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Avaliacao da qualidade fisico-quimica e microbioldgica do leite cru, do leite
pasteurizado tipo A e de pontos de contaminacao de uma Granja Leiteirano RS

Evaluation of physical, chemical and microbiological quality of raw and pasteurized grade A milk
and points of contamination at a dairy farm in RS

Vanessa Aparecida de Mello da Silva', Paula Marques Rivas’, Maira Balbinotti Zanela?, Andrea Troller
Pinto?, Maria Edi Rocha Ribeiro? Fabiana Fernanda Pacheco da Silva' & Maluza Machado’

RESUMO

O leite tipo A, produzido e beneficiado em granja leiteira, possui padrdes de qualidade especificos. O objetivo desse
trabalho foi avaliar a qualidade fisico-quimica e microbioldgica do leite cru e pasteurizado tipo A e de pontos de contaminagio
em uma granja leiteira do RS. De novembro de 2006 a abril de 2008 foram realizadas seis coletas. A cada coleta foram
amostrados: leite cru e pasteurizado, swabes de tetos e teteiras para contagem de coliformes totais, termotolerantes, bactérias
mesofilas aerdbias e psicrotréficas. Foi realizada andlise fisico-quimica do leite. A contagem de coliformes totais e termotolerantes
no leite pasteurizado indicou que 50% e 33,3% das amostras estavam fora do padrio, respectivamente. Na contagem de
mesofilos aerdbios no leite pasteurizado, duas amostras apresentaram resultados acima do limite estabelecido pela Instru¢do
Normativa 51 (IN51). No leite cru, 3 amostras apresentaram elevadas contagens de meséfilos aerébios (>1,0 x 10*UFC/mL). A
quantidade de psicrotréficos do leite cru variou entre as coletas. Houve aumento dos valores entre a primeira e a tltima coleta
para as contagens na superficie das teteiras do inicio para o fim do periodo da ordenha. Na andlise fisico-quimica do leite foi
verificado que duas amostras de leite cru e uma amostra de leite pasteurizado apresentaram teores de gordura abaixo do
minimo permitido (3,0%). A contagem de células sométicas apresentou valores acima do permitido para 3 amostras de leite cru
e 1 amostra de leite pasteurizado. Verificou-se a necessidade de corre¢des no manejo de ordenha, a fim de melhorar a qualidade
do leite produzido e se adequar as normas da IN51.

Descritores: coliformes termotolerantes, coliformes totais, contagem de aerdbios, qualidade do leite.

ABSTRACT

Grade A milk is produced and processed by rigid and specific standard of quality. This research aimed to evaluate
microbiological, physical and chemical characteristics of raw and pasteurized grade A milk and know some critical points of
contamination at a dairy farm in Rio Grande do Sul. For November, 2006 to April, 2008 we carried out six visits and sample
collection at the property. At each one, there were collected samples of raw and pasteurized milk, swabs of teats skin and
milking machine liners. There were performed aerobic mesophiles counting and total and fecal coliforms (MPN). To raw milk,
it was also performed psychrotropic counting. About total and fecal coliforms counting, 50 and 33.3% of the pasteurized milk
samples were above the legal standard (IN 51). About aerobic mesophilic bacteria counting, 2 samples were considered
inappropriate. Raw milk presented high aerobic mesophiles counting (>1.0 x10* CFU/mL in 3 samples). At liners, we observed
that counts increase between the first and the last sampling. The first raw milk and fifth pasteurized milk presented low fat
percent (<3.0%). Somatic cells counts were higher than legal standard at five raw and one pasteurized milk samples. It is
necessary to improve milk quality by correct milk and cow management to adequate production to the legal standards.

Keywords: fecal coliforms, total coliforms aerobic count, milk quality.
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INTRODUCAO

O leite pasteurizado tipo A, segundo IN51 [2],
€ o leite beneficiado e envasado na granja leiteira.
Em comparacdo com os diferentes tipos de leite, o
leite tipo A apresenta os padrdes de qualidade mais
rigidos quanto as caracteristicas microbioldgicas e
contagem de células somdticas e requisitos especiais
quanto a sua producdo e industrializag@o.

