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RESUMO

O leite ¢ uma excelente fonte de nutrientes, sendo composto por macro e micronutrientes, rico
em gorduras, proteinas, carboidratos, minerais, ¢ apresenta elevada atividade de agua, se
tornando um produto de facil contaminagdo e deterioracdo. Um alimento bastante consumido
por varios da populagdo, entre eles pessoas mais susceptiveis a apresentarem problema de
saude, associado ao elevado potencial de contaminacao que pode ocorrer. Objetivou-se avaliar
a qualidade microbiologica do leite caprino (cru e pasteurizado) e bovino (pasteurizado) da
regido central potiguar, nos periodos entre 2018 a 2023. Para isso foram obtidas um total de
280 amostras, sendo 109 leites de cabra, e 171 de leites de vaca (pasteurizados). O leite
pasteurizado de cabra foi submetido a analise de enterobactérias, coliformes a 35 e 45°C e
bactérias mesofilicas, ja as amostras de leite cru foi submetida a analises de bactéria
mesofilicas; os leites pasteurizados bovino foram submetidos a analise de enterobactérias,
coliformes 4 35 e 45°C e bactérias mesofilicas. Para contagem de bactéria mesofilica as
amostras de leite pasteurizado bovino apresentaram elevada contaminacdo microbioldgica
(98,51% > 1x10° UFC/mL), ja as amostras de leite pasteurizado caprino apresentaram 31,58%
> 1x10° UFC/mL. Assim como os pasteurizados, os leites crus caprino evidenciaram elevadas
contagens bacterianas mesofilicas >5x10° (83,00%). Em contrapartida, os valores de coliformes
a 35 e 45°C, para ambas as espécies demonstraram baixas contagens. Na pesquisa para
enterobactérias, 34% das amostras foram maiores que 10 UFC/mL, ja os leites pasteurizados
caprinos, 66% apresentaram-se acima das 10 UFC/mL. Foi percebido que os leites da espécie
caprina estavam fora dos valores preconizados pelas legislagdes, demonstrando ser improprio
para o consumo, para isso a orienta¢do aos produtores ¢ imprescindivel garantindo produtos
seguros ¢ de qualidade.

Palavras-chave: microbiologico; contaminagao; boas praticas; alimento seguro; saude publica.



ABSTRACT

Milk is an excellent source of nutrients, consisting of macro and micronutrients, rich in fats,
proteins, carbohydrates, minerals, and has high water activity, making it a product that is easy
to contaminate and deteriorate. A food widely consumed by many of the population, including
people more susceptible to experiencing health problems, associated with the high potential for
contamination that can occur. The objective was to evaluate the microbiological quality of goat
(raw and pasteurized) and bovine (pasteurized) milk from the central region of Rio Grande do
Norte, in the periods between 2018 and 2023. For this purpose, a total of 280 samples were
obtained, 109 of which were goat's milk, and 171 of cow's milk (pasteurized). Pasteurized goat
milk was subjected to analysis for enterobacteria, coliforms at 35 and 45°C and mesophilic
bacteria, while raw milk samples were subjected to analysis for mesophilic bacteria; pasteurized
bovine milk was subjected to analysis for enterobacteria, coliforms at 35 and 45°C and
mesophilic bacteria. For counting mesophilic bacteria, samples of pasteurized bovine milk
showed high microbiological contamination (98.51% > 1x10° CFU/mL), while samples of
pasteurized goat milk showed 31.58% > 1x105 CFU/mL. Like pasteurized milk, raw goat milk
showed high mesophilic bacterial counts >5x105 (83.00%). On the other hand, the coliform
values at 35 and 45°C for both species showed low counts. In the research for enterobacteria,
34% of the samples were greater than 10 CFU/mL, whereas in pasteurized goat milk, 66% were
above 10 CFU/mL. It was noticed that goat milk was outside the values recommended by
legislation, proving to be unsuitable for consumption. For this reason, guidance to producers is

essential, guaranteeing safe and quality products.

Keywords: microbiological; contamination; good habits; safe food; public health.
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1. INTRODUCAO

O leite ¢ um produto que fornece uma composicdo complexa de macro e
micronutrientes, rico em gorduras, proteinas, carboidratos, minerais importantes (calcio,
fosforo, magnésio, potassio e oligoelemento como o zinco); vitaminas (B12 e riboflavina),
oriundo de uma gama de espécies, envolvendo bovino, caprino, ovino entre outros mamiferos
(PEREZ-CALABUIG et al., 2023; ZEBIB et al., 2023; NYOKABI et al., 2021), sendo também
utilizado como matéria-prima na producao de derivados lacteos, que s@o consumidos em todo
mundo, constituindo-se um produto importante economicamente, principalmente na
subsisténcia de pequenos produtores.

Diante sua importancia social e econdmica, ¢ essencial que tanto as industrias quanto
os produtores entendam a importancia de manter o leite dentro dos padrdes de higiene e
qualidade, exigidos pelos orgdos reguladores de cada setor, no intuito de evitar doencas
veiculadas por alimentos (DVA) (BRITO et al., 2021; SIQUEIRA, 2019).

