens (Log UFC/mL). (a) Mesofilos aerdbicos, (b) psicrotroficos, (¢) psicrotroficos proteoliticos,
(d) psicrotroficos lipoliticos, (e) psicrotroficos produtores de lecitinase e (f) Pseudomonas ssp.

Verificou-se, também, que as ordenhas
eram realizadas proximas aos tanques de
refrigeracdo, que ndo eram adequadamente
instalados e higienizados (Figura 4 A, B ¢
C). Em contrapartida, haviam produtores
preocupados com a sanidade do rebanho e
com a obtencdo de leite de qualidade.

Em registros fotograficos das instala-
¢oes e condigdes higiénico-sanitarias dos
tanques de granelizacdo (Figura 4), alguns
foram selecionados para evidenciar as médias
de contagens de microrganismos mesofilos
aerdbios e sua influéncia relacionada a con-
dicdo de higiene do local de armazenamen-
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to do tanque. Observou-se que o tanque (D),
estava instalado corretamente, devidamente
higienizado, e, portanto, foi o que apresentou
menor média de contagem para este grupo
microbiano, ressaltando, portanto, resultados
positivos quando sdo adotadas praticas de
higiene e instalagdo adequada.

Os resultados de contagem padrdo em
placas de microrganismos mesofilos aerdbios
encontrados corroboram com os observados
por Costa (2014), também realizado no
municipio de Rio Pomba, MG. Este autor
constatou que apenas 17,6% das amostras
estavam de acordo com os padrdes legais. O
autor afirmou ainda que, do ponto de vista
tecnologico, a obtencdo de matéria-prima
de qualidade ¢ um dos maiores problemas
no desenvolvimento da industria laticinista
no Brasil.

Sequetto et al. (2017), ao avaliar a qua-
lidade microbiolédgica de leite cru de 10 pro-
priedades rurais da Zona da Mata mineira,
para mesdfilos aerobios, constatou que 40%
das amostras ndo estavam de acordo com a
legislagdo (BRASIL, 2018a). Para os autores,
o controle inadequado da temperatura do leite
durante sua estocagem pode contribuir para
o desenvolvimento destes microrganismos.

A contagem de microrganismos psi-
crotroficos do leite cru variou entre 3,0 a
8,1 Log UFC/mL (Figura 3b) e para micror-
ganismos psicrotréficos proteoliticos, entre
2,0 a7,1 Log UFC/mL (Figura 3c). Néo exis-
te legislag@o vigente que estabelega padrdes
para estes grupos de microrganismos, porém,
Cousin (1982) destaca que ¢ imprudente o
processamento de derivados lacteos a partir
de leite cru com contagem de microrganismos

Figura 4 — Imagens de tanques distintos de graneliza¢do onde foram coletadas amostras de leite
cru. Contagens médias de microrganismos mesofilos aerdbios para cada tanque: (A) 6,0 Log
UFC/mL, (B) 6,0 Log UFC/mL, (C) 5,6 Log UFC/mL e (D) 4,7 Log UFC/mL. (Fonte: Patricia
Rodrigues Condé¢, 2017, arquivo pessoal).
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psicrotroficos superiores a 6,0 Log UFC/mL,
considerando o comprometimento da inte-
gridade das proteinas e lipideos e, conse-
quentemente, perdas de qualidade e ren-
dimento no processo produtivo. No outono,
mais da metade das amostras tiveram conta-
gens de microrganismos psicrotroficos supe-
riores a 6,1 Log UFC/mL, seguidas do verao,
primavera e inverno, com 33,3%, 26,7% ¢
26,7%, respectivamente (Figura 3b).