A qualidade microbioldgica do leite pode ser
comprometida devido as condi¢des de higiene du-
rante a ordenha, de limpeza de utensilios e equipa-
mentos antes e apds a pasteurizacdo, do processo
tecnoldgico e até mesmo as condi¢des climdticas da
regido, dentre outros fatores [4,6]. A higienizacdo dos
tetos antes da ordenha contribui para melhorar a qua-
lidade do leite e prevenir e controlar as infec¢des da
glandula mamaria [8].

As células sométicas do leite sdo constituidas
de leucocitos e células epiteliais, encontrando-se em
elevado nimero em caso de mastite. A contagem de
células somaticas (CCS) é um instrumento preciso
de avaliacdo da sadde da glandula maméria dos ani-
mais, tanto individualmente como de um rebanho.
Altas contagens de células somdticas resultam em
perdas na producdo e alteracdes nos componentes
individuais do leite, com comprometimento sobre o
rendimento e a qualidade de seus derivados [11].

O objetivo desse trabalho foi avaliar a quali-
dade fisico-quimica e microbiolégica do leite cru e
do leite pasteurizado tipo A produzido no RS, com-
parando com a legislagdo vigente, além de analisar
as possiveis contaminagdes de tetos e teteiras duran-
te o periodo de ordenha.

MATERIAISE METODOS

O presente estudo foi realizado em uma granja
leiteira no leste do RS. A propriedade possuia cerca
de 89 vacas em lactacdo, da raca Holandés. A sala de
ordenha era do tipo espinha de peixe, duplo 4, com
sistema de ordenha canalizado. A ordenha era reali-
zada 2 vezes por dia, com intervalo de 12 horas. A
alimentac@o concentrada era fornecida antes da or-
denha. O manejo da ordenha compreendia: pré-
dipping, teste da caneca para identificacdo de mastite
clinica, ordenha e pds-dipping. O pré-dipping era feito
com o uso de uma toalha umedecida com detergente
alcalino. Nao era realizada a secagem da pele dos tetos.
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De novembro de 2006 a abril de 2008 foram
realizadas seis visitas a propriedade. Em cada visita,
foram coletados: uma amostra de 500 mL de leite
cru do tanque de resfriamento, em frasco estéril, uma
amostra de leite pasteurizado (embalagem original)
e swabes de tetos e teteiras (ap6s higienizag¢do e an-
tes da ordenha), no periodo inicial e final da orde-
nha, totalizando seis swabes por coleta. Os swabes
foram acondicionados em tubos estéreis contendo
10 mL solugdo salina 0,85%.

As amostras foram transportadas até o Labo-
ratério de Inspecdo e Tecnologia de Leite e Deriva-
dos, Ovos e Mel (LEITECIA) da Faculdade de Vete-
rindria da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS), acondicionados em caixas de isopor
com gelo recicldvel.

As amostras de leite cru e de leite pasteuriza-
do foram analisadas quanto a composi¢do quimica,
caracterizacdo fisica, contagem de células somadticas
e andlises microbioldgicas.

A caracterizacdo fisica foi realizada no LEI-
TECIA, sendo realizados os testes de acidez tituldvel,
densidade, teste do dlcool 80% e fervura. Uma aliquo-
ta das amostras foi encaminhada para o Laboratério de
Qualidade do Leite da Embrapa Clima Temperado
para determinacdo dos teores de gordura, proteina
bruta, lactose e sélidos totais por radiacdo infraver-
melha e contagem de células somdticas por citome-
tria de fluxo. Os teores de s6lidos desengordurados
foram obtidos por subtragdo da gordura nos sélidos
totais.

As andlises microbioldgicas realizadas no lei-
te cru foram: contagem de coliformes totais, termoto-
lerantes, mesoéfilos aerdbios e psicrotréficos. A andli-
se de psicrotréficos ndo foi realizada no leite pasteu-
rizado. Bactérias do grupo das mesoéfilas aerdbias
foram quantificadas mediante plaqueamento em Agar
Padrdo para Contagem (PCA), incubando-se a 35°C/48
horas. A contagem de psicrotréficos do leite cru foi rea-
lizada através da técnica de semeadura em profundi-
dade, empregando-se Agar Padrdo para contagem
com incubacdo a 7°C durante 10 dias. A andlise de
coliformes totais e termotolerantes foi realizada pelo
método do Numero Mais Provavel, utilizando-se Cal-
do Bile Verde Brilhante e EC e incubando-os, respec-
tivamente a 35°C/48 horas e 42°C/48 horas [3].

