ISBN 978-85-8084-603-4

ENCONTROINTERNACIONALDE ~ *22A250F
PRODUCAOCIENTIFICA  OUTUBRO J %

ANALISE I\/IICROBIOLC')GIQA DO LEITE CRU PRODUZIDO NA FAZENDA
DO CENTRO UNIVERSITARIO CESUMAR — UNICESUMAR COLETADO
POR ORDENHA MECANICA E MANUAL

Tayrine Adovanir Micena Bonilha; Helen Katia Mendes Filipim Dias;
Giovanna Caputo Almeida Ferreira

RESUMO: O leite é considerado o mais nobre dos alimentos, por sua composic¢ao rica em nutrientes como
proteinas, gorduras, carboidratos, vitaminas e sais minerais. Esse alimento lacteo é produzido pelas células
secretoras da glandula mamaria de mamiferos, podendo ser facilmente contaminado por diversos grupos de
micro-organismos justamente devido a sua riqueza nutricional que permite condi¢cbes ideais para sua
multiplicagdo. O produto é altamente perecivel, e deve ser obtido através da ordenha (manual ou
mecénica), com a devida higienizacdo. A qualidade do leite est4 diretamente relacionada com salde,
alimentagcédo e manejo dos animais, com a qualidade da méo-de-obra, manejo adequado dos equipamentos
e utensilios utilizados durante a ordenha e transporte até a industria. Desse modo, a presenca de alta
contaminagdo do leite pos-ordenha pode ser indicativa de contaminagdo no mecanismo de ordenha ou
ainda indicar uma infeccdo do animal. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade
microbiolégica do leite cru in natura obtido através de ordenha mecanizada e ordenha manual, produzido na
fazenda de ensino do Unicesumar, para a determinagdo do nimero mais provavel de coliformes totais e
coliformes termotolerantes, observando as condi¢Bes higiénicas do local da ordenha e os métodos
utilizados pelo ordenhador. As amostras coletadas a partir da ordenha manual ndo apresentaram resultado
significativo, no entanto, as amostras oriundas da ordenha mecanica apresentaram percentual de
contaminacgdo. Portanto, podemos concluir que a contaminacdo do leite provém da ma higienizacdo no
sistema de ordenha mecanizada.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade, Contaminacgédo, Higienizacéo.

ABSTRACT: Milk is considered the most noble food, for its abundant composition of nutrients such as
proteins, fats, carbohydrates, vitamins and minerals. This milky food is produced by mammary glands’
secretory cells of mammals, therefore can be easily contaminated by several groups of microorganisms due
the nutritional richness of milk which allows the perfect conditions of microorganisms multiplication. The
product is highly perishable, and must be obtained through hand or machine milking with proper sanitation.
The milk quality is directly attached to the animals’ health, feeding and management, to the workforce and to
the proper management of equipments and utensils used during milking and transportation to industry. This
way, the presence of high contamination of post-milking milk can be a indicative of contamination in the
milking mechanism or can indicate an animal infection. This presentation had as goal to evaluate the
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microbiological quality of the in natura raw milk obtained by machine and hand milking, produced in school
farm of Unicesumar, to determinate the most probable number of total coliforms and thermotolerant
coliforms, observing the hygienical conditions of the milking place and the milker methods. The samples that
were collected by hand milking didn’t present significant results, however, the samples from machine milking
presented a percentage of contamination. Therefore, we can conclude that the milk contamination is caused
by bad sanitation of the machine milking system.

KEYWORDS: Quality, Contamination, Sanitation.

1. INTRODUCAO

Entende-se por leite, o produto oriundo da ordenha completa e interrupta, em
condi¢cBes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas (BRASIL, 2002).
Do ponto de vista nutritivo, o leite € considerado o mais nobre dos alimentos, por sua
composicdo rica em nutrientes como proteinas, gorduras, carboidratos, vitaminas e sais
minerais. (MULLER, 2002). No entanto, sua riqgueza em constituintes nutritivos torna-o um
excelente meio para o desenvolvimento de micro-organismos desejaveis ou patogénicos.

