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ARTIGO ORIGINAL

Qualidade fisico-quimica e microbiologica de leite cru refri-
gerado na Regiao Sudoeste da Bahia

Physical-chemical and microbiological quality of fresh milk
in the Southeast Region of Bahia

Camila Carvalho Alves! "=, Carolline Cruz da Silva! “*, Rhaissa Figueiredo Amaral
Lopes?“&, Ana Paula Steffens! "', Fabia Giovana do Val de Assis® “*', Patricia Lopes
Lealt

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade de amostras de leite cru refrigerado
provenientes de 18 fazendas situadas na regido do municipio de Vitoria da Conquista,
Sudoeste da Bahia, Brasil. Avaliagdes quanto a contagem padrédo em placas de bac-
térias mesdfilas, bactérias psicotropicas seguiram metodologia convencional proposta
pela Instrugdo Normativa n® 62/2003 do MAPA. Os parametros fisico-quimicos (acidez
titulavel em graus Dornic, estabilidade ao &lcool alizarol, indice crioscopico) foram
avaliados segundo metodologia convencional recomendada pelo Instituto Adolfo Lutz.
As andlises de gordura, proteina, extrato seco desengordurado (ESD), densidade a
15 °C, foram realizadas utilizando um analisador de leite ultrassdnico. Além das ca-
racteristicas fisico-quimicas e microbiologicas avaliadas, foi verificada a presenca de
residuos dos antibidticos utilizando kits de deteccao de penicilina G, tetraciclina, clor-
tetraciclina e oxitetraciclina. Os resultados apontaram presenca de mesofilos em
valores acima do estabelecido (3,0 x 105 UFC/mL) em 50% das amostras de leite cru
refrigerado e, aproximadamente, 11% das amostras foram positivas para presenc¢a de
residuo de antibidtico. Para os parametros acidez, crioscopia, extrato seco desengor-
durado, estabilidade ao &lcool alizarol, foram detectadas irregularidades em pelo
menos 11,11% das amostras de leite cru refrigerado. Os resultados indicaram a ne-
cessidade de tomada de medidas preventivas, como, por exemplo, a instrugdo e
qualificacao de profissionais que lidam diretamente com o gado leiteiro para maiores
garantias da qualidade do leite cru refrigerado.

Palavras-chave: Microbiologia do leite. Residuo de antibidtico. Produtor rural.

This work evaluated the quality of fresh milk samples from 18 farms in the County of
Vitoria da Conquista, Southwest of Bahia, Brazil. Assessments of the count of meso-
philic and psychotropic bacteria followed the conventional methodology proposed by
Normative Instruction 62/2003 from the Ministry of Agriculture, Livestock and Supply
(MAPA). The physicochemical parameters (titratable acidity in degrees Dornic, alizarol
alcohol stability, cryoscopic index) were evaluated according to the conventional meth-
odology recommended by the Adolfo Lutz Institute. The analyses of fat, protein,
defatted dry extract, and density at 15 °C, were performed using an ultrasonic milk
analyzer. In addition to the physicochemical and microbiological characteristics evalu-
ated, antibiotic residues were verified using penicillin G, tetracycline, chlortetracycline,
and oxytetracycline detection kits. The results indicated that mesophiles were present
in values higher than that established (3.0 x 105 CFU / mL) in 50% of the samples of
refrigerated raw milk, and approximately 11% of the samples were positive for the
presence of antibiotic residue. For the parameters acidity, cryoscopy, dry extract defat-
ted, and alizarol alcohol stability, irregularities were detected in at least 11.11% of the
samples of raw refrigerated milk. The results indicated the need to take preventive
measures, such as the education and qualification of professionals who deal directly
with dairy cattle for greater guarantees of the quality of raw refrigerated milk.

