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Resumo

Apesar de estar entre os maiores produtores de leite do pais, o estado de Goias ndo tem estudos abrangentes e atualizados
relativos a qualidade do leite. Objetivou-se com o presente estudo avaliar a relagéo existente entre a contagem bacteriana total
(CBT) e os teores de gordura, proteina, lactose e soélidos totais do leite cru armazenado em tanques de refrigeracdo por
expansdo direta de uso individual, no estado de Goiéas, além de verificar a influéncia do periodo do ano sobre a CBT. Os dados
utilizados pertencem ao arquivo de resultados do Laboratério de Qualidade do Leite do Centro de Pesquisa em Alimentos da
Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Goias. Foram tabulados os dados da CBT e composi¢do centesimal
referentes ao periodo de outubro de 2002 a setembro de 2003. A CBT foi determinada pela citometria de fluxo e a composi¢éao
centesimal, pela absorcéo diferencial de ondas infravermelhas. Foram considerados dois periodos distintos no ano: periodo
das chuvas, de novembro a abril, e periodo das secas, de maio a outubro. Observou-se correlacéo positiva entre a concentragao
de proteina e a CBT, enquanto a concentragdo de lactose apresentou correlagdo negativa. A precipitagdo pluviométrica e
umidade ambiente apresentaram correla¢@o positiva com o log da CBT, sendo que as maiores médias da CBT ocorreram no
periodo das chuvas.
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Abstrat

Milk quality is a crescent concern in Brazil and the Goias State does not have any current studies on this subject, although it is
among the major producers in the country. The aim of this survey was to verify the relationship between total bacterial count
(TBCC) and milk composition (fat, protein, lactose and total solids content) and the influence of year period in TBC in Goias
State, Brazil. Data were obtained from October 2002, to September 2003 in the Laboratory of Milk Quality of the Center of Food
Research in the Veterinary School of the Federal University of Goidas. TBC was analyzed through flow citometry and milk
composition by infrared differential absorption. The year period was divided in two seasons: a rainy season, from November to
April, and a dry season, from May to October. Only lactose content decreased as TBC elevated. The environmental humidity and
rainfall showed positive and significant correlation to log of TBC, and the highest averages of TBC occurred in the rainy season.

Keywords: bacterial count, milk quality, bulk tank.
proveniente do interior da glandula, exterior do Ubere e tetos,

superficies de equipamentos e com as condi¢cBes de
armazenamento (Bramley e Mckinnon, 1990).

Introducéo

O leite possui condig8es fisico-quimicas ideais para o cres-
cimento bacteriano. Entre as diversas espécies bacterianas

patogénicas e/ou de’[eriorantes que podem ser encontradas’ (@] intel’ior da gléndula maméria, exteriOI’ dO l]bere e tetos, ea

destacam-se aquelas da familia Enterobacteriaceae e dos
géneros Staphylococcus, Streptococcus, Corynebacterium,
Pseudomonas, Alcaligenes, Leuconostoc, Bacillus, Lactobacillus
e Listeria (Gilmour e Rowe, 1990). A populacdo microbiana
total do leite cru varia em acordo com a contaminagao inicial,

superficie dos equipamentos e utensilios de ordenha
constituem as principais fontes de contaminagéo (Murphy e
Boor, 1998). A temperatura e umidade ambiente afetam o
crescimento microbiano e, portanto, podem influenciar a
contaminacao do leite (Hogan et al., 1988). A agua, em virtude
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de sua intensa utilizagdo nas atividades de ordenha, pode
constituir expressiva fonte de bactérias contaminantes do leite,
e assim, causar elevacédo da contagem bacteriana (Fonseca
et al., 1999).

Como a temperatura exerce grande influéncia na contagem
bacteriana, o leite deve ser estocado na propriedade rural
com temperatura inferior a 4,5°C (Marshall, 1991). No entanto,
Bueno et al. (2004) verificaram que em 41,21% de 859 tanques
de refrigeracdo de leite de uso individual, no estado de Goiés,
o leite estava com temperatura superior a 4,0°C no momento
de captagdo pelo caminhdo. No mesmo estudo verificou-se
que em 11,18% o leite estava com temperatura superior a
7,0°C e que a contagem bacteriana total do leite refrigerado e
conservado durante 48 horas acima de 7°C era significativa-
mente maior do que a do leite refrigerado e conservado em
temperaturas inferiores a esse limite.

