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Introdugdo: O consumo de leite é uma pratica antiga ¢ benéfica para a sadde. No entanto, a qualidade
microbiolégica do leite pode ser comprometida por praticas inadequadas de higiene, ordenha, refrigeracio e
armazenamento. A pasteurizagio controla a contamina¢io, mas o consumo de leite cru ainda é comum, o que
pode aumentar os riscos de infecgbes. Objetivo: Analisar e comparar a qualidade microbiolégica do leite
pasteurizado, adquirido no comércio local, e do leite cru, obtido diretamente de propriedades rurais, no municipio
de Senador Amaral, Minas Gerais (MG). Método: Foram analisadas 10 amostras de leite cru adquiridas
diretamente de propriedades rurais e cinco amostras de leite pasteutizado aquiridas no comércio local, totalizando
15 amostras. As amostras foram submetidas as andlises para enumeracio de Estafilococos coagulase positivo,
coliformes totais, coliformes termotolerantes, Escherichia coli e Salmonella sp. Os resultados foram analisados
seguindo os critérios estabelecidos pelas instru¢oes normativas n2 76/2018 e 58/2019. Resultado: Neste estudo,
com exce¢do de uma amostra de leite pasteurizado, foram encontrados coliformes totais em todas as amostras,
mas nenhuma apresentou Salmonella sp. E. coli foi detectada em cinco amostras de leite cru e quatro de leite
pasteurizado. Estafilococos coagulase positiva foram encontrados em uma amostra de leite pasteurizado e oito de
leite cru. O leite pasteurizado apresentou menor quantidade de Szaphylococcus sp. que o leite cru, mas sem diferenca
estatistica para coliformes. A presenca de coliformes em quase todas as amostras, juntamente com E. coli e
estafilococos coagulase positiva, indica problemas de higiene na produ¢io e armazenamento.
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Microbiological comparison between raw and pasteurized milks
obtained from rural properties and local markets in Senador Amaral,
Minas Gerais

Introduction: The consumption of milk is an ancient practice and beneficial to health. However, the
microbiological quality of milk can be compromised by inadequate hygiene, milking, refrigeration, and storage
practices. Pasteurization controls contamination, but the consumption of raw milk is still common, which can
increase the risk of infections. Objective: To analyze and compare the microbiological quality of pasteurized milk
purchased locally and raw milk obtained directly from rural properties in Senador Amaral, Minas Gerais (MG).
Method: Ten raw milk samples obtained directly from rural properties were analyzed and five pasteurized milk
samples were purchased from local markets, totaling 15 samples. The samples were subjected to analyses for the
enumeration of coagulase-positive Staphylococdi, total coliforms, thermotolerant coliforms, Escherichia coli, and
Salmonella sp. The results were analyzed according to the critetia established by normative instructions No. 76/2018
and n2 58/2019. Results: In this study, with the exception of one pasteurized milk sample, total coliforms were
found in all samples, but none presented Salmonella sp. E. coli was detected in five raw milk samples and four
pasteurized milk samples. Coagulase-positive staphylococci were found in one pasteurized milk sample and eight
raw milk samples. Pasteurized milk had a lower quantity of Staphylococcus sp. than raw milk, but there was no
statistical difference for coliforms. The presence of coliforms in almost all samples, along with E. ¢/ and coagulase-
positive staphylococci, suggests hygiene problems in production and storage.
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INTRODUGAO pelo processo de tratamento térmico e ¢é

transportado e vendido sem a devida refrigeragio.

O leite é um liquido branco, opaco,
ligeiramente doce e com odor suave. Desde tempos
antigos, ¢ consumido como fonte vital de nutrientes
nas dietas humanas, sendo valotizado como um dos
produtos mais nobres comercializados!2.

Atualmente no Brasil, ha uma crescente
producio leiteira na qual avancou de 5,2 milhdes de
toneladas por ano para 35,5 milhSes de toneladas por
ano entre o periodo de 1974 a 2021. Mesmo passado
por oscilacdes significativas no ano de 2020, o estado
de Minas Gerais liderou a maior produgio com
27,34%, seguido de Parana com 13,09% e Rio
Grande do Sul com 12,10% da quantidade total
produzida no Brasil34.

