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RESUMO

A refrigeração do leite cru em tanques de granelização representa um entrave na 
cadeia produtiva do leite associado à seleção de bactérias psicrotróficas deterioran tes 
com consequências negativas para a indústria. Objetivou-se avaliar a temperatura e 
a qualidade microbiológica de leite cru armazenado em 15 tanques de refrigeração 
do município de Rio Pomba, MG, nas estações do ano, entre outubro de 2016 e julho
de 2017. A temperatura do leite em cada tanque foi determinada no momento da co-
leta das amostras. Posteriormente, realizou-se a contagem de microrganismos mesó-
filos aeróbios, psicrotróficos, psicrotróficos proteolíticos, psicrotróficos lipolíticos, 
psicrotróficos produtores de lecitinase e de Pseudomonas sp. Não houve diferença 
(p > 0,05) de temperatura do leite no momento da coleta entre os 15 tanques de 
granelização, porém as médias das temperaturas foram acima de 4,0 ºC, portanto 
em desacordo com a Instrução Normativa n.º 76. A contagem de microrganismos 
me sófilos aeróbios apresentou variação entre 3,4 a 6,8 Log UFC/mL, sendo que 
42% das amostras não estavam em conformidade com o padrão legal. A contagem 
de microrganismos psicrotróficos apresentou variação entre 3,0 e 8,1 Log UFC/mL
com média igual (p > 0,05) à média da contagem de microrganismos mesófilos 
aeróbios. Mais de 50% das amostras apresentaram contagens de Pseudomonas sp. 

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Directory of Open Access Journals

https://core.ac.uk/display/201174658?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


150 CONDÉ, P. R. et al.

Rev. Inst. Laticínios Cândido Tostes, Juiz de Fora, v. 73, n. 3, p. 149-161, jul/set, 2018

acima de 4,0 Log UFC/mL. Concluiu-se que as condições higiênico-sanitárias na 
obtenção de leite cru no município de Rio Pomba, MG, apresentaram-se inadequadas, 
destacando-se, portanto, a importância da prevenção de contaminação do leite cru 
por meio da implementação das Boas Práticas na cadeia produtiva.

Palavras-chave: leite cru refrigerado; microbiota deterioradora; qualidade.

ABSTRACT

The refrigeration of raw milk in bulk tanks represents an obstacle in the milk 
production chain associated with the selection of spoilage psychrotrophic bacteria 
with negative consequences for the industry. The aim of this work was to evaluate 
the temperature and microbiological quality of raw milk stored in 15 refrigeration 
tanks in the city of Rio Pomba, Minas Gerais, in the seasons, between October 2016 
and July 2017. The temperature of the milk in each tank was determined at the 
time of sample collection. Subsequently, counts of aerobic mesophilic, psychrotro-
phic, pro teolytic psychrotrophic, lipolytic psychrotrophic, lecithinase-producing 
psychrotrophic and Pseudomonas sp. were determined. There was no difference 
(p > 0.05) in milk temperature at the time of collection among the 15 bulk tanks, 
however, the temperature averages were above 4.0 ºC, therefore in disagreement with 
Normative Instruction n.º 76. The aerobic mesophilic count varied between 3.4 and 
6.8 Log CFU/mL, and 42% of the samples did not comply with the legal standard. 
The count of psychrotrophic microorganisms presented variation between 3.0 and 
8.1 Log CFU/mL with mean equal (p > 0.05) to the count of aerobic mesophilic 
microorganisms. More than 50% of the samples presented counts of Pseudomonas 
sp. above 4.0 log CFU/mL. It was concluded that the hygienic-sanitary conditions 
in the production of raw milk in the city of Rio Pomba, MG, were inadequate, thus 
highlighting the importance of contamination prevention of raw milk through the 
implementation of Good Practices in productive chain.

Keywords: cooled raw milk; spoilage microbiota; quality.

INTRODUÇÃO

Com o intuito de assegurar melhorias 
na qualidade do leite produzido no Brasil, o 
Ministério da Agricultura, Pecuária e Abas-
tecimento (MAPA) regulamentou, por meio da 
Instrução Normativa n.º 51 (BRASIL, 2002), 
o uso do sistema de refrigeração do leite na 
propriedade rural, a sua coleta e o transporte a 
granel até a usina de beneficiamento, padrões 
microbiológicos, além de outras modifica
ções. Por meio da Instrução Normativa n.º 51,
estabeleceu-se que todo o leite produzido 
deveria ser mantido na propriedade em tan-

ques de refrigeração a temperatura igual 
ou inferior a 4,0 ºC por um período não su -
perior a 48 horas, e, com temperatura má-
xima permitida, de 10,0 ºC até sua chegada 
à indústria. Em virtude da dificuldade do
produtor de se adequar aos novos padrões, 
a Ins trução Normativa n.º 51 foi substituída
pela Instrução Normativa n.º 62 do MAPA 
(BRASIL, 2011a), a qual foi revogada, atual-
men te, e substituída pela Instrução Nor ma-
tiva n.º 76, de 26 de novembro de 2018 
(BRASIL, 2018a).

