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1 INTRODUCAO

No Brasil durante o periodo de 1995 e 2001 ocorreu um crescimento na producao
de leite em torno de 4% ao ano, em contraste com os demais paises da América do Sul
gue tiveram metade deste crescimento.

Estes numeros sendo analisados de uma forma mais ampla coloca o pais em
grande destaque no contexto mundial sendo superado apenas pela Oceania ( Nova
Zelandia e Australia) que cresceram 5,5% ao ano. ( Meireles e Rubenz 2002)

A qualidade do leite é um assunto de grande destaque na pecuaria nacional, isto
ocorre devido a grande participagdo que esses produto tem no setor da economia do
pais gerando em 2007 um valor bruto de producédo de 15 bilhdes de reais ( Zoccal et al.,
2008).

A pecuaria leiteira € uma das atividades mais importantes do valor agropecuario
do Rio Grande do Sul e é desenvolvida em tomo de 80% dos municipios gauchos.
Porém o setor leiteiro, local ou regional, enfrenta grandes problemas na eficiéncia
produtiva e na qualidade do produto ( Bittencourt et al, 2000)

Silveira, Carvalho e Teixeira (2003) citam que a "qualidade insatisfatéria do leite produzido
no Brasil € um problema crénico, de dificil solucdo, onde fatores de ordem social, econdmica,
cultural e até mesmo climética estdo envolvidos, e que ndo tem merecido a devida aten¢do no
campo politico, apesar do importante papel representado pelo leite na alimentacé@o da populacao.

A contaminacdo microbiana prejudica a qualidade do leite, interfere na
industrializacdo, reduz o tempo de prateleira do leite fluido e derivados lacteos e pode
colocar em risco a saude do consumidor (LORENZETTI, 2006).

A elevada populagéo bacteriana € indesejavel para o consumidor, pois coloca em
risco a saude do mesmo devido a maior probabilidade de veiculacdo doencas, muitas
vezes de alta patogenicidade e para a industria, devido a problemas na estocagem e no
processamento do leite, além de caracteristicas sensoriais indesejaveis (PICININ, 2003).

Atualmente varias empresas efetuam o pagamento em funcdo da qualidade do
leite. A maior compradora de leite fluido no Brasil utiliza um preco base de pagamento
mas emprega um adicional neste preco levando em conta o volume, mercado, distancia,
teor de proteina, teor de gordura e concentracdo de células sométicas e bactérias
(Machado 2008).



2 JUSTIFICATIVA

Nas industrias de alimentos, a seguranca de seus produtos deve ser considerada
prioridade maxima. A exigéncia dos consumidores de que o alimento seja seguro vem
refor¢ar esta politica, mesmo que estas caracteristicas ndo sejam claramente definidas.
Os consumidores esperam alimentos seguros e as industrias tém a responsabilidade de
cumprir essas expectativas (MORTIMORE; WALLACE, 1997).



3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem por objetivo identificar os principais microrganismos
patogénicos que afetam a qualidade do leite.

3.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Identificar principais alteracdes encontradas e comparar resultados com o0s

padrdes microbiologicos exigidos pela legislacéo vigente.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 MICRORGANISMOS PATOGENICOS QUE AFETAM A QUALIDADE DO LEITE

4.1.1 Bactérias Psicotroéficas

A expressao psicotroficos tem gerado uma grande confusdo para 0s
microbiologistas, muitas outras formas foram descritas para descrever estas bactérias
podemos citar as seguintes: psicrofilos, psicréfilos facultativos, tolerante ao frio ou
psicotrotolerantes (Gounot, 1986 ).

Segundo Collins (1981), de acordo com as normas da International Dairy
Federation, os psicrotréficos foram definidos como sendo 0s microrganismos que
podem se desenvolver a 7°C ou menos, independentemente da temperatura 6tima de
crescimento.

Conforme Fonseca, as principais bactérias psicotréficas séo: Bacillus spp,
Seratia spp, Listeria spp, yersinis spp, lactobacillus, spp, flavobacterium spp,
Corynebacterium spp, Micrococcus spp, Clostridium spp.

Entre todos estes microrganismos psicotroficos os que tém recebido atencéo
especial nos Ultimos anos, Listeria monocytogenes e Yersinia enterocolitica que
causam doencas de origem alimentar (PADILHA et al., 2001).

Outro género de bactérias psicotroficas que tem relevancia e encontrado com
grande frequéncia no leite cru e no pasteurizado é o género Pseudémonas, por
apresentar melhor capacidade de crescimento em ambiente refrigerado do que outras
bactérias Gram negativas (SANTOS, 1999; SORHAUNG, STEPANIAK, 1997).

Este género em questdo é o mais importante dentre os psicotréficos porque
sobre condic¢des de refrigeracdo predomina rapidamente sobre a microbiota do leite cru
e pasteurizado (ROQUE et al., 2003).

Os microrganismos psicotroficos encontrados no leite sdo em sua maioria Gram-
negativos, provenientes do meio ambiente e equipamentos de ordenha, os gram
positivos também estdo presentes, mas em menos quantidade (ANDRADE et al., 1998;
Santana, 2001; Santos, 1999).

As contagens elevadas de microrganismos psicotroficos estdo associadas a falta
de higiene da ordenha, falhas na limpeza e sanitizacdo do tanque e ou refrigeracéao

inadequada do leite resfriamento a temperaturas entre 5 e 15 graus. Em boas



condi¢des de higiene o leite apresenta uma contagem de bactérias psicotréficas baixa
mas em condi¢Bes precérias de higiene pode chegar a um percentual de 75% de
contaminacao por psicotréficas. (Embrapa ).

Conforme Sorgahaug e Stepaniak (1997) a estocagem do leite a temperaturas
de refrigeracdo pode suprimir o desenvolvimento de bactérias produtoras de &cido, mas
selecionam microrganismos psicotréficos produtores de proteases.

Estas proteases afetam predominantemente a K-caseina, enquanto a B-caseina
e a s-caseina sdo menos susceptiveis.

Atualmente com o uso dos sistemas de refrigeragéo do leite na fazenda estes
microrganismos tornaram-se uma das principais populagbes de sua microbiota
(CHAMPAGNE et al., 1994).

