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Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

Qualidade microbioldgica do leite determinada por caracteristicas de producao

Microbiological quality of milk determined by production characteristics

Luis Augusto NERO™, Gabriela Nogueira VICOSA', Flavio Evans Vilela PEREIRA'

Resumo

A atividade leiteira vem se tornando cada vez mais importante para a economia brasileira, apesar de ainda ser caracterizada como tipica de
pequenos produtores com baixa produtividade. Devido a esse perfil ocorre pouco investimento na atividade resultando em uma produgao
leiteira com baixa qualidade, identificada por altas contagens microbianas. O objetivo deste trabalho foi estabelecer uma relagdo entre praticas
higiénicas de ordenha e a qualidade microbioldgica do leite. Assim, um questiondrio sobre caracteristicas de produgdo, ordenha e cuidados
sanitarios foi aplicado em 60 propriedades leiteiras localizadas na regido de Vigosa, MG - Brasil, das quais foram coletadas amostras de
leite para enumeragao de aerébios mesofilos (AM) e psicrotroficos (PSI). A maioria das propriedades foi caracterizada como pequena, com
menos que 15 animais em lactagdo e produgao didria menor que 50 L. De forma geral, verificou-se que os produtores adotam varias préticas
higiénicas, mais frequentes em propriedades com produgio diaria superior a 100 L de leite (significativa em relagdo a pré e pés-dipping e
uso do CMT). O reflexo dessas praticas foram as baixas contagens de AM e PSI nas amostras analisadas, com médias menores de forma
significativa em propriedades que refrigeram a produgao (Tukey, p < 0,05).

Palavras-chave: caracteristicas de produgdo; prdticas de ordenha; aerébios mesdfilos; psicrotroficos; refrigeragdo.

Abstract

Milk production has been considered increasingly important in the Brazilian economy despite being characterized as typical practice of
small producers with low productivity. Nevertheless, little financial investment has been made resulting in low quality milk production with
high microbiological counts. The objective of this work was to establish a relation between hygienic practices of milking and production
and the microbiological quality of milk. A questionnaire focusing on the characteristics of production, milking, and sanitary conditions
was administered in 60 milk farms in the city of Vicosa, MG - Brazil, from which milk samples were collected for determining the counts of
mesophilic aerobes (MA) and psychrotrophics (PSI). The majority of the producers was characterized as small with less than 15 animals in
lactation and daily average production less than 50 L. Hygienic practices were adopted by the majority of producers, mainly by those with
average daily production higher than 100 L (significant considering pre and post-dipping, and CMT). The result of the application of these

practices was the low counts of MA and PSI with lower averages in milk farms that use refrigeration after milking (Tukey, p < 0.05).
Keywords: production characteristics; milking practices; mesophilic aerobes; psychrotrophics; refrigeration.

1 Introdugao

Em 2005 o Brasil produziu 23.320.000 toneladas de leite, o
que posicionou o pais como sétimo maior produtor mundial e
gerou um lucro de 12.572 milhées de reais (EMBRAPA GADO
DE LEITE, 2007). Esses valores expressivos mostram a relevancia
da atividade leiteira para a economia brasileira, tanto no cenario
interno como no externo. Como consequéncia, a produgdo leiteira
no Brasil vem crescendo nos tltimos anos em conjunto com a
exportacdo, revelando seu grande potencial de desenvolvimento
e consolidagdo como produto de importincia na economia
nacional (EMBRAPA GADO DE LEITE, 2007).

As caracteristicas da producdo leiteira no Brasil sdo os principais
fatores que impedem um desenvolvimento mais acelerado dessa
atividade. De forma geral, a maior parte dos produtores pode ser
classificada como pequenos ou médios, com produgio didria de
50a 100 L e de carater familiar (EMBRAPA GADO DE LEITE,
2007; BRITO et al., 2004). Como consequéncia ocorre pouco
investimento na atividade, resultando em problemas em toda
a cadeia produtiva, como baixa tecnifica¢do, falta de controle
sanitario dos animais e condi¢des higiénicas inadequadas durante

aordenha, conservagéo e transporte (SANTOS; FONSECA, 2007;
VALEEVA etal., 2005). Os reflexos dessas deficiéncias da produgio
leiteira sdo observados na baixa produtividade do rebanho
nacional (apenas 1.219 L/vaca/ano em 2005, EMBRAPA GADO
DE LEITE, 2007) e na baixa qualidade do leite produzido.

