Research, Society and Development, v. 9, n. 10, €1629106107, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i10.6107

Caracteristicas fisico-quimicas, higiénicas e microbioldgicas do leite cru e da agua
em propriedades leiteiras de Teresina, Pl
Physicochemical, hygienic and microbiological characteristics of raw milk and
water in dairy farms in Teresina, Pl
Caracteristicas fisicoquimicas, higiénicas y microbioldgicas de la leche cruda y el

agua en granjas lecheras en Teresina, Pl

Recebido: 28/06/2020 | Revisado: 18/07/2020 | Aceito: 11/09/2020 | Publicado: 21/09/2020

Josue Firmino Soares Filho

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5695-096 X
Universidade Federal do Piaui, Brasil

E-mail: josue.soares@dsm.com

Francisco das Chagas Cardoso Filho

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7666-5426
Universidade Federal do Piaui, Brasil

E-mail: josue.soares@dsm.com

Francisca Kaline Pereira de Souza

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7587-6547
Universidade Estadual do Ceard, Brasil

E-mail: kaline.souza@aluno.uece.br

Maria Marlucia Gomes Pereira de Nobrega
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6600-9214
Universidade Federal do Piaui, Brasil

E-mail: marlucia-gomes@hotmail.com

Resumo

A falta de qualidade no leite pode ocasionar perdas econémicas e tecnologicas significativas
tanto para a industria, como para produtores e consumidores. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e higiénico-sanitarias do leite cru e da dgua
utilizada na producdo das propriedades leiteiras do Municipio de Teresina, Pl. Foram
coletadas e analisadas 12 amostras de leite e 12 amostras de agua. Para as analises fisico-

quimicas do leite utilizou-se o analisador de leite Ekomilk total e o acidimetro de Dornic. Para
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as andlises microbioldgicas do leite e da &gua realizou-se Contagem Bacteriana Total
(UFC/mL) e para detecgdo de coliformes totais e E.coli (NMP/100mL na agua utilizou-se o
Colilert® (IDEXX). Assim verificou que 100% das propriedades analisadas estdo em
desacordo com os padrdes exigidos para os estabelecimentos de produgdo de alimento de
origem animal, ndo correspondendo simultaneamente as qualidades requeridas para a
qualidade do leite e potabilidade da agua.

Palavras-chave: Bactérias; Coliformes; Potabilidade.

Abstrat

The lack of quality in milk can cause significant economic and technological losses for both
the industry, as well as for producers and consumers. The present work had as objective to
evaluate the physical - chemical and hygienic - sanitary characteristics of the raw milk and the
water used in the production of the dairy properties of the Municipality of Teresina, PI. 12
milk samples and 12 water samples were collected and analyzed. For the physical-chemical
analysis of milk, the Ekomilk total milk analyzer and Dornic acidimeter were used. For
microbiological analyzes of milk and water, Total Bacterial Counting (CFU / mL) was
performed and for the detection of total coliforms and E. coli (NMP / 100mL in water,
Colilert® (IDEXX) was used. % of the properties analyzed are in disagreement with the
standards required for food production establishments of animal origin, not simultaneously
corresponding to the qualities required for milk quality and water potability.

Keywords: Bacteria; Coliforms; Potability.

Resumen

La falta de calidad en la leche puede causar importantes pérdidas econdmicas y tecnologicas
tanto para la industria como para los productores y consumidores. El presente trabajo tuvo
como objetivo evaluar las caracteristicas fisico-quimicas e higiénicas-sanitarias de la leche
cruda y el agua utilizada en la produccion de propiedades lacteas en la ciudad de Teresina, PI.
Se recogieron y analizaron 12 muestras de leche y 12 muestras de agua. Para el analisis fisico-
quimico de la leche, se utilizaron el analizador de leche total Ekomilk y el acidimetro Dornic.
Para los andlisis microbioldgicos de la leche y el agua, se realizo el recuento bacteriano total
(UFC / ml) y para la deteccion de coliformes totales y E. coli (NMP / 100 ml en agua, se uso
Colilert® (IDEXX). El% de las propiedades analizadas estan en desacuerdo con los

estandares requeridos para los establecimientos de produccién de alimentos de origen animal,
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y no corresponden simultdneamente a las cualidades requeridas para la calidad de la leche y la
potabilidad del agua.
Palabras clave: Bacterias; Coliformes; Potabilidad.