Conforme (DE SANTANA, 2001) existe uma outra categoria de psicotréficos: os
termoddricos, ou seja, esporogénicos que além de se multiplicarem bem sob
refrigeragdo, sobrevivem a tratamentos térmicos, inclusive o UHT, sua origem esta
relacionada a agua, Uberes, solo, equipamentos e utensilios.

Para (Fonseca) o tempo prolongado de armazenagem em temperaturas de
refrigeracdo propicia o crescimento de bactérias psicotréficas.

Com relagdo as bactérias psicotroficas a pasteurizagdo tem efeito relevante,
muitas bactérias psicotréficas sdo termoduricas ou seja sao resistentes a pasteurizacao
e desta forma produzem enzimas lipoliticas e proteoliticas termoresistentes que mantém
sua atividade enzimatica apos a pasteurizacdo ou mesmo o tratamento UHT.

Estas enzimas produzidas pelos termodudricos leva a acdo de proteases e
lipases de origem microbiana que causam problemas como: alteragédo de sabor e odor
do leite, perda de consisténcia na formacdo do coagulo para fabricacdo de queijo e
geleificacdo do leite longa vinda.

Segundo (WALSTRA et al., 2006) as enzimas produzidas podem ser altamente
resistentes ao calor e causar "offlavors" e alteracdo das propriedades fisico-quimicas
inclusive no leite "Ultra High Temperature (UHT).

No leite pasteurizado ou leite cru, esses defeitos de sabor ndo ocorrem até o
nimero de 10 “/ml, devido ao curto tempo e baixa temperatura de estocagem.

Enzimas proteoliticas produzidas por psicotréficos promovem a quebra de
proteinas, provocando alteracbes fisicas e organolépticas que comprometem o
consumo e a producédo de derivados de leite (SANTOS, 1999; SHAH, 1994).

Para Packard & Ginn (1991) (apud OLIVEIRA et al.,1999) ocorre uma relacdo



direta entre a contagem de células somaticas no leite (CCS) e a contagem de bactérias
psicotréficas no mesmo, devido que a principal fonte desses microrganismos € a
superficie externa dos tetos. Assim, quanto melhor a desinfeccao dos tetos, mais baixa
a CCS e menor a concentracao de psicotroficos no leite.

O tempo de estocagem do leite cru resfriado € um fator fundamental para evitar o
risco de degradacdo: periodos inferiores a 24 horas devem ser respeitados (URAZ;
CITAK; MARTINS et al., 2003).

4.1.2 Bactérias Mesobfilas

Os principais grupos de microrganismos indicadores de qualidade do leite séo os
aerobios mesofilos e os coliformes (FRANCO; LANGRAF, 1996).

Os mesodfilos se multiplicam numa faixa de temperaturas entre 20°C e 45°C
sendo a temperatura 6tima de crescimento 32°C.

Esses microrganismos indicam a qualidade com que o alimento foi obtido ou
processado e sua presenca em altas contagens € indicativa de procedimentos
higiénicos inadequados na producdo, no beneficiamento ou na conservagéo
dependendo da origem da amostra (FRANCO; LANDRAF, 1996)

Os mesofilos constituem um grupo importante por incluir a maioria dos
microrganismos acidificantes, e por se desenvolverem a temperaturas entre 20°C e
45°C, com a temperatura 6tima de multiplicacdo em torno de 30°C a 40°C (JAY, 2000).

Para (JAY, 2005) o grupo dos mesofilos inclui a maioria dos contaminantes do
leite, tanto deterioradores como patdgenos.

Cortez e Cortez (2008) descrevem a importancia que as bactérias mesdfilas tém
na acidificacdo do leite e destacam as bactérias através dos seguintes grupos:
Lactobacilos, Estreptococos, Lactococos e coliformes.que se multiplicam rapidamente
quando o leite ndo é armazenado sob refrigeracéo.

O numero de microrganismos aerobios mesofilos encontrados em um alimento
tem sido um dos indicadores microbiolégicos da qualidade, indicando se a limpeza, a
desinfecgcéo e o controle da temperatura durante todo o processo de obtencéo foram
realizados de forma adequada (Teses USP, 2002).

4.1.3 Bactérias Laticas

As bactérias lacticas sdo basicamente mesofilas (com algumas linhagens
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termofilas) e sdo capazes de crescer num intervalo de temperatura de cinco a 45 c°.

Podem crescer em pH de 3 e 8 e sdo proteoliticas fastidiosas em relagdo a
alguns aminoacidos. Esses microrganismos sao assim chamados por produzirem acido
lactico.

As bactérias lacticas produzem varios fatores antimicrobianos, tais como acido
latico, acético e propibnico, os quais interferem na forga promotiva e dos mecanismos
de transporte ativo da membrana citoplastica bacteriana (FORTSYTHE, 2002).

A acao deletéria destas bactérias deve-se ao fato de que metabolizam a lactose
produzindo &cido latico que, acumulando-se no leite, causa uma redugédo do PH, e
provoca a precipitagdo das caseinas no leite quando o PH alcangar um valor em torno
de 4,6 (ORDONEZ, 2005).

Um dos papéis mais importantes das bactérias lacticas € a higiene o outro é
desenvolver as propriedades sensoriais dos alimentos fermentados, por meio da
producdo de um grande numero de enzimas glicoliticas, lipoliticas e proteoliticas. As
bactérias lacticas transformam os nutrientes fundamentais dos produtos agricolas em
compostos com propriedades organolépticas complexas.

Tais atividades permitem as bactérias lacticas alterar as estruturas e o aroma
dos alimentos fermentados e de contribuir para o desenvolvimento das suas qualidades
gastrondémicas (JAY, 2005).

Cabe resaltar efeitos benéficos das bactérias lacticas, que seriam de trés formas:
atacam a lactose produzindo acido latico, participam das degradacdes proteicas que
acontecem durante 0s processos de maturacdo, produzem diacetil acetaldeiodo
(ORDONEZ, 2005).