A baixa qualidade do leite cru é notoriamente conhecida em
todo o territdrio nacional, e como consequéncia resulta em produtos
beneficiados de qualidade insatisfatéria (ARCURI et al., 2006;
ROCHA et al., 2006; NERO et al., 2005; NERO et al., 2004;
GUIMARAES, 2002; SILVA et al., 2001; BELOTI et al., 1999;
SILVEIRA etal., 1989). O principal parametro utilizado para se
verificar a qualidade desse produto é o seu perfil microbiolégico,
determinado principalmente pela forma de obtengéo, armaze-
namento e transporte. Grupos especificos de microrganismos sao
pesquisados para esse fim, como os aerébios mesofilos, coliformes
e psicrotréficos (CHAMBERS, 2002; GUIMARAES, 2002). A
presenca de altos niveis de contamina¢io microbiana em leite e em
seus derivados compromete a durabilidade desses produtos, ja que
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promovem a deterioragdo de seus componentes, como proteinas,
gordura e agucares (CHAMBERS, 2002; GRUETZMACHER;
BRADLEY Jr., 1999).

Considerando os problemas inerentes da produgao leiteira
brasileira, o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA) iniciou na década de 1990 uma séria e extensa discussao
nacional em busca de solugdes e alternativas para melhorar
a qualidade do leite e de seus derivados. O resultado desse
esforco foi a publicacdo em 2002 da Instrugdo Normativa 51
(IN51) (BRASIL, 2002), que retine novas normas de produgcio,
identidade e qualidade de leites tipos A, B, C, pasteurizado e cru
refrigerado, além de regulamentar a coleta de leite cru refrigerado
e seu transporte a granel. Algumas modificagdes em relacio aos
pardmetros de qualidade do leite cru refrigerado ainda estdo
em andamento, devido a diferengas entre as caracteristicas de
produgao nas diversas regides do pais. Porém, em todo o pais ja é
exigida a conservacido do leite cru sob refrigeragao e o transporte
granelizado as industrias de beneficiamento (BRASIL, 2002).

Considerando as diferentes caracteristicas de produgido
leiteira observadas no Brasil, esse estudo teve como objetivo
verificar a interferéncia de diferentes praticas dessa atividade
na qualidade microbioldgica do leite cru.

2 Material e métodos

Considerando diferentes perfis de produgio leiteira, 60 pro-
priedades rurais da regido de Vigosa, MG, foram selecionadas
aleatoriamente para coleta de dados. Essa selecdo teve como
objetivo amostrar propriedades rurais que correspondessem
as caracteristicas gerais de produgéo leiteira da regido. Em
cada propriedade selecionada um questionario foi aplicado aos
produtores rurais, abrangendo questdes sobre caracteristicas
do rebanho e producéo, procedimentos higiénicos durante a
ordenha e com os animais (vacinagio e controle de enfermidades)
(Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas de produgao leiteira avaliadas pelo questiondrio
aplicado a produtores.

1. Produgdo leiteira

1.1. Quantidade de animais em lactagao

1.2. Média de produgio diaria

2. Manejo de ordenha

2.1. Tipo de ordenha

2.2. Numero de ordenhas didrias

2.3. Higienizagao dos utensilios (antes e ap0ds)
2.4. Higienizagao do ordenhador

2.5. Higienizagdo dos animais

2.6. Descarte dos primeiros jatos

2.7. Pré-dipping

2.8. Pés-dipping

2.9. Refrigeragio do leite apos ordenha

3. Cuidados sanitdrios dos animais

3.1. Controle de mastites (realiza¢do de California Mastitis Test)
3.2. Tratamento de mastites

3.3. Vacinagoes

3.4. Controle de parasitas
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Em paralelo a coleta de informagdes de produgéo, amostras
de leite cru de cada propriedade foram coletadas em frascos
estéreis e mantidas sob refrigeracdo durante o transporte até o
processamento em laboratdrio. Todas as amostras foram diluidas
em NaCl 0,85% em escala seriada decimal até 1:1.000.000 para
realizagdo de andlises microbioldgicas. Considerando os niveis
de contaminagéo esperados, 3 dilui¢des de cada amostra foram
selecionadas para enumeragdo de microrganismos aerdbios
mesofilos (AM) e psicrotroficos (PSI). Todas as amostras
coletadas foram submetidas a enumeragio de AM de acordo com
ametodologia descrita por Wher, Frank (2004), utilizando agar
padréo de contagem (PCA) com semeadura por profundidade
e em duplicata, com incubagdo a 30 °C por 72 horas. Para
enumeracdo de PSI, amostras de 41 produtores foram semeadas
de acordo com a metodologia descrita por Wher,Frank (2004),
utilizando PCA com semeadura por superficie e em duplicata,
com incubagio a 7 °C por 10 dias. Os resultados finais obtidos
para AM e PSI foram expressos em Unidades Formadoras de
Colédnias por mL (UFC.mL™).

