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Este estudo objetivou avaliar a qualidade de leite
cru em trinta amostras colhidas de tanques de expansdo
no estado de Goias, num volume de 1.000 mL. Para tanto,
realizou-se contagem bacteriana total (CBT) por citometria
de fluxo, bem como se procedeu a pesquisas de residuos
de antimicrobianos pelo kit Delvotest® SP e de fraude por
adicdo de agua oxigenada, formol, bicarbonato de sodio
e hidroxido de s6dio. Em 100% das amostras notou-se
auséncia de residuos de antimicrobianos. Além disso, os
testes fisico-quimicos ndo indicaram a presenga de agua
oxigenada, formol, bicarbonato de sddio e hidroxido de
sodio. Do total dos tanques de expansdo, 30% (9/30) apre-
sentaram CBT >10° UFC/mL, em 46,67% (14/30) a CBT
estava entre 10° e 10° UFC/mL e em 23,33% (7/30) havia
CBT <10° UFC/mL. As médias observadas foram CBT de
9,2 x 10° UFC/mL, CBT de 4,5 x 10° UFC/mL e CBT de
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RESUMO

5,1 x 10* UFC/mL, respectivamente. Dos tanques de expan-
sdo com CBT >10°® UFC/mL, 100% eram de uso coletivo
e mostraram valores de CBT significativamente maiores
(P<0,05). Medidas de educagdo e treinamento quanto aos
procedimentos de obtengao higiénica do leite, a higiene dos
equipamentos de ordenha, a correta implantagdo e execugao
de programa de controle de mastite e do sistema de refrige-
ra¢do da matéria-prima pos-ordenha precisam ser adotadas
visando a melhoria da qualidade do leite cru. Tais medidas
beneficiam tanto a industria, concorrendo para rendimento
da matéria-prima, quanto o produtor rural, pela possibilidade
de remuneragdo mais vantajosa, por empresas do setor lacteo
que adotam o sistema de pagamento por qualidade do leite.
Favorecem o comércio, pelo aumento da vida de prateleira
dos derivados lacteos, e o consumidor, que adquire produto
de mais qualidade.

ABSTRACT

RAW QUALITY OF MILK PRODUCED AND STORED IN BULK TANKS IN
GOIAS STATE, BRAZIL

This research aimed to evaluated the raw milk
quality in samples obtained from bulk tanks in the Goias
State. Thirty raw milk samples of 1000 mL were harvest.
It was performed the following analyses: total bacterial
count (TBC) by Flow Citometry, search for the presence
of residues of antimicrobial agents by the Delvotest® SP
kit and investigation for the fraud by adding to milk the
following substances: hydrogen peroxide, formaldehyde,
sodium bicarbonate and sodium hydroxide. It was not

Ciéncia Animal Brasileira, v. 9, n. 4, p. 1152-1158, out./dez. 2008

found any residues of antimicrobial agents in all (100%)
samples. Physicochemical test also showed the absence
of hydrogen peroxide, formaldehyde, sodium bicarbonate
and sodium hydroxide in milk. About TBC, it was observed
that 30% (9/30) of bulk tanks showed TBC>10¢° CFU/mL,
in 46.67% (14/30) the TBC was between 10° to 10° CFU/
mL and 23.33% (7/30) showed TBC <10° CFU/mL. Means
observed were TBC 0f9.2 X 10°, TBC of 4.5 X 10°, TBC of
5.1 X 104, respectively. From bulk tanks with TBC>10° CFU/
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mL, 100% were available for common utilization and had
significantly higher values for TBC (P<0.05). Educational
standards and training about the hygienic procedures applied
to milk obtainment and to milking equipments, a well im-
plemented mastitis control program and correct use of milk
cooling system after milking must be adopted in order to
provide a better raw milk quality. These measures provide
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INTRODUCAO

O leite ¢ um excelente meio de cultura para
bactérias e outros microrganismos, pela riqueza de
substratos nele contidos como lactose, proteinas,
acidos graxos, sais minerais ¢ vitaminas (VAR-
NAM & SUTHERLAND, 1994; GONZALEZ,
2001; GIGANTE, 2004).

O interior da glandula mamaria, o exterior
do ubere e tetos, bem como a superficie dos equi-
pamentos e utensilios de ordenha constituem as
principais fontes de contaminagao do leite (MUR-
PHY & BOOR, 1998).