Em regiGes rurais o leite é consumido cru,
muitas vezes chamado de leite "informal ou
clandestino”, refere-se a um produto que nio passou

Geralmente, esse tipo de leite é comercializado em
estabelecimentos de pequeno porte ou entregue
diretamente a0s consumidores em suas residéncias>.

O leite possui uma composicio repleta de
nutrientes e pH neutro, o qual se torna um excelente
meio para uma variedade de microrganismo como os
patogénicos que sio capazes de impactar em sua
qualidade podendo ou nio gerar riscos de
toxinfecgdo alimentars. A aparicio de patégenos no
leite ocorre por meio da proliferacio de bactérias de
origem fecal por meio da m4 higiene da ordenha, dos
instrumentos dos manipuladores, refrigeracio
inadequada e pela incidéncia de animais
comprometidos pela mastite bovina’s,

A inflamacdo das glandulas mamarias
acometidas por agentes microbianas reduz a
producao do leite decorrente da lesao causada no
tecido mamario além de modificar a qualidade fisico-
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quimica do leite e de disseminar microrganismos
patogénicos a outros animais e ao ser humano. Além
disso, a mastite bovina pode ocasionar grandes
perdas financeiras na producio leiteira8.

Alimentos suscetiveis a2 contaminacio sio
frequentemente submetidos a pasteurizagdo sempre
que possivel, sendo os métodos empregados eficazes
na eliminagio de microrganismos sem comprometer
a qualidade nutricional dos alimentos. Entretanto,
mesmo apos a pasteuriza¢ao, alguns microrganismos
podem sobreviver e se reproduzir, colonizando todo
o alimento. Por isso, ¢ essencial complementar a
pasteurizagio com outros métodos de conservagao,
como a refrigeracao?.

No Brasil existe uma ampla producio e
comercializacio do leite, a qual é consumida em
todas as fases da vida humana. No entanto, em zonas
rurais é muito consumido o leite de forma cru sem o
processo térmico por causa da facilidade, do custo
reduzido e da teoria provinda da cultura brasileira de
que o produto obtido diretamente do produtor rural
¢ mais saudavel do que aquele que passou por
processos térmicos!0:11,

Diante do exposto, este estudo tem como
objetivo analisar e comparar a qualidade
microbiolégica do leite pasteurizado, adquirido no
comércio local, e do leite cru, obtido diretamente de
propriedades rurais, no municipio de Senador
Amaral, em Minas Gerais.

METODOS

Caracterizagdao do estudo e das amostras

Foi realizado um estudo experimental
transversal com abordagem quantitativa, buscando
validar estatisticamente os dados coletados!213, A
pesquisa foi conduzida no Laboratério de Pesquisas
Basicas da Universidade do Vale do Sapucal.

Foram analisadas dez amostras de leite ctu e
cinco amostras de leite pasteurizado. O leite cru foi
adquirido diretamente com o produtor rural no
petiodo da manhi. As amostras foram
acondicionadas em frascos estéreis, identificadas e
acondicionadas em caixa isotérmica contendo gelo.
O leite pasteurizado foi adquirido no comercio local

e acondicionado na mesma caixa. Todas as amostras
foram coletadas sem apresentar alteracOes visivels
nas  suas  caracterfsticas  macroscopicas e
organolépticas, e estavam dentro do prazo de
validade. O material foi imediatamente encaminhado
para o laboratdrio para a realizacio das analises.

Preparo das amostras

Inicialmente, 25 g de cada amostra foram
pesadas em frascos estéreis com tampa. Foram
adicionadas 225 ml de agua de diluicdo (dgua
peptonada 0,1% estéril) e em seguida, os frascos
foram fechados e homogeneizados por cinco
minutos obtendo assim uma diluicio de 1/10 (10-).
Em seguida foi realizada uma dilui¢do seriada em que
foi transferido 1 mL da dilui¢io (10-) para um tubo
contendo 9 mL de agua de dilui¢do, obtendo uma
diluicio 1/100 (10-2). Apds homogeneizagio,
repetiu-se o processo até a chegar a diluicao de 10-5.