Keywords: Antibiotic residue. Milk microbiology. Rural producer.
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INTRODUCAO

SaBlOS O leite é uma importante fonte nutricional para o ser humano e considerado um
FesiadeSaiiee Boboas alimento funcional apresentando diversas atividades biolégicas atribuidos a sua com-
posi¢éo quimica (1). Esse alto valor nutricional atrai uma grande demanda por leite em
todo mundo, mas também o torna susceptivel a fraudes, a fim de se obter, normalmente, aumento do
rendimento e reducdo de custos, ou ainda, com finalidade de mascarar possiveis falhas durante o
processamento, armazenamento, transporte e comercializacdo do mesmo (2). Considera-se fraudado,
adulterado ou falsificado o leite que: 1) for adicionado de agua o que pode ser observado através da
crioscopia e extrato seco desengordurado; 2) tiver sofrido subtracdo de qualquer dos seus componen-
tes, como por exemplo gordura, 3) for adicionado de substéncias conservadoras ou quaisquer
elementos estranhos a sua composi¢cao o que pode ser observado através da crioscopia, densidade,

acidez e extrato seco desengordurado (3).

A presenca de micro-organismos indesejaveis no leite e seus derivados representa uma ame-
aca a seguranca da saude publica e também um fator determinante para a qualidade do alimento, em
face das inUmeras alteracdes no sabor, aroma e aspecto do produto ocasionadas pela proliferacéo
microbiana indesejada (4). Com a intencéo de melhorar a qualidade do leite produzido no Brasil, mu-
dancas no setor lacteo vém sendo implementadas, dando énfase a refrigeracdo do leite na propriedade
e ao transporte a granel, conforme preconiza a Instrugdo Normativa n°® 62/2011 do Ministério da Agri-
cultura Pecuaria e Abastecimento (3).

No entanto, a aplicacéo isolada dessas medidas néo é suficiente, sendo necessario o uso de
praticas higiénicas, durante toda a etapa produtiva, para que a indUstria possa receber o leite graneli-
zado com uma baixa contagem bacteriana total (CBT). Pelo ndo cumprimento desses critérios,
irregularidades quanto & qualidade microbioldgica e fisico-quimica de leite cru ainda séo detectadas
em muitas regides do Brasil (5, 6, 7).

Além da qualidade microbiolégica e fisico-quimica do leite cru refrigerado, a presenca de resi-
duos de antibiéticos tem exigido atencao dos 6rgéos de fiscalizacdo. Em funcéo de infec¢des, como a
mastite bovina, os antibioticos tém sido bastante utilizados nas fazendas, e até em muitos casos, de
maneira indiscriminada, seja para fins terapéuticos, principalmente visando a cura dessas infeccoes,
ou ainda incorporados a alimentacdo animal como suplemento nutricional (8).

A contaminacdo do leite por antibiéticos pode causar diversos problemas a saude humana,
como alergias, inducéo de resisténcia bacteriana e atrapalhar no processo fermentativo na producao
de produtos derivados (9). Trata-se de algo grave, visto que a sua presenca ja foi relatada em amostras
de leite cru refrigerado em diversos estudos (10, 11, 12).

Considerando a importancia em saude publica e para a industria, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a qualidade microbiolégica e fisico-quimica, incluindo analise para deteccédo de residuos de
antimicrobianos, em amostras de leite cru refrigerado produzido na regido do municipio de Vitéria da
Conquista/BA.

MATERIAL E METODOS

As amostras de leite cru (n = 18) foram coletadas de tanques de refrigeracdo de diferentes
fornecedores situados na regido do municipio de Vitéria da Conquista/BA (14°51'58"S; 40°50'22"W).
Todas as amostras coletadas foram acondicionadas e refrigeradas em caixa isotérmica e conduzidas
para andlises microbiolégicas, fisico-quimicas e avaliacdo da presenca de residuos de antibiéticos.
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Para contagens de bactérias aerébias mesdfilas e psicotroficas, foram empre-
gadas metodologias oficiais descritas na Instru¢do Normativa n® 62/2003 (Brasil, 2003),
SaBIOS utilizando meio de cultura PCA (Plate Count agar), a temperatura de 35 °C, por 48
Revistade Sadee Biloga horas para mesoéfilos, e 7 °C por 10 dias para psicotréficos. Apds o periodo de incuba-
cdo, fez-se a contagem de coldnias presentes e o0s resultados foram expressos em

unidades formadoras de colbnias (UFC). Todas as amostras foram analisadas em triplicata.