Aspectos relacionados ao ordenhador, como
a higiene pessoal e treinamento (ANDRADE,
1997; DIAS FILHO, 1997), assim como 0 uso
comunitario de tanques de expansao (MESQUI-
TA et al., 2002), a temperatura, a refrigeracao e
a conservacgao do leite acima de 7°C (BUENO et
al., 2004) influenciam a qualidade do leite. Sabe-
se que a populagdo de coliformes pode dobrar a
cada vinte minutos no leite em temperatura média
de 30 °C (BRITO, 1999).

Os principais prejuizos industriais impac-
tantes ocasionados pelo alto efetivo microbiano
sdo: acidificagdo e coagulagdo, producdo de gés,
gelificacdo, sabor amargo, coagulacdo sem aci-
dificacao, aumento da viscosidade, alteragcdo de
cor, producao de sabores, odores variados, dentre
outros (VARNAM & SUTHERLAND, 1994;
PRATA, 2001; GIGANTE, 2004), os quais dimi-
nuem a vida de prateleira e o rendimento industrial
(GIGANTE, 2004).

A granelizagdo do leite favorece o controle
da microbiota mesofila, mas tende a selecionar
bactérias psicrotroficas deteriorantes, afetando o

benefits to industry due to the higher income of quality
raw material. It also provides benefits for the farmer, since
they can receive a better wage from dairy companies that
pay higher for better quality products; to the trade because
quality products have a longer shelf-life and to consumer,
that can have an increase in quality of life.

valor nutritivo e o rendimento lacteo-industrial
(FONSECA & SANTOS, 2000; PRATA, 2001).

Condi¢des inadequadas de obtengdo do leite
e praticas fraudulentas do acréscimo de substan-
cias (WITTMANN et al., 2004) geram graves
transtornos de satde publica, seja pela a¢ao de
bactérias potencialmente patogénicas, especial-
mente quando o leite ¢ consumido cru, ou pelo
efeito deletério ao organismo humano, causado,
sobretudo, por inibidores de crescimento bacte-
riano ou sustancias utilizadas para alterar o pH,
além dos agentes carcinogénicos (BADINI et al.,
1996; BRASIL, 1999).

O leite com residuo de antibidticos, prin-
cipalmente decorrente do tratamento de mastites
(GIGANTE, 2004), apresenta graves problemas,
podendo causar alergias, resisténcia bacteriana,
choques anafilaticos (COSTA, 1996; BORGES
et al., 2000). No caso de gestantes, alguns anti-
microbianos possuem efeito teratogénico (COS-
TA, 1996). Quanto aos aspectos de producao,
os residuos de antimicrobianos interferem no
crescimento dos cultivos iniciadores durante a
elaboragdo de queijos, iogurtes e outros leites fer-
mentados (VARNAM & SUTHERLAND, 1994;
GIGANTE, 2004).

A inspecao de alimentos de origem animal
e o controle de qualidade sdo ferramentas fun-
damentais a satide publica. Para tanto, torna-se
indispensavel a avaliagdo da qualidade do leite por
meio de parametros fisico-quimicos e microbio-
logicos (LANARA, 1981; BRASIL, 2002; BRA-
SIL, 2003). O presente estudo objetivou avaliar
a qualidade do leite cru em amostras colhidas de
tanques de expansao no Estado de Goias.
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MATERIAL E METODOS

Amostras de leite cru oriundas de trinta
tanques de expansao, sendo nove de uso coletivo
(maximo de 22 produtores) e 21 tanques individu-
ais, foram colhidas durante os meses de outubro e
novembro de 2004. As amostras de leite represen-
taram propriedades rurais localizadas num raio de
250 km da cidade de Goiania no Estado de Goias.

De cada tanque retiraram-se 1.000 mL de
leite, sendo utilizados, para a colheita das amos-
tras, baldes volumétricos esterilizados de 1.000
mL, segundo recomendacdes do laboratorio em
que foram realizadas as analises. Ligou-se o
agitador dos tanques de expansdo durante cinco
minutos para homogeneizagao do leite. ApoOs esse
procedimento, retirou-se a tampa do tanque e com
o auxilio do copo coletor e de um cone colheu-se
amostra de leite cru de 1.000 mL da regido apro-
ximadamente a 15 cm da superficie do volume de
leite contido no tanque. Todo material de colheita
foi devidamente higienizado entre amostras.

Obtiveram-se todas as amostras apds a
ordenha matinal e ainda no periodo na manha.
A temperatura do leite no ato da colheita das
amostras variou de 2°C a 5°C nos tanques de uso
individual e de 4°C a 9°C nos de uso coletivo,
segundo registrado nos termostatos dos tanques.
Acondicionaram-se as amostras em caixas iso-
térmicas contendo gelo reciclavel, as quais se
transportaram para o laboratorio.