Pesquisa de coliformes e Escherichia coli

Para verificacdo e quantificacdo de bactérias
do  grupo  coliformes  totais,  coliformes
termotolerantes e Escherichia coli, o expetimento foi
realizado pelo método do numero mais provavel
(NMP) utilizando uma bateria de trés tubos em
triplicatas.

Inicialmente, foi realizada a prova presuntiva
para coliformes totais utilizando tubos com 10 mL
do meio Caldo Lauril Sulfato Triptose contendo tubo
de Durhan invertido. 1 mL de cada dilui¢io foram
dispensados em trés tubos e incubados a 35 °C £ 2
°C por 24-48 horas. Apos esse periodo, a partir dos
tubos positivos, foi transferida uma aliquota de 10 uLL
para tubos com o meio Caldo Verde Brilhante de Bile
2% Lactose contendo tubo de Durhan invertido. Os
tubos foram incubados por 24-48 horas a 35 °C + 2
°C ¢ apéds esse petiodo foi verificado se havia a
presencga de turbidez do meio com formacio de gas,
sendo esse o resultado confirmativo para coliformes
totais.

Simultaneamente ao teste confirmativo para
coliformes totais, a verificagdo da presenca de
coliformes termotolerantes foi realizada por meio da
repicagem dos tubos Caldo Lauril Sulfato Triptose
positivos em Caldo Escherichia coli (EC), contendo
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tubo de Durhan invertido. Depois de
homogeneizados, os tubos foram incubados em
banho-maria a 45,5 °C £ 0,5 °C durante 24 horas. A
turvacdo e formacdo de gis nos tubos de Durhan
confirmou a presenca de coliformes termotolerantes.

Os tubos de Caldo EC positivos para
coliformes termotolerantes foram suspeitos da
presenca de E. co/i. Para confirmacio, uma alcada de
cada tubo foi estriada em Agar Eosina Azul de
Metileno, meio seletivo diferencial para distinguir E.
coli dos demais coliformes termotolerantes. A
incubacio foi de 24-48 horas a 35 °C £ 2 °C. Apés
esse perfodo, colonias tipicas e atfpicas foram
repicadas em meio Agar de Contagem em Placa
(PCA) para posteriores provas bioquimicas.

Pesquisa de Salmonella spp.

Para a pesquisa de Salmonella  spp.,
inicialmente foi realizada uma incubacdo de pré-
enriquecimento, utilizando o frasco contendo a
diluigdo de 10! em dgua peptonada 0,1% como caldo
de pré-enriquecimento nio seletivo recomendado.
Os frascos foram incubados com as tampas
ligeiramente afrouxadas a 35 °C por 24 horas.

Decotrido esse periodo, uma aliquota de 1
mL de cada frasco foi transferida para dois tubos: um
contendo 10 mL de Caldo Selenito Cistina e outro
com 10 mL de Caldo Tetrationato ambos meios de
enriquecimento seletivo. Os tubos foram incubados
a 35 °C por 24 horas.

Ap6s esse processo, os tubos foram agitados
em agitador Vortex, e alcas dos tubos com
crescimento positivo em foram estriadas em placas
de Agar Hectoen Entérico onde as colonias tipicas
apresentaram cor transparente, verde - azuladas, com
ou sem centro preto; Agar Bismuto Sulfito onde as
colonias tipicas apresentaram cores marrons ou
pretas com ou sem brilho metalico e Agar Xilose
Lisina  Desoxicolato  onde  colonias  tipicas
apresentaram cor transparente, cor de rosa escuro,
com ou sem centros pretos.

Apbs o periodo de incubagio, foi verificado
o desenvolvimento de coldnias tipicas e atfpicas de
Salmonella sp. As cepas foram repicadas em meio
PCA para posteriores provas bioquimicas de

identificacio. O resultado para pesquisa de Salmonella
sp. foi de abordagem qualitativa, ou seja, presenca ou
auséncia.

Identificacao
Enterobacteriaceae

bioquimica para

Colonias tipicas e atipicas de E. coli e
Salmonella spp. foram identificados por provas
bioquimicas utilizando os meios EPM, Mili e Citrato.
Esse conjunto contém trés meios e oferece oito
testes sendo eles a fermentagao e producio de gas em
glicose, producio de H>S, hidrélise da ureia,
desaminacio do triptofano, motilidade, indol,
descarboxila¢io da lisina e utilizacao de citrato como
unica fonte de carbono.