O leite cru ¢ um alimento demasiadamente perecivel assim como seus produtos, pelo
seu aporte nutricional e alto teor de umidade. Sendo meio propicio para desenvolvimento de
microrganismos deteriorantes e patogénicos, dessa forma os processos tecnoldgicos de
pasteurizagao e esterilizagdo auxiliam impedindo crescimento de microrganismos, melhorando
sua qualidade e impossibilitando intoxicagdes e/ou infecgoes alimentares (YENEW et al.,
2022).

A contaminagdo do leite pode ocorrer em varias etapas do seu processamento. Fatores
como a agua, higiene do manipulador, da ordenha, higiene dos utensilios, higiene do ambiente,
manipulagdo e armazenamento; e a adulteracdo, influenciardo na qualidade do produto final.
Podem ser encontrados parasitos, virus, fungos, bactérias patogénicas como Staphylocococcus
aureus, Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, o Campylobacter spp.,
Escherichia coli, entre outros, em leites contaminados, e estes podem afetar negativamente a
saude do consumidor (DESYE et al., 2023; MENGSTU et al., 2023; YENEW et al., 2022;
NYOKABI et al., 2021).

A pesquisa e deteccdo de certos microrganismos no leite cru e pasteurizado remetem
sobre sanidade, as condi¢des da ordenha e acerca da higiene geral do processo. A presenca de
microrganismos do grupo das enterobactérias pode revelar contaminagdo fecal humana e
animal, aumentando os riscos para o consumidor, ja que pode causar distirbios gastrointestinais

(MENGSTU, et al. 2023).
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Levando em consideragdo a importancia da cadeia leiteira para a economia local da
regido Central do Rio Grande do Norte e dos riscos que a ingestdo do consumo de leite
contaminado pode representar para a saide humana, a partir do presente trabalho objetivou-se
avaliar a qualidade microbiologica de amostras de leite cru e pasteurizado provenientes de

caprino e bovino.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.Leite e sua importancia econdomica

A producao de leite no Brasil vem apresentando crescimento nos ultimos anos, em 2021
foram mais de 35 bilhdes de litros de leite, tornando o pais o terceiro maior produtor do mundo,
com producdo em 98% dos municipios, predominando as pequenas e medias propriedades. Em
2021, o Nordeste participou com 1,5 milhao de litros de leite da produgdo total (CONAB, 2022),
e de acordo com o levantamento trimestral do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE, em 2023 o estado do Rio Grande do Norte contribuiu com mais de 18 mil litros de leite
(IBGE, 2023). A projecdo para o cendrio nacional em 2030 ¢ que terdo chances competitivas
no mercado, cada vez mais exigente, aqueles que se adequarem as novas tecnologias, tanto na
produgdo de leite quanto dos seus derivados (MAPA DO LEITE, 2023; EMBRAPA, 2023;
IBGE, 2021).

De acordo com o censo agropecuario do IBGE de 2017, a regido nordeste ¢ a maior
produtora de leite de cabra do Brasil, com destaque para o estado da Paraiba. Junto com esse
titulo vem os incentivos do governo federal e estadual para producdo do leite dessa espécie,
como o Programa Aquisi¢cdo de Alimentos, no objetivo de incentivar a agricultura familiar e
distribuicdo para a populacdo (SENAR, 2020; FUNDAJ, 2018).

O leite ¢ um alimento que contem alto valor nutricional, combina elementos so6lidos
(£13%) e alta atividade de agua (+ 87%). Nos elementos solidos encontramos carboidratos,
proteinas, vitaminas € minerais, juntos eles determinam a qualidade final do produto. Saber da
relagdo entre esses compostos e ter seus valores determinados através de analises ¢ um passo
importante na elaboragdo dos produtos, facilitando as tomadas de decisdes caso algum
componente esteja em desacordo, levando em consideragdo que alguns fatores como a raga,
alimentagdo, estagio de lactacdo, manejo, patologias (mastite), intervalo entre ordenhas, podem
interferir na relagdo entre os elementos e modificar qualidade final do produto (WANG et al.,
2023; BRITO et al., 2021).

O principal carboidrato do leite € a lactose, correspondendo a 52% dos sélidos totais do
leite desnatado e 70% dos sélidos totais presentes no soro do leite. Esse carboidrato ¢ produzido
pelas células epiteliais das glandulas mamarias e age equilibrando a pressdo osmotica da

glandula mamaria, influenciando diretamente no teor de agua do leite (BRITO et al., 2021).
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Diferente dos carboidratos, as proteinas representam pouco mais de 4% dos solidos
totais, tendo como a caseina sua principal representante. A caseina, composta por quatro tipo
(asi-, as2-, B- e X) ¢ o agente mais importante na fabricacdo de queijos, produzida pelas
células secretoras das glandulas mamarias, sao nao estruturadas (LAJNAF, et al., 2023),
dificilmente ¢ desnaturada em altas temperaturas, mas instavel em mudanca de acidez e digestao
proteolitica, se apresentam, em sua maior quantidade, em forma de micelas conjugada com
outros elementos como o calcio, fosforo e outros sais minerais em pequenas fragdes, como
também contém micelas associadas com gorduras, responsaveis pela coloragao e consisténcia
dos produtos lacteos (BRITO et al., 2021).

