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SUMARIO

A refrigeracdo do leite in natwra na propriedade rural tem a finalidade de aumentar seu
tempo de estocagem. diminuindo os custos de transporte e perdas pela acidificagfo causada pelos
microrganismos mesofilos. No entanto, a refrigeracio pode favorecer o desenvelviments de
microrganismes psicrotroficos produtores de enzimas termorresistentes causadoras de varios
defeitos em produtos lactecs. O presente trabalho teve por objetive avaliar a influéneia da
estocagem em tangues de imersdo e de expansdo na qualidade do leite in natura com relagio aos
microrganismos mesofilos, psicrotroficos e psicrotrofices proteoliticos. Para tanto, foram avaliadas
dez propriedades leiteiras, sendo cinco com sistema de resfriamento por imersdo e cinco wtilizando
tangues de expansdo. A média de mesofilos em tanques de imersdo (6,04+£0.71 log UFC/ml) foi
significativamente maior gue nos tanques de expansdo (4972077 log UFC/ml), indicando que a
refrigeracdo por imersdo ndo se mostrou eficiente no controle deste grupo de microrganismos.
60% das amostras colhidas estavam fora des padides exigidos pela IN31, sendo 80% delas dos
produtorss de leite com tangue de imersdc e 40% em tangue de expansdo. WNao howve diferenca
significativa para psicrotréficos e psicrotroficos protecliticos entre os tipos de estocagem avaliados.
Tanto as amostras coletadas dos tangues de imersdo quanto as do tangue de expansdo apresentaram
grandes percentuais (77.2 a 96.9%) de culturas psicrotroficas com atividade proteolitica. O
resfriamento do leite em tanques de expansio mostrou-se mais eficiente no controle de
microrganismos mesofilos guande comparado ao tanque de imersdo, fato que ndo foi cbservado

estatisticamente com relagdc aos psicrotroficos e psicrotréficos protecliticos.
Termos para indexacio: mesofilos; psicrotréficos; protecliticos; resfriamento.

1 INTRODUCAOQ

A gualidade do leite in natura produzide no
Brasil freqiientemente tem se mostrado em desacordo
com o5 padides microbioldgicos brasileiros (NERO et
al., 2003; PINTO et al., 2006; ARCURI et al.. 2006;
ZANELA et al., 2006; ROSA & QUEIROZ, 2007).
Essa qualidade esta intimamente relacionada a dois
aspectos: um relacionado as fontes de contanunacio
do leite e outre com a taxa de multiplicagdo dos
microrganismos contaminantes. Neste sentido, estio
relacionadas ao primeiro aspecto, a sande da glandula
mamaria. a mictobiota do exterior do dbere, a

contaminacie dos equipamentos e a gualidade
microbiolégica da agua: com relagdo ac segundo
aspecto, considera-se o bindmic tempo/temperatura
em gue o leite permanece apds a ordenha até o
processamente  (SILVEIRA et al, 1998
NASCIMENTO & SOUZA, 2002).

A refiigeracio do lete nas propriedades leiteiras
¢ feita, principalmente, em tangues de imersdo ou de
expansio direta. O tangue de imers3oc & um sistema
mais simples, no qual o latio € celocado no tancgue
com agna até proximo ac gargalo. A taxa de
resfitamento do leite depende da temperatura da agua
de imersdo. Na expansdo direta, o tanque € constituido

1 Professor do Curse de Medicina Veterinaria, Laberatério de Pesquiza em Microbiclogzia de Alimenteos,
Universidade Faderal do Parana, Campus Palotina (autor para comespondéncia- lncianobersotdufpr.br)
1 Aluno de Imicragido Crentifica- - Medicina Veterinaria - Umiversidade Federzl do Parana, Campus Palotina

[*%]

Doutorandza em Teenelogia de Alimentos — PPGTA - Umversidade Fedaral do Farana, Cuntiba



Paz 36

Eev. Inst. Latic. “Candido Tostes”™ Nov/Dez, n® 371, 64- 35-39_ 2009

por uma parede de aco inoxidavel isclante e unidade
refrigerante acicnada por compiessor externo que
baixa a temperatura por sistema de convecgdo. O leite
€ constantemente agitado para permitir a refrigeracdo
homogénea e impedir que o leite congele.

A Instrugdo Neormativa 51, publicada em
2002 pelo Ministério da Agricultura, Pecnana e
Abastecimentoe (MAPA), prevé a refrigeracio do
leite a temperatura maxima de 4°C em tangues de
expansio ou 7°C. em tanques de imersdo, oum
pericdo nio superior a 3 horas apds ¢ término da
ordenha. A permanéncia do leite nas propriedades
podera ser de. no maximo, 48 horas, sendo o mesmo
coletado em caminhdes providos de tangues
isotérmicos que ccletam o leite refrigerado e o
encaminham acs estabelecimentos industriais para
o processamento (BRASIL, 2002).