Inicialmente as colonias foram cultivadas
em Agar Triptona de Soja a 35 °C por 24 horas. Em
seguida, com auxilio de uma alca de agulha, as cepas
foram inoculadas nos tubos testes com incubacio de
35 °C e leitura ap6s 24 horas.

Pesquisa de estafilococos coagulase positiva

Para a pesquisa de estafilococos coagulase
positiva, foram inoculadas 100 pL. de cada diluicio
sobre a superficie do meio de Agar Baird-Parker em
duplicata. As placas foram identificadas e incubadas
a 35 °C por 24 - 48 horas. Apds esse petiodo, colonias
com coloracio cinzenta escura a preto, brilhantes, de
tamanho médio, halos transparentes a circundar as
colonias, foram contadas e submetidas aos testes de
identificacio. Foi  considerado  estafilococos
coagulase positiva todas as culturas com as seguintes
caracteristicas: cocos em cacho Gram positivos,
catalase positiva, coagulase positiva. Os resultados
das contagens foram multiplicados, pela reciproca da
dilui¢do utilizada e os resultados foram expressos em
unidade formadora de colénia por grama (UFC/mL).

Analise estatistica

Os dados foram analisados com o programa
Excel (Windows, 2019) por meio do suplemento Rea/
Statiste. Fol realizada andlise comparativa para duas
amostras independentes utilizando o teste estatistico
de Mann Whitney. Os resultados foram interpretados
de acordo com os critérios estabelecidos pelas
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InstrucSes Normativas n® 76 de 201814 ¢ n® 58 de
20191,

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo, com excecdo de Salmonella,
todos os microrganismos pesquisados nas amostras

de leite cru foram encontrados como demonstrado
na Tabela 1.

Tabela 1. Qualidade microbioldgica de leite cru adquiridas diretamente de propriedades rurais no municipio de Senador

Amaral, Minas Gerais.

Coliformes (NMP/mL)

Estafilococos (UFC/mL)

Amostras E. coli Salmonella
Totais Termotolerante Coagulase (-) Coagulase (+)
LC1 14 3,6 Positivo Ausente 2,03x104 <100
LC2 290 <3 Ausente Ausente 6,8x105 <100
LC3 1100 <3 Ausente Ausente 9,6x104 5x103
LC4 240 <3 Ausente Ausente <100 7,6x103
LC5 > 1100 15 Positivo Ausente <100 2,5x105
LCo > 1100 9,2 Positivo Ausente <100 6,4x104
LC7 290 <3 Ausente Ausente 5,5x103 5x102
LC8 23 <3 Ausente Ausente 1,1x103 2,4x103
LCY 1.100 75 Positivo Ausente 4,5x103 5x102
LC10 93 43 Positivo Ausente 2,4x103 9x102

LC = Leite cru; NMP/mL = Namero mais provavel por mililitros; UFC/mL = Unidade formadora de colénia por mililitros. < 100 = Limite de detec¢do pela técnica spread plate.

Fonte: Autores.

As amostras deste estudo foram adquiridas
logo apés a ordenha e antes do processo de
refrigeracio. Embora as instru¢des normativas
76/201814 e 58/2019!5 se refiram especificamente
aos leites crus refrigerados, ¢ importante ressaltar que
a contagem microbiana encontrada antes da
refrigeragdo nio ¢ afetada pela baixa temperatura. O
que se altera com a refrigeracio ¢ apenas o
metabolismo dos microrganismos presentes € a
capacidade de sua multiplica¢do.