O leite é obtido através da ordenha e a escolha desse sistema em uma propriedade
leiteira exige muita atencao, pois compreende a Ultima fase de uma sequéncia de eventos
gue precisa ser realizada de forma correta e eficiente, envolvendo toda a higienizacao do
sistema de ordenha e dos instrumentos utilizados durante o processo. Segundo
Vasconcellos, (1983), o mecanismo de ordenha influencia a secre¢do lactea, pois
dependendo do modo que se ordenha o animal em lactacdo, pode resultar em baixa
rentabilidade na qualidade do produto.

A escolha do tipo de ordenha depende de alguns fatores como capacidade de
investimento do produtor, disponibilidade de pessoas capacitadas para realizacdo da
ordenha e numero de vacas em lactacdo. Ha dois tipos de ordenha, a mecéanica que
possibilita a extracdo do leite mais rapida que na ordenha manual e quando bem
higienizada, apresenta menor risco de contaminacdo e a ordenha manual, que ainda é
muito utilizada principalmente em pequenos rebanhos. Este método possui menor custo,
porém, o esforco exigido do ordenhador € maior. (ROSA et al., 2009).

A qualidade higiénica do leite esta diretamente relacionada com o estado sanitario
do rebanho, manejo adequado dos equipamentos utilizados na ordenha (manual ou
mecanica) e presenca de micro-organismos ou outros residuos no leite. (BRITO e BRITO,
2001). Fatores como esses sao capazes de alterar ndo s6 a composicdo do leite, mas
também caracteristicas de odor, sabor e viscosidade, podendo comprometer a qualidade
do produto.

De acordo com Gracindo et al., (2009), outros fatores que também interferem na
gualidade do leite, sdo o armazenamento e o transporte deste até que chegue ao laticinio
ou usina beneficiadora. Assim, para garantir a seguranca do produto, em 2005, entrou em
vigor a Instrucdo Normativa 51, publicada em 2002 pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), que estipulou a coleta do leite a granel e seu
resfriamento a 4° C em tanques de resfriamento por expansao até que esse possa chegar
as industrias. (BRASIL, 2002).

A refrigeracéo do leite visa reduzir a multiplicagdo microbiana, contudo, somente
essa pratica ndo garante total eficacia e por essa razao, cuidados de ordem higiénica
também precisam ser tomados. Os micro-organismos capazes de contaminar o leite
compdem trés grupos: os mesofilos, que se multiplicam em temperaturas moderadas, 0s
termofilos, capazes de crescer em altas temperaturas e o0s psicotréficos, que se
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multiplicam em baixas temperaturas, e sdo capazes de deteriorar lentamente um alimento
em um determinado periodo. (TORTORA et al., 2012)

A qualidade do produto final derivado do leite esta diretamente relacionada a carga
microbiolégica do mesmo ao chegar a industria beneficiadora. A aceitacdo do leite por
parte do consumidor depende em grande parte das suas caracteristicas sensoriais, tais
como sabor e aroma, assim como do seu valor nutricional, atributos esses que podem ser
alterados pela acéo proteolitica e lipolitica de bactérias com prejuizos ao tempo de vida-
de-prateleira e a qualidade do leite pasteurizado (MA et al., 2000).

A analise de contaminac¢do microbiol6ogica dos alimentos € de extrema importancia
para determinar a sua vida util Portanto com a finalidade de atestar um manejo adequado
do sistema de ordenha, objetivou-se com este trabalho fazer andlise comparativa da
contaminacdo microbiologica do leite cru ordenhado manualmente e do leite cru
ordenhado eletronicamente; ambos com refrigeracdo imediata ap06s a ordenha;
produzidos na fazenda do Centro Universitario Cesumar — UNICESUMAR.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 LOCAIS DE ESTUDO

As amostras de leite foram coletadas de quatro animais em fase de lactacdo, na
fazenda de ensino do Unicesumar, situada na cidade de Maringd, localizada na Estrada
Morangueira, Lotes 31 a 35. Posteriormente as amostras foram encaminhadas para o
Laboratorio de Microbiologia do Unicesumar.