A caracterizagdo da produgéo leiteira foi realizada calculando
as frequéncias das diferentes respostas obtidas pelo questionario
aplicado aos produtores e diferengas significativas foram calculadas
pelo teste de x* (p < 0,05). Os resultados obtidos de contagens
de AM e PSI foram inicialmente comparados com parametros
de qualidade nacionais (BRASIL, 2002) e internacionais
(CHAMBERS, 2002; SORHAUG; STEPANIAK, 1997), e ainda
convertidos em log,  para cdlculo de médias e comparagdo por
andlise de varidncia (Tukey, p < 0,05) considerando diferentes
caracteristicas de producéo. Todas as analises realizadas foram
feitas utilizando o programa Statistica 6.0 (StatSoft Inc., Tulsa,
O.K,EUA.).

3 Resultados e discussao

O questionario aplicado aos produtores de leite da regido
revelou um quadro bastante similar ao que é observado em
outras regides do Brasil (EMBRAPA, 2007; ARCURI et al., 2006;
NERO et al., 2005; NERO et al., 2004). A maior parte dos
produtores pode ser caracterizada como de baixa produgdo, ja
que 39 (65,0%) relataram que possuem uma produ¢io média
didria de até 50 L de leite. Ainda quanto a essa caracteristica,
11 (18,7%) relataram uma produgéo entre 50 e 100 L didrios
e apenas 10 (16,7%), com produgdo acima de 100 L didrios.
O perfil de pequena produgio é confirmado pela pequena
quantidade de animais em lactagao. Em 51 propriedades (85,0%)
foram observados menos que 15 animais em lactagéo, 8 (13,3%)
apresentaram de 16 a 30 e em apenas 1 (1,7%) foi verificado mais
que 30 animais em lactagdo. A baixa produtividade da maioria
dos produtores pode ser observada pelos dados apresentados
na Tabela 2, que mostra a associagdo desses dois pardmetros
e o predominio de propriedades com baixa produ¢io diaria e
pequena quantidade de animais em lactagéo.

Em relagio ao manejo de ordenha, a maioria das propriedades
rurais adotam o sistema de ordenha manual (57 propriedades,
95,0%), e apenas 3 (5,0%) com ordenha mecénica em sistema
semifechado (balde ao pé). Em nenhuma propriedade foi
identificada a adog¢do de ordenha mecénica em sistema fechado.
Apesar de representar um importante aspecto na tecnificagao, a
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adogdo de ordenha mecanica ndo indica necessariamente uma
melhoria na qualidade do leite produzido, ja que suas tubulagdes
podem representar adicionais fontes de contaminagéo caso ndo
ocorra uma higienizagao adequada (SANTOS; FONSECA, 2007;
KLUNGEL et al., 2000). Outro indicativo da baixa produtividade
é que a maioria dos produtores realiza ordenha apenas uma vez
ao dia (37-61,7%).

De forma geral ¢ comum observar em pequenas propriedades
leiteiras maior frequéncia de deficiéncias na produg¢io
(VALEEVA et al,, 2005). Na Tabela 3 pode-se verificar as
frequéncias de aplicagdo de importantes préticas na obten¢do de
leite em propriedades com diferentes niveis de producéo didria.
Podem ser observadas maiores frequéncias dessas praticas em
propriedades leiteiras com média de produgdo didria superior
a 100 L, porém apenas em relagao ao emprego do pré-dipping
(x* = 24,3; gl = 2; p < 0,01) e pos-dipping (x* = 20,7; gl = 2;
p < 0,01) essa frequéncia foi superior de forma significativa
(Tabela 3).

O California Mastitis Test (CMT) ainda hoje é considerado
como uma das principais ferramentas para se avaliar a ocorréncia
de mastites subclinica em rebanhos leiteiros (LEBLANC et al., 2006;
RODRIGUES; RUEGG, 2005). A maioria dos produtores (41-68,3%)
nao realiza o CMT como teste de triagem, verificando a presenca
de mastites apenas pelo descarte dos primeiros jatos em caneca
de fundo escuro (43,2% dos que descartam) ou no chéo (9,1%
dos que descartam). O emprego dessa pratica foi detectado
como sendo mais frequente de forma significativa (x> = 27,5;
gl = 2; p < 0,01) em propriedades com produ¢ao diaria maior

Tabela 2. Frequéncias de propriedades leiteiras agrupadas de acordo
com a quantidade de animais em lacta¢do e a produgdo média didria
de leite.