Os parametros fisico-quimicos avaliados foram: acidez tituldvel em °Dornic, estabilidade ao
alcool alizarol e determinacéo do indice crioscopico, segundo metodologia convencional recomendada
pelo Instituto Adolfo Lutz (13). As andlises referentes ao teor de gordura, determinagéo do extrato seco
desengordurado, determinacao de densidade a 15 °C e teor de proteina foram determinados utilizando
um analisador de leite ultrassénico (MASTER MINI), conforme recomendacéao do fabricante.

Para a avaliagdo da presenca de residuos de antibidticos foi empregado o teste rdpido SNAP-
duo* Beta-Tetra ST (IDEXX Laboratories, Maine, USA). Esse teste detecta residuos dos antibiéticos
(penicilina G, tetraciclina, clortetraciclina e oxitetraciclina) em niveis iguais ou superiores aos limites
estabelecidos pelo Mercosul para o leite bovino, Codex Alimentarius e Unido Europeia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicao quimica do leite, contagem de células somaticas e contagem de células bacteri-
anas totais podem sofrer alteracfes devido as diferencas de manejo nas propriedades, principalmente
estagio de lactagéao, raca, alimentacéo, frequéncia de ordenha, obtencéo e estocagem do leite, idade
e salde da vaca (15). Além disso, é importante destacar que o padréo de producao de leite no Brasil
apresenta variagdes nas diferentes regides relacionadas ao clima, ao manejo, a disponibilidade de méo
de obra, ao preco do leite e de insumos, aos tipos de industrias e aos produtos por elas produzidos (7).
Tais alteracdes puderam ser notadas no presente estudo, uma vez que, do total de amostras de leite
cru refrigerado avaliado, 94,44% apresentaram, pelo menos, uma irregularidade quanto aos valores
dos parametros fisico-quimicos estabelecidos pela instrucdo normativa 62/2011, o que representa um
total de 17 amostras sendo assim, somente uma amostra, P11, se mostrou regular para todos os pa-
drdes estabelecidos (Tabela 1).

Temperatura foi a varidvel que mais se mostrou divergente com a legislagéo, sendo que, so-
mente as amostras P11, P12 e P14 estavam em acordo com a instrucdo normativa, que determina
como temperatura ideal < 7 °C, no periodo de trés horas apés a ordenha, sendo a temperatura maxima
de chegada do leite na industria 10 °C.

Das 18 amostras de leite, apenas duas (P7 e P18) apresentaram valores de acidez abaixo do
minimo permitido (< 14 °D), conforme apresentado na Tabela 1. Valores inferiores a 14 °D podem ser
interpretados como leite ordenhado de vacas com mastite, vacas no fim da lactacdo ou ainda leite
fraudado (16).

Aproximadamente, 11% das amostras de leite cru refrigerado apresentaram irregularidades na
crioscopia. As amostras P3, P9 e P10 apresentaram valores diferentes do estabelecido na legislacao
(-0,530 a -0,550 °H), sendo que para a amostra P3 (-0,517 °H) foi constatada uma adic&o de 4,6% de
agua. O ponto de congelamento esta diretamente relacionado a quantidades de solutos dissolvidos no
leite, sendo assim, um ponto de congelamento maior que -0,530 °H indica uma adulteragédo por adicdo
de 4gua, enquanto que menor que -0,550 °H indica a adicdo de algum soluto, como sacarose, por
exemplo (17,18).
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Teores de extrato seco desengordurado abaixo do minimo estabelecido pela

legislacéo foram verificados para as amostras P3 e P10 (Tabela 1). A diminuicdo dos

SaBIOS ESD pode estar relacionada ao desnate e adigdo de agua (19). E como discutido an-

Revistade Sadee Biloga teriormente, foram observados valores crioscopicos alterados, sendo que para a
amostra P3 houve indicacéo de adicdo de agua.