A refrigeracio do leite na propriedade e o
transporte a granel sdo medidas cuja implantagio
visa melhorar a qualidade microbioldgica do leite
produzide no pais com relacdo as bactérias mesofilas.
Entretanto, temperaturas na faixa de refrigeracio
selecionam a microbiota psicrotrofica que, indepen-
dentemente da sua temperatura otima de crescimento,
multiplica-se bem a estas temperaturas (SANTANA
et al.. 2001; PINTO et al.. 2008).

As bactérias psicrotroficas, apresentam
crescimento lento, mas produzem grandes quantidades
de enzimas (lipases e/ou proteases) gue resistem ao
processo de pasteurizacdo. até mesmo do processo
UHT (Ultra High Temperature), e que podem causar
alteragdes sensoriais nos derivados lacteos (SILVEIR A
et al, 1998; ATFENAS, 1999).

As proteases produzidas pelas bactérias
psicrotroficas em leite destinado a fabricagio de
queijos pode caunsar queda no rendimento nos
queijos e liberar peptideos de baixo peso molecular
que podem causar gosto amargo nestes gueijos
(FURTADO, 2005). Em leite UHT provecam um
aumento no indice de consisténcia e na viscosidade
(VIDAL-MARTINS et al.. 2005).

O presente trabalho teve como objetivo
avaliar a influéneia do sistema de estocagem do leite
refrigerade (tanque de expansfio e de imerséc) na
propriedade rural sobre a qualidade do leite in natwra
com telagdo a incidéncia de bactérias mesofilas,
psicrotroficas e psicrotroficas proteoliticas.

2 MATERIAL E METODOS

Foram efetuadas coletas amostras de leite in
natura em dez propriedades leiteiras localizadas
na regido Oeste do Parand. no periodo de agosto
de 2007 e junho de 2008, sendo cinco propriedades
com resfriamento de leite em tancgue de expansio
e outras cince com tangue de imersdo em agua
fria. No total, foram coletadaz 59 amostras de
leite in natura, sendo 30 provenientes de tangues
de expansdo e 29 amostras de tanques de imersdo.

Todas as amostras, independentemente do
sistema de estocagem. estavam refrigeradas a 7°C
e o tempo de armazenamento foi de 48h.

As amostras foram coletadas diretamente na
boca dos tangues de expansdo e nos latdes imersos
nos tangues de imersdo por meio de um copo coletor
de aco inoxidavel, previamente flambado e logo
acondicionadas isotermicamente até o momento da
analise. As analises foram realizadas no Laboratorio
de Pesquiza em Microbiclogia de Alimentos da
Universidade Federal do Parana, Campus Palotina.

A contagem de microrganismos mescfilos
aerdbios estritos e facultatives vidveis fol realizada
por plagqueamentoe em profundidade “pour plate™ em
PCA incubado a 35-37°C por 48h segundo os Métodos
Analiticos Oficiais para Analises Microbiologicas para
Controle de Produtos de Origem Animal e Agua do
MAPA, publicados na Instrugio Normativa n° 62 de
26 de agesto de 2003 (BEASIL, 2003).

A contagem de microrganismos psicrotroficos
foi executada por plagueamento em superficie “spread
plate” em PCA incuwbado a 21 °C por 25h de acordo
com Silva et al. (1997) e a avaliagéo da atividade
proteclitica foi realizada de acordo com a técnica
desenvolvida por Santana (2001). Para tanto, foram
selecionadas as placas com contagens de microrga-
nismos psicrotroficos entre 10 e 100 UFClplaca.
Utilizado wm carimbo de madeira recoberta com
veludo estéril, estas coldmias foram transferidas para
placas contendo agar leite a 10%. As placas foram
incubadas a 21°C por 72h e as coldnias gue
apresentaram halo de protedlise foram guantificadas.

Os resultados obtidos foram tabulados e os dados
submetidos a analise de varidncia e comparagdo entre
meédias (Teste de Tukey). com 95% de confiabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A média e desvio padrio das contagens de
mesofilos, psicrotroficos e psicrotréficos protecli-
ticos das amostras de leite in natura estocadas em
tangques de imersdo e de expansio estio representados
na Tabela 1.

Analisando os dades pelo Teste-T, pdde-se
observar que a média de contagens de mesofilos
das amostras de leite coletadas em tangue de
expansio foram estatisticamente menores (p d
0.05) quando comparadas com amostras coletadas
em tangues de imersdo.

A refrigeragdo do leite em tangues de
imersdo €, geralmente, mais lenta que nos tangues
de expansdc (VEISSEYRE. 1988), fato gue pode
ter faverecide a multiplicacio de mesofilos.