Animais em Produgdo didria média (L) Total
lactagdo (n) <50 50-100 > 100
<15 39 (65,0%)  9(150%) 3(50%) 51 (85,0%)
15-30 0 (0,0%) 2(3,3%)  6(10,0%)  8(13,3%)
>30 0 (0,0%) 0(0,0%)  1(1,7%) 1(1,7%)
Total 39 (65,0%) 11(18,3%) 10(16,7%) 60 (100,0%)

que 100 L (Tabela 3). Apenas 14 (23,3%) produtores relataram
realizar tratamento de mastites quando identificadas, sendo a
combinacdo cefoperazone sddio e acetato de dexametasona a
mais utilizada (35,7%). Todos os produtores relataram realizar
o controle de parasitoses dos animas regularmente, sendo a
ivermectina (36,7%) o principio ativo mais utilizado.

Considerando o controle de enfermidades infecto-contagiosas
nos animais, todos os produtores relataram realizar vacinagdo
contra febre aftosa, enquanto 19 (31,7%) relataram vacinar contra
carbtinculo e apenas 7 (11,7%) contra raiva. Considerando a
necessidade de vacinagdo de todos os animais contra brucelose,
segundo recomendag¢des do MAPA (Brasil, 2004), apenas
2 (3,3%) produtores relataram nao realizar vacinagdo, ambos
com produgdo média de menos que 50 L por dia.

Grande parte dos produtores de leite apresentou produgio
leiteira com contagens de AM abaixo de parametros nacionais e
internacionais (Brasil 2002; Chambers, 2002). De acordo com a
IN51, o padrao de qualidade microbiolégica adotado para o leite
cru refrigerado atualmente na regido Sudeste (onde se localiza a
drea de estudo) é uma contagem de AM maxima de 10° UFC.mL",
e 47 (78,3%) das amostras coletadas apresentaram contagens
abaixo desse valor (Tabela 4). Entretanto, contagens de AM
acima de 10° UFC.mL™" ja sdo indicativas de sérios problemas
higiénicos na obtencéo, conservagio e transporte do leite cru
(CHAMBERS, 2002). Por essas razdes, esse valor é a meta final de
qualidade microbioldgica que a IN51 pretende atingir a partir de
2011 para o leite cru refrigerado (BRASIL, 2002). Considerando
essa meta, apenas 24 (40,0%) produtores estariam com a produgio
dentro do pardmetro considerado adequado.

Os PSI sao importantes na industria lactea por serem
deteriorantes e produzirem enzimas (proteases e lipases)
termoestaveis, que podem permanecer vidveis mesmo
apos o processamento térmico (MARTINS et al., 2006;
PINTO etal., 2006; MUNSH-ALATOSSAVA, ALATOSSAVA, 2006;
SORHAUG,STEPANIAK, 1997; GUINOT-THOMAS et al., 1995;
KOHLMANN et al.,, 1991). O desenvolvimento desse grupo
ocorre principalmente em condi¢des inadequadas de refrigeracéo,
com temperaturas variando entre 7 e 10 °C (CHAMBERS, 2002;
SORHAUG, STEPANIAK, 1997). Apesar da importancia desse

Tabela 3. Praticas higiénicas adotadas em propriedades leiteiras e médias de contagens de microrganismos aerobios mesofilos (AM) e psicrotréficos
(PSI) considerando diferentes volumes de produgao média didria de leite.

Praticas higiénicas Propriedades leiteiras (producao média didria, L) Teste
<50 50-100 >100

Higienizagao de utensilios (n;%) 39;100,0 11; 100,0 10; 100,0 x’=00;gl=2;p=1,0™
Higieniza¢do do ordenhador (n;%) 32; 82,1 11;100,0 9; 90,0 X' =18 gl=2;p=04"
Higienizagdo dos animais (n;%) 32;82,1 10; 90,9 10; 100,0 X =18gl=2p=04"
Descarte dos primeiros jatos (n;%) 26; 66,1 9; 81,8 9; 90,0 X’=37gl=2,p=0,2™
Pré-dipping (n;%) 2;5,1 1;9,1 3; 30,0 X°=24,3;gl=2;p<0,01**
Pos-dipping (n;%) 4;10,3 2; 18,2 4; 40,0 X =20,7; gl =2; p <0,01**
California Mastitis Test (n;%) 13; 33,3 1; 11,0% 5; 50,0 X =275 gl =2;p <0,01**
Refrigeragao apds ordenha (n;%) 37;94,9 10; 90,9 9; 90,0 X' =02;gl=2;p=09"
AM (log UFC.mL™" - média + desvio padrio) 51£0,8 58+ 1,20 6,2+ 1,2° Tukey, p < 0,05*
PSI (log UFC.mL™" — média + desvio padrio) 3,7+ 1,01 41+1,3 4,0+ 1,4 Tukey, p < 0,05%
Total 39;100,0 11; 100,0 10; 100,0