A quantificag8o bacteriana do leite cru auxilia na avaliagdo dos
procedimentos de ordenha e armazenamento na propriedade
rural e ao mesmo tempo, permite inferir os provaveis efeitos
adversos sobre o rendimento industrial e seguranga alimentar
do leite. A lactose é utilizada por varios géneros de bactérias e
geralmente seu metabolismo leva a producéo de &cido latico,
o qual em quantidade elevada, pode instabilizar a caseina.
Algumas espécies bacterianas, principalmente as psicrotro-
ficas, também produzem lipases e proteases (Fonseca e San-
tos, 2000). Essas alteracdes séo responsaveis por limitagcdes
na utilizacdo da matéria-prima e comprometem as propriedades
organolépticas e a vida de prateleira dos produtos lacteos.

A refrigeracdo do leite na propriedade rural possibilita o
aumento do tempo de armazenamento apés a ordenha até o
tratamento térmico na industria. Nesse periodo, uma grande
guantidade de bactérias psicrotroéficas pode-se desenvolver
e afetar a composigao do leite (Santana et al., 2001). No entanto,
ndo foram encontrados estudos que relacionam a contami-
nacdo do leite, nessas condi¢des, com a intensidade da alte-
ragdo nos componentes principais do leite.

Apesar de o estado de Goias destacar-se no cendrio nacional
devido a sua elevada producéo de leite, sdo poucos os dados
relativos a qualidade do leite cru. Paralelamente, observa-se
crescente reconhecimento da importancia da qualidade do
leite, tanto por empresas do setor quanto pelos 6rgaos de
regulacgao e fiscalizacdo. O Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA) estabeleceu padrdes e normas para
a producao de leite no pais, envolvendo a CBT (Brasil, 2002).
As normas estéo contidas na Instrucdo Normativa n° 51 (IN
51) e os padrdes da CBT serdo exigidos a partir de 1/7/2005,
nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do pais, inicialmente.

Diante do exposto, objetivou-se com o presente estudo avaliar
a relacao existente entre a CBT e os teores de gordura,
proteina, lactose e sélidos totais do leite cru, armazenado em
tanques de refrigerac@o por expanséo direta de uso individual
no estado de Goias, além de verificar a influéncia do periodo
do ano sobre a CBT.

Material e métodos

Os dados utilizados no presente trabalho pertencem ao arquivo
de resultados do Laboratério de Qualidade do Leite do Centro
de Pesquisa em Alimentos da Escola de Veterinaria da UFG.
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Foram reunidos os resultados da CBT e composicao cente-
simal (teores percentuais de gordura, proteina, lactose e séli-
dos totais) de amostras de leite colhidas em tanques de refri-
geracéo por expanséo direta de uso individual, no periodo de
outubro de 2002 a setembro de 2003.

Foram utilizados os resultados de 16.491 amostras analisa-
das quanto a CBT e composi¢éo centesimal. A CBT foi reali-
zada pela citometria de fluxo, utilizando-se o equipamento
BactoScan FC (Foss Electric A/S. Hillerdd, Denmark) e a com-
posicdo centesimal determinada pela absorcéo diferencial
de ondas infravermelhas, utilizando o equipamento Milkoscan
4000 (Foss Electric A/S. Hillerdd, Denmark).

Para avaliar a influéncia do periodo do ano sobre a CBT foram
considerados dois periodos distintos: periodo das chuvas e
das secas, sendo o periodo das chuvas equivalente aos
meses de novembro a abril, e 0 das secas aos meses de
maio a outubro. A CBT foi transformada em logaritmo de base
10 (log) para realizagdo das analises estatisticas.

Os dados meteorologicos foram obtidos junto a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Centro Nacional de
Pesquisa em Arroz e Feijdo (Embrapa-CNPAF), na estacado
Capivara, localizada em Santo Antonio de Goias, distante 12
km de Goiania. Foram consideradas as médias mensais
maximas de temperatura e umidade relativa do ar e a preci-
pitacdo pluviométrica mensal total.

Fez-se a comparacéo de médias pelo teste ¢ de Student, ana-
lise de variancia e determinagéo do coeficiente de correlagéo
linear (r). O nivel de confianga estabelecido foi de 95%. Para
avaliar a influéncia da CBT, variavel independente, sobre os
teores de gordura, proteina, lactose e sélidos totais, variaveis
dependentes, calculou-se o coeficiente de correlagao linear
(r) entre cada variavel independente e as respectivas variaveis
dependentes.