A faze lag e o tempo de geracdo dos microrga-
nismos psicrotrofices sde longos. e, portanto.
podem ter contribuide para que ndo fosse detectada
diferenca significativa entre o leite armazenado em
tangue de imersd3c e expansdo (SORHAUG &
STEPANIAK. 1997).
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Oz resultados encontrados no presente estudo
sdo semelhantes aos relatados por Arcun et al. (2006),
que encontraram amostras variando de 3.62 a 6.62 log
UFC/ml de bactérias mesdfilas em leite refrigerado em
tangue de expansio de produtores das regides Sudeste
de Minas Gerais e Norte do Estado do Eio de Janeiro.

Pinto et al. (2006) cbtiveram amostras
variande de 2,30 e 7,00 log UFC/ml de bactérias
psicrotroficas em tangues individuais de uma indistria
de laticinios localizada na Zona da Mata Mineira A
média de psicrotroficos proteoliticos foi de 3,62
log UFC/ml. Os autores concluiram gue as condigbes
higiénicas de produgdo e de armazenamento, de
transporte e de refrigeragie, nas diferentes etapas
da cadeia produtiva do leite. nio estio adequadas
para minimizar a contaminagio microbiana e a
multiplicagdo de bactérias psi-crotroficas.

A aguaresidual de lavagem nos latdes e tangues
de expansdc € considerada a principal fonte de
contaminagio do leite por microrganismos mesdfilos
e psicrotréficos (SANTANA et al, 2001).

Arcuri et al. (2008) relataram contagens
maiores de bactérias psicrotroficas em leite
estocado em tangues comunitarios do gue no leite
estocade em tangues individuais, indicando que a
mistura de matéria-prima de diversos produtores
comprometem a qualidade do produto.

Estudos revelam que a refrigeragio por si 50,
mesmeo gue adequadamente, nic & suficiente para
manter a gualidade do leite, sendo cuidados
telacionados & higiene da ordenha fundamentais para
a bea qualidade microbiclogica do produto (OLIVEIEA
et al., 199%9; SANTANA et al., 2001; SERRA, 2004).

s dados apresentades na Tabela 1 evidenciam
que o lette estocado em tangues de imers#o apresentou
contagens mais elevadas nos trés gmpos microbianos
estudados, embora o efeito nio tenha zido observado
estatisticaments para o3 psicrotroficos e os protecliticos,
evidenciando que esse tipo de tanque tem baixa eficiéncia
no controle da nmultiplicacdo da microbicta do leite.

Em julho de 2008 entraram em viger os novos
padrdes microbiolégicos para o leite cru (BRASIL,
2002) gue estabelece limites aceitaveds de mesofilos
de no maximo 7.5 x 10° UFC/mL. Assim. tomando-
se como referéacia esses noves padides, fol verificado
que 60% das amostras colhidas estdo fora dos padrdes
exigides. sendo 80% delas provenientes de produtores
que utilizam tancue de imersic e 40% que utilizam
tangue de expansdo (Figura 1).

De acordo com Nero et al. (2003) que
realizaram vm estudo para verificar se o leite in
natura produzide em guatro estados produtores
(MG, RS, PR, 5P) de leite no Brasil estaria em
condigdes de cumprir o estabelecido na Instrugdo
Nermativa 51 (IN51), especialmente quante ao
atendimento dos padrdes microbiologices, 48,6%
das amostras apresentaram contagens acima do
determinado na IN51, ou seja, 10f UFC/g.

Nas Tabelas 2 e 3 s80 apresentadas as contagens
de microrganismaos psicrotroficos, psierotréficos
protecliticos e a atividade proteolitica em amostras
de lette in nafmura de cinco produtores gue utilizam
tanques de imersdo e expansdo na propriedade rural.
Observa-se gue as amostras de leite in natura dos tangues
de imersdo apresentam elevados percentuais (77,2 a
95,9%) de psicrotroficos com atividade proteclitica.

Tabela 1 — Media e desvio padrido das contagens (Log UFC/ml) de mesofilos, psicrotroficos e psicrotroficos
proteoliticos em amostras de leite in nafura coletadas em tangues de imersdo e expansdoc na

regifio Oeste do Parana

Mesofilos Psicrotraficos Psicrotréficos Proteoliticos
Imersio Expansio Imerséo Expansdo Imersio Expansio
6,042=0,71 4,97%0,77 5.84ex1.27 5,330,953 5,214:0,80 4,8540.95

Letras diferentes na mesma linha e para o mesmo girupo de microrganismo indicam diferenca

estatistica (pd™0.03).