4.1.4 Bactérias Termofilas

As bactérias termdfilas sdo definidas como aquelas cuja temperatura 6tima de
crescimento situa-se entre 55-65°C, como maximo, para algumas espécies, podendo
atingir 75-90°C e o minimo em torno de 35°C (ICMSF,1980).

O leite cru normalmente contém poucas bactérias termdfilas, embora em nimero
suficiente para se desenvolverem no leite mantido a temperaturas elevadas,
acarretando grande numero desses microrganismos no produto.

Essas bactérias constituem problema no leite pasteurizado quando algumas

por¢cdes sdo mantidas, por algum tempo, entre 50-70°C.
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Para Jay (2005) o crescimento de bactérias terméfilas tem uma fase Lag
pequena e algumas vezes dificil de medir. Os esporos germinam e crescem
rapidamente.

Em alguns terméfilos o tempo de geragéo € de 10 minutos quando crescem em
alta temperatura.

Os géneros Bacillus e clostridium contém os termdfilos de maior importancia em
se tratando de alimentos.

Alimentos de baixa acidez com pH > 4,6 sdo deteriorados pelo grupos de
termdfilos chamado Flat sour (Bacillus stearothermophilus , B coagulans), por "sulfito"
deteriorantes (Clostridium nigificans, C.bifermentans) e/ou deteriorantes produtores de
gés (Thermoanaerobacterium thermosaccharoyticum).

Com relacdo as enzimas, podemos dividir as bactérias termadfilas em trés grupos:
as enzimas estaveis sobre a temperatura de producdo,mas necessitam de
temperaturas mais elevadas para a sua inativacdo se enquadram nesta faixa a
Desidrogenase malica Adenosinatrifosfatase a Aldolose e algumas peptidases. O outro
grupo de enzimas sdo aquelas que sao inativadas sob temperaturas de producdo na
auséncia de substratos especificos sdo exemplos destas a Asparagina desamidase a
Catalase, Oxidase o acido piravico oxidase e as outras enzimas ligadas a membranas.
E por ultimo podemos destacar as enzimas e proteinas altamente resistentes ao calor,
por exemplo: alpha-amilase, proteases, e certas enzimas ativadoras de aminoacidos,
proteinas flagelares , esterases e termaolisinas.

O crescimento termofilo € dependente da tensdo de oxigénio, havendo aumento
da temperatura de incubacgdo, a taxa de crescimento dos microrganismos cresce ,
assim como a demanda de oxigénio no meio de cultura, a solubilidade de oxigénio é
reduzida. Estas situacdes séo referidas por varios pesquisadores como um dos fatores

limitantes do crescimento termofilico em meio de cultura.
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4.1.5 Coliforme Total

O grupo coliforme total abrange os microrganismos pertencentes as familias:
Enterobacteriaceae, Enterobacter, Citrobacter, e Klebsiella, que apresentam a
capacidade de fermentar a lactose produzindo acido e gas quando incubadas entre
35°C e 37°C.

A contaminacdo através destes microrganismos indica o nivel de contaminacao
ambiental que o alimento foi submentido. Mas uma pasteurizacéo efetiva elimina estes
microrganismos sendo a sua presenga em produtos tratados termicamente indicagéo
que houve contaminacdo ocorreu apos o processo (FRANCO; LANGRAF, 1996).

Os coliformes totais sao restritos ao trato gastrointestinal de humanos e animais
homeotérmicos. Sendo apontados como 0s principais representantes deste grupo 0s
seguintes microrganismos: bactérias aerébias e anaerdbias facultativas gram negativas,
nao esporogénicas com capacidades de fermentar a lactose com producéo de gas num
periodo de 48 horas a 35°C (SIQUEIRA, 1995; Vanderzant; Splittoesser, 1992).

Coliformes fecais pertencem ao grupo dos coliformes totais que fermentam a
lactose, produzindo acido e gas quando incubado a 35°C por 24-48h. Para
(HAJDENWURCEL, 1998; SILVA et al, 2000) a E.coli € melhor indicadora de
contaminacao fecal direta ou indireta por fezes humanas e de animais. Cerca de 95 %

dos coliformes existentes sdo Escherichia coli.

4.1.6 Leveduras

Para FURTADO (1998) leveduras sdo fungos que apresentam formas variadas,
esféricas, ovoides, piniformes e cilindricas. Algumas leveduras apresentam granulos de
gordura, albuminoides ou amilaceos, e geralmente se reproduzem por brotamento.

As leveduras sédo divididas em Eumycetos que englobam duas classes:
Ascomycetos (leveduras verdadeiras) e Deuteromycetos (falsas leveduras). A exigéncia
de umidade das leveduras é menor se comparadas a das bactérias e maior se
comparada com a maioria dos bolores. Com relagédo a temperatura considerada ideal
para a multiplicacdo das leveduras podemos citar uma faixa entre 25°C e 30°C, um pH
acido favorece o seu desenvolvimento, e multiplicam-se melhor quando estdo em

anaerobiose, porém os tipos fermentativos desenvolvem-se também em aerobiose
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(FRANCO; LANDGRAF, 2003).

O tempo de geracao das leveduras corresponde a 2 ou 3 horas, sendo maior
gue o das bactérias e inferior ao dos bolores que multiplicam-se mais lentamente que as
leveduras.

Consequentemente em um alimento que fornega condigdes para o
desenvolvimento dos trés grupos de microrganismos, as bactérias iriam dominar e, por
conseguinte seriam a causa da deterioracdo do alimento, entretanto as leveduras e os
bolores seriam importantes na deterioracdo daqueles alimentos que ndo oferecam
condi¢des ao rapido desenvolvimento das bactérias (WYDER, 2001).

A deterioragdo causada por leveduras € reconhecida com uma alteragdo
principalmente em leites fermentados e queijos. Tipicamente os problemas causados
por leveduras deteriorantes sdo a producdo de gas, alteracbes no sabor e no flavor,
descoloracbes e mudangas de textura do produto final (BROCKLEHURST; LUND,
1985; FLEET, 1990).