A gordura, constituida em sua maior parte de triglicerideos, esta contida na parte aquosa
do leite, suspensa em pequenos globulos, serve de veiculo para as vitaminas lipossoluveis (A,
D, E, K), os carotenoides, colesterol e outros elementos lipossoluveis. Essas particularidades
dao ao leite a coloracdo amarelada (BRITO et al., 2021).

O leite ¢ também uma excelente fonte de célcio e fosforo, vitaminas lipossoliveis
(associado a caseina) e do complexo B e C (em suspensdo na parte aquosa), € contem baixas
biodisponibilidade de ferro (BRITO, et al., 2021).

O leite de cabra tem suas particularidades quando comparado ao leite bovino, possui
maior digestibilidade e menor poder alergénico (TAN et al., 2023; WANG e GUO, 2023). Seus
produtos sdo procurados por um publico especifico, apresenta sabor adocicado, levemente
salgado e quanto a palatabilidade ndo ¢ bem aceito por todos os consumidores. Sua digestao ¢
facilitada em fun¢do das suas moléculas de gorduras serem menores que as de leite de vaca,
tem a biodisponibilidade de ferro alta, tornando-se um substituto ao leite de vaca (WANG et

al., 2023; LAJNAF et al., 2023; FAN et al., 2023).

2.2.Qualidade do leite

A qualidade do leite envolve fatores relacionados aos padrdes microbioldgico, fisico-
quimicos e sensoriais (SILVA e HIZZO, 2019). Um leite de qualidade se caracteriza por ter
sabor agradavel, ser nutritivo, livre de microrganismos patogénicos, minimas contagens de
células somaticas (CCS), livre de antibioticos, pesticidas, adicdo de agua, fraudes e corpos
estranhos, além de sanidade do ambiente e tratamento da agua de uso (SANDOVAL e
RIBEIRO, 2021).

A legislagdo vigente para o leite bovino determina requisitos minimos para composi¢ao

fisico-quimica e microbiologica desse alimento, com o proposito de oferecer um produto que
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ndo cause riscos a saude do consumidor. O leite cru refrigerado e o leite tipo A tem que
apresentar, em porcentagem, 3g/100g de gordura para leite integral, semidesnatado de 0,6 a
2,9¢/100g e desnatado no maximo 0,5g/100g; >2,9¢/100g de proteina; >8,4g/100g de solidos
nao gordurosos para leite integral e as outras categorias usa-se a formula SNG = 8,652 - (0,084
x G3) (na qual SNG = Solidos Nao Gordurosos g/100g; G = Gordura, g/100g); >11,4g/100g de
solidos totais; 0,14 e 0,18 expressa em gramas de acido latico/100mL de acidez titulavel,
densidade relativa corrigida a 15°C entre 1,028 a 1,034 a 15°C/15°C g/mL; -0,512°C a -0,536°C
de indice crioscopico; 72% (v/v) de estabilidade ao alcool/alizarol (SANDOVAL e RIBEIRO,
2021).

Os padrdes microbioldgicos exigidos para leite pasteurizado bovino sdo 10 UFC/mL
(unidades formadoras de colonias) de enterobactérias (BRASIL, 2019a). Para bactérias
mesofilicas 0 maximo ¢ 300.000 UFC/mL para os leites crus refrigerados em tanques
individuais ou de uso comunitario, ja para o processamento na localidade de beneficiamento ¢
de 900.000 UFC/mL (BRASIL, 2018a).

Com relacdo as caracteristicas do leite de cabra a cor deve ser branca, odor e sabor
caracteristico, auséncia de impurezas e qualquer tipo de corpo estranho, caracteristicas fisico-
quimicas como gordura para leite integral € o teor original, leite semidesnatado de 0,6 a 2,9%,
e leite desnatado de maximo 0,5%; acidez em éacido latico 0,13 a 0,18%; solidos nao-
gordurosos, minimo 8,20%; densidade, 15/15°C entre 1,0280-1,0340 umidade; indice
crioscopico de -0,550°H a -0,585; proteina total no minimo 2,8%; lactose no minimo 4,3%;
cinzas minimo 0,70%. Para qualidade microbioldgica do leite de cabra pasteurizado, a
legislacdo determina contagem de microrganismos aerdbios mesédfilos (UFC/mL), n=5; c=2;
m= 1 x 10* M= 5 x 10% coliformes/mL (30/35°C) n= 5; c¢= 2; m= 2; M= 4; coliformes/mL
(45°C), n=5; c=2; m= 0; M= 1; Salmonella spp./ 25 mL, n=5; c= 0; m= 0. (BRASIL, 2000).
Onde:

(m): limite que, em um plano de trés classes, separa unidades amostrais de "Qualidade
Aceitavel" daquelas de "Qualidade Intermediaria" e que, em um plano de duas classes,
separa unidades amostrais de "Qualidade Aceitavel" daquelas de "Qualidade
Inaceitavel"; (M): limite que, em um plano de trés classes, separa unidades amostrais
de "Qualidade Intermediaria" daquelas de "Qualidade Inaceitdvel”; plano de
amostragem: componente do padrao microbioldgico que define o nimero de unidades
amostrais a serem coletadas aleatoriamente de um mesmo lote e analisadas
individualmente (n), o tamanho da unidade analitica e a indicacdo do niimero de
unidades amostrais toleradas com qualidade intermediaria (c) (BRASIL, 2019).
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2.3.Métodos de conservacao

Os métodos de conservagao foram desenvolvidos com o objetivo de retardar ou inativar
o crescimento de microrganismos que viessem impactar na qualidade microbiologica e fisico-
quimica do alimento. O melhor dentre eles seria aquele que destruisse todos os microrganismos
patogénicos, inativasse as enzimas e mantivesse as caracteristicas fisico-quimicas e
organolépticas do leite (MENEZES, et al., 2014).

De acordo com o artigo n° 251 do Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal (RIISPOA), apds recebimento nos estabelecimentos de
beneficiamento de leite, deve ser realizado o tratamento térmico de pasteurizagdo, ultra-alta
temperatura - UAT ou UHT ou esterilizacao e etapa de envase. O regulamento também permite
congelamento como forma de conservagdo, desde que os processos tecnoldgicos sejam
prontamente justificados e regulamentado (RIISPOA, 2020). O RIISPOA conceitua os

processos de conservagdo permitidos no leite:

Art. 255. Para os fins deste Decreto, entende-se por pasteurizacdo o tratamento
térmico aplicado ao leite com objetivo de evitar perigos a satde ptblica decorrentes
de micro-organismos patogénicos eventualmente presentes, € que promove minimas
modificacdes quimicas, fisicas, sensoriais e nutricionais.

§ 1° Permitem-se os seguintes processos de pasteurizacdo do leite: I - pasteurizago
lenta, que consiste no aquecimento indireto do leite entre 63°C (sessenta e trés graus
Celsius) e 65°C (sessenta e cinco graus Celsius) pelo periodo de trinta minutos,
mantendo-se o leite sob agitacdo mecanica, lenta, em aparelhagem propria; e II -
pasteurizagdo rapida, que consiste no aquecimento do leite em camada laminar entre
72°C (setenta e dois graus Celsius) e 75°C (setenta e cinco graus Celsius) pelo periodo
de quinze a vinte segundos, em aparelhagem propria.

Art. 256. Entende-se por processo de ultra-alta temperatura - UAT ou UHT o
tratamento térmico aplicado ao leite a uma temperatura entre 130°C (cento e trinta
graus Celsius) e 150°C (cento e cinquenta graus Celsius), pelo periodo de dois a quatro
segundos, mediante processo de fluxo continuo, imediatamente resfriado a
temperatura inferior a 32°C (trinta e dois graus Celsius) e envasado sob condigdes
assépticas em embalagens esterilizadas e hermeticamente fechadas.

Art. 257. Para os fins deste Decreto, entende-se por processo de esterilizagdo o
tratamento térmico aplicado ao leite a uma temperatura entre 110° C (cento e dez graus
Celsius) e 130° C (cento e trinta graus Celsius) pelo prazo de vinte a quarenta minutos,
em equipamentos proprios (RIISPOA, 2020)

Além dessas formas de conservacdo, também existem a irradiacdo, microfiltragao,
bactofugacao. O uso de conservantes quimicos € proibido e considerado fraude pela legislagao

brasileira (MENEZES et al., 2014).
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2.4.Legislacao

Os o6rgaos fiscalizadores criaram normas nas quais os estabelecimentos e industrias
necessitam se enquadrar para produgao e comercializagao de produtos de boa qualidade. O
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) criou o Programa Nacional de
Melhoria da Qualidade do Leite (PNQL) a partir da publicacdo da Instru¢do Normativa (IN) n°
51/2002 (MORAIS e PIERRE, 2022). Desde entdo varias regulamentacdes foram revogadas
e/ou criadas.

Em 2011 foi publicada a IN n° 62/2011, que trata sobre o regulamento técnico de
producdo, identidade e qualidade do leite tipo A, do leite cru refrigerado, pasteurizado e o da
coleta de leite cru refrigerado e seu transporte a granel (BRASIL, 2011). Em 2018 o MAPA
modificou os parametros para analise de leite cru e pasteurizado a partir das INsn® 76 € 77/2018,
onde comecgaram vigorar em 2019, a IN n° 76 fixa a identidade e as caracteristicas de qualidade
que devem apresentar o leite cru refrigerado, o leite pasteurizado e o leite pasteurizado tipo A.
Ja a IN n® 77 estabelece critérios e procedimentos para a producdo, acondicionamento,
conservagao, transporte, selecdo e recep¢do do leite cru em estabelecimentos registrados no
servigo de inspeg¢do oficial (BRASIL, 2018a; BRASIL, 2018b).