2.2 OBTENCAO DAS AMOSTRAS DE LEITE

Foram coletadas um total de seis amostras, das quais duas foram oriundas da
ordenha mecanica e quatro oriundas da ordenha manual, bem como, 100mL das
amostras foram coletadas em frascos estéreis no periodo de Mar¢o a Junho de 2013, no
gual haviam quatro animais em lactacéo.

A primeira amostra de leite cru in natura foi coletada a partir do sistema mecanico,
diretamente do coletor do tanque de resfriamento onde o0 mesmo é armazenado (Figura 1)

277NN T & RERNEY
Figura 1. Tanque de resfriamento do leite coletado via ordenha
mecanica. (A) Coletor do tanque de resfriamento.
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A segunda amostra oriunda da ordenha mecénica foi coletada a partir do ducto de
saida do leite do sistema de ordenha para ser armazenado no tanque de resfriamento
(Figura 2).

Figura 2: (B) Ducto que conduz o leite do sistema de ordenha mecéanica ao
tanque de armazenamento.

As outras quatro amostras foram coletadas a partir da ordenha manual, sendo uma
amostra de cada animal em lactacao no periodo de estudo.

Durante as coletas foram avaliados os modos de higienizacdo e 0 manejo com 0s
animais e instrumentos utilizados durante a ordenha (mecénica e manual). Observou-se
gue antes da ordenha o funcionario realiza a higienizacdo dos tetos dos animais com
agua corrente, secando-as posteriormente com papel toalha descartavel. Em seguida,
cada teto é imerso em uma solucdo contendo agua clorada, pratica esta denominada pré-
dipping. Apds esse procedimento, fez-se nhovamente a secagem dos tetos, a fim de nao
expor o leite em contato direto com o cloro. Apoés a realizacdo da ordenha mecanica,
higieniza-se a tubulacdo do sistema, utilizando dgua com temperatura equivalente a 80°C
e produtos quimicos de natureza acida.

As amostras foram em seguida encaminhadas ao Laboratério de Microbiologia do
Unicesumar, para analises. Para o transporte, as amostras foram armazenadas em uma
caixa térmica, submetidas a temperatura inferior a 4°C.

2.3 DETERMINACAO DO NUMERO MAIS PROVAVEL (NMP) DE COLIFORMES
TOTAIS E TERMOTOLERANTES

As analises microbiologicas realizadas para determinacdo do numero mais
provavel (NMP) de coliformes totais e coliformes Termotolerantes, seguiram as
recomendacdes de Silva e Junqueira (1995).

Para todas as amostras de leite cru in natura analisadas, a determinacdo do
namero mais provavel de coliformes totais pelo método dos tubos multiplos foi realizada
utilizando Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) e Caldo Lactosado Bile Verde Brilhante
(CLBVB). Para determinacdo de coliformes termotolerantes foi empregado Caldo
Escherichia Coli (E.C.).
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O Caldo LST é recomendado pela Associacdo de Saude Publica Americana
(APHA) para deteccao presuntiva de coliformes. Mallmann e Darby, (1941) investigaram
gue o Caldo Lauril Triptose (sulfato lauril) oferece um maior indice de colénias do que os
meios de métodos padrées de confirmacdo e a Triptose fornece substancias essenciais
para o crescimento dos micro-organismos.

As amostras foram submetidas a uma diluicdo seriada (102, a 10°°). Primeiramente
adicionou-se 25 mL da amostra de leite cru in natura a um Erlenmeyer contendo 225 mL
de agua peptonada estéril, obtendo-se a primeira diluicho. Em seguida a mistura foi
homogeneizada, e dela retirado 1,0 mL, o qual foi inserido em outro tubo contendo 9,0 mL
de agua peptonada, também homogeneizado obtendo-se a segunda diluicdo.
Posteriormente realizou-se 0 mesmo procedimento até a obtengéo das cinco dilui¢des.