Em relação aos padrões microbioló-
gicos, na Instrução Normativa n.º 51, foram 
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fixadas, para as regiões Sudeste, Centro-
Oeste e Sul, contagem padrão em placas de 
microrganismos mesófilos aeróbios de, no 
má ximo, 106 UFC/mL, com redução grada-
tiva a partir de 2008, com limite de conjunto 
para 300.000 UFC/mL a partir de 01/07/2011. 
Porém, houve dificuldade por parte dos pro
dutores em atingir estes parâmetros, em con-
sequência, houve prorrogação dos prazos 
por meio da Instrução Normativa n.º 32 
(BRASIL, 2011b), Instrução Normativa n.º 62 
(BRASIL, 2011a), Instrução Normativa n.º 7 
(BRASIL, 2016), com manutenção do limi te 
de contagem padrão em placas de 300.000 
UFC/mL até 30/06/2018 para as regiões Sul, 
Sudeste e Centro-Oeste, e posteriormente 
pela regulamentação da Instrução Normati-
va n.º 31 de 29 de junho de 2018 (BRASIL, 
2018b) que alterou estes valores, prorrogando 
a contagem padrão em placas de aeróbios 
mesófilos, para 300.000 UFC/mL para todas 
as regiões do Brasil a partir de 30/06/2019, 
e contagem padrão em placas de no máxi mo 
100.000 UFC/mL a partir de 01/07/2019, 
tam bém para todas as regiões do Brasil. No 
entan to, de acordo com a Instrução Normativa
n. º 76 (BRASIL, 2018a), publicada recente-
men te, passou a vigorar para leite cru re-
frigerado de tanques individuais ou de uso 
comunitário, contagem padrão em pla cas 
de 300.000 UFC/mL e antes de seu pro-
cessamento no estabelecimento bene ficia-
dor, o limite máxi mo foi estabelecido em até 
900.000 UFC/mL, para todas as regiões do 
Brasil.

Entretanto, existem negligências quan-
to à implementação das boas práticas de 
pro dução, incluindo tempo e temperatura nos 
tanques de expansão, o que impede a obtenção 
do leite de acordo com os padrões de qualida-
de (BERSOT et al., 2010; SEQUETTO et al., 
2017). A presença de bactérias contaminan-
tes no leite como as psicrotróficas é um dos 
principais fatores limitantes para a obtenção 

de leite e de produtos lácteos de boa qualida-
de. Esses microrganismos multiplicam-se 
a 7,0 ºC ou em temperaturas inferiores 
inde pendente de sua temperatura ótima de 
cres cimento por possuírem mecanismos 
espe cíficos de adaptação ao frio. Além 
disso, pro duzem enzimas proteolíticas, 
lipolíticas e lecitinases termorresistentes 
que são associadas à perda de qualidade e 
de rendimento, coagulação doce do leite 
Ultra High Temperature – UHT, redução 
da vida útil dos produtos lácteos, produção 
de compostos associados a sabores amargos 
e de ranço no leite e derivados (COUSIN, 
1982; PINTO, 2004; PINTO et al., 2014; 
OLIVEIRA et al., 2015; MACHADO et al., 
2017), o que reflete em prejuízos econômicos 
consideráveis ao longo da cadeia produtiva.

Portanto, uma das análises utilizadas 
para avaliar a qualidade microbiológica do 
leite cru é a contagem padrão em placas de 
microrganismos mesófilos aeróbios, a qual 
tem como objetivo fornecer resultados in di-
ca tivos dos cuidados com a higiene no pro-
ces so de obtenção e estocagem da matéria-
prima na propriedade rural (BRITO, 2010).