1. Introdugéo

Dentre os diversos produtos que fazem parte da alimentacdo humana o leite € um dos
mais completos e sua composicdo pode agregar a dieta de seu consumidor elementos
essenciais para seu crescimento e salde (Gracindo, 2009). Devido a disponibilidade de
nutrientes, € um alimento suscetivel as alteracbes fisico-quimicas e deterioracdo por
microrganismos que encontram condi¢des favoraveis para multiplicacdo. De acordo com a
Instrucdo Normativa 51, entende-se por leite o produto oriundo da ordenha completa,
ininterrupta, em condicGes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas. Para
atender a essas exigéncias € indispensavel que se realizem atividades de controle da qualidade
do leite e da sanidade do animal. Mediante a proibicdo legal imposta a comercializagdo do
leite cru no Brasil, (Brasil, 2002) todo o leite produzido, para ser comercializado diretamente
ao consumidor deve ser pasteurizado.

A ma qualidade microbiologica e fisico-quimica € um fator que ainda causa Sérios
problemas em toda a cadeia leiteira, mais especificamente para o leite cru, fatores como falta
de controle sanitario do rebanho e de praticas inadequadas de higiene, na cadeia produtiva do
leite, contribuem para a baixa produtividade e qualidade do leite cru no Brasil (Embrapa,
2011). Muitas pesquisas apontam residuos de antibidticos (Nero, Mattos, Beloti, Barros, &
Franco 2007), desnate (Beloti et al. 2011), fraudes por adicdo de agua (Fagan et al. 2008) e
conservantes (Mattos et al. 2010), além de altas contagens de bactérias e células somaticas
(Beloti et al., 2011).

Segundo Freitas, Oliveira e Galindo (2005). A qualidade do leite deve-se a uma série
de fatores tais como a estabilidade fisico-quimica e microbioldgica, o elevado nivel higiénico
e a inocuidade sanitaria. Rosa e Queiroz (2007). Ressalta que a existéncia de problemas
relacionados as condi¢bes higiénicas deficientes durante a obtencdo, manipulacdo, e
conservacdo sdo algumas das razdes consideradas para a perda da qualidade do leite. Assim,
as exigéncias de qualidade e higiene para o leite cru e seus derivados sdo estabelecidas com
vistas a protecdo da saude humana, preservacdo das propriedades nutritivas e a natureza

perecivel deste alimento.
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Embora o mercado ofereca uma variedade de opgOes, uma parte da populacdo ainda
adquire e consome leite cru, o que € proibido por lei, No entanto, a comercializacdo informal
do leite sem qualquer tratamento térmico, controle de qualidade e inspecdo sanitaria é comum
e ocorre em algumas regides do Pais tanto Beloti et al, (1999) quanto Nero, Oliveira e
Galindo (2003). Desta forma, a qualidade do leite cru deve ser avaliada de modo a obter
subsidios que reforcem a proibicdo legal, permitam alertar a populacdo para o risco de
consumir um produto ilegal, além de sensibilizar as autoridades competentes para aumentar a
fiscalizacdo, evitando que este produto seja distribuido ao consumidor, uma vez que seu

consumo representa riscos a salde da populacdo consumidora (Silveira & Bertagnolli, 2014).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e
higiénico-sanitarias do leite cru e da agua utilizada na producédo das propriedades leiteiras do
Municipio de Teresina, PlI.

2. Metodologia

Coleta do leite

Foram adquiridas um total de 12 amostras de leite, cada uma proveniente de um
produtor, totalizando 12 produtores armazenadas em frascos previamente esterilizados e
acondicionadas em caixa isotérmica com gelo e transportadas imediatamente ao Setor de
Laticinios do Nucleo de Estudos, Pesquisa e Processamento de Alimentos - NUEPPA do
Centro de Ciéncias Agréarias - CCA da Universidade Federal do Piaui - UFPI. O leite destas

propriedades era destinado para industrias e para venda no comércio informal.

Analise fisico-quimica do leite

As amostras foram submetidas a analise de determinacdo da gordura (g/100 g), extrato
seco desengordurado (g/100 g), densidade relativa 15/15 °C g/mL, proteina (g/100 g), ponto
de congelamento, lactose (g/100 @), e adicdo de &gua ao leite (%) foi realizado ainda a
determinacdo da acidez em °D (Dornic) g/100mL seguindo metodologia descrita por (Brasil,
2003). Para determinacdo destas andlises utilizou-se o0 equipamento analisador de leite
Ekomilk Total® (Khan et al., 2008).
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Anélise Microbiolodgica do Leite

A anélise microbioldgica realizada foi o plagueamento em Agar Padrdo para
Contagem (PCA) e incubado em estufa a 35°C por 24 a 48 horas. (Brasil, 2003), sendo trés
diluicdes 10, 10 e 10, e realizado a contagem transformando para Unidade Formadora de
Col6nia (UFC/mL).