A amostra P18 se apresentou instavel ao alizarol apresentando coloracdo roxo escuro, 0 que
€ indicio de leite que estava acido e foi alcalinizado (16), isto é corroborado ao observar seus valores
de acidez, abaixo dos padrbes estabelecidos (12 °Dornic) e valor crioscépico inferior a -0,550 (-0,591
°H), indicando assim, uma possivel fraude com adi¢cdo de agentes alcalinizantes para esta amostra.

Tabela 1 - Parametros fisico-quimicos em amostras de leite cru refrigerado

Parametros analisados

Amotras? Temperatura Acidez ) ) Gordura Densidade Proteina ESDP Estabilidade ao
(°C) (°Dornic) Crioscopia (*H) (g/100g) (g/mL) (g/100g) (g/100g) é&lcool alizarol

P1 15,9 15 -0,545 4,16 1028,5 3,10 8,48 Estavel

P2 18,7 15 -0,539 4,24 1029,33 3,10 8,48 Estavel

P3 16,4 15 - 0,517 4,00 1029,1 3,05 8,31 Estavel

P4 17,2 14 -0,538 3,43 1029,82 3,07 8,40 Estavel

P5 18,3 16 -0,549 4,04 1030,75 3,21 8,77 Estavel

P6 19,4 15 -0,544 4,04 1029,78 3,12 8,52 Estavel

P7 21,2 13 -0,532 3,84 1028,98 3,09 8,44 Estavel

P8 12,6 16 -0,545 4,12 1030,87 3,23 8,82 Estavel

P9 12,1 16 -0,558 4,30 1029,52 3,12 8,52 Instavel

P10 11,8 15 -0,551 4,30 1028,78 3,05 8,35 Estavel

P11 9,9 15 -0,535 4,01 1029,96 3,13 8,56 Estavel

P12 8,1 16 -0,543 4,18 1029,51 3,10 8,49 Estavel

P13 10.8 14 -0,531 4,67 1029,82 3,18 8,69 Estavel

P14 9,9 15 -0,531 4,41 1029,00 3,03 8,42 Estavel

P15 11,7 15 -0,531 4,01 1029,31 3,07 8,40 Estavel

P16 16,1 16 -0,541 4,03 1029,45 3,09 8,44 Estavel

P17 13,4 15 -0,544 4,91 1030,05 3,22 8,81 Estavel

P18 16,8 12 -0,591 3,96 1030,75 3,20 8,74 instavel/Roxo

escuro

Valores Min. = 1,028 a Min. = Min. =
<10 14a18 -0,530a-0,550 Estavel Rosa

padrées® 3,0 1,034 2,9 8,4

agSD: Extrato seco desengordurado.

bValores de parametros padronizados de acordo com IN62/2011.
Todas as amostras apresentaram teores de gordura e proteina acima do minimo estabelecido,
cujas médias, respectivamente, foram 4,1 e 3,13g/100g (Tabela 1), resultados similares aos verificados

em amostras de leite cru refrigerado nos estados da Paraiba e Goias, nas quais o teor de gordura
variou de 3 a 4,5% (7,20).
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Como indicado na Tabela 2, os resultados para qualidade microbiol6gica do
leite mostraram que 50% das amostras de leite cru refrigerado (P3, P4, P7, P9, P10,
SaBIOS P12, P13, P14, P17) apresentaram nimero de bactérias mesdfilas acima do estabele-
fnna I e cido (3,0x105 UFC/mL), sendo observadoa uma média de 2,6 x106 UFC/mL dessas
bactérias. Amostras que se encontraram em conformidade com a legislagéo, apresen-
taram, em média, nimero de 1,71 x 105 UFC/mL. Isso pode ocorrer devido a uma série de fatores,
como tempo de armazenamento do leite na propriedade leiteira, oscilacdes na temperatura durante a
ordenha, utilizagc&o inadequada dos tanques de resfriamento e baixas condi¢cdes de higiene durante o
processo de obtencgéo do leite levando ao aumento de concentracdo bacteriana total (CBT) no tanque

de expanséo (6).