msem diferenga significativa; *médias com letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (Tukey, p < 0,05); **diferen¢a significativa (p < 0,01).
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Figura 1. Médias de contagens de microrganismos aerdbios mesofilos e psicrotroficos em leite cru considerando diferentes praticas higiénicas adotadas
durante a ordenha e conservagao. Em cada grafico, valores médios com letras diferentes indicam diferengas significativas (Tukey, p < 0,05).

Tabela 4. Frequéncias de amostras de leite cru com diferentes niveis
de contaminag¢iao por microrganismos aerobios mesofilos (AM) e
psicrotroficos (PSI).

Niveis de contaminagdo AM PSI
(UFC.mL™") n (%) n (%)

<10? 0(0,0) 1(2,4)
10%-10° 0(0,0) 6 (14,6)
10°-10* 1(1,7) 15 (36,6)
10*-10° 23(38,3) 11 (26,8)
10°-10° 23 (38,3) 3(7,3)
106-107 7(11,7) 5(12,2)
>107 6 (10,0) 0(0,0)
Total 60 (100,0) 41 (100,0)

grupo na produgao leiteira, somada a exigéncia de refrigeragao
de toda produgdo inclusive em temperaturas que podem ser
consideradas inadequadas (até 7 °C em refrigeradores de
imersdo) (BRASIL, 2002), ndo existe nenhum pardmetro oficial
atualizado para o controle desse grupo em leite cru no Brasil. A
refrigeragdo do leite em tanques de imersao foi a pratica relatada
pela maioria dos produtores (Tabela 3), com destino da producéo
para tanques comunitarios, procedimento permitido pela IN51
(BRASIL, 2002). Serhaug, Stepaniak (1997), Pinto et al. (2006)
consideram que contagens de PSI a partir de 10°a 5x 10° UFC.
mL ja sdo suficientes para promover alteragdes significativas em
derivados. Assim, apenas 8 (19,5%) produtores apresentariam
contagens acima de 10° UFC.mL™" de PSI (Tabela 4), o que
poderia comprometer a qualidade dos derivados produzidos
na industria.

A média de contagem de AM obtidas em propriedades com
baixa produgéo didria (< 50 L) foi menor quando comparada com
propriedades de maior produgéo (> 100 L) (Tabela 3). Em relagdo

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 29(2): 386-390, abr.-jun. 2009

a PSI ndo ocorreram diferengas significativas entre as médias
obtidas em propriedades com diferentes volumes de produgio
didrios. Esses resultados sugerem que mesmo com maior produgio
leiteira, essas propriedades ainda possuem algumas deficiéncias
higiénicas na linha de produgéo. Entretanto, na comparagiao
das médias obtidas de AM e PSI, considerando diferentes
praticas higiénicas adotadas na producio leiteira, observou-se
apenas diferenca significativa quando a refrigeracdo é adotada
(Figura 1). Apesar de ndo apresentarem diferencas significativas,
a adogao das praticas higiénicas pelos produtores resultou em
menores contagens médias de AM e PSI. Os resultados obtidos
evidenciaram a importancia da refrigeragao na produgao de leite
com qualidade (ARCURI et al., 2006; WALSTRA et al., 1999;
GUINOT-THOMAS et al., 1995). Entretanto, apenas a
implantacdo adequada de sistemas de refrigeragao, desde que
consiga manter o leite em temperaturas nao superiores a 4 °C
(CHAMBERS, 2002; WALSTRA et al., 1999), pode manter a
qualidade microbioldgica da produgio, determinada por praticas
anteriores a essa etapa.

4 Conclusoes

Os resultados obtidos indicam que grande parte dos produtores
da regido estudada adota medidas higiénicas na obtencao e
conservacao do leite. Os reflexos da adogéo desses procedimentos
é a alta frequéncia de produtores de leite com produgio dentro
dos atuais pardmetros de qualidade estabelecidos pelo MAPA
(BRASIL, 2002) e menores contagens médias de AM e PSL
Entretanto, uma pratica importante para manter a qualidade e
sanidade dos animais, o controle sistematico de mastites pelo
CMT, néo ¢é realizado pela grande maioria dos produtores. O
procedimento identificado como mais significativo para manter a
qualidade do leite foi a refrigeracéo, que representa uma importante
ferramenta desde que aplicada da forma adequada.
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