Segundo Fleet (1990), para o desenvolvimento e predominancia de leveduras no
leite é preciso que ocorra a fermentacdo ou assimilacdo de lactose, producdo de
enzimas proteoliticas e lipoliticas, assimilacdo de acido lactico e sob baixa temperatura
e também elevada concentragcéo de sal. Desta maneira as espécies de leveduras mais
encontradas em produtos lacteos sdo: Debaryomyces hanseni, Sacchamyces,
Cerevisiae, Torulaspora delbruecki, Trichosporon beigell, Candida versatilis,
Cryptococcus albidus, Candida seylanoides e Dekkera anémala (VIJOEN et al., 2003).

Leveduras e mofos sédo razoavelmente sensiveis ao calor com ascésporos de
leveduras apenas ligeiramente mais resistentes que leveduras vegetativas (JAY, 2005).

O género, Candida, caracteriza-se pela sua frequéncia elevada em leite, ndo
produz gas e quase nada de alcool, ndo provoca uma alteracdo significativa no leite no
maximo podendo torna-lo espumante (TRONCO, 2008).

As leveduras encontradas com frequéncia no leite cru ndo sobrevivem a
pasteurizacéo e sua presenca no leite pasteurizado assim como nos produtos lacteos é
causada quase sempre por recontaminacao durante o beneficiamento deles (JODRAL
et al.,1993).

Como consequéncia do desenvolvimento das leveduras pode ocorrer producao
de odores desagradaveis, descoloracbes, mudancgas na textura e producdo de gas que
pode causar estufamento de embalagens nas prateleiras refrigeradas durante sua
comercializacdo (JAKOBSEN; NARHUS, 1996).



14

7

A maior parte das leveduras é considerada sapréfica sendo encontrada em
tanques de armazenamento de leite oriundos de animais sadios (RUJ-PERES et al.,
2004).

4.1.7 Virus

Podemos citar alguns poucos géneros capazes de causar alteracbes nos
produtos de origem lacticas. Estes géneros sao: Poxvirus, Enterovirus, Flavovirus, virus
da hepatite e bacteriéfagos acido-lacticas (TRONCO, 2008).

Os virus Normawalk e assemelhados causam diarreias e vomitos; estes virus
séo pertencentes aos Calaciviridae. As gastroenterites devidas aos virus Normawalk
séo transmitidas por via fecal oral através da agua e alimentos contaminados.

A Hepatite tipo A é classificada ao grupo de enterovirus da familia Picornaviridae,
e o0 periodo de incubacéo varia de 10 a 50 dias e os principais sintomas sao: febre, mal-
estar, perda de apetite, ictericia, urina de cor escura, fezes de cor mais clara, dores
abdominais na area do figado.

A excrecao das fezes das pessoas infectadas pode produzir a doengca quando
individuos suscetiveis consomem alimentos ou agua contaminada (FORYTHE, 2002).

Os virus séo parasitas intracelulares e ndo se multiplicam no leite. Entretanto,
alguns deles podem sobreviver por longos periodos. Eles sdo infectivos em doses
baixas, e a maioria dos virus transmitidos por alimentos causam gastroenterites. Alguns
podem ter origem nas vacas e acessar o leite por contaminacéo fecal ou agua poluida,
eles sdo inativados pela pasteurizacdo do leite, inclusive o virus da febre aftosa
(WALSTRA et al., 2006).

4.2 METODOS UTILIZADOS PARA AVALIAR A QUALIDADE DO LEITE
4.2.1 Contagem Bacteriana total (CBT)
Segundo (FONSECA 2000) através da contagem bacteriana total podemos

realizar a contagem do nimero de col6nias presentes em uma determinada amostra de

leite, previamente incubada durante 48 horas.
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A CBT ir4 depender da carga microbiana inicial do leite bem como da taxa de
multiplicagdo microbiana.

Este teste apresenta uma excelente precisdo, porque € possivel identificar
numericamente a contaminacdo bacteriana. O valor da CBT deve ser inferior de
100.000 UFC/mL.

Para (TRONCO 2008) além da carga microbiana, devemos considerar os fatores
de higiene, tempo, e temperatura, que séo fundamentais na qualidade microbiolégica do
leite e irdo determinar a contagem bacteriana total dos tanques de resfriamento.

Os procedimentos utilizados para o leite cru ou o pasteurizado sdo 0s mesmos, 0

que ir4 variar seréo as diluigdes utilizadas.

4.2.2 Contagem de coliformes

Todas as provas que existem para determinar coliformes no leite visam avaliar o
grau de contaminacgéo do proprio leite.

Com relacdo ao leite pasteurizado as provas servem para detectar se a
pasteurizacdo for ineficiente ou possiveis recontaminagbes posteriores (TRONCO,
2008).

Para (FONSECA 2000) este teste propicia a identificacdo das bactérias de
origem fecal e dos coliformes oriundos do interior da glandula mamaria.

O meétodo envolve a cultura do leite em meio violet blue bile Agar, incubando a
amostra por 24 horas a 32°C.

O limite maximo permitido seria 100 UFC de coliformes/mL de leite.

A deteccdo de coliformes pode ser feita de duas maneiras distintas: pelo
métodos solidos ou meios liquidos.

Os meios solidos sao; caldo MacConkey, caldo lactosado - 2%, bile verde
brilhante, caldo lauril sulfato. E na forma solida usamos os seguintes méios: Agar
MacConkey, Agar cristal violeta vermelho neutro bila (VRB), agar EMB(eosina azul de

metileno), segundo Levine.
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4.2.3 Prova do azul de Metileno ou TRAM.

Segundo (BEHMER 1980) este teste seria uma forma rapida de avaliar o grau de
acidez do leite, executado no ato do recebimento do leite pelas industrias de laticinios.
Para (TRONCO 2008), mede-se de uma forma indireta a populacao bacteriana do leite
e do creme em variagbes de tempos necessérias para que depois de iniciada a
incubacdo, em uma determinada mistura de leite, corada com a tonalidade azul
caracteristica do corante, torna-se branca.

O teste baseia-se que as bactérias presentes no leite ao se multiplicarem,
utilizam os elementos nutricionais e oxigénio livre ou fracamente em combinados do
leite, isto acaba por modificar a condicdo do produto passa de levemente oxidados para
levemente redutoras.