Considerando a importância de dar 
con tinuidade às pesquisas que vêm sendo 
rea li zadas, ao longo dos últimos dez anos, 
sobre a qualidade microbiológica do leite 
cru, no Instituto Federal do Sudeste de Minas 
Gerais, Campus Rio Pomba, em parceria 
com a Empresa de Pesquisa Agropecuária 
de Minas Gerais (EPAMIG/Sudeste), às 
quais têm contribuído para a geração e 
a difusão de conhecimentos na área de 
laticínios e formação de recursos humanos 
(CANUTO et al., 2016), objetivou-se avaliar, 
sazo nal mente, a qualidade microbiológica 
do leite cru granelizado, conservado em 
tanques de granelização instalados no 
município de Rio Pomba, Minas Gerais.
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MATERIAL E MÉTODOS

Coleta das amostras

Entre outubro de 2016 e julho de 2017, 
foram coletadas, assepticamente, amostras 
de 200 mL de leite cru refrigerado, que era 
armazenado por, aproximadamente, 48 ho-
ras em 15 tanques de granelização. Dessa 
forma, a cada estação do ano, 15 amostras 
foram coletadas, uma em cada tanque, em 
um total de 60 amostras. Determinou-se a 
tem peratura do leite no momento de cada 
coleta. Posteriormente, as amostras foram 
transferidas, assepticamente, dos tanques de 
expansão para frascos de vidro esterilizados 
e, durante o transporte, foram acondicionados 
em caixas térmicas, em banho de gelo re-
ciclável, com temperatura inferior a 4,0 ºC 
e transportadas ao Laboratório de Microbio-
lo gia de Alimentos para determinação das 
contagens bacterianas.

Contagem microbiana das amostras de leite 
cru refrigerado

Foram realizadas diluições decimais 
su cessivas das amostras de leite cru refrige-
rado, as quais foram plaqueadas em Ágar 
Padrão para Contagem (PCA – Acumédia, 
Michigan, USA), para determinação da 
contagem de bactérias mesófilas aeróbias 
após incubação, a 32,0 ºC, por 48 horas 
(MORTON, 2001).

As diluições das amostras de leite cru 
também foram plaqueadas em Ágar Casei-
nato para Métodos Padronizados (SMCA 
– Himedia, Mimbai, Índia), para contagem 
de bactérias psicrotróficas (COUSIN et al., 
2001) e psicrotróficas proteo líticas viáveis 
(MARCY et al., 2001), em PCA adicionado 
de 1% de tributiri na para contagem de 
bactérias psicrotróficas lipolíticas e em 

Ágar Tripticaseína de Soja (TSA – Kasvi, 
Pinhais, Paraná, Brasil), adi cio nado de 5% 
de emulsão gema de ovo para contagem 
de bactérias psicrotróficas produ toras da 
enzima lecitinase, com incubação, a 6,5 
± 0,5 ºC, por 10 dias (HAAS, 2001). A 
contagem de Pseudomonas spp. foi realiza-
da após 72 horas de incubação, a 22,0 ºC, em 
Ágar Base para Pseudomonas (20 g/L de pep-
tona de caseína, 10 g/L de sulfato de potássio, 
1,4 g/L de cloreto de magnésio, 13,6 g/L e
ágar, 0,025 g/L de Irgasan e 20 mL/L de 
glicerol (Interlab, São Paulo, Brasil)), suple-
mentado com os agentes seletivos cetrimi de 
10 mg/L, fucidina 10 mg/L e cefalosporina
50 mg/L (Merck®, Barueri, São Paulo) 
(COUSIN; BRAMLEY, 1981). Essa conta gem 
não foi realizada na primavera.

Análises Estatísticas

Para avaliação da temperatura, utili zou-
se Delineamento Inteiramente Casualizado 
(DIC) e análise de variância, sendo as médias 
comparadas pelo teste de Tuckey (p < 0,05).

Duas análises descritivas foram reali-
zadas: uma para avaliar a temperatura de coleta 
e a outra para avaliar o percentual de amostras 
coletadas em tanques de granelização de 
leite cru quanto às faixas de contagens dos 
diferentes grupos de microrganismos.

Além disso, os dados referentes às con-
tagens microbianas das amostras, foram ana-
lisados comparando-se as médias entre tan-
ques em cada estação do ano, em esque ma 
fatorial e os resultados analisados por meio da 
análise de variância fatorial 4x5 (4 estações 
do ano e 5 grupos de microrganismos) e as 
mé dias dos tratamentos comparadas pelo teste 
de Tukey (p < 0,05).