Com relagdo a pesquisa para coliformes,
neste estudo os coliformes totais foram encontrados

em todas as amostras de leite cru com valores que
variam de 14 a >1.100 NMP/mL. Esses achados
corroboram com os encontrados na literatura. Lima
et al's, ao analisarem amostras provenientes de trés
produtores leiteiros do municipio de Benevides,
Para, constataram uma alta contagem de coliformes
totais e termotolerantes, indicando uma elevada
contaminacdo. Pereira e a/l7, ao analisarem sete
amostras de leite cru comercializados na cidade de
Tucurui, Para, detectaram que em todas as amostras
houve contamina¢do por coliformes  totais,
entretanto, apenas uma amostra fol positiva para
coliformes termotolerantes. Santos, Melo e Souzal8
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realizaram um estudo no municipio de Jequié, Bahia,
em que analisaram amostras de leite 7i# natura
comercializado por vendedores informais locais
sendo que todas as quatro amostras analisadas
testaram positiva para coliformes termotolerantes. Ja
Souza ¢ all®, ao analisaram 12 amostras de leite cru
comercializados informalmente no municipio de
Ibirapua, BA, encontraram coliformes totais em
todas as amostras e coliformes termotolerantes em
10.

Neste estudo, a presenca de FE. cofi foi
verificada em cinco amostras de leite cru. Houve,
portanto, falhas nos processos de higiene durante a
ordenha, manuseio, armazenamento inadequado.
Isso pode representar um risco para a saude, pois
algumas cepas de E. co/i podem ser patogénicas e
causar doencas, especialmente se consumidas em
quantidades significativa. Em um estudo recente no
Sul de Minas Gerais, Damasceno, Silva e Santos20
analisaram 27 vacas de uma fazenda, e em oito
amostras foram confirmadas a presenca de E. co/i no
leite.

Salmonella spp. nio foram encontradas em
nenhuma amostra deste estudo, resultado semelhante
ao encontrado por Luz e a/?', na cidade de
Aquidauana, MS, regido do Alto Pantanal Sul-Mato-
Grossense, que ao analisarem 120 amostras de leite
cru, também ndo detectaram a presenca deste
microrganismo. Por outro lado, Pereira e all”
realizaram o estudo na cidade Tucurui e regido, Para,
e ao analisarem sete amostras de leite cru em
fazendas de ordenha, observaram que 25% das
amostras testaram positivo para Salmonella sp.

Com relagio a pesquisa de estafilococos, em
todas as amostras analisadas foram encontradas
cepas pertencentes ao género Staphylococcns sp. com
valores que variam de 3x103> UFC/mL a 6x10°
UFC/mL. Estafilococos coagulase positiva foi
encontrada em 80% das amostras analisadas,
resultado semelhante ao encontrado por Brites ef
al?2, que ao analisarem amostras coletadas de 37
tanques comunitarios e individuais em Rio Pomba,
MG, identificaram uma elevada taxa de
contaminagdo por . aurens em leite cru, sendo 81%
das amostras testadas. Segundo o estudo de Martins;
Aratjo e Ribeiro®, em Acailandia, MA, onde o
comércio de leite cru ocotrre informalmente, foram
adquiridas as amostras de diferentes pontos

totalizado 120 amostras, e em todas as amostras
foram encontradas Staphylococcus coagulase positiva.
Entretanto, em um estudo conduzido por Luz e al2!,
no Nucleo de Conservaciao dos Bovinos Pantaneiros
(NUBOPAN), nao foi encontrado  esse
microrganismo em nenhuma das 120 amostras
testadas.

As instrucoes normativas n2 76/201814 e n®
58/201915 estabelecem como critério de qualidade
microbioldgica, a Contagem Padrio em Placas em
que o valor méaximo permitido é de 9x105 UFC/mL
antes do seu processamento no estabelecimento
industrial. Sendo assim, neste estudo, todas as
amostras analisadas estio de acordo como
demonstrada na Tabela 2.

Tabela 2. Contagem total de microtganismos
encontrados em amostras de leite cru adquiridas
diretamente de propriedades rurais no municipio de
Senador Amaral, Minas Gerais.

Amostras Contagem Total
LC1 2,03x104 UFC/mL
LC2 6,8x105 UFC/mL
LC3 1,02x105 UFC/mL
LC4 7,6x103 UFC/mL
LC5 > 2,5x105 UFC/mL
LC6 > 6,4x104 UFC/mL
LC7 7,1x103 UFC/mL
LC8 3,5x103 UFC/mL
LCY 6,17x103 UFC/mL
LC10 3,34x103 UFC/mL

LC = Leite cru; UFC/mL = Unidade formadora de colonia por mililitros.
Fonte: Autores.