A prova de azul de metileno depende da capacidade de consumo de oxigénio
das que crescem durante o periodo de incubacdo, caracterizando como um indice

guantitativo do conteudo bacteriano.

4.2.4 Prova da Resazurina

A prova da redutase esta embasada no aparecimento da cor azulada do corante
azul de Metileno ou Rezarina em um leite incubado.

Quanto maior a carga microbiana do leite maior o potencial de descoloracéo do
azul de metileno (BEHMER, 1984).

Usando-se a resazurina em substituicdo ao azul de metileno, a descoloragéo
serd mais rapida, propiciando resultados mais rapidos e a coloracdo do corante passa
de azul para rosa (TRONCO, 2008).

4.2.5 Contagem de Células sométicas

Para medir a saiude da glandula mamaria e da qualidade do leite bovino
podemos usar a contagem de células soméaticas.

Uma elevagéo da contagem de células soméaticas no leite ir4 diminuir o tempo de
prateleira do leite e de seus derivados, ocasionando a inibicdo do crescimento das
culturas starters, e desta maneira levando a grandes prejuizos nas industrias de
laticinios (LINDMARK-MANSSON et al., 2000; TRONCO, 2008).
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Esta forma de "bonificacdo” de agregar valor ao leite pela contagem de células
sométicas é bem recente no Brasil (ALMEIDA, et al., 2003).

A contagem de células somaticas pode ser influenciada indiretamente pela idade
da vaca, estagio de lactacédo, condi¢bes climaticas e ambientais; embora o nivel de
infeccdo da glandula seja considerado o fator principal (XAVIER, et al., 2003).

A utilizacao de ferramentas, como a caneca 31 de fundo escuro, testes de GMT
(Califérnia Mastistis Test) e WMT (Wisconsin Mastistis Test) periddicos, uso de pré e
postdipping, tratamento de animais no periodo seco e afastamento de animais
cronicamente infectados podem auxiliar no controle da doenca e a melhoria da
gualidade do leite A (IN 51, 2002,) definiu que os produtores das regides Norte /
Nordeste tem até julho de 2012 para produzirem leite com CCS méxima de 7,5 x 10°

cinco. Desta data em diante o parametro passara para 4x10 5 Cinco (BRASIL, 2002).

4.3 CARACTERISTICAS DOS PRINCIPAIS TIPOS DE LEITE PELA LEGISLACAO
VIGENTE

4.3.1 Leite

Entende-se por leite, sem outra especificacdo, o produto oriundo da ordenha
completa, ininterrupta em condicdes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e
descansadas. O leite de outros animais deve ser denominar-se segundo a espécie de
gue proceda (RISPOA, 1952).

A formacéo do leite envolve um grande processo metabdlico, sendo necesséria a
passagem de 450 litros de sangue pela glandula mamaria para sintetizar um litro de
leite (GONZALES, 2001).

O leite bovino é um fluido composto por nutrientes sintetizados pala glandula
mamaria a partir de precursores derivados da alimentacdo e do metabolismo.

Os principais componentes sdo: agua, os glicidios a gordura as proteinas os
minerais e as vitaminas (BACHMAN, 1992; COLLER, 1995).

Para (HARDING, 1995) a composicdo do leite didaticamente pode ser descrita
da seguinte forma: 87,4% de agua e 12,6 % de sdlidos totais, constituindo cerca de
3,9% de gordura, 3,2% de proteina, 4,6% de lactose e 0,9% de outros sélidos como

minerais e vitaminas.
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Os constituintes soélidos estdo presentes em formas fisicas diferentes: dissolvidos
(lactose) dispersos coloidamente (proteina) e emulsificados em agua (lipideos ou

gorduras).

4.3.2 Leite Pasteurizado

Conforme a (IN 51, 2002) leite pasteurizado €é o leite fluido elaborado a partir do
leite Cru refrigerado na propriedade rural, que apresente as especificagbes de
producdo, de coleta e de qualidade dessa matéria-prima contidas em regulamento
técnico proprio e que tenha sido transportado a granel até o estabelecimento
processador;

O Leite Pasteurizado € classificado quanto ao teor de gordura como integral,
padronizado a 3% m/m (trés por cento massa/massa), semidesnatado ou desnatado, e,
guando destinado ao consumo humano direto na forma fluida, submetido a tratamento
térmico na faixa de temperatura de 72 a 75°C (setenta e dois a setenta e cinco graus
Celsius) durante 15 a 20s (quinze a vinte segundos), em equipamento de pasteurizacao
a placas, seguindo de resfriamento imediato em aparelhagem a placas até temperatura
igual ou inferior a 4°C (quatro graus Celsius) e envaze em circuito fechado no menor
prazo possivel, sob condigbes que minimizem contaminacoes.

Imediatamente apds a pasteurizacdo o produto assim processado deve
apresentar teste negativo para fosfatase alcalina, e teste positivo para peroxidase, para
coliformes a 30/35°C (trinta/trinta e cinco graus Celsius) menor que 0,3 NMP/ml da

amostra;

Caracteristicas Fisicas, Quimicas e Microbioldgicas.

Requisitos Integral Padronizado | Semidesnatado| Desnatado | Método de Anadlise
Gordura, (g/100g) |Teor Original 3,0 06az2 max. 0,5 IDF 1 C: 1987
A(EIdQZ, (g &cido  |0,14 a 0,18 para todas as variedades quanto ao teor de LANARA/MA, 1981
L&ctico/100mL) gordura
Estabilidade ao Estavel para todas as variedades quanto ao teor de CLA/DDA/SDA/
Alizarol 72 % (v/v) gordura MAPA
Sélidos
N&o Gordurosos Minimo de 8,4(1) IDF 21 B: 1987
(/100 q)

indice Crioscopico Maximo -0,530°H (-0,512°C ) IDF 108 A: 1969
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indice de Refragéo do _ o CLA/DDA/SDA/
Soro Cuprico a 20°C min. 37°Zeiss MAPA
Contagem Padrédo em n=>5;c=2;m=4,0x104 CLA/DDA/SDA/
Placas (UFC/mL) M = 8,0x104 MA, 1993
Coliformes, NMP/mL n=5c=2,m=2 CLA/DDA/SDA/
(30/35°C) M =4 MA, 1993
Coliformes, NMP/ mL n = 5;c=1;m=1 CLA/DDA/SDA/
(45°C) M=2 MA, 1993
Salmonella spp/25m n =5; ¢ = 0; m= auséncia CL%inégéD'N

4.3.3 Leite tipo A

Conforme a (instru¢do normativa 51, 2002) leite pasteurizado tipo A é o leite
classificado quanto ao teor de gordura em integral, padronizado, semidesnatado ou
desnatado, produzido, beneficiado e envasado em estabelecimento denominado
“Granja Leiteira”.