Para as análises estatísticas foi usado o 
software Statistica (TIBCO, 2017).
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Temperatura das amostras no momento 
da coleta

Não houve diferença (p > 0,05) de tem-
peratura do leite cru no momento da coleta 
entre os 15 tanques de expansão nas estações 
do ano (Figura 1). Porém, as médias das tem-
peraturas em cada estação foram superiores a 
4,0 ºC (Figura 1), estando em desacordo com 
a exigência legal citada na Instrução Norma -
tiva n.º 76 (BRASIL, 2018a).

Figura 1 – Temperatura média (n = 15) do 
leite cru no momento das coletas realizadas em 
tanques de granelização, nas diferentes estações 
do ano entre outubro de 2016 e julho de 2017. O 
intervalo de confiança (p < 0,05) é representado 
pelas linhas verticais.

Segundo Sequetto et al. (2017), o arma-
zenamento do leite cru refrigerado na fonte 
de produção de acordo com a Instrução 
Nor mativa n.º 62 (BRASIL, 2011a), revoga-
da recentemente por BRASIL (2018a), traz 
entre seus objetivos principais, a redução de 
perdas econômicas pela atividade acidifi-
cante de bactérias mesófilas. Entretanto, 
a estocagem de leite cru por períodos 
superiores a 48 horas, obtido em condições 
precárias, permite a seleção de bactérias 
psicrotróficas relacionadas a problemas 
tecnológicos e econômicos na indústria de 
laticínios.

Constatou-se que 60% das amostras de 
leite cru coletadas em tanques de graneliza-
ção apresentaram temperaturas inferiores a 
4,0 ºC no outono (Figura 2). Entretanto, nas 
demais estações, apenas 33,3% das amostras 
atenderam a exigência legal (BRASIL, 2018a) 
para armazenamento do leite cru refrigera-
do (Figura 2). Verificouse também, que no 
verão, 53,3% das amostras tiveram tempe-
raturas entre 4,1 a 7,0 ºC, seguidos da pri ma-
vera, inverno e outono, com 40,0%, 33,3% 
e 13,3%, respectivamente (Figura 2). Além 
disso, mais da metade das amostras do verão 
não atenderam à exigência legal, situação 
que compromete a qualidade final dos deriva
dos lácteos.

Figura 2 – Temperatura do leite cru granelizado no momento da coleta. (  ) primavera, (  ) 
verão, (  ) outono e (  ) inverno.
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Mais de 26% das amostras na prima-
vera tiveram temperaturas acima de 7,0 ºC 
no momento da coleta e 20% das amostras 
no outono e inverno apresentaram temperatu-
ras acima de 10,0 ºC (Figura 2). Os motivos 
das temperaturas elevadas podem estar re-
lacionados a fatores como a capacidade de 
refrigeração dos tanques não ser eficiente o 
su  ficiente para atingir a temperatura de 4,0 ºC,
por um período de, no máximo, três horas 
após a ordenha (BRASIL, 2018a), ou, no mo-
mento da coleta, o leite do dia anterior estar 
sendo misturado ao leite recém-ordenhado, 
ou até mesmo, por motivos isolados, como
falta de energia elétrica. A refrigeração do 
leite cru está estreitamente relacionada à ma-
nutenção da qualidade do produto que, quando 
obtido em condições higiênicas satisfatórias e 
transportado adequadamente até às indús trias, 
atende satisfatoriamente ao processamento.

Em geral, 60% das amostras de leite 
cru granelizado apresentaram temperatura 
acima de 4,0 ºC. Ao avaliar a temperatura do 
leite em 17 tanques de refrigeração instala dos 
em propriedades rurais no município de Rio 
Pomba, Minas Gerais, Costa (2014) constatou 
que mais de 80,0% das amostras tive ram 
valores de temperatura acima do permitido 
pela Instrução Normativa n.º 62 (BRASIL, 
2011a). De acordo com o autor, a demora 
no resfriamento do leite pelo tanque, pode 
ocasionar a multiplicação de microrganis-
mos e causar prejuízos relacionados à perda 
de estabilidade das caseínas do leite e ace-
leração de sua acidificação pela microbiota 
mesofílica.

Batista (2015) observou temperaturas 
acima de 4,0 ºC no armazenamento de leite 
cru em todas as estações do ano. Segundo 
o autor, uma vez que o leite cru, obtido em 
más condições de higiene, permanece por até 
cinco horas sob refrigeração, poderá ocorrer 
o aumento de, aproximadamente, um ciclo 
logarítmo na contagem de microrganismos 
psicrotróficos, pelo fato destas bactérias gas
tarem, em média, de 6 a 9 horas, para com-

pletar a divisão celular a 7,0 ºC ou menos.