No ano seguinte surge a IN n° 58/2019 modificando alguns artigos da IN n°® 76/2018
(BRASIL, 2019a). Neste mesmo ano, foi publicada a IN n° 60/2019 que estabelece as listas de
padrdes microbiologicos para alimentos, nela esta incluido o leite e seus derivados (BRASIL,
2019b). Ja no ano de 2022 foi alterado texto da IN n® 60/2019 e publicada a IN n° 161/2022 da
ANVISA (BRASIL, 2022).

Tendo em vista os critérios microbioldgicos e fisico-quimicos estabelecidos pelo
MAPA, também publica a IN n° 73/2019, que estabelece em todo o territdrio nacional, o
regulamento técnico de Boas Praticas Agropecuarias destinadas aos produtores rurais
fornecedores de leite para a fabricacdo de produtos lacteos artesanais, necessarias a concessao
do selo ARTE. O selo ARTE garante ao consumidor que mesmo sendo produzido de forma
artesanal, o produto mantém suas qualidades organolépticas e microbioldgicas através de boas
praticas de fabricacdo e boas praticas agropecuarias (BRASIL, 2019c¢). Para a espécie caprina

a legislagdo que rege a qualidade e identidade do leite ¢ a IN n° 37/2000 (BRASIL, 2000).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1.Coleta de amostras

As coletas foram divididas em dois momentos, parte das amostras foram obtidas entre
agosto de 2018 a abril de 2019 e as demais entre julho de 2022 e julho de 2023, todas oriundas
da regido Central Potiguar. Ao final das coletas foram obtidas um total de 280 amostras,

conforme observada na tabela 01, as quais foram submetidas a analises microbiolédgicas.

Quadro 1. Lista de amostras e grupo de microrganismos pesquisados em leites pasteurizados

caprino e bovino oriundos da regido Central Potiguar nos anos de 2018 a 2023.

LEITE LEITE
Microrganismos BOVINO CAPRINO
L. PAST.| L. PAST. | L. CRU
Enterobactérias 104 44 *
Coliforme 35°C 67 19 *
Coliforme 45°C 67 19 *
Contagem padrdo em placa 67 19 46
Total de amostras analisadas por espécie 171 109
TOTAL| 280

L. PAST. = leite pasteurizado; L. CRU = leite cru.

* Nao avaliados

As andlises microbioldgicas foram realizadas no Laboratorio de Inspe¢ao de Produtos
de Origem Animal (LIPOA), localizado na Universidade Federal Rural do Semi-Arido —
UFERSA. As analises seguiram a metodologia SDA n° 62/2003 (BRASIL, 2003)

3.2. Analises microbiolégicas
3.2.1. Bactérias mesofilas

As andlises foram efetuadas a partir da introdugdo de 25 mL de leite em 225 mL de dgua
peptonada tamponada estéril, homogeneizada em Vortex agitador durante 60 segundos, com
isso obtendo-se a diluicdo 107!, a partir dela, diluindo-se até 10~ para leite cru e 107 para leite
pasteurizado. Um mL de cada diluicdo foi semeada em placas de Petri estéreis, seguindo da
adi¢do de aproximadamente 20 mL de Plate Count Agar (PCA), homogeneizando e aguardando
solidificagdo para posterior incubagao a 36°C por 48hs. Apos incubagdo realizou-se contagem
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das placas que apresentaram quantidades entre 25 a 250 colonias. Os valores foram expressos

em unidades formadoras de colonias por mililitros (UFC/mL).

3.2.2. Enumeracio de Coliformes a 35° e 45° C

Para pesquisa de coliformes foi utilizada a técnica de tubos multiplos. Para coliformes a
35°C, foi inoculado 0,5 mL das trés primeiras diluigdes em tubos de ensaio estéreis contendo
tubos de Durhan invertidos em meio Caldo Verde Bile Brilhante 2% lactose, e incubados a
36°C por 48hs em banho-maria. A positividade das amostras se dava pela presenca de gas no
tubo de Durhan. Somente as amostras positivas foram submetidas a testes para confirmacao de
coliformes a 45°C. O processo realizado foi o repique dos tubos com Caldo Verde Bile
Brilhante 2% lactose positivos para tubos de ensaio contendo Caldo Escherichia coli (EC),
entdo incubados a 45°C por 48hs em banho-maria. O resultado positivo se deu pela presenga
de gas no tubo de Durhan. Os resultados foram expressos em numero mais provavel por mililitro

(NMP/mL).

3.2.3. Enterobactérias

Tendo como referéncia a legislacdo vigente para contagem total de enterobactérias
(BRASIL, 2019b), a analise foi realizada com amostra do leite puro, sem diluicdo. Foi pipetado
um mL do leite puro em placas de Petri estéreis, em seguida adicionado o meio agar cristal
violeta vermelho neutro bile glicose (VRBG), previamente fundido e mantido a temperatura
entre 46 — 48°C, homogeneizado com o indculo e aguardada solidificagdo, apos repouso e
solidificacdo, foi adicionada mais uma camada do meio e deixado solidificar, em seguida foi
incubado a 36°C por 24hs e entdo realizada contagem das colonias caracteristicas. Foram
contadas as placas que continham até 150 colonias, com colora¢do vermelha, rodeadas ou nao
por halo de precipitacdo da bile presente no meio, com 0,5 a 2 mm de didmetro. Os valores
foram expressos em UFC/mL.