E importante lembrar que as instrugdes
normativas n® 76/2018'4 e n2 58/201915, nio
determinam limites para contagens especificas de
microrganismos para o leite cru refrigerado,
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entretanto, a deteccdo de cepas como E. coli e S.
anrens, no leite cru, mesmo que dentro dos limites
estabelecidos de 9x105 UFC/mL para Contagem
Padrio em Placas, indica praticas inadequadas de
higiene e saneamento durante a produgio,
processamento ou armazenamento do alimento.
Essas falhas comprometem a integridade do
produto, que pode ser consumido ## #atura ou servir
como matéria-prima  para outros alimentos,
potencialmente colocando em risco a satide publica.
HEsses microrganismos sio indicadores de possivel

contaminagdo e demandam aten¢do, ji que sua
presenca sugere um ambiente propicio para a
propagacdo de outros agentes patogénicos, mesmo
que em niveis aparentemente aceitaveis pelos
padroes regulatorios.

Com relagido a qualidade microbioldgica do
leite  pasteurizado, quatro amostras estavam
contaminadas por microrganismos patogenicos
como demonstrado na Tabela 3.

Tabela 3. Qualidade microbioldgica de leite pasteutizado adquiridas no comercio local no municipio de Senador Amaral,

Minas Gerais.

Coliformes (NMP/mL)

Estafilococos (UFC/mL)

Amostras E. coli Salmonella
Totais Termotolerante Coagulase (-) Coagulase (+)
LP1 <30 <30 Negativo Ausente <100 <100
LP2 210 3 Positivo Ausente <100 <100
LP3 23 3,6 Positivo Ausente <100 <100
LP4 >1.100 3,6 Positivo Ausente <100 <100
LP5 >1.100 74 Positivo Ausente <100 1,4x103

LP = Leite pasteurizado; NMP/mL. = Nimero mais provavel por mililitros; UFC/mL = Unidade formadora de colonia por mililitros. < 100 = Limite de detecgio pela técnica

spread plate.
Fonte: Autores.

Com relagdo ao leite pasteurizado, as
instrucbes normativas n2 76/201814 e n2 58/201915
estabelecem  como  critério de  qualidade
microbiolégica, uma contagem maxima de 10
UFC/mL para microrganismos pertencentes a
familia Enterobactetiaceae, sendo assim, neste
estudo 80% das amostras analisadas estilo em
desacordo. Resultado semelhantes aos encontrados
por Schu e Zat?4, que a0 analisarem seis amostras de
leite pasteurizado integrais de duas marcas e lotes
diferentes, vendido no Oeste do Parana,
confirmaram a presenca de Enterobacteriaceae em
cinco amostras analisadas com o resultado de 5x102
UFC/mL.

Em um estudo realizado por Lima e 2.1, no
municipio de Benevides, Pari, ao analisarem
amostras de leite pasteurizado provindas de trés
produtores leiteiros, submetidas ao processo de

pasteurizagdo lenta (65 °C por 30 minutos), os
autores obtiveram resultados negativos para a
presenga de coliformes totais e termotolerantes.
Pereira ez a/'7, em Tucurui, Pard, apresentaram
descobertas distintas. Das sete amostras de leite
UHT analisadas, apenas uma foi positiva para
coliformes totais. Entretanto, todas as amostras
foram negativas para coliformes termotolerantes.
Oliveira, Oliveira e Moraes?>, na regido
metropolitana de Campinas, SP, analisaram seis
marcas  diferentes de  leite  pasteurizado
comercializado em hipermercados, todas as amostras
apresentaram  resultados negativos tanto para
coliformes totais quanto para termotolerantes.

Neste  estudo, os  microrganismos
encontrados nas quatro amostras positivas para
coliformes termotolerantes foram identificados
como sendo da espécie E. /. Em um estudo
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recentemente publicado, Neto e Ribeiro? analisaram
amostras de leite pasteurizado comercializado em
Montes Carmelo, MG e identificaram uma possivel
contaminacio fecal em todas as amostras analisadas,
o que levanta grandes preocupacdes quanto
qualidade microbiolégica. Melo ¢ al?’, na regiao de
Araguaina, TO, detectaram a presenca de E. co/i em
nove amostras das 12 amostras analisadas.