Efetuaram-se as andlises nos laboratorios
do Centro de Pesquisa em Alimentos da Escola
de Veterinaria da Universidade Federal de Goiés.
Procedeu-se a contagem bacteriana total (CBT),
bem como se pesquisaram residuos de antimicro-
bianos (kit Delvotest® SP, da DSM Foods Spe-
cialties) e de fraude por adi¢ao de 4gua oxigenada,
formol, bicarbonato de sodio e hidroxido de sodio
(LANARA, 1981; TRONCO,1997).

As amostras destinadas a CBT foram con-
servadas com azidiol e armazenadas sob refri-
geracao em temperatura que variou de 1,9°C a
4,3°C. Realizaram-se as analises 24 horas apos
a colheita das amostras de leite empregando-se a
metodologia de citometria de fluxo pelo equipa-
mento BactoScan FC.
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No presente estudo considerou-se um deli-
neamento inteiramente ao acaso. Apos a analise
de CBT os dados obtidos foram divididos em
intervalos conforme o nivel de contamina¢ao mi-
crobiana em >10° UFC/mL, entre 10° ¢ 10° UFC/
mL e <10° UFC/mL. Calcularam-se as médias dos
valores microbioldgicos, em escala numérica, em
cada intervalo e analise estatistica realizada com
aplicacdo do teste t (Student), para comparagdo
entre médias, ao nivel de significancia de 5%.
Algumas varidveis foram expressas em seus va-
lores absolutos médios e/ou percentuais e outras
por meio de estatistica descritiva (PIMENTEL
GOMES, 1990).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foram detectados residuos de antimi-
crobianos em 100% das amostras de leite cru pelo
Delvotest® SP. Segundo regulamentagdo nacional
(BRASIL, 2002), a pesquisa de residuos de anti-
microbianos deve ser realizada pelo menos uma
vez ao mes, devendo seguir os limites maximos de
residuos (LMR) previstos na Instru¢do Normativa
42 (BRASIL, 1999).

O Delvotest ¢ um teste qualitativo e deve
ser utilizado quando ndo se sabe qual € o principio
ativo a ser pesquisado, nem sua concentragao,
uma vez que detecta uma gama desses compostos.
Além disso, em sua maioria, possui limites de
detecgdo (DSM Food Specialties, 2004) inferiores
aos LMR estipulados na legislagao vigente no pais
(BRASIL, 1999; LEME et al., 2004).

Relato de GORNI & CABRINI (2003) di-
verge dos resultados aqui apresentados, em que
monitoramentos realizados em diversos paises
demonstram que o nivel de contaminagao do leite
bovino por residuos de antimicrobianos em tan-
ques varia de 2% a 5%. No entanto, NICOLAU et
al. (2002) também constataram, assim como neste
estudo, auséncia de residuos antimicrobianos em
amostras de leite UHT, tipo C e integral de marcas
comercializados em Goias, por meio do método
biolodgico do Bacillus subtillis.

Do mesmo modo, os testes fisico-quimicos
realizados nao detectaram a presenca de agua
oxigenada, formol, bicarbonato de so6dio ou hi-
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droxido de sodio em 100% das amostras de leite
cru. Conforme legislagdo nacional (BRASIL,
2002), ndo ¢ permitida a adi¢do de conservantes,
substancias capazes de “corrigir” o pH, de aditivos
ou de substancias coadjuvantes de tecnologia/
elaboragdo no leite cru.

Dos trinta tanques de expansao amostrados,
nove estavam com CBT acima de 10° UFC/mL,
quatorze estavam entre 10° ¢ 10° UFC/mL ¢ sete
estavam abaixo de 10° UFC/mL. Dos tanques de
expansdo com CBT >10° UFC/mL, 100% eram
de uso coletivo (Tabela 1).

TABELA 1. Média da contagem bacteriana total (CBT)
obtida das amostras de leite cru colhidas nos meses de
outubro e novembro de 2004 em tanques de expansdo no
Estado de Goias

Numero de tanques Tipo de uso Média da CBT

de expansdo do tanque  (mil UFC/mL) CV%
9 Coletivo 9205b
14 Individual 453a 151
7 Individual 51°

Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si (P>0,05).

Como constatado por MESQUITA et al.
(2002), o tipo de utilizagdo do tanque aparente-
mente interfere na qualidade microbiologica do
leite, pois no presente estudo a contagem bacte-
riana nas amostras de leite dos tanques de expan-
sdo de uso coletivo foi significativamente maior
(P<0,05) que a contagem obtida dos tanques de
uso individual.