Para microrganismos psicrotroficos pro-
teoliticos (Figura 3c), as amostras coletadas
no verdo se destacaram por apresentar baixa
contagem, 80% entre 2,0 a 4,0 Log UFC/mL.
Em contrapartida, no inverno, 53,3% das
amostras alcangaram contagens entre 5,1 a
6,0 Log UFC/mL e 20% apresentaram con-
tagens acima de 6,1 Log UFC/mL (Figura
3c). No outono, 26,7% das amostras tiveram
contagens acima de 6,1 Log UFC/mL. Em-
bora nao haja na legislacdo brasileira limites
para a presenga desses grupos microbianos,
Cousin (1982), Pinto et al., (2014) ¢ Batista
(2015) afirmaram que contagens de micror-
ganismos psicrotroficos proteoliticos, psicro-
troficos lipoliticos e psicrotroficos produtores
de lectinase acima de 4,0 Log UFC/mL no
leite, tornam este alimento imprdprio para a
producdo de derivados lacteos como queijos
e leite UHT, devido a presenca de enzimas
deterioradoras em concentragdo suficiente
para comprometer a integridade das micelas
de caseina e dos globulos de gordura.

As contagens de microrganismos psi-
crotroficos lipoliticos (Figura 3d) e de psicro-
troficos produtores de lecitinase (Figura 3e)
apresentaram-se acima de 4,0 Log UFC/mL
em 78% e 30% das amostras, respectivamen-
te. A presenga destes grupos microbianos no
leite cru promove a formagdo de compostos
que conferem sabores desagradaveis em
produtos lacteos associados a hidrélise dos
triacilglicerideos do leite, em acidos graxos
livres de cadeia curta, como o acido butirico,
caproico e caprilico. Além disso, os acidos

graxos de cadeia média, como o acido caprico
e laurico tém maior participacdo na forma-
¢do de sabor de sabdo (CHEN; DANIEL;
COOLBEAR, 2003).

Uma das lipases mais relevantes pro-
duzidas por bactérias psicrotroficas ¢ a
lecitinase, que hidrolisa a membrana dos
globulos de gordura o que ocasiona defeitos
de sabor e textura, conhecidos como leite/
creme gorduroso. No leite cru, bactérias
Gram-negativas do género Acinetobacter,
Alcaligenes, Citrobacter, Enterobacter, Fla-
vobacterium, Klebsiella e Pseudomonas pro-
duzem esta enzima deterioradora (SHAH,
1994; PEREIRA, 2016).

Contagens acima de 4,0 Log UFC/mL
para Pseudomonas ssp. (Figura 3f) foram
constatadas em mais da metade das amostras,
73,4%, 73,3% e 60%, no verdo, outono e
inverno, respectivamente, o que confirma o
alto indice de contaminacao do leite com mi-
crorganismos psicrotroficos.

Resultados maiores foram relatados
por Almeida et al. (2017) para contagem de
Pseudomonas ssp., uma vez que as amostras
avaliadas tiveram médias entre 5,36 a
6,20 Log UFC/mL, ou seja, todas estavam
acima de 10* Log UFC/mL. Segundo os
autores, as boas praticas de ordenha nao foram
implantadas e a mé qualidade da dgua pode ter
sido o fator responsavel por estas contagens.

Pinto (2004) avaliou amostras de
leite inoculadas com, aproximadamente,
4,0 Log UFC/mL de P. fluorescens que fo-
ram incubadas a 2,0, 4,0, 7,0 € 10,0 °C, e cons-
tatou que as temperaturas de 2,0 °C ¢ 40
4,0 °C foram efetivas para o controle da
multiplicacdo de P. fluorescens ap6s 24 ho-
ras de incubagdo. Apds 48 horas, a popula-
¢do dessa bactéria foi de 4,0 Log UFC/mL a
2,0°C,5,0 LogUFC/mLa4,0°C, 6,0 Log UFC/mL
a 7,0 °C e de 7,0 Log UFC/mL a 10,0 °C. O
autor afirmou que, mesmo nas temperaturas
de refrigeracdo propostas pela legislacdo,
pode ocorrer a perda de qualidade da
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matéria-prima, se nao for realizado
controle efetivo da contamina¢do inicial.

Considerando os grupos microbianos
avaliados, constatou-se menores (p < 0,05)
valores de contagens para psicrotroficos pro-
dutores de lecitinase e para psicrotroficos
proteoliticos nas estagdes primavera e verao
(Tabela 1). Por outro lado, as contagens de
microrganismos meso6filos aerdbios, psicro-
troficos e psicrotroficos lipoliticos nao dife-
riram (p > 0,05) entre si e nas estagdes do ano,
exceto a contagem de microrganismos psicro-
troficos no outono que foi maior (p < 0,05)

em relacdo a contagem de psicrotroficos lipo-
liticos no verdo (Tabela 1).