Imediatamente ap0s a pasteurizacdo o produto assim processado deve
apresentar teste qualitativo negativo para fosfatase alcalina, e positivo para teste da
peroxidase a enumeracdo de coliformes a 30/35°C (trinta/trinta e cinco graus
Celsius) menor do que 0,3 NMP/mL.

Para a comercializacdo no varejo o leite tipo A apresenta as seguintes
denominacfes; leite pasteurizado tipo A Integral; leite pasteurizado tipo A
padronizado; leite pasteurizado tipo A semidesnatado; leite pasteurizado tipo A
Desnatado;

Deve constar a expressao "Homogeneizado" na rotulagem do produto,
quando for submetido a esse tratamento.

Na pasteurizacdo devem ser fielmente observados os limites quanto a
temperatura e tempo de aquecimento de 72° a 75°C (setenta e dois graus a setenta
e cinco graus Celsius) por 15 a 20s (quinze a vinte segundos). Uma refrigeragéo
subsequente deve ser efetuada e a temperatura de saida do leite ndo deve ser
superior a 4°C (quatro graus Celsius);

A tabela a seguir apresenta os parametros exigidos pela legislacdo vigente
para analise fisico-quimica e microbiologica para leite pasteurizado tipo A.
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Requisitos In_lt_eeg(;)rral Padronizado | Semidesnatado | Desnatado Miﬁloé?lgge
Gordura, (g/100g) Original 3,0 0,6a29 max. 0,5 IDE 1 C: 1987
Acidez, : LANARA/MA,
(g. &c. Lactico/100mL) 0,14 a 0,18 para todas as variedades 1981
Estabilidade ao Alizarol Estavel para todas as variedades CLA/DDA/MA
72% (vIv)
Solidos Ndo Gordurosos IDE 21 B: 1987

(g/1009)

Min. de 8,4*

indice Crioscépico maximo

-0,530°H(-0,512°C)

IDF 108 A: 1969

indice de Refracdo do Soro
Cuprico a 20°C

Min. 37° Zeiss

CLA/DDA/SDA/
MAPA

Testes Enziméticos:
prova de fosfatase alcalina
prova de peroxidase

Negativa Positiva

LANARA/MA, 1981
LANARA/MA, 1981

Contagem Padrédo em
Placas (UFC/mL) **

n=5;c=2;m=5,0x102 M =1 ,0x103

S. D. AIMA, 1993
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Continuacéo

Requisitos In_lt_eeg(;)rral Padronizado | Semidesnatado | Desnatado Miﬁloé?lgge
Gordura, (g/100g) Original 3,0 0,6a29 max. 0,5 IDE 1 C: 1987
Coliformes -NMP/mL e
(30/350C)** N=5;c=0,m<1 S. D. AIMA, 1993
Cohformeg —NJ\/IP/mL N = 5; ¢ = 0; m= auséncia S. D. AIMA, 1993
(45°C)
Salmonella spp/25mL** N =5; ¢ = 0; m= auséncia S. D. AIMA, 1993

4.3.4 Leite Tipo B

Conforme (IN 51, 2002) o leite pasteurizado tipo B é classificado quanto ao
teor de gordura como integral, padronizado, semidesnatado ou desnatado,
submetido a temperatura de 72 a 75°C (setenta e dois a setenta e cinco graus
Celsius) durante 15 a 20s (quinze a vinte segundos), exclusivamente em
equipamento de pasteurizacdo a placas, seguindo de resfriamento imediato em
equipamento a placas até temperatura igual ou inferior a 4°C (quatro graus Celsius)
e envase no menor prazo possivel, sob condigdes que diminuam as contaminacgdes;
Imediatamente apds a pasteurizacdo o produto assim processado deve apresentar
teste qualitativo negativo para fosfatase alcalina, teste positivo para peroxidase e
enumeracado de coliformes a 30/35°C (trinta/trinta e cinco graus Celsius) menor que
0,3 NMP/ml (zero virgula trés Numero Mais Provavel/ mililitro) da amostra.

A expressdo "Homogeneizado" na rotulagem do produto é obrigatéria quando

for submetido a esse tratamento.

Composicado e Requisitos Fisicos, Quimicos e Microbioldgicos do Leite
Pasteurizado Tipo B

Leite Pasteurizado tipo B

Requisitos In_tree%rral Padronizado | Semidesnatado| Desnatado | Método de Andlise
Gordura, (g/100g) g 3,0 0,6a29 max. 0,5 IDF 1 C: 1987
Original
Acidez, 0,14 a 0,18 para todas as variedades LANARA/MA, 1981
(g &cido Lactico/100mL) ' S P '
Estabilidade ao Alizarol Estavel para todas as variedades CLA/DDA/MA
72% (vIv)
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Continuacao

Requisitos In_;[_ee%rral Padronizado|Semidesnatadgq Desnatado | Método de Analise
Gordura, (g/100g) i 3,0 0,6a29 max. 0,5 IDF 1 C: 1987
Original
Solidos Nao Gordurosos minimo de 8,4 * IDF 21 B: 1987
(9/100g9)
indice Crioscopico maximo -0,530°H (-0,512°C) IDF 108 A: 1969
Indice de Refracao do Soro Minimo de 37° Zeiss CLA/DDA/SDA/