Coleta da Agua

Foram realizadas uma coleta de &gua de cada propriedade totalizando 12 amostras. A
amostra era coletada em sacos plasticos estéril e acondicionada em caixa isotérmica com gelo
e 0 ponto de coleta era sempre o utilizado no manejo da ordenha, limpeza do ambiente e
utensilios. Ap6s a coleta a amostra era encaminhada diretamente para o Laboratério de
Microbiologia de Alimentos do NUEPPA/CCA/UFPI.

Analise microbiolégica da Agua

Determinou-se coliformes totais e E.coli Foi pelo método Colilert® (IDEXX) que foi
diluido em 100 mL de agua e logo apds distribuidos em uma série de 5 tubos em volumes de
10, 1 e 0,1 mL. Os tubos foram incubados em estufa a 35°C por 24 a 48 horas. Decorrido o
tempo de incubacéo realizou-se a analise da série de tubos em tabela especifica de acordo com
0 recomendado pelo método que considera negativo o tubo incolor e tubos positivos para
coliformes totais os que apresentaram coloracdo amarela e positiva para E.coli, os tubos
amarelos que apresentam fluorescéncia na luz ultravioleta de 365nm.

Para contagem de bactérias totais aerébias mesofilas foi realizado o plagueamento de
1,0 mL das diluictes 10 e 102 em placas de Petri onde se verteu o Agar Padrdo para
Contagem (PCA) fundido. Posteriormente as placas foram acondicionados a uma temperatura
de 35 °C por 48 horas para posterior contagem das unidades formadoras de coldnias
(UFC/mL).

3. Resultados e Discussao

Os resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgica do leite cru das

propriedades leiteiras da microrregido de Teresina, Pl estdo expressos na Tabela 1.




Tabela 1. Média das anélises fisico-quimicas e microbioldgicas das amostras de leite propriedades
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leiteiras da microrregido de Teresina, Pl

eropriedace Gord. ESD  Densid.  Prot. Lactose “Dormic AAL CBT
%) (%) (%) (%) (%) (k) (UFC/mI)
A 717 73 1025 253 -0485 423 23 469 17.5x10
B 455 838 1,026 29 0545 486 16 o  192x10f
C 432 808 1,030 278 -0,527 4,7 18 o 1375x10
D 414 79 1029 272 0516 46 15 0o  45x10°
E 322 506 1,020 167 0331 3,02 16 323 24x10°
F 4,29 7,92 1,030 2,74  -0,518 4,63 21 0 21,3 x 10
G 1,08 803 1032 2,74 -0523 471 17 0 6,7 x 10°
H 452 811 1029 279 -0530 4,72 17 0o  08x10°
| 483 873 1030 382 -058 4,27 16 0o 43X
J 415 806 1,029 277 0526 469 18 0o  65x10°
L 368 762 1028 261 -0,499 445 22 226 2L5x10°
M 426 793 1,029 273 0520 4,62 20 0o 187x10
MEDIA 418 7,76 1028 273 0510 446 1825 3,28 11,43x10°
*PADRAO: Min 3,0 Min. 1028a 2,9 A i, a5 T OORISX 10
84 1,034 -512°C 18°

*Brasil (2002).

Em relacdo aos teores de extrato seco desengordurado, proteina, ponto crioscopico,
lactose, adicdo de agua e contagem de bactérias totais do leite, a média das 12 amostras

analisadas apresentaram-se em desacordo com os padrdes legais vigentes (Brasil, 2002).
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De acordo com os resultados encontrados na Tabela 1, o percentual médio do teor de

gordura, densidade e acidez em °D (Dornic) estdo satisfatorios cumprindo os requisitos
estabelecidos (Brasil, 2002).
Dentre as 12 amostras coletadas somente uma que corresponde a (8,33%) das amostras
apresentou um percentual de 1,08 para o indice de gordura estando em desacordo com 0s
padrdes legais vigentes, sendo este indice um dos pardmetros que apresenta maior variacdo
dentre os outros componentes do leite por depender de varios fatores como, alimentacao, fase
de lactacdo, clima, genética (Gonzales, 2001).