ApoOs a conclusdo da diluicdo seriada, 1mL de cada diluicédo foi transferido para 3
tubos contendo 25mL de LST com tubos de Durham imersos e invertidos. Posteriormente
os tubos foram incubados a 35+°C durante 24 e 48 h e ap0s este periodo observou-se
presenca de formacgéo de bolhas de gés no tubo de Durham (Figura 3).

i

Figura 3: Tubo de Durham imerso e invertido no caldo LST.

Utilizando-se os tubos considerados positivos, uma alcada de cada tubo
apresentando crescimento e producao de gas foi semeada em tubos contendo 15 mL de
CLBVB e E.C., com tubos de Durham imersos e invertidos.

Os tubos contendo CLBVB foram incubados a 35°C por 24 e 48 h, enquanto os
tubos de E.C. foram incubados por 24 h a 45°C. Apos a realizacdo dos testes, o NPM foi
obtido por comparacao a tabela padrdo de NMP (Fonte: Bacteriological Analytical Manual.
6 ed. Estados Unidos: Food and Drug Administration, 1984).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para a analise de coliformes totais e termotolerantes das
amostras oriundas da ordenha manual ndo apresentaram contaminacao significativa,
sendo o NMP < 3 para todas as amostras analisadas. Este resultado provavelmente esta
associado ao fato da higienizacdo e manejo com 0s animais estar sendo realizado de
forma adequada e eficiente.
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Observou-se que o ordenhador previamente higienizou todo o ambiente de
ordenha com &gua corrente e posteriormente, com o uso de luvas realizou o pré-dipping,
a fim de prevenir a mastite ambiental, que é uma infeccdo do Ubere causada por agentes
cujo principal reservatério € o ambiente em que a vaca vive, e por fim a secagem dos
tetos utilizando papel toalha descartavel.

Netto et al., (2009), destaca a higiene dos tetos como fator mais importante no
momento da ordenha, pois expde o leite a contaminac¢des por micro-organismos, nao so
provenientes do ambiente, mas também do proprio ordenhador. Beloti et al., apud
Battaglini, (2013), ndo recomenda a lavagem dos tetos da vaca com agua, pois este
procedimento pode representar um veiculo para incorporacdo de bactérias no leite
ordenhado. A utilizacdo da pratica de pré-dipping nesses casos ja € satisfatoria,
diminuindo 99,5 % da microbiota.

Ja os resultados das amostras oriundas de ordenha mecéanica apresentaram alta
contaminacdo, provavelmente devido a uma contaminagcdo existente no sistema de
ordenha (Tabela 1).

Tabela 1: Avaliagdo do NMP/ml de coliformes totais e termotolerantes em amostras provenientes de
ordenha mecanizada.

Ordenha Coliformes Coliformes
Totais Termotolerantes
L.S.T. V.B.B. E.C.

1 >2.400 >2.400 93

2 1.100 1.100 240

Gleeson et al., (2009) evidenciou em seu trabalho que a contaminacdo por
bactérias no leite, pode ser proveniente de sujeira ligada as tetinas no momento da
ordenha mecanizada.

Por outro lado, os procedimentos de limpeza e higiene do sistema de ordenha,
podem selecionar grupos especificos de micro-organismos, como os termdéfilos que
podem aderir-se as superficies das mangueiras ou conexdes e sobreviver ao uso de agua
guente durante a limpeza. Além disso, as mangueiras que nhao sao trocadas
frequentemente, apos certo uso apresentam rachaduras e fissuras, onde ocorre acimulo
de residuos de leite favorecendo a multiplicagdo microbiana, principalmente de
psicotréficos. (SANTOS, 2002).

O resultado obtido comparando as duas amostras coletadas na ordenha mecéanica
indicam que a contaminacdo provém desde a tubulacdo do sistema de ordenha. A
amostra coletada diretamente do coletor do tanque de resfriamento apresentou menor
contaminacao por Escherichia coli comparada a amostra obtida a partir do ducto coletor.
No entanto, a amostra obtida a partir do coletor do tanque apresentou uma maior
contaminagao por coliformes totais do que a segunda amostra oriunda da ordenha
mecanizada.