Das amostras de leite cru dos tanques de uso
individual, 100% apresentaram CBT <10° UFC/
mL. Em pesquisa anterior no Estado de Goias,
BUENO et al. (2004) estudaram a qualidade do
leite armazenado em tanques de expansao de uso
individual e comunitério por meio da citometria de
fluxo e observaram que a ocorréncia de resultados
acima de 10° UFC/mL foi de 22,47% para as amos-
tras colhidas em tanques individuais e 47,47% para
as amostras colhidas em tanques comunitarios.

A freqiiéncia de amostras de leite cru com
contagem bacteriana <10° UFC/mL foi de 23,34%,

na contagem de 10° a 10° UFC/mL de 46,66% e
na contagem >10° UFC/mL de 30,00%.

As amostras com contagem <10°® UFC/mL
de leite somam 70%. Esse achado foi semelhante
ao verificado em Minas Gerais por FONSECA et
al. (2004), que encontraram 33,4% de amostras
apresentando CBT abaixo de 10° UFC/mL e 42%
das amostras com CBT entre 10° ¢ 10° UFC/mL.

No presente estudo a freqiiéncia de 30%
de tanques com CBT acima de 10° UFC/mL foi
superior aos 24,6% constatados por FONSECA
et al. (2004).

Em Goias, BUENO (2004) verificou que
43,53% das amostras apresentaram valores de
CBT iguais ou inferiores a 10° UFC/mL. Ja BUE-
NO et al. (2004) observaram que 70,21% das
amostras analisadas apresentaram CBT abaixo de
10 UFC/mL, freqiiéncia idéntica a obtida neste
estudo. Assinale-se que tais estudos realizaram-se
em condi¢des semelhantes, ou seja, com amostras
de leite cru colhidas de tanques de refrigeragao,
conservadas com azidiol e submetidas a refri-
geracdo, sendo a andlise de CBT realizada por
citometria de fluxo.

A Instrucdo Normativa 51 (IN51) do Mi-
nistério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL, 2002) define parametros de qualidade
para o leite cru. E estabelecida a diminuigio do
numero de UFC/mL de leite, iniciando com o
limite de 10°, em vigor até 1° de julho de 2005,
e reduzindo para 7,5 x 10° em 1° de julho de
2008, chegando ao limite de 10° em 1° de julho
de 2011.

Considera-se significativa a ocorréncia
de 30% de amostras de leite cru com contagem
bacteriana acima do primeiro limite estabelecido
(BRASIL, 2002). A média 9,2 x 10° UFC/mL da
CBT obtida das amostras de leite dos tanques de
uso coletivo foi mais de nove vezes maior (Tabela
1) que o limite de microbiano de 10° UFC/mL. No
estudo de BUENO et al. (2004), a média da CBT
de amostras de leite de tanques de uso coletivo foi
de 5,5 x 10° UFC/mL

A média da CBT das amostras de leite, nos
tanques de uso coletivo, indica péssimas condi-
coes higiénico-sanitarias. ANDRADE (1997) e
DIAS FILHO (1997) constataram que aspectos
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relacionados com o ordenhador, relativos a higiene
pessoal e treinamento, consistiam em importantes
fatores que comprometiam a qualidade do leite.
A é4gua, por sua intensa utilizacdo nas atividades
de ordenha, pode constituir expressiva fonte de
bactérias contaminantes do leite (FONSECA et
al., 1999). A mastite influencia na elevagdo da
contagem bacteriana, principalmente quando
causada por Streptococcus agalactiae ou quando
ocorrem casos clinicos provocados por Escheri-
chia coli ou Streptococcus uberis (FONSECA &
SANTOS, 2000).

Segundo GIGANTE (2004), para o leite cru
oferecer mais qualidade, s3o necessarios menor
carga bacteriana inicial € um rigoroso sistema de
refrigeragdo da producdo pds-ordenha.

Os nove tanques de expansao de uso cole-
tivo recebiam leite de variadas origens, incluindo
de latdes, ou seja, recebiam leite de propriedades
que ndo possuiam refrigeragao da produgao pos-
ordenha e que realizavam o transporte do leite até
o local do tanque de uso coletivo, também, sem a
devida refrigeracao.

Na regido de Botucatu em Sao Paulo, em
amostras de uma usina sem transporte granelizado,
em que o leite estava exposto a temperatura ambien-
te e ao “fator sol” por longos periodos de tempo
durante o transporte, houve 68,00% de amostras
acima de 10° UFC/mL (NERO et al., 2004).