Os dados obtidos com as analises microbioldgicas foram tabulados e a partir dai
elaborou-se graficos para melhor apresentagdo dos dados, utilizando-se do programa Microsoft

Excel.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.Bactérias mesofilicas e Coliformes 35° e 45°C
Nos graficos 1 e 2 estdo presentes os resultados obtidos para analise de bactérias
mesofilicas das amostras dos leites pasteurizados de ambas as espécies, sendo essas analises

determinantes para uma boa qualidade da matéria prima.

Grafico 1. Bactérias mesofilicas em leites pasteurizados bovino oriundos da regido Central

Potiguar no periodo de agosto de 2018 a fevereiro de 2019.

%amostras

<10*° m>10®

*Fora do limite estabelecido pela legislagado (BRASIL, 2018b)
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Grafico 2. Bactérias mesofilicas em leites pasteurizados caprino oriundos da regido Central

Potiguar no periodo de agosto de 2018 a fevereiro de 2019

% amostras

31,58%

<10° m>10°

*Fora do limite estabelecido pela legislacdo (BRASIL, 2000)

Foi constatado para leite bovino que 1,49% das amostras analisadas se mostraram menor
que 1x10° UFC/mL, e em sua maior parte (98,51%), estavam acima de 1x10°, com maximas
encontradas de >2,5x10° e minimas de 9,4x10> UFC/mL. J4 os leites caprinos, 68,42% das
amostras se apresentaram menor que 1x10° € 31,58% maior que esse valor, com maxima de
1,5x10° e minimo de 4,1x102.

Em decorréncia das andlises de NMP de coliformes a 35° e 45°C, foi observado que os
leites pasteurizados bovinos apresentaram 91,00% das amostras de coliformes a 35°C menor
que 3,0 NMP/mL, com valor maximo encontrado de 93 NMP/mL e minimos menor que 3,0
NMP/mL, para algumas amostras. O que foi observado também para coliforme a 45°C, 97,01%
das amostras foram < 2,0 NMP/mL, e apenas (2,99%) foi contaminada, dentre estas amostras
observou-se valores maximos de 45 NMP/mL.

Com os resultados obtidos para coliformes a 35°C do leite pasteurizado caprino, 68,40%
se apresentaram < 4,0 NMP/mL e 31,60% acima desse limite, nos quais o valor méximo
encontrado foi de 93 NMP/mL. Para coliformes a 45°C, 89,50% das amostras foram < 1,0
NMP/mL, com resultado maximos encontrados de 3,6 e minimos <1,0 NMP/mL.

Apesar de ndo haver na legislagdo atual os padrdes microbiologicos para bactérias
mesofilicas e coliformes 35°C para leites pasteurizados, eles sdo microrganismos classificados

como indicadores de qualidade do leite (MARIOTO et al., 2020). Os coliformes 45°C fornecem

24



informagdes sobre contaminagao fecal e/ou presenca de agentes patogénicos, principalmente a
Escherichia coli, principal representante do grupo. Intoxicacdo com esse tipo de bactéria causa
diarreia, dor abdominal, vomito, febre e falta de apetite (LIMA et al., 2016)

Além de serem microrganismos importantes indicadores de qualidade, mostrando se a
limpeza, desinfec¢ao e controle de temperatura da cadeia produtiva foi realizada de maneira
eficaz, também sdo importantes, causando prejuizo, na obten¢do dos derivados do leite, pois
elas podem acidificar o leite, reduzindo o pH e precipitando as caseinas, dificultando a
fabricagdo de queijos, por exemplo (BRITO et al., 2021; ZENI et al., 2014).

A IN n° 37/2000 determina que o padrao microbiologico para leite caprino pasteurizado
de microrganismos aerobios meso6filos em um plano de duas classes (m) é de 1x10* e coliformes
35 e 45° C de 4 e 1 respectivamente (BRASIL, 2000). Observada a legislacdo percebe-se que
ha uma discrepancia nos valores de referéncia em algumas amostras, deduzindo-se que hé
contaminag¢do desse produto em alguma etapa do processo, o que foi observado nos resultados
de CPP de leites crus caprinos (Grafico3).

No grafico 3 constam os valores encontrados para andlise de bactérias mesofilicas

realizadas nos leites crus caprinos.

Grafico 3. Valores de CPP (UFC/mL) realizadas em leites crus caprino oriundos da regido

Central Potiguar no periodo de agosto de 2018 a fevereiro de 2019.

%amostras

<5x10°  m >5x10°

De acordo com a IN n°® 37 (BRASIL, 2000), somente € necessario para leite cru caprino

analises microbiologicas de CPP. Foi possivel observar que 83,00% (38) das amostras
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apresentaram-se > 5x10° e sua diferenca (17%), estava <5x10°. Essa mesma legislacio cita que
o leite cru caprino deve apresentar no maximo 500.000 UFC/mL na analise de CPP, dessa forma
foi constatado que % das amostras se encontravam acima do limite permitido.