A densidade média entre os produtores se estabeleceu no limite minimo 1,028 e
observou-se que somente trés produtores (24,99%) apresentaram indices inferiores aos
estabelecidos pela IN51. A acidez do leite obteve uma média de 18,25°D com resultados
variando de 15 a 23°D (Dornic) estando 33,32% dos produtores fora dos padrbes legais
vigentes. Resultados idénticos foram constatados por Mattos et al. (2010) onde analisando o
leite cru de 53 propriedades do agreste pernambucano, verificou que a acidez média era de
18,06°D com limites entre 15 e 26°D. Em pesquisa realizada por Borges et al. (2010) com
leite cru, a média encontrada foi inferior aos observados neste trabalho. A acidez é um
parametro importante para avaliar a qualidade do leite, 0 que segundo o mesmo, as amostras
analisadas eram oriundas de locais préximos aos pontos comerciais e ainda a comercializacdo
ocorria rapidamente.

O ponto crioscopico estéd diretamente ligado a adicdo de solventes ou solutos no leite.
Nas analises realizadas trés (24,99%) amostras estavam em desacordo com o limite maximo
estabelecido que é de -0,512°C. As trés amostras apresentaram percentuais de agua de 4,69,
32,36 e 2,26%, 0 que pode representar um prejuizo considerdvel para a industria, dai a
importancia do controle de qualidade, tanto no que diz respeito ao beneficiamento, quanto ao
risco a saude publica.

Na CBT o limite estabelecido é de 7,5 x 10° UFC/mL, os valores encontrados
observamos que 50% dos produtores estdo em desacordo com o padrdo. A média de CBT de
todas as amostras realizadas foi de 1.1x10® UFC/mL, média superior a 7,5x10° UFC/mL,
variando desde 0,8 x 10°a 21,5 x 10° UFC/mL. (BRASIL, 2002).

Resultados ndo muito diferentes foram encontrados por Bueno, Mesquita, Nicolau,
Mansur & Neves, 2002) em analises de 20 amostras de leite cru verificaram que 15 (75%)
estavam com contagem acima de 1 milhdo UFC/mL. Viana et al. (2002) em outro estudo,
realizado em 32 propriedades constatou que apenas 17,8% de leite cru apresentou contagem

abaixo do limite estabelecido pela IN51 e em sete (50%) com ordenha mecanica
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apresentaram-se com CBT acima de 1,0 milhdo UFC/mL; Nero et al. (2005) em propriedades
leiteiras encontrou 48,60% das amostras, fora dos padrdes da IN51; Vallin et al. (2009), que
em 21 (45,65%) das suas amostras apresentaram-se com CBT acima de 1,0 milhdo UFC/mL,
com média de 2.410.870 UFC/mL; e Mattos et al. (2010) que detectaram uma contaminacao
por aerobios mesoéfilos em 44 (83%) das amostras analisadas, com contagens acima de 1,0 X
10° UFC/mL, limite estabelecido pela IN 51.

Vale destacar que a propriedade “L” foi a que apresentou a maior indice de
contaminacdo, esse fato pode estar relacionado a adi¢do de dgua altamente contaminada como
podemos ver na Tabela 2, pois de acordo com Santana et al. (2009); Yamazi, Moraes, Vigosa,
Ortolani e Nero (2010) e Amaral, Romano, Nader e Rossi (2004) a 4gua é um dos principais
veiculos de contaminacdo dos utensilios de ordenha e consequentemente do leite.

Um dado contraditério a afirmacdo acima ¢ visto ao avaliar a propriedade “E” que
apresentou 32.36% de agua e, no entanto, a contagem de aerobios mesofilos apresenta-se em
conformidade com a legislagdo (2,4 x 10° UFC/mL). Podemos observar ainda que este que
pode ser justificado pela baixa quantidade de bactérias presentes na agua dessa propriedade
com niveis inferiores a 200 UFC/mL (Tabela 2) além de uma refrigeracdo realizada nessa
propriedade que reduz a multiplicacdo dessas bactérias (Fonseca, 2000). No entanto,
observamos que na agua mesmo apresentando contagem de mesofilas inferiores ao
estabelecido, foram detectados coliformes totais e E. coli, 0 que representa condicdes

higiénico sanitaria insatisfatoria.

Tabela 2. Valores individuais e a média das analises para coliformes totais, E.coli, e CBT

(UFC/ml) da agua utilizada nas propriedades leiteiras da microrregido de Teresina, PlI.

Proprie Co!lformes Escherichia coli. Contagem de bactérias
dades fotais (NMP/100mL) aerobias mesofilas (UFC/mL)
(NMP/100mL)

A 0,79 0,00 3,4 x10?