Nos swabes de tetos e teteiras foram realiza-
dos: contagem de coliformes totais e coliformes ter-
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mo-tolerantes e contagem de mesdfilos aerdbios, uti-
lizando a mesma metodologia, considerando a pri-
meira diluicdo como sendo 10°.

Os resultados das andlises microbioldgicas fo-
ram apresentados por coleta e foram calculadas as mé-
dias para os componentes do leite, CCS e densidade.

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta os resultados médios
de coliformes totais (Ct), coliformes termotolerantes
(CT), contagem de mesofilos aerébios (ME) e
psicrotréficos (PS) das amostras de leite cru e de leite
pasteurizado tipo A da granja leiteira estudada. Se-
gundo a IN51, o leite cru tipo A pode ter no maximo
1,0x10*UFC/mL, sendo que 3 amostras apresenta-
ram valores acima do limite mdximo permitido. A
quantificacdo de microrganismos psicrotréficos apre-
sentou grande variabilidade entre as coletas. O leite
pasteurizado tipo A, segundo a legislag@o, deve apre-
sentar coliformes totais <0,3 NMP/mL, auséncia de

coliformes termotolerantes e contagem padrdo ma-
xima de 1,0x10° UFC/mL [2]. A contagem de coli-
formes totais e termotolerantes no leite pasteurizado
indicou que 50% e 33,3% das amostras estavam fora
do padrao, respectivamente. Na contagem de mes6-
filos aerdbios no leite pasteurizado, duas amostras
apresentaram resultados acima do limite estabeleci-
do pela IN51.

A Tabela 2 apresenta as contagens de Ct, CT
e ME nos tetos e teteiras no inicio e fim da ordenha.
Observa-se nas teteiras o aumento da carga bacteriana
ao longo do periodo de ordenha.

A média dos resultados dos componentes do
leite, da CCS e da densidade estdo apresentados na
Tabela 3. As porcentagens de gordura, proteina bru-
ta e solidos desengordurados do leite cru refrigerado
e do leite pasteurizado tipo A tiveram valores médios
dentro dos limites minimos propostos pela IN51, que
sdo respectivamente: 3,0%; 2,9% e 8,4%. Entretanto,
em trés amostras, os teores de gordura ficaram leve-

Tabela 1. Coliformes totais (Ct), coliformes termotolerantes (CT), contagem de mesdéfilos aerébios (ME) e
psicrotréficos (PS) no leite cru e no leite pasteurizado tipo A.

Amostra Coletas Analise
Ct CT ME PS
NMP/mL NMP/mL UFC/mL UFC/mL
1 9,3 <0,3 2,35 x 10* 5,5x 10°
2 15 4,3 8,75 x 10° 2.5x10*
3 21 7,5 2,53 x 10* 4,0 x 10?
Leite Cru
4 > 110 24 1,9 x 10* 9,1 x10°
5 > 110 15 6,8 x 10° NR
6 > 110 > 110 3,4 x 10? 5,4 x 10!
1 <0,3 <0,3 NR NR
2 <0,3 <0,3 NR NR
Leite 3 3.9 3.9 NR NR
Pasteurizado 4 21 <03 2,7 x 102 NR
5 > 110 2.3 23x10° NR
6 <0,3 <0,3 >1,0 x 10° NR

*NR — nao realizado
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mente abaixo do minimo permitidos (2,89, 2,97 € 2,99%), 6,0 x 10° cél/mL. Trés amostras apresentaram valo-
sendo duas em leite cru e uma em leite pasteurizado.  res elevados, que foram: 6,6; 7,2 e 8,6 x 105 cél/mL.

A CCS do leite cru ficou acima do limite  No leite pasteurizado tipo A, apenas a primeira amostra
maximo permitido para o leite tipo A, que é de  apresentou valores de CCS elevados (7,2 x 10° cél/mL).

Tabela 2. Coliformes totais (Ct), coliformes termotolerantes (CT) e contagem de mesdfilos aerdbios
(ME) em tetos e teteiras, coletados no inicio e fim do periodo de ordenha.