Para realizacdo da andlise de variancia foram considerados
cinco intervalos da CBT, estabelecidos de acordo com valores
regulatérios, determinados na IN 51 do MAPA (Brasil, 2002):
resultados menores ou iguais a 10.000 UFC/mL (1), de 11.000
a 100.000 UFC/mL (2), de 101.000 a 750.000 UFC/mL (3), de
751.000 a 1.000.000 UFC/mL (4) e acima de 1.000.000 UFC/
mL (5). Calculou-se também o coeficiente de correlacéo linear
entre as temperaturas e as médias mensais do log da CBT,
entre as umidades relativas do ar e as médias mensais do
log da CBT e entre a precipitacdo pluviométrica total e as
médias mensais do log CBT.

Resultados e discussao

Os percentuais médios de gordura, proteina, lactose e sélidos
totais do leite, de acordo com o intervalo da CBT, bem como a
variagdo observada em cada componente, considerando a
diferenca entre o intervalo 1 (CBT menor ou igual a 10.000
UFC/mL) e 05 (CBT acima de 1.000.000 UFC/mL), encontram-
se na Tabela 1. Pode-se observar que, conforme ocorria
elevacdo da contaminacdo bacteriana, houve reducéo
significativa apenas no teor de lactose. Ao mesmo tempo,
ocorreu aumento da concentracéo de proteina, enquanto os
teores de gordura e sélidos totais ndo apresentaram
alteracOes significativas, considerando os teores médios
obtidos nos intervalos 1 e 5.
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Tabela 1: Percentuais médios de gordura, proteina, lactose e
sélidos totais do leite, de acordo com diferentes
intervalos de CBT em amostras analisadas no
periodo de outubro de 2002 a setembro de 2003, no
estado de Goias (n = 16.491)

CBT Gordura Proteina  Lactose Solidos
(x1000 UFC/mL) (%) (%) (%)*  Totais (%)*
<10 3,69a 3,26a 4,56a 12,46a
11-100 3,73b 3,29b 4,55b 12,52b
101 - 750 3,69a 3,29b 4,54c 12,48a
751 -1.000 3,71ab 3,29b 4,53c 12,49ab
>1.000 3,68a 3,30c 4,54c 12,48a
Variagao** -0,27%  +1,23%  -0,44% +0,16%

* Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa
(P<0,05).
** Considerando as médias do intervalo 1 e 5.

Os coeficientes de correlacao linear (r) entre o log da CBT e
os valores percentuais de gordura, proteina, lactose e sélidos
totais do leite, encontram-se na Tabela 2. Observou-se a
ocorréncia de correlagdo significativa entre o log da CBT e os
teores de gordura, proteina, lactose e sélidos totais do leite,
embora os valores possam ser considerados baixos. No
entanto, a analise dos resultados do coeficiente de
determinacgdo (r?) permite constatar que a variacdo dos
componentes em funcgdo da CBT atingiu no méaximo 0,16%,
para proteina e lactose, o que pode ser considerado irrelevante.
O fato dos coeficientes de correlagdo serem significativos,
apesar de baixos, pode ser devido ao grande numero de
amostras utilizadas (Sampaio, 1998).

Tabela 2: Correlagéo linear entre o log da contagem bacteriana
total (CBT) e os teores de gordura, proteina, lactose
e sdlidos totais de 16.491 amostras de leite e entre
o log da CBT e a temperatura ambiente, umidade
relativa do ar e precipitagao pluviométrica no periodo
de outubro de 2002 a setembro de 2003, no estado

de Goias

Componente Cgifeoladg%o r P ok
Gordura negativa 0,03 < 0,0001 0,0009
Proteina positiva 0,04 <0,0001 0,0016
Lactose negativa 0,04 < 0,0001 0,0016
Sélidos totais positiva 0,02 0,0446 0,0004

Temperatura (°C) negativa 0,30 0,3441 0,09
Umidade (%) positiva 0,76 0,0042 0,5776
Precipitagcdo (mm) positiva 0,93 < 0,0001 0,8649

* Coeficiente de correlagéo linear.
** Probabilidade de cometer erro tipo 1.
*** Coeficiente de determinagdo (Eberhart et al., 1982).