Cuprico a 20°C MAPA

Testes Enzimaticos: Neaativa
prova de fosfatase alcalina Po%'t' a LANARA/MA, 1981
prova de peroxidase It LANARA/MA, 1981

Contagem Padrédo em

Placas (UFC/mL) n=5;c=2; m=4,0x104 M = 8,0x104 S. D. AIMA, 1993
Co'”gg}g;(;g\ff fmL n=5; c=2; m=2; M=5 S. D. AIMA, 1993
Co”forggfc')’\'*lv'w mL n=5; c= 1; m=1; M=2 S.D.A/MA.1993

Salmonella spp/25mL** n =5; ¢ = 0; m= auséncia S.D.A/MA.1993

4.3.5 Leite Tipo C

Leite pasteurizado tipo C € o produto definido e classificado quanto ao teor de
gordura como integral, padronizado a 3% m/m (trés por cento massa por massa),
semidesnatado ou desnatado, submetido a temperatura de 72 a 75°C durante 15 a
20seg, em equipamento de pasteurizacdo a placas, seguindo de resfriamento
imediato em aparelhagem a placas até temperatura igual ou inferior a 4°C e envase
no menor prazo possivel, sob condi¢cdes que minimizem contaminagdes; (IN 51,
2001).

Terminada a pasteurizacdo o produto deve ser resfriado e apresentar teste
negativo para fosfatase alcalina, e teste positivo para peroxidase e coliformes a
30/35°C menor que 0,3 NMP/ml da amostra.

E de carater obrigatorio o uso do termo "Homogeneizado" na rotulagem do

produto quando for.

Composicado e Requisitos Fisicos, Quimicos e Microbiol6gicos do leite
Pasteurizado Tipo C

Leite Pasteurizado tipo C.
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Requisitos In_lt_(z%rral Padronizado | Semidesnatado | Desnatado Mz;o;ic;ge
Gordura, (g/100g) Original 3,0 0,6a29 max. 0,5 IDE 1 C: 1987
Acidez, : LANARA/MA,
(g. &c. Lactico/100mL) 0,14 a 0,18 para todas as variedades 1081
Estabilidade ao Alizarol Estavel para todas as variedades CLA/DDA/MA
72% (vIv)
Solidos N&o Gordurosos Min. de 8,4 (5) IDF 21 B: 1987

(g/1009)

indice Crioscopico maximo

-0,530°H(-0,512°C)

IDF 108 A: 1969

indice de Refracdo do Soro
Cuprico a 20°C

Min. 37° Zeiss

CLA/DDA/SDA/
MAPA

Contagem Padrédo em
Placas (UFC/mL) **

n=5;c=2;m=1,0x105
M = 3,0x105

S. D. AIMA, 1993

Coliformes -NMP/mL
(30/35°C)

n=5c¢c=2,m=2
M=4

S. D. AIMA, 1993

Coliformes -NMP/mL
(45°C)

S. D. A/IMA, 1993

Salmonella spp/25mL**

n =5; c = 0; m= auséncia

S. D. A/IMA, 1993

Segundo ( PANETTA 1999), os processos de Beneficiamento garantem a

qualidade do leite. O tratamento térmico é relevante na evolu¢cdo da tecnologia
alimentar (BASTOS, 1999).
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4.3.6 Leite UHT

Ele é eficiente se for respeitado o binbmio tempo/temperatura, para que sejam
eliminados os microrganismos e preservadas as caracteristicas sensoriais e o valor
nutricional do produto. No mercado sdo encontrados leites tratados pelo calor, como
€ 0 caso do leite pasteurizado, e leite submetido a ultra-alta temperatura (UAT) ou
longa vida (PRATA, 1998).

Os termos UAT e longa vida tém sido usados para designar produtos lacteos
submetidos ao tratamento em alta temperatura e embalados assepticamente. Esses
produtos tém longa vida na prateleira, sem refrigeracdo (DUNKLEY; STEVENSON,
1987).

No Brasil, o leite UAT geralmente é obtido e transportado sob condi¢des
precarias, constituindo um dos principais problemas de garantia da qualidade do
produto (GILLIS et al., 1985; PRATA, 1998; BASTOS, 1999).

Apesar de o tratamento UAT eliminar totalmente as formas vegetativas de
microrganismos presentes no leite, formas esporuladas, altamente resistentes ao
calor, (highly heat resistant spores - HHRS), poderdo estar presentes no produto,
decorrentes das condi¢des precarias de obtencdo da matéria-prima (FOSCHINO et
al., 1990; SCHOCKEN-LTURRINO et al., 1996).

Do total das amostras analisadas, 42 apresentaram Listeria spp sendo mais
frequente no leite cru. As amostras de leite cru ainda apresentaram elevada
incidéncia de coliformes totais e coliformes fecais e E.coli evidenciando alta

contaminacdo da matéria prima.
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5 Discusséao

( SCHOCKEN- ITURRINO 1996), ao analisarem 32 caixas de leite longa vida
de quatro marcas diferentes na regido de Ribeirdo Preto, SP, verificaram a presenca
de bactérias do género Bacillus em 19 (59,3%) delas.

( REZENDE et al.2000) analisaram 120 amostras de leite UAT de quatro
marcas diferentes e encontraram espécies do grupo do Bacillus cereus em 34,1 %
delas.

No trabalho de ( SILVA et al. 2010) encontraram no Rio Grande do Sul uma
media de 6,84 x 10° CCS/ml para o leite cru em tanque de resfriamento.

( MARTINS et al. 2008) encontraram CBT acima de 1 x 10° UFC/m em nove
dos 30 tanques pesquisados. Basicamente o leite pasteurizado para ser considerado
apto para o consumo deve apresentar as seguintes caracteristicas sensoriais
normais: teor de gordura original para leite integral, 3% de gordura original para leite
padronizado, acidez entre 0,14 a 0,18 g.ac latico/100ml, estabilidade ao teste de
Alizarol 72% (V.V-1) densidade relativa (15/15 graus,g.mL-1) entre 1.028 a 1.034,
extrato seco desengordurado minimo de 8,4% e indice crioscopico. Maximo de -
0,530 H ( Brasil 2002).