Amostra Coletas Analise
Ct CT ME
NMP/unidade NMP/unidade UFC/unidade
1 <03 <03 1,0 x 10°
2 <0,3 <0,3 1,0 x 10?
3 0,4 <0,3 1,4 x 10*
Teto inicio
4 3,5 0,4 6,3 x 10°
5 1,5 0,3 2.1 x 10?
6 2,3 2,3 >1,0x 10°
1 0,4 <0,3 2.1 x10*
2 0,4 <03 7,0 x 10?
3 <03 <03 32x10°
Teto fim
4 1,5 <0,3 5,1 x 10!
5 12 <0,3 1,8 x 10?
6 0,3 0,3 1,8 x 10?
1 <0,3 <0,3 4,0 x 10°
2 <0,3 <0,3 2,0 x 10?
3 <03 <03 5,5 x 10!
Teteira inicio
4 1,1 <03 1,0 x 10!
5 7,5 2.3 2,1 x 10?
6 <0,3 <0,3 9,3 x 10!
1 <0,3 <0,3 1,5 x 10°
2 46 0,4 6,6 x 10°
3 43 43 5,0x 10°
Teteira fim
4 21 43 2,6 x 10?
5 15 <0,3 2.5 x 10?
6 2,3 2.3 >1,0x10°
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Todas as amostras de leite cru e de leite pas-
teurizado apresentaram resultado negativo ao teste
do dlcool 80% e a fervura.

DISCUSSAO

A carga bacteriana do leite pode ser um
indicativo da qualidade sanitaria do rebanho e das
condi¢des higi€nicas na produgdo do leite [1]. A IN51
determina que para o leite cru refrigerado tipo A, a
contagem padrdo em placas (CPP) de mesofilos
aerdbios seja de no maximo 1,0 x 10* UFC/mL e de
células somdticas no maximo 6,0 x 10° cél/mL. Com
relagdo ao leite pasteurizado, este deve apresentar
apos o processo de pasteurizagdo, contagem de
coliformes totais menor que 0,3 NMP/mL, auséncia
de coliformes termotolerantes e CPP de mesofilos
aerdbios de até 1,0 x 10° UFC/mL. Estes resultados
podem indicar problemas no processamento do leite
que podem ser devidos a falhas no bindmio tempo x
temperatura da pasteurizacdo ou contaminacio pos-
terior ao tratamento térmico, como por exemplo na
embalagem do leite ou problemas de manutencdo
do pasteurizador.

As altas contagens de meso6filos aerébios no
leite cru demonstram uma provavel contaminagdo
da matéria-prima durante a sua obtengdo. Esse fato
indica falhas dos procedimentos higi€nico-sanitdrios
na obten¢do do leite, podendo ser citada a inade-
quacdo do manejo pré-ordenha, como a limpeza e
desinfec¢do insuficiente dos tetos. Contagens inferio-
res de mesoéfilos aerdbios no leite cru foram encon-
tradas em Londrina-PR (1,9 x 10° UFC/mL) [10].

As contagens de mesdfilos aerdbios do leite
pasteurizado foram elevadas em duas amostras, sen-
do que, em uma delas, a contagem foi maior que
1,0x10* UFC/mL. A contaminacéo inicial alta pode
trazer como consequéncia a sobrevivéncia de um ele-
vado niimero de microrganismos apds o tratamento
térmico. Alguns autores encontraram valores eleva-
dos para mesofilos aerdbios (7,4 x 10* UFC/mL) [10].
Em Sao Paulo, cerca de 44,4% de amostras de leite
pasteurizado tipo A apresentavam valores acima do
permitido pela legislacdo para contagem de mesdéfilos
aerdbios [7]. Outros autores avaliaram 28 amostras
de leite pasteurizado tipo A, e encontraram 10,7%
amostras com contagens de mesofilos aerébios aci-
ma do limite [5].

No leite pasteurizado, os valores médios de
coliformes totais de 3 amostras foram maiores que o
maximo permitido pela legislagdo. A presenca de
coliformes termotolerantes foi verificada em duas
amostras. Pesquisas realizadas na cidade de Sao Paulo
revelaram que, de 9 amostras de leite pasteurizado
tipo A analisadas, 66,7% e 55,6% das amostras apre-
sentavam-se fora do padrdo para coliformes totais e
termotolerantes, respectivamente [7]. As altas conta-
gens verificadas para coliformes totais, termoto-
lerantes e meso6filos aerdbios no leite pasteurizado
podem indicar uma recontaminagdo apds 0 processo
térmico, ou a sobrevivéncia em caso de falhas no
mesmo.