Apesar de que estudos semelhantes ndo foram encontrados
para dar suporte a uma discussao dos resultados obtidos no
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presente trabalho, a principio, em virtude da facilidade de
degradacado principalmente da lactose (Fonseca e Santos,
2000) e da elevada contaminagdo de algumas amostras
(intervalo 5: acima de 1.000.000 UFC/mL) os percentuais de
reducdo observados podem ser considerados baixos (Tabela
1). Provavelmente a reduzida variagcdo, que se refletiu nos
baixos coeficientes de correlagdo linear (Tabela 2), ocorreu
devido ao fato de que o leite estava armazenado em condi¢des
de refrigera¢d@o, o que diminui a velocidade de crescimento
bacteriano (Franco, 1996) e, conseqliientemente, a utilizacdo
de nutrientes.

Assim considerando, admite-se que a CBT observada seja
decorrente principalmente de elevada contaminacgéo inicial.
Para confirmar essa suposicéo, seria apropriada a realizagéo
da CBT em amostras colhidas na sala de ordenha (balanga e
unidade final), na chegada do leite ao tanque, e no tanque em
diferentes intervalos de tempo (0, 12, 24, 36 e 48 horas de
armazenamento), além da avaliacdo da temperatura do leite
no tanque.

Por outro lado, a concentragdo de proteina aumentou conforme
a CBT aumentou (Tabelas 1 e 2). Considerando que a
degradacdo dos componentes protéicos exige uma grande
atividade metabdlica dos microrganismos, € provavel que
tenha ocorrido uma concentracao relativa, em virtude da
degradacéo da lactose e gordura, componentes que reduziram
com o aumento da CBT. O aumento observado refletiu na
concentragdo de solidos totais, que manifestou elevacao,
embora ndo tenha sido significativa. A confirmagédo dessa
hip6tese exige estudos especificos, envolvendo a
determinacdo das espécies bacterianas presentes e a
atividade proteolitica em temperatura de refrigeracao.

Deve-se considerar também a possibilidade de limitacdes
do método analitico, principalmente em relacdo a determina-
¢éo da concentragédo de proteina e gordura. O principio utilizado
considera as frag6es protéica e lipidica totais e nao discrimina
valores de caseina e acidos graxos livres. Assim, esses
componentes poderiam estar reduzidos em virtude da agéo
de enzimas produzidas por bactérias psicrotréficas, conforme
relata Santana et al., 2001 embora sem alteracdo dos valores
de proteina e gordura total.

Portanto, a determinacdo das concentracdes de caseina e
acidos graxos livres, paralelamente ao método utilizado, pode
responder a esse questionamento e, conseqiientemente, vali-
dar ou ndo o procedimento utilizado no presente trabalho.
Essa resposta é de grande importancia aos produtores e
as fabricas de laticinios, principalmente quando se con-
sidera a possibilidade de implantacdo de programas de
pagamento do leite com base na composi¢do centesimal
(Ibarra, 2004).

Os dados meteoroldgicos e as médias da CBT e log da CBT
no periodo das aguas e secas encontram-se na Tabela 3.
Pode-se observar que ndo houve diferenca significativa entre
as médias da temperatura maxima no periodo das chuvas e
das secas. Em relacdo a umidade relativa do ar e precipitacéo
pluviométrica, a média do periodo das chuvas foi
significativamente maior que a do periodo das secas. O log
da CBT no periodo das chuvas foi significativamente maior do
gue no periodo das secas.



Tabela 3 - Dados meteoroldgicos e médias aritméticas da CBT e log da CBT de
acordo com o periodo do ano, no intervalo de outubro de 2002 a setembro

de 2003, no estado de Goias
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mL. Pode-se constatar na Tabela 3 que,
independentemente do periodo do ano,
os resultados da CBT estavam acima
desses valores.

Periodo Dados Meteorolégicos . CBT (x1000 UFC/mL)  Log da CBT* A oporréncia qe res.ultados elevados po-
™ u? p* Média s Média s de indicar existéncia de falhas genera-

lizadas nos procedimentos de ordenha

Chuvas  29,3a 93,5a 2387a 7.199 2.690 7.213 544a 0,03 € refrigeracdo do leite na propriedade
(Bramley e Mckinnon, 1990; Marshall,

Secas 30,7a 80,5b  17,4b  9.292 1.640 5.686 516b 0.89 1991; Murphy e Boor, 1998; Soriano et

Média da temperatura maxima (°C).

2Média da umidade relativa do ar maxima (%).
3Precipitagdo pluviométrica total (mm).
“NUmero de amostras no periodo.

SDesvio padréo.

*Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencga significativa (P<0,05).