A melhor forma de higienizagdo no momento de ordenha consiste na limpeza,
imersdo em solucdo antisséptica e secagem total dos tetos, sendo este procedimento
essencial para manutencdo da qualidade microbiana do leite. A imersdo dos tetos em
solucdo antisséptica é recomendada mesmo em casos ja relatados de mastite ambiental,
pois aléem de remover as bactérias presentes nos tetos que contaminariam o leite,
também diminui a possibilidade de contaminar outros animais que utilizam o mesmo
sistema de ordenha. (EDMONDSON, apud CAVALCANTI, 2010).
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A limpeza do equipamento de ordenha também € de extrema importancia para a
gualidade do leite. Segundo Miiller, (2002), a higienizacdo deve ser realizada por meio de
enxague com agua morna (32 a 41°C), seguido de enxadgue com agua e detergente
alcalino clorado (71 a 74°C) e por fim, enxague acido e santificacdo pré-ordenha. Além
disso, também enfatiza que as teteiras e outros equipamentos de borracha devem ser
substituidos regularmente.

No Brasil, de modo geral, o leite é obtido sob condigBes higiénico-sanitarias
deficientes, e em consequéncia, apresenta elevados numeros de microrganismos, 0 que
constitui perda na qualidade do leite e baixa rentabilidade (CERQUEIRA, 1995 e NERO et
al.,2005). Em razédo dessa deficiéncia, o Brasil acaba perdendo em competitividade para
outros paises.

Com a substituicdo da Instrucdo normativa 51 pela Instrugcdo normativa 62,
publicada em 2011, os produtores tiveram que se adequar as novas exigéncias, 0 que
causou tamanho impacto, principalmente em produtores de pequeno porte, visto que
atender a todas as exigéncias demanda certo custo e muitas vezes, este é um esforgo
gue ndo compensa para O pequeno produtor, ja que o mesmo pode continuar sua
producédo de leite utilizando de métodos mais simples e menos tecnolégicos.

Guerreiro et al., (2005) analisando os indices de contaminacdo bacteriana em
diferentes propriedades observou maior contagem em uma propriedade que dispunha de
ordenha mecanizada, do que o que foi observado na propriedade com ordenha manual
rudimentar. Isso significa que o nivel tecnolégico utilizado na ordenha n&o implica
necessariamente em melhoria da qualidade do leite, pelo contrario, € mais um item a ser
considerado como possivel agente de contaminacao bacteriana.

Outro fator importante sobre a contaminacéo do leite consiste no consumo de leite
cru, que ainda é bastante frequente em algumas cidades. O leite cru pode apenas ser
comercializado apos passar pelo processo de pasteurizacédo, que € obrigatorio no Brasil
para todo leite e inclusive os derivados devem ser fabricados a partir do leite
pasteurizado. Segundo a Instru¢do normativa 62, (2011), apés a pasteurizacdo, o produto
deve apresentar enumeracao de coliformes a 30/35°C menor do que 0,3 NMP/mL da
amostra.

Ao contrario do que se acredita, o leite mesmo apds o0 processo de pasteurizacdo
nao esta totalmente livre de contaminacgéao, visto que algumas bactérias sdo capazes de
resistir a essa pratica, como os termofilos, que se multiplicam em temperaturas mais altas.
Além disso, ha também as bactérias psicotroficas, que segundo Brito e Brito, (1998), sédo
eliminadas pela pasteurizagdo, mas algumas enzimas produzidas pelas Gram-negativas e
0s esporos pelas Gram-positivas, séo resistentes ao calor e causam problemas alterando
as caracteristicas organolépticas do leite.

4. CONSIDERACOES FINAIS

ApoOs realizacdo das analises para identificacdo de coliformes totais e
termotolerantes em amostras de leite cru oriundas de ordenha manual e mecanizada, o
resultado obtido indicou uma alta contaminacgéo no leite obtido de ordenha mecanizada,
sugerindo que a contaminagdo provém das tubulac¢des do sistema de ordenha, ja que as
amostras provenientes da ordenha manual ndo demonstraram resultado significativo
guanto a identificacdo de micro-organismos, visto que apresentaram NMP< 3.
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