Produtores com langue de inersio

Produtores dentro
dos padries
200

Produtores fora dos
padides B0%

Produtores com tangue de expansio

Produtores fora
dos padries

4

Produtores dentro
dos padrics 6%

Figura 1 — Produtores de leite da regifc Oeste do Parana que utilizam tangues de imersdo e de expansio,
gquando comparados com os padrdes da Instrugdo Normativa 62
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Algumas hinhagens de bactérias psicrotroficas
apresentam maior capacidade proteolitica do gue
outras (NORNBERG et al., 2009). e algumas
apresentam atividade proteolitica em distintas faixas
de temperatura (SILVA, 2003). Estes fatores podem
explicar as diferencas encontradas no percentual de
culturas com atividade proteclitica nos cinco
produtores avaliados.

Pelos dados apresentados nas Tabelas 1, 2 e 3
evidencia-se que somente a refrigeracdo do leite ndo €
suficiente para controlar a multiplicagdo de
microrganismos psicrotréficos. Considerande que a
maioria dos psicrotrofices €, de fato, mesofilos que
alteram sew metabolismo como forma de adaptagio as
condicdes extrinsecas do ambiente (JAY, 2003) &
extremaments importante gque o leite cru seja obtido
em condigdes higiénico-sanitarias adegquadas para
diminuir a confaminagdo inicial e, desta forma, a
redugio da temperatura pode manter a contagem
microbiana em niveis baizos (FAGUNDES et al., 2006).

O resfriamento do leite na propriedade rural,
a coleta e transporte do produto a granel trouxeram
uma série de vantagens a indistria de beneficiamento,
come redugio do custo do frete, diminuigio do tempo
de transporte do leite e diminuigdo de perdas com
relacdo & acidificagdo per mesofilos. No entanto, o
resfriamento ndo cessa totalments a multiplicagdo
microbizna. principalmente de psicrotréficos e ndo
garante a qualidade do leite caso ndo sejam obser-
vados os cuidados higiénicos durante a ordenha e
manipulagie do mesmo.

4 CONCLUSOES

Neste estudo, o resfriamento do leite in natura
em tangues de expansdc mostrou-se mais eficients
no controle da multiplicacio de microrganismos
mesofiles quande comparade ao tangue de imerso,
fato que ndo foi observado estatisticamente com

relagdo aos psicrofréficos e psicrotroficos proteo-
liticos. No entanto, para todos os produtores
avaliados, 2 incidéncia destes mucrorganismos pods
ser considerada alta

SUMMARY

Eaw mull on-farm refiigeration aims to increase
the storage period, decreasing the costs of transport
and acidification loses caused by mesophilic
microorganisms, however it can allow the development
of heat-resistant enzymes producers psychrotrophic
microorganisms that canse several defects on dairy
products. The present study geals to evaluate the
effect on raw mulk quality after storage in expansion
or immersion tanks regarding to mesophilic,
psvchrotrophic and proteslytic psychrotrophic
microorganisms. were evalvated ten dairy farms, five
of them with immersion system and other five with
expansion system. The average of mesophilic in
immersien tanks (6.04=0.71 log UFC/ml) were
significantly higher comparing to expansion tanks
(497077 log UFC/ml), indicating that the immersion
refrigeration didn’t appear been efficient on those
micreorganism contrel. 60% of samples were in
disagree to the IN31 standards, been 80% of them
from farms with immersion tanks and 40% from
expansion tanks. MNo significant difference between
the systems were shown for psychrotrophic and
proteclytic psychrotrophic. Samples of both
systems presented high percentage (77.2 to 96.9%)
of psychrotrophic colonies with proteclytic activity.
The milk refrigeration in expansion tanks showed to
be more efficient in controlling mesophilic
microorganisms than samples cooled in immersion
tanks, whereas the same result couldn’t be statistically
proved on psychrotrophic microorganisms.

Index terms: mesophilic; psychrotrophic;
proteolytic; refrigeration

Tabela 2 — Contagens (média) de microrganismos psicrotroficos, psicrotroficos proteoliticos e atividade
proteclitica (%2) em amostras de lette in natura de cinco produtores que utilizavam o tangue

de imersdo na propriedade rural.

) ) Tangue de imersdo em banho de agua fna (Log UFC/mL)
Grupo de microrganismos Produtor 1 Produtor 2 Produtor 3 Produtor 4 Produtor >
Psicrotroficos 5.66 489 545 635 6,53
Proteoliticos 543 444 5,25 3.76 3,06
Atividade Proteolitica (%) 959 90.7 963 90.7 772

Tabela 3 — Contagens (meédia) de microrganismos psicrotroficos, psicrotroficos proteolitices e atividade
proteolitica (%) em amostras de leite in natura de cinco produtores que utilizavam o tangue

de expansdo na propriedade rural.

Grupo de microrzanismos Tangue de expansio direta (Log UFC/mL)

= Produtor 1 Produtor 2 Produtor 3 Produtor 4 Produtor 5
Psicrotroficos 449 3,53 4 86 3.96 5,56
Proteoliticos 397 3,39 453 486 5,26
Atividade Proteclitica (%) 88.4 06,9 032 813 REN
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