Para que a contaminagdo seja reduzida nos locais de ordenha, a legislagdo (BRASIL,
2000) preconiza que a higiene da produgdo siga algumas etapas, como: os animais deverao ser
ordenhados com os tetos previamente lavados e enxutos com papel toalha individual e
descartavel; realizagdo de “pos-dipping” com produtos adequados afim de prevenir infec¢ao
dos tetos; o vasilhame utilizado na ordenha nao devera apresentar costuras ou soldas o que
dificultaria a limpeza; os trés primeiros jatos deverdo ser utilizados para detectar sinais de
mastite, com auxilio da caneca de fundo preto; aquelas cabras que apresentarem mastite deverao
ser ordenhadas por ultimo e seu leite nao deve ser consumido. Além desses fatores, ao final da
ordenha o leite deve ser coado e todo material utilizado para ordenhar dos animais deverao ser
higienizados com produtos de comprovada eficacia e aprovados oficialmente de acordo com
métodos preconizados nos "Procedimentos Padronizados de Higiene Operacional" (PPHO)
oficiais do Ministério da Agricultura Pecudria e do Abastecimento.

A caprinocultura leiteira ainda ¢ uma atividade considerada secundaria em relacao a
bovinocultura leiteira, sendo esse cenario explicado pelos baixos precos pagos pelas industrias
pelo litro de leite ou o ndo incentivo a bonificagio por boa qualidade do produto (PADUA et
al., 2019), fazendo com que o produtor ndo tenha um olhar diferenciado por aquela atividade
dificultando também as boas praticas no momento da ordenha.

A pesquisa para coliformes foi, durante muito tempo utilizada para medir a qualidade
do leite pasteurizado, mas essa categoria de microrganismo representa ainda pequena fragao
dos contaminantes envolvidos no pds-pasteuriza¢ao, no ano de 2018 a legislacao brasileira foi
modificada, dai em diante sendo a pesquisa para enterobactérias o Unico requisito
microbioldgico para medir a qualidade de leite pasteurizado (FOODSAFETTYBRASL, 2020;
BRASIL, 2018a).

4.2.Enterobactérias

Os resultados das contagens para enterobactérias estdo presentes no grafico 4 e 5.
Quando observado os limites permitidos pela legislagdo de 10 UFC/mL (IN n° 161/2022), foi
visto que 34% das amostras estavam fora do padrdo e 66% apresentaram-se abaixo de 10

UFC/mL, ja os leites pasteurizados caprinos, apesar da legislagdo especifica ndo conter
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quantificagdo de enterobactérias, 66% apresentaram-se acima das 10 UFC/mL (BRASIL,
2022).
Grafico 4. Resultado da contagem total de enterobactérias em leites pasteurizados bovino

oriundos da regido Central Potiguar no periodo de julho de 2022 e julho de 2023

%amostras

=<10 =>10

*Fora do limite estabelecido pela legislacdo (BRASIL, 2018b)

Grafico 5. Resultado da contagem total de enterobactérias em leites pasteurizados

bovino oriundos da regido Central Potiguar no periodo de julho de 2022 e julho de 2023

%amostras

=>10 =<10

*Fora do limite estabelecido pela legislacdo (BRASIL, 2000)

27



Assim como para as amostras de leites crus, quando comparado os resultados por
espécies, o leite caprino demonstrou ser um produto mais contaminado mesmo apos
pasteurizagdo. De acordo com Desye et al., (2023), a pasteurizacao ¢ uma medida valida para
matar microrganismos deteriorantes, resultando em melhoria na qualidade microbiologica e de
vida de prateleira. Mas, se a carga bacteriana ja estiver elevada pode fazer com que mesmo apods
o tratamento térmico algumas bactérias consigam se desenvolver (LIMA et al. 2016).

As enterobactérias sdo agentes patogénicos, gram-negativos, que habitam o trato
intestinal, podendo causar doengas em humanos e animais, quando presentes, indicam o grau
de higiene do produto. Sendo representada pela Escherichia coli, Salmonella, Shigella,
Yersinia, Klebsiella, Enterobacter, Serratia, Cirtobacter, Proteus, Edwardsiella (SILVA et al.,
2022; FOODSAFETTYBRASL, 2020). A Serratia, além de ser patogénica também ¢
proteolitica, o que pode reduzir a vida de prateleira, causando prejuizos econdmicos na industria
de alimentos, onde mesmo apds a pasteurizagao sua agao € continua, atuando sobre a k-caseina,

levando a caracteristica de sabor “azedo” do derivado lacteo, o queijo (SILVA et al., 2022).

4.3.0rientacio para os produtores de leite

A melhoria na qualidade do leite comeca na orientacdo adequada aos caprinocultores e
bovinocultores leiteiros e todos os envolvidos na cadeia leiteira, acarretando num aumento da
producdo e melhoria dos indices econdmicos da fazenda (FADILLAH et al., 2023).