No caso dos 21 tanques de uso individual, o
leite era refrigerado logo ap6s a ordenha e, como
verificado na Tabela 1, a qualidade microbiolégica
foi significativamente melhor (P<0,05).

A temperatura de refrigeracdo exerce
grande influéncia na contagem bacteriana
(MARSHALL, 1991). BUENO et al. (2004)
verificaram que a contagem bacteriana total do
leite refrigerado e conservado acima de 7°C foi
significativamente maior (P<0,05) do que a do
leite refrigerado e conservado em temperaturas
inferiores a 7°C, semelhante ao verificado no
presente estudo.

A média 4,53 x 10° UFC/mL da CBT re-
sultante das amostras de leite cru do nivel de
contaminac¢do mais alto (10° a 10° UFC/mL)
em tanques de expansdo de uso individual foi
menor que a média de 2,6 x 10° UFC/mL obtida
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por BUENO et al. (2004) em tanques de uso
individual.

As médias dos dois niveis de CBT nos
tanques de uso individual ndo diferiram significa-
tivamente (Tabela 1). Mas, do ponto de vista mi-
crobioldgico e higiénico-sanitério, ¢ consideravel
a diferenca de 4 x 10° UFC/mL entre as médias
dos dois niveis de CBT. As sete propriedades com
CBT <10° UFC/mL nas amostras de leite refletem
aimportancia da sanidade animal — especialmente
em relacdo a glandula mamaria —, bem como das
boas praticas higiénicas no processo de obtengdo
do leite e nos equipamentos de ordenha e também
da eficiéncia da refrigeracao da producao pos-
ordenha.

Em estudo realizado em Vigosa, Minas
Gerais, as amostras de leite cru colhidas de
propriedades rurais que abastecem o laticinio
da Universidade Federal de Vigosa (UFV) apre-
sentaram 80,85% de contagem bacteriana abaixo
de 10° UFC/mL. Porém, 100% das propriedades
possuiam refrigeracdo da produgdo, transporte
granelizado e contavam com um bem-sucedido
programa de assisténcia técnica a produtores
leiteiros. Esse programa era oferecido de forma
gratuita, por meio de um convénio firmado entre a
instituig¢do citada e uma empresa privada do setor
lacteo (NERO et al., 2004).

No caso dos tanques de uso coletivo, nao
haveria dificuldades em decretar sua extingao,
se eles ndo fossem utilizados principalmente por
micro e pequenos produtores, cujas economias
locais dependem geralmente destes. Logo, o mais
prudente seria investir em sua formagao técnica,
com treinamento e instrumentalizacao politico-so-
cial, por meio das entidades e institui¢des do setor
publico que lidam com agricultura familiar.

De modo geral, ha necessidade de medidas
urgentes para redugdo da carga bacteriana do leite
cru, que ¢ armazenado em tanques de expansao
e de uso coletivo. Com essa medida evitar-se-ia
punir o produtor rural, com o descarte ou com o
mau pagamento. Isso porque as empresas do setor
lacteo estdo utilizando o sistema de pagamento por
qualidade do leite, em que, para melhor remune-
racdo ao produtor, constam valores de CBT bem
abaixo de 10° UFC/mL. Essas medidas trariam
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beneficios a industria, em razdo de um maior
rendimento da matéria-prima. Também trariam
beneficios ao produtor rural, pela possibilidade de
uma remunera¢ao melhor, bem como ao comércio,
pelo aumento da vida de prateleira dos derivados
lacteos, e ainda ao consumidor, que consumiria
um produto de mais qualidade.

CONCLUSOES

A despeito do nivel de contaminagao bacte-
riana, no leite cru, nao foram detectados residuos
de antimicrobianos. Esse fato, somado a auséncia
de fraude por adi¢do de dgua oxigenada, formol,
bicarbonato de sddio ou soda caustica, leva a um
diagnostico adequado quanto a legislagdo vigente
no Brasil, no que tange a abordagem dessas subs-
tancias no leite cru.

Todavia, medidas de educagao e treinamento
sobre os procedimentos de obteng¢ao higiénica do
leite e higiene dos equipamentos de ordenha, bem
como quanto a correta implantacdo e execugdo
de programa de controle de mastite e do sistema
de refrigeragdo da matéria-prima pos-ordenha,
precisam ser adotadas, a fim de proporcionar a
melhoria da qualidade microbiologica do leite cru
produzido em Goias.
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