Com relacio a Salmonella sp. neste estudo, ela
foi ausente em todas as amostras testadas, resultados
satisfatorios e semelhantes aos encontrados na
literatura. Melo e 4l2?7, ao analisarem leite
pasteurizado comercializado em Araguaina, TO, ndo
encontraram esse microrganismo. Pereira ef all7
realizarem o estudo na cidade Tucurui, Pard, e ao
analisarem sete amostras de leite pasteurizado
adquirido em supermercados de diferentes
fabricantes, nio encontraram Salnmonella sp. No
entanto, o estudo de Moura2, envolvendo 90
amostras de leite pasteurizado tipo C de 15 empresas
de laticinios em 43 Municipios cearenses, tevelou
uma taxa positiva de 14% das amostras analisadas
positivas para Salmonella.

Com relagdo a pesquisa de estafilococos, em
apenas uma amostra foi encontrado a presenca de S.
aureus, resultado similar aos encontrados na literatura.
Salvador e a/10 analisaram seis amostras de leite
pasteurizado comercializado na regido de Apucarana
e os resultados demostraram um baixo indice de
contaminacao por este microrganismo. Santos ez al.2?,
ao analisarem trés amostras de leite pasteurizado tipo
A da mesma marca, adquirida do comercio local de
Porto-Velho, RO, encontraram em todas as amostras
a presenga de Staphylococcns sp. com valores entre
2X102 a 2,7x105 UFC/mL. Ja Santos et a3, ao
analisar 75 amostras de leite pasteurizado de cinco
unidades de beneficiamento no estado do Alagoas,
encontraram estafilococos coagulase positiva em
apenas quatro amostras.

Segundo os estudos de Woérmann ef /3!, os
requisitos de tempo e temperatura para inativar
completamente cepas de  Staphylococcus  aureus
multirresistente no leite cru dependem do nivel de
contaminacao inicial. Os resultados encontrados
pelos autores sugerem que um tempo de retengao de
30 minutos em leite cru aquecido a 60°C ¢ suficiente

para erradicar completamente os baixos niveis desse
microrganismo (103 UFC/mL) no colostro e no leite
cru. Contudo, dependendo da concentracio inicial de
S. aureus, o tratamento pode nio ser suficiente para
eliminar todos os microrganismos viaveis. Dessa
forma, a contaminago por esse microrganismo pode
ser decorrente desde falhas no processo de ordenha,
animais com mastite, armazenamento inadequado até
o pbs-processamento, por meio da deficiéncia na
esterilizacdo das embalagens, ou da recontaminacio
decorrentes dos manipuladores.

Com relacilo a contagem total de
microrganismos, as normas vigentes nao determinam
mais a contagem padrio em placa para o leite
pasteutizado, somente pesquisa de
Enterobacteriaceae. Entretanto, ainda que essa
norma niao mencione outros microrganismos, neste
estudo foi encontrado em uma amostra alta
contagem de estafilococos coagulase positiva
(1,4x103 UFC/mL), sugetindo desde falhas de
higiene e manipulagio durante a ordenha bem como
processo de pasteutizacdo ineficiente (Tabela 4).

Tabela 4. Contagem total de microrganismos
encontrados em amostras de leite pasteutizado adquiridas
no comercio local do municipio de Senador Amaral, Minas
Gerais.

Amostras Contagem Total (UFC/mL)
LP1 <30
LP2 2,1x102
LP3 2,3x10!
LP4 >1,1x103
LP5 >25x103

LP = Leite pasteutizado; UFC/mL = Unidade formadora de colénia por mililitros.
Fonte: Autores.

A comparagio da qualidade microbiolégica
do leite cru com o leite pasteurizado foi realizada pelo
teste estatistico de Mann Whitney e estd demostrado
na Tabela 5.
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Tabela 5. Comparacio da qualidade microbioldgica de leite cru adquitido diretamente de propriedades rurais com o leite
pasteurizado adquiridos no comercio local no municipio de Senador Amaral, Minas Gerais.