Para os parametros microbiolégicos devem ser respeitados 0s seguintes
limites: contagem padréo em placas (Maximo de 3,0 x 10° UFC.mL-1) contagem de
coliformes a 35°C (Maximo de 4NMP.mL-1) e contagem de coliformes a 45 graus
(méaximo de 2 NMP.ml-1).

De acordo com a RDC n° 12 (BRASIL, 2001), os principais microrganismos
gue devem ser pesquisados para analise de qualidade microbiolégica do alimento,
de modo geral, em leite de bovinos e de outros mamiferos e seus derivados lacteos,
sao: coliformes termotolerantes; Staphylococcus coagulase Positiva; salmonella sp.;
Listeria monocytogenes E Bacillus cereus. A tolerancia estipulada é de 4 NMP para
coliformes a 45c ml-* e auséncia de Salomonela spp em 25ml.

Segundo a IN 51 o leite pasteurizado, deve apresentar apés o0 processo de
pasteurizacdo, contagem de coliformes totais menor que 0,3 NMP/mL, auséncia de
coliformes termo tolerantes e CPP de meso6filos aerébios de até 1,0x10°UFC/MI.

No trabalho apresentado por (LEITE et.al. 2002) as contagens de bactérias
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aerdbias mesdfilas variaram entre 1,4 x 10% a 2,2 x 10°, UFC/ml, das quais apenas
uma amostra encontra-se fora do valor limite aceitavel para padrédo de leite tipo C.

A concentracdo de bactérias aer6bias mesofilas encontrada no leite cru em
tanques de refrigeracdo pode entre 6,3x 10° UFC.ml-1 a valores superiores a 10 na
5 UFC.ml-1 (BOOR et al., 1998; HAYES et al., 2001).

VIEIRA e CARVALHO 2003) relataram que o valor médio foi superior a (7,4 X
10° UFC/ml) aerébios ao analisarem 60 amostras de leite pasteurizado tipo C,
comercializado na Paraiba, sendo o minimo igual a 5,5 x 10° UFC/ml e o M&ximo de
1,8x 10°,

( NOREMBERG et al. 2009) encontraram valores médios de 6,0 e 6,5 log 10
UFC/ml de bacterias psicotréficas em diferentes laticinios do Rio Grande do Sul.

Beloti et al. (1996) na cidade de Londrina PR, encontrou 17,5% das amostras
de leite tipo C fora do padréo para coliformes fecais.

Segundo (NADER Filho et al. (1997) analisando amostras do leite tipo integral
no estado de SP constatou que 5% estavam fora dos padrdes estabelecidas para
coliformes fecais.

HARTMANN (2009) encontrou contagem media de 6,33 log 10 UFC/ml em
leites da regido do Parana e Sanvido (2007) obteve 3,87 log 10 UFC/ml em seu
estudo.

No estado de Séao Paulo, cerca de 44,4% das amostras de leite pasteurizado
analisadas apresentaram valores acima do permitido pela legislacdo para contagem
de mesofilos aerdbios (OLIVEIRA R.P.S, 2005).

A IN51 estabelece limite para a contagem de bactérias mesofilas aerdbias
vidveis no leite cru (maximo: 10°UFC/mL).

Para ( ADAMS et al. 1975) citam que bactérias psicotroficas na quantidade de
1,0x 10 * UFC/ml podem produzir enzimas termoestaveis responsaveis e coagulacdo
do produto, encurtando a vida util do mesmo.

Para ( MACHADO et al. 2000) ao avaliarem a qualidade do leite com CCS
mais elevada resultou em maior porcentagem de gordura, menor de proteina e
lactose e igual a solidos totais.

Conforme (CATAO e CEBALLOS (2001) que avaliaram 75 amostras, sendo
que 45 procedentes de leite cru e 30 amostras de leite pasteurizado tipo C.

Do total das amostras analisadas, 42 apresentaram Listeria spp sendo mais

frequente no leite cru. As amostras de leite cru ainda apresentaram elevada
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incidéncia de coliformes totais e coliformes fecais e E.coli evidenciando alta
contaminacdo da matéria prima.

(ITURRINO et al.1996), ao analisarem 32 caixas de leite longa vida de quatro
marcas diferentes na regido de Ribeirdo Preto, SP, verificaram a presenca de
bactérias do género Bacillus em 19 (59,3%) delas.

REZENDE et al. 2000) analisaram 120 amostras de leite UAT de quatro
marcas diferentes e encontraram espécies do grupo do Bacillus cereus em 34,1%
delas.

No trabalho de (SILVA e et al 2010) encontraram no Rio Grande do Sul uma
media de 6,84 x 10° CCS/ml para o leite cru em tanque de resfriamento.

MARTINS et al. 2008 encontraram CBT acima de 1 x 10° UFC/m em nove dos
30 tanques pesquisados.

Basicamente o leite pasteurizado para ser considerado apto para 0 consumo
deve apresentar as seguintes caracteristicas sensoriais normais: teor de gordura
original para leite integral, 3% de gordura original para leite padronizado, acidez
entre 0,14 a 0,18 g.ac latico/100ml, estabilidade ao teste de Alizarol 72% (V.V-1)
densidade relativa (15/15 graus,g.mL-1) entre 1.028 a 1.034, extraio seco
desengordurado minimo de 8,4% e indice crioscopico Maximo de -0,530 H( Brasil
2002).

Para os parametros microbiolégicos devem ser respeitados 0s seguintes
limites: contagem padréo em placas (Maximo de 3,0 x 10° UFC.mL-1) contagem de
coliformes a 35 C ( Maximo de 4ANMP.mL-1) e contagem de coliformes a 45 graus
(maximo de 2 NMP.ml-1).
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6 CONCLUSAO

Principais microrganismos patogénicos que afetam a qualidade do leite.
AlteracOes referentes a contaminagdo por bactérias psicotroficas forram
encontradas em algumas amostras, mas percentuais muito inexpressivos para que
se poca considerar como falta de controle da qualidade do produto. Desta forma
podemos considerar que os resultados encontrados estdo dentro dos padrdes

exigidos pela legislacao vigente.
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