B 16,09 0,17 18 x 102

C 0,94 0,02 5,6 x 10?

D 0,14 0,02 3,6 x 10?

E 0,49 0,27 1,8 x 102

F 1,10 0,07 8,0 x 10?
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G 5,40 0,00 2,5 x 10?
H 0,14 0,17 32 x 102
| 0,14 0,17 37 x 102
J 2,40 0,00 1,2 x 10?
L 0,79 0,08 12 x 102
M 0,70 0,07 8,8 x 102
MED
3,18 0,84 11 x 102

IA

Padrdo (Brasil, 2004): Coliformes Totais (NMP/100mL)-ausente; E. coli (NMP/100mL)-ausente;
Contagem de Bactérias Totais (UFC/mL)-< 500 UFC/mL.

Das 12 amostras analisadas todas apresentaram coliformes totais, dentre os outros
requisitos foi 0 que constatou maior nimero de propriedades fora dos padrbes exigidos para
estabelecimentos destinados a producdo de alimento de origem animal de acordo com a
Portaria N° 518, de 25 de marco de 2004 do Ministério da Saude, sendo estabelecido que a
agua deva esta isenta da presenca de coliformes totais, dessa forma nenhuma das amostras
analisadas estdo dentro dos padrdes legais vigentes (Brasil, 2004).

Em estudo realizado por Santana et al. (2009) em duas amostras de dgua nao clorada
utilizada na higienizacdo dos animais e de utensilios de ordenha apresentou contagens médias
de 3,70 coliformes totais/100mL e 8,2 coliformes totais/100mL sendo que nestas duas
propriedades, de acordo com o autor a a&gua pbde ser considerada como fonte de
contaminacdo de tetos, de utensilios de ordenha e consequentemente do leite produzido.

Rapini et al. (2003) em propriedades leiteiras da regido metropolitana de Belo
Horizonte, MG, obteve um indice de 76,8% de coliformes totais na agua utilizada na limpeza
de equipamentos e utensilios de ordenha e 0 mesmo enfatiza a importancia do monitoramento
da qualidade da a4gua afim de evitar a contaminacao do leite.

Amaral et al. (2004) destacou que os coliformes totais foi o grupo de micro-
organismos que se apresentou com valores acima dos padrGes em todas as amostras de agua
analisada em 30 propriedades leiteiras na regido de Franca, SP e ainda ressaltou a possivel
presenca de cepas de Escherichia coli.

Somente trés propriedades (24,99%) estavam de acordo com os padrdes estabelecidos
por Brasil (2004) para E. coli. Estes resultados assemelham-se aos de Lacerda, Mota e Sena,.

(2009) que encontraram E.coli em 75% das amostras de dgua em diferentes épocas do ano
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(verdo e inverno) em propriedades destinadas a producdo de leite em trés Municipios do
Maranh&o.

Yamazi et al. (2010) alerta sobre as diversas formas de contaminacdo do leite por
E.coli e esta, pode ocorrer ndo apenas por meio da agua, ja que estudos realizados
demonstram presenca de E. coli em diferentes amostras coletadas na linha de ordenha.

A contagem de bactérias totais da agua também é um quesito de julgamento para
potabilidade (Amaral et al., 2004). O estabelecido pelo Ministério da Saide como padrdo é
um valor méaximo de 500 UFC/mL, que determina a quantidade de unidades formadoras de
colonia mL™ de agua. Nesse aspecto 58,31% das amostras analisadas estdo em desacordo com
0 exigido pela legislacdo vigente (Brasil, 2002).

Mediante os resultados vale ressaltar que a implantacdo da IN51, ndo conseguiu
adequar as propriedades leiteiras, necessitando de um trabalho mais comprometido de
extensdo rural para que haja uma melhor conscientizagdo do produtor em relacdo a melhoria
da qualidade do leite que resultara em uma maior valorizagcdo e aproveitamento da matéria
prima, e ainda podemos visualizar que na qualidade estdo envolvidos varios seguimentos da

cadeia produtiva, mas que no entanto, ndo tem conseguido chegar ao produtor com clareza.

4. Consideragdes Finais

Em relacdo aos parametros fisico-quimicos e microbiologicos na analise do leite
nenhum dos produtores se mostraram de acordo com o regimento estabelecido para qualidade
do leite. A agua utilizada para limpeza dos utensilios se mostrou de baixa qualidade indicando
a falta de tratamento da agua, comprometendo a qualidade da matéria-prima gerando um

grande prejuizo para o produtor e para induastria beneficiadora.
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