As contagens microbianas obtidas nes-
se trabalho ndo se correlacionaram com a in-
cidéncia de chuvas na regido avaliada, uma
vez que os indices pluviométricos forneci-
dos pela Companhia de Sanecamento de Mi-
nas Gerais (COPASA, Rio Pomba) foram
de 37,5 mm, 66,4 mm, 54,1 mm ¢ 6,8 mm,
respectivamente, no periodo de coleta das
estagdes primavera, verdo, outono e inverno.
Portanto, mesmo com indice pluviométrico
maior no verdo do que nas outras estagoes,

Tabela 1 — Contagem média (n = 15) de microrganismos mesoéfilos aerdbios, psicrotroficos,
psicrotroficos proteoliticos, psicrotroficos lipoliticos e de psicrotréficos produtores de lecitinase

nas estac¢des do ano

Grupo microbiano Estacao do ano Log UFC/mL
Primavera 5,5 +£0,88¢d
5 + cde
Mesofilos aerdbios Verdo 3,3%0,70
Outono 5,3 +£0,87¢d
Inverno 4,6 £ 0,87bcde
Primavera 5,4 £ 1,00
. , Verao 5,7 £ 0,894
Psicrotroficos
Outono 6,1 +1,37¢°
Inverno 5,7 £ 1,20%
Primavera 3,5+ 0,80
. , L. Verdo 4,1 £ 1,700
Psicrotroficos proteoliticos
Outono 5,0 £ 1,62b¢de
Inverno 5,2+ 1,56%¢
Primavera 4,8 £ 1,130
> + bed
Psicrotroficos lipoliticos Verdo 4,4+1,56
Outono 5,3+ 1,5]¢de
Inverno 5,2 +1,32¢de
Primavera 3,6 £0,93®
. .. a 2,34+0,92°
Psicrotroficos produtores de lecitinase Verdo ,3£0.9
Outono 4,3 + 1,340
Inverno 4,3 £1,19bd

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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as contagens microbianas foram mais baixas,
nao sendo este, o fator interferente nos resul-
tados obtidos.

A alta contamina¢do microbiana nas
amostras de leite cru refrigerado pode estar
associada a procedimentos inadequados de
higienizacdo no sistema de produgdo, consi-
derando que residuos de leite constituem
fontes de nutrientes para a multiplicagdo
de bactérias e formacdo de biofilmes. A mi-
crobiota contaminante também pode ser
adquirida durante os processos que antece-
dem o resfriamento ou até mesmo prove-
niente do tanque de refrigera¢do se houver
ma higienizagdo dos equipamentos ou utili-
zagdo de agua contaminada para a limpeza
(SEQUETTO et al., 2017).

CONCLUSOES

A maioria das amostras de leite cru
granelizado apresentou temperaturas médias
em desacordo com a legislagdo brasileira.
A elevada contagem de microrganismos
mesofilos aerdbios com 42% das amostras
fora dos padrdes legais, foi um resultado
indicativo de baixas condi¢des higiénico-
sanitarias praticadas na obtencdo de leite
cru no municipio de Rio Pomba, MG, o que
compromete sua inocuidade e integridade ao
processamento. As altas contagens de mi-
crorganismos psicrotroficos, deterioradores
e de Pseudomonas sp., mesmo em tempera-
tura de refrigeracdo, refor¢am a possibili-
dade de comprometimento da qualidade e
estabilidade dos derivados lacteos ao longo
de sua vida util.

Portanto, ¢ necessario que sejam reali-
zadas nas propriedades rurais, treinamento,
implementacdo e monitoramento continuo
de boas praticas para prevenir a contamina-
¢do e multiplicagdo microbiana no leite, além
do controle rigoroso da temperatura desse
alimento nos tanques de expansao, bem como
do tempo de armazenamento do mesmo.
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