Embora tenha havido uma grande variabili-
dade nos achados referentes a contagem de bactérias
psicotroéficas no leite cru, os resultados s@o preocu-

Tabela 3. Teores médios de gordura, proteina bruta, lactose, sélidos totais, s6lidos desengordurados,
contagem de células somdticas (CCS) e densidade do leite cru Tipo A e leite pasteurizado tipo A.

Analises

Leite Cru tipo A Leite Pasteurizado tipo A

Gordura (%)
Proteina Bruta (%)
Lactose (%)

Solidos Totais (%)
Sdlidos Desengordurados (%)
CCs (x 10°céV/mL)
Densidade (g/L)

3,31 3,38
3,33 3,30
4,45 4,41
11,97 12,02
8,60 8,64
6,84 5,03
1031,4 1031,2
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pantes, uma vez que este grupo de microrganismos
predomina em situacdes de deficiéncia de higiene de
ordenha, bem como de limpeza e sanitizagdo de equi-
pamentos, quando associados ao resfriamento ina-
dequado do leite [11]. Superficie de tetos e equipa-
mento de ordenha sdo considerados as principais
fontes de contaminag@o do leite por esse grupo de
bactérias. Embora a maioria desses microrganismos
seja destruida durante a pasteurizacdo, a atividade
enzimadtica lipolitica e proteolitica permanece, pro-
vocando alteragdes posteriores nos produtos deri-
vados.

A superficie dos tetos dos animais apresenta-
ram baixas contaminag¢des. No entanto, as contagens
médias das teteiras apresentaram aumentos de coli-
formes totais, termotolerantes e mesofilos aerdbios
entre o inicio e o fim da ordenha. Esse fato sugere
que o manejo de limpeza e desinfeccao dos tetos e
teteiras é inadequado, pois permite o aumento da
contaminagdo das teteiras, as quais ndo sido limpas
durante o periodo entre o inicio e o final da ordenha.
Em trabalho realizado nos Estados Unidos foram
encontrados valores maiores que o presente estudo
para mesdfilos aerdbios em tetos higienizados, vari-
ando entre 3,1 x 10* UFC/teto e 1,4 x 10° UFC/teto
[1]. Assim sendo, os resultados deste experimento
indicam que, de uma maneira geral, os tetos das va-
cas estudadas apresentaram boa higienizacao.

Com relacdo as andlises fisico-quimicas do
leite cru e pasteurizado, os valores de gordura en-
contrados em algumas coletas podem ser considera-
dos baixos, se compararmos o teor médio de gordu-
ra citado para a raca holandés de 3,64% [9]. Virios

fatores podem resultar em diminui¢do da gordura do
leite, entre eles, relagdo entre o volumoso e o con-
centrado na dieta, baixos teores de fibra efetiva no
alimento, estresse térmico, mudangas bruscas na di-
eta, ou pela diluicdo dos componentes quando em
elevadas produgdes [9]. Entretanto, ndo se dispde de
informagdes a respeito do manejo nutricional desses
animais que possibilitem maiores inferéncias. Deve-
se considerar, também, a possibilidade de falhas na
homogeneizag¢do do leite, no momento da coleta de
leite na propriedade.

As altas contagens de células somdticas no
leite cru sdo fortes indicios de inflamacgdo intrama-
maria. Para uma glandula sadia, s@o considerados
normais valores de CCS abaixo de 200.000 células/mL
[11]. Foi observada uma CCS acima do limite permi-
tido também na primeira coleta do leite pasteurizado.
Esse valor se deve a alta contagem inicial do leite cru.

CONCLUSOES

Algumas amostras de leite cru e leite pasteu-
rizado tipo A apresentaram, em diferentes coletas,
resultados incompativeis com os limites definidos pela
legislacdo vigente. Além disso, nos pontos de conta-
minagdo analisados (tetos e teteiras) houve a ocor-
réncia de contagens de coliformes totais, termoto-
lerantes e mesofilos aerdbios elevados, indicando
deficiéncia de manejo durante a ordenha. Este fato
refletiu também na saide da glandula mamadria, re-
sultando em contagens de células somaticas eleva-
das no leite. Verificou-se a necessidade de correcdes
no manejo de ordenha, a fim de melhorar a qualida-
de do leite produzido e se adequar as normas da IN51.
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