Mesmo nédo ocorrendo limites estabelecidos para contagem padrdo em placas de bactérias
psicotroficas, sua ocorréncia pode vir a alterar caracteristicas do leite e até mesmo implicar em prejui-
Z0os a saude dos consumidores. Contagens de psicotroficas a partir de 1,0 x 105 UFC/mL séo
suficientes para causar alterages em leites e derivados (21). Considerando esse valor, somente para
uma amostra (P5) verificada no presente trabalho a contagem de psicotréficas foi superior (1,7 x 106
UFC/m).

Tabela 2 - Pardmetros microbiolégicos em amostras de leite cru refrigerado e em amostras de leite pas-
teurizado tipo C.

Amostras Bactérias Mesodfilas Bactérias Psicotrépicas
(UFC/mL)? (UFC/mL)P
P1 1,9 x 10* 3.2x10°
P2 2,7x10° 9,9x10?
P3 7,8 x 108 2.5x10%
P4 3,0 x 108 1.3x10°
P5 1,5x 103 1,7x10°
P6 7,8 x10* 6.2x10°
p7 3,0 x 10° 2.5x10°
P8 4,0 x 10° 1 6x102
P9 2,2 x 108 1,2x105
P10 1,7 x 10° 5.3x10%
P11 5,5x 10° 2.4x102
P12 2,0 x 107 2.7x102
P13 3,5 x10° 8.8x10°
P14 8,1 x 10° 9.5x10%
P15 1,4x10° 2.4x10°
P16 2, 0x 10* 1.3x10°
P17 9,7 x10° 5.3x10°
P18 1,1x10° 1,5x10%

aMaximo 3,0x10° UFC/mL. PMaximo 1x.10° UFC/mL
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Existem varias medidas que controlam a presenca de residuos de antibiéticos
no leite, cuja presenca se deve principalmente a ndo obediéncia do periodo de caréncia
SaBIOS e a falta de fiscalizagdo adequada (5). Sabe-se que ndo existe uma legislacéo especi-
Revistade Sadee Biloga fica que restringe o uso de antibiéticos em animais produtores de alimentos, no Brasil,
porém, o leite contaminado por substancias quimicas é considerado adulterado e im-
préprio para o consumo representando um risco a saude publica. No presente estudo foi verificado que
duas amostras, P5 e P8, apresentaram residuos de antibidticos, sendo a primeira positiva para a classe
de Beta-Lactamico e a segunda positiva para a classe de tetraciclinas, sugerindo problemas em relagéo
a utilizac&@o de antibioticos em animais em lactacéo e indicando ndo obediéncia ao periodo de caréncia
dos medicamentos. Antibidticos do grupo dos B-lactamicos sdo os mais utilizados para tratamento de
doencas em rebanhos leiteiros, sendo assim, os mais frequentemente detectados no leite (22). No
entanto, héa autores que verificaram maior presencga de residuos de tetraciclinas (44%) comparada a

de antibioticos do grupo dos B-lactamicos (3,5%) em 55 amostras de leite pasteurizado (23).

CONCLUSAO

Das amostras utilizadas neste trabalho, mais de 90% delas apresentaram irregularidades
guanto aos parametros fisico-quimicos (temperatura, crioscopia, acidez e alizarol). A contagem micro-
biana média total, também apresentou valores acima do estabelecido pela instrugdo normativa 62/2011
para 50% das amostras, evidenciando a necessidade de melhor execucdo das praticas de higiene
durante o processo de ordenha, transporte e estocagem do leite. Duas das amostras foram positivas
para presenca de antibiético, o que pde em risco a salde do consumidor. Nesse contexto, faz-se ne-
cessaria a adocgao de medidas preventivas e o investimento em programas de controle de qualidade e
seguranca alimentar que atinja desde o inicio da cadeia produtiva até o final, a fim de garantir a quali-
dade do leite e de seus derivados fermentados para o consumidor final.
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