E necessario que haja assisténcia técnica para a implantagio das Boas Praticas da
Produgdo de Leite. As Boas Praticas (BP) sdo um conjunto de medidas realizadas para alcangar
a melhoria dos produtos e consequentemente um alimento seguro ao consumidor, livre de
patdgenos e contaminantes, elas vao prevenir a ocorréncia de perigos fisicos, quimicos e
biologicos na producao leiteira, abrangendo orientacao de higienizacao pessoal, dos utensilios
e instalagdes e do ambiente de ordenha como também o ambiente de processamento da matéria-
prima (WEIS et al., 2022).

Orientagdes sobre a sanidade animal levam a uma melhor qualidade do produto final,
na seguranca alimentar e nos indices zootécnicos. Esse trabalho comeca com a conscientizagao
dos parametros utilizados para medir essa qualidade do leite, como a contagem de células
somaticas (CCS) e a contagem bacteriana total (CBT)/Contagem Padrdao em Placas (CPP), que
dizem sobre a saude do ubere e consequente presenca de mastite (FADILLAH et al., 2023;
VOGES et al., 2015); aspectos fisico-quimicos como estabilidade no alizarol, densidade

relativa, indice crioscopico, gordura, proteina, lactose, solidos totais e solidos nao gordurosos;
28



aspectos microbioldgicos como a presenca de enterobactérias nos leites pasteurizados e CPP
em leites crus, que irdo mostrar a eficiéncia da higienizag¢ao da cadeia como um todo (BRASIL,
2000; BRASIL, 2018b; BRASIL, 2022).

E preciso mostrar ao produtor o que preconiza a legislagdo vigente para a qualidade do
seu produto; definir a organizagao das tarefas na propriedade e o pessoal responsavel por cada
uma; monitorar e registrar as atividades e as acdes corretivas (JAMAS et al., 2018).

A saide animal influencia diretamente na quantidade de microrganismos presente no
leite cru e consequente qualidade desse leite pasteurizado e no produto final. Esses animais
precisam estar livres de doengas como as mastites, tuberculose e brucelose através de cuidados
preventivos como as vacinas; realizar controle de ectoparasitas; seguir o periodo de caréncia
dos medicamentos para evitar residuos no leite; manter os animais livre de estresse e realizar
analise microbiologica periddica no leite para verificar sua qualidade (CAPOVILLA;
RIBEIRO, 2023; WEIS et al., 2022).

Além disso, adotar procedimentos para manter a saude do ordenhador e uma
higienizacdo adequada como: lavagem correta das maos com agua potavel e corrente e produto
antisséptico durante a ordenha e apds ir ao banheiro; cabelo preso, unhas cortadas e sem
adornos; uso de avental, botas e uniformes somente utilizado na fazenda; evitar fumar, cuspir,
comer, conversar no momento da ordenha (EMBRAPA, 2017).

Apds manejo do ordenhador, ¢ imprescindivel higienizagdo dos tetos no momento e
apos ordenha, para isso adotar realizagdo de pré-dipping e pds-dipping; teste da caneca de fundo
preto e teste California Mastite Test (CMT) quinzenalmente para deteccdo de mastite
subclinica. No momento da ordenha iniciar com as novilhas ou cabritas, seguida das
vacas/cabras sadias, vacas/cabras que ja tiveram mastite e foram curadas e em seguida aquelas
com mastite em tratamento. Apds cada ordenha deve ser realizada a higienizagdo da
ordenhadeira com 4gua morna e solucao com detergente e dgua clorada por todo o equipamento
e tubulagdes. A cada semana utilizar solu¢do acida para higienizagdao. As manutengdes devem
ser realizadas anualmente ou sempre que apresentarem falhas. Caso a ordenha seja manual,
realizar limpeza com 4gua e detergente e auxilio de bucha, escova ou esponja do balde, latdes,
corda, banco, coador, caneca. O leite deve ser armazenado e refrigerado logo ao término da
ordenha numa temperatura 4°C em tanques de refrigeracdo (BRASIL, 2018a; EMBRAPA,
2017).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao avaliar a pesquisa de bactérias mesofilicas, coliformes 35° ¢ 45°C para leites crus
e pasteurizados caprino e bovino, percebeu-se que as amostras que mais se encontraram
contaminadas foram os leites da espécie caprina.

Além disso, foram observados que os padrdes de enterobactérias para leites
pasteurizados caprino apresentou contaminacao maior em relagdo ao leite pasteurizado bovino.

Mesmo nao sendo feita pesquisa em especifico das bactérias, o grau de contaminagao
do leite cru e pasteurizado no presente estudo, pode inferir que dentre os contaminantes um ou
mais desses grupos estdo presentes na matéria-prima, o que pode tornar seu consumo improprio
para o ser humano, podendo causar injlirias a sua saude, como também inadequado para
fabricagdo de derivados, levando em consideracdo a reduzida vida de prateleira e baixa
qualidade do produto final ocasionada pela grande multiplicacdo e microrganismos.

A orientagdo aos produtores podera trazer varios beneficios para a cadeia leiteira. O
estimulo de ganhar mais pelo litro de leite produzido de forma higiénica e que apresente
parametros aceitaveis; elaboragao de produtos com matéria-prima de qualidade; e produtos

seguros e de qualidade para o consumidor.
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