Média (UFC/mL)

Variavel Diferenga significante
L. cru L. pasteurizado
Coliforme total 535 486,6 Nio (U = 20,5; p = 0,594)
Coliforme termotolerante 14,58 3,52 Nio U = 24,5; p=0,953)
Staphylococcus sp. 114070 280 Sim (U = 0; p > 0,001)
Contagem total 115371 766,6 Sim (U = 0; p > 0,001)

UFC/mL = Unidade formadora de col6nia por mililitros. Teste de Mann Whitney U.
Fonte: Autores.

A comparacio da qualidade microbiolégica
entre o leite pasteurizado com o leite cru foi
significativa para a presenca de Staphylococens sp. bem
como a contagem total de microrganismos. Neste
estudo, o leite ctu apresentou maiores incidéncias e
quantidades desse microrganismo. Entretanto, para
os microrganismos pertencentes ao grupo dos
coliformes, n3o houve diferenca estatistica
significativa entre a quantidade e incidéncia
encontrada no leite cru com o do leite pasteurizado.

A fim de comparar a qualidade
microbioldgica do leite pasteurizado com o do leite
, fol determinado a contagem total de
microrganismos de ambos os grupos (Tabela 2 e
Tabela 4). A comparagio foi realizada por meio do
teste estatistico de Mann Whitney U para amostras
independentes (Tabela 5). Neste estudo, apds a
realizacdo do teste de Shapiro-Wilk, foi constatado
que a os dados ndo atenderam a normalidade
(p<0,001). Sendo assim, foi realizado o teste ndo
paramétrico se baseando na premissa de que testes
paramétricos (teste t de Student) sigam a distribuigdo
normal32,

cru

o

Embora as instru¢bes normativas n°
76/20181* e n? 58/2019'5 nio determinam tipos
especificos de microrganismo estudado, neste estudo
foram encontradas em grandes quantidades em
amostras de leite cru incluindo e em uma amostra de
leite pasteurizado a presenca da espécie S. aureus.

O S. awreus é uma bactéria comumente
encontrada na pele, nariz e garganta de humanos e

animais®. Em algumas situag¢des, pode ser
introduzido no leite por meio da manipulagio
inadequada durante a ordenha ou devido a
contaminagdo de equipamentos®. Neste estudo,
nove amostras estavam contaminadas com esse
microrganismo. A presenca do S. aurens no leite nao
¢ incomum, mas a sua presen¢a em niveis elevados
pode ser preocupante, pois algumas cepas desse
microrganismo podem produzir toxinas que, se
ingeridas em quantidades significativas, podem
causar intoxicacio alimentar34,

Na pesquisa de Salmonella, em nenhuma
amostra de leite cru e de leite pasteurizado foram
encontrados  esses  microrganismos,  resultado
encorajador ressaltando assim a importincia da boa
higiene em todo o processamento do leite desde a
fazenda até a mesa do consumidor final.

CONCLUSAO

Este estudo revela preocupagbes com a
qualidade microbiolégica do leite cru e pasteurizado
comercializado em Senador Amaral, MG. As
amostras de leite cru apresentaram contamina¢io
significativa por coliformes totais e E. ¢o/, indicando
falhas de higiene. A pasteurizagdo reduziu alguns
microrganismos, mas Enterobacteriaceae foram
encontradas em 80% das amostras de leite
pasteurizado. A auséncia de Salmonella é positiva, mas
Staphylococcus  anrens foi detectado em 80% das
amostras de leite cru e em uma amostra de leite
pasteurizado, sugerindo a necessidade de melhores
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praticas de higiene e controle de qualidade em toda a
cadeia produtiva para garantir a seguranga alimentar.

Esses resultados destacam a importancia da
implementacio de boas praticas de higiene e controle
de qualidade na cadeia produtiva do leite, visando
garantir a seguranca alimentar e a saide dos
consumidores.

E fundamental educar os consumidores
sobre os perigos do leite cru e as vantagens da
pasteurizagdo por meio de campanhas informativas.
Além disso, a realizacdo de treinamentos, workshops e
a promocio de incentivos para a certificacio de
qualidade aos produtores rurais, podem facilitar a
adocdo de praticas mais seguras, como a
pasteurizagdo. Para garantir a seguranca do alimento,
¢ necessario combinar esforcos educacionais, apoio
técnico e uma regulamentacio eficaz, incentivando
os consumidores e produtores a preferirem métodos
de producio de leite mais seguros e higiénicos.
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