Os coeficientes de correlacéo linear (r) entre o log da CBT e a
temperatura, entre o log da CBT e a umidade relativa do ar e
entre o log da CBT e a precipitagdo pluviométrica podem ser
vistos na Tabela 2. Pode-se constatar que o log da CBT foi
significativamente influenciado pela umidade ambiente e
precipitacdo pluviométrica, sendo que 57,76% e 86,49%
(coeficiente de determinacao), respectivamente, das variacdes
do log da CBT devem-se as variagfes da umidade ambiente
e precipitagdo pluviométrica. A correlagdo entre a temperatura
ambiente e o log da CBT nao foi significativa.

Observa-se na Tabela 3 que a CBT foi significativamente maior
no periodo das chuvas, coincidindo com as diferencgas
observadas na umidade relativa do ar e na precipitagédo
pluviométrica. O periodo das chuvas favorece o aumento da
contaminagdo ambiental, 0 acimulo de lama nas instalacGes
e maior ocorréncia de tetos sujos no momento da ordenha.
Esses fatores, associados as falhas na rotina de ordenha,
podem ter causado uma elevada contaminacgdo inicial.

Hogan et al. (1988) afirmaram que a CBT é influenciada pela
umidade e temperatura ambiente. Observa-se na Tabela 2
que a correlacdo entre o log da CBT e a temperatura néo foi
significativa, mas, por outro lado, foi significativa entre a
umidade relativa do ar e entre a precipitacdo pluviométrica
total. Pode-se verificar também que 86,49% das variagGes na
CBT deveram-se as variagdes na precipitacdo pluviométrica
total. A auséncia de correlacao significativa com a temperatura
ambiente pode ser explicada pelo fato de que o leite ndo era
mantido a temperatura ambiente e também porque n&o houve
diferenca significativa na temperatura maxima nos periodos
considerados (Tabela 3).

Bramley e Mckinnon (1990) afirmaram que CBT acima de
100.000 UFC/mL indica sérias falhas de higiene na producéo,
enquanto resultados inferiores a 20.000 UFC/mL refletem
boas praticas de higiene. Philpot e Nickerson (2002)
afirmaram que todo produtor deve se esforgar para produzir
leite com contagem padr@o em placas inferior a 10.000 UFC/
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al., 2001). A suposicéo de falhas na higie-
ne de ordenha reforga-se pelos resulta-
dos obtidos no estado de Goias por
Andrade (1997) e Dias Filho (1997) que
constataram procedimentos inadequa-
dos por parte dos ordenhadores e com-
provaram sua relagdo com a qualidade
do leite. A falta de realizacéo adequada da
limpeza e sanitizagdo do tanque de refrigeracdo também
contribui para o comprometimento da qualidade microbio-
l6gica do leite (Mendonca et al., 2001a).

A suposicdo de falhas na refrigeracdo do leite é baseada nos
resultados de Bueno et al. (2004), os quais verificaram que o
leite refrigerado e conservado em temperatura acima de 7°C
apresentou CBT significativamente maior do que o refrigerado
e conservado em temperaturas inferiores a 7°C. Esses auto-
res constataram também que o leite de 11,18% dos tanques
de expanséo de uso individual estava com temperatura acima
de 7°C no momento da colheita da amostra.

Assim, deve-se investir em medidas de incentivo financeiro,
educacdo e treinamento continuado dos produtores e
ordenhadores, a exemplo da recomendagao de Van Schaik et
al. (2002), com vistas a producéo de leite de elevada qualidade
(Philpot e Nickerson, 2002). Para tanto, torna-se apropriado a
criagcdo e implantacao de um programa institucionalizado, com
participacéo dos diferentes segmentos envolvidos na cadeia
produtiva.

Dessa forma, a remuneracdo dos produtores pode ser
melhorada através de programas de pagamento por qualidade
(Informativo..., 2001). Assim, além de atender as exigéncias
regulamentares (Brasil, 2002), evitar-se-ia a exclusdo de
produtores do mercado formal, o que poderia acarretar
problemas sociais e aumento da comercializagéo informal
de leite e derivados.

Conclusdes

Diante dos resultados obtidos e de acordo com as condicdes
de realizacao do presente estudo, pode-se concluir que a
elevacdo da CBT causa pequenas alteragcbes nas
concentragGes de gordura, proteina, lactose e sélidos totais
do leite e que, no estado de Goias, a CBT do leite € maior no
periodo das chuvas.
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dos dados meteoroldgicos.
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