Qualidade microbiológica das amostras de 
leite cru refrigerado

Constatou-se que no inverno 40,0% das 
amostras de leite cru apresentaram contagens 
de microrganismos mesófilos aeróbios entre 
3,0 a 4,0 Log UFC/mL (Figura 3a), estando 
de acordo com a Instrução Normativa n.º 76 
(BRASIL, 2018a) que estabelece contagem 
de 300.000 UFC/mL, que corresponde 
a aproximadamente, 5,48 Log UFC/mL. 
Ribeiro Neto et al. (2012) afirmaram que 
resultados de contagem padrão em placas de 
microrganismos mesófilos aeróbios inferiores 
a 4,3 Log UFC/mL indicam boas práticas de 
higiene na obtenção do leite cru.

Também foram encontradas faixas de 
contagens de microrganismos mesófilos aeró
bios entre 4,1 a 5,0 Log UFC/mL no verão, 
outono e inverno em 46,7%, 46,7% e 33,3% 
das amostras, respectivamente (Figura 3a). 
Essa faixa de contagem ainda é permitida na 
legislação vigente. Entretanto, na primavera, 
mais de 50% das amostras não estavam em 
conformidade com Brasil (2018a) e destas, 
mais de 30% apresentaram contagens acima 
de 6,1 Log UFC/mL (Figura 3a). No verão, 
também foram observadas contagens acima do 
permitido em 40% das amostras (Figura 3a). 
Considerando todas as estações do ano, 42% 
das amostras não atenderam aos requisitos 
estabelecidos por Brasil (2018a).

Em geral, as contagens de micror ga-
nismos mesófilos aeróbios variaram entre 
3,4 a 6,8 Log UFC/mL. O motivo desta va-
riação pode estar relacionado às situações 
encontradas durante as coletas. Observou-se 
que parte dos produtores não adotava as boas 
práticas de produção, não demonstrava muito 
interesse em mudar sua rotina e mostravam-
se insatisfeitos com o valor pago pelo litro 
de leite, mesmo estando cientes que o leite é 
pago pela qualidade que chega às indústrias.
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Verificouse, também, que as ordenhas 
eram realizadas próximas aos tanques de 
refrigeração, que não eram adequadamente 
instalados e higienizados (Figura 4 A, B e 
C). Em contrapartida, haviam produtores 
preocupados com a sanidade do rebanho e 
com a obtenção de leite de qualidade.

Em registros fotográficos das instala
ções e condições higiênico-sanitárias dos 
tan ques de granelização (Figura 4), alguns 
foram selecionados para evidenciar as médias 
de contagens de microrganismos mesófilos 
aeróbios e sua influência relacionada à con
dição de higiene do local de armazenamen-

Figura 3 – Percentual de amostras de leite cru coletadas dos 15 tanques de refrigeração na
(  ) primavera, (  ) verão, (  ) outono e (  ) inverno, agrupadas em diferentes faixas de con-
tagens (Log UFC/mL). (a) Mesófilos aeróbicos, (b) psicrotróficos, (c) psicrotróficos pro teo líticos, 
(d) psicrotróficos lipolíticos, (e) psicrotróficos produtores de lecitinase e (f) Pseudomonas ssp.
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to do tanque. Observou-se que o tanque (D), 
es tava instalado corretamente, devidamente 
higienizado, e, portanto, foi o que apresentou 
menor média de contagem para este grupo 
mi crobiano, ressaltando, portanto, resulta dos 
positivos quando são adotadas práticas de 
higiene e instalação adequada.

Os resultados de contagem padrão em 
placas de microrganismos mesófilos aeróbios 
encontrados corroboram com os observados 
por Costa (2014), também realizado no 
mu nicípio de Rio Pomba, MG. Este autor 
constatou que apenas 17,6% das amostras 
estavam de acordo com os padrões legais. O 
autor afirmou ainda que, do ponto de vista 
tecnológico, a obtenção de matéria-prima 
de qualidade é um dos maiores problemas 
no desenvolvimento da indústria laticinista 
no Brasil.

Sequetto et al. (2017), ao avaliar a qua-
lidade microbiológica de leite cru de 10 pro-
priedades rurais da Zona da Mata mineira, 
para mesófilos aeróbios, constatou que 40% 
das amostras não estavam de acordo com a 
legislação (BRASIL, 2018a). Para os autores, 
o controle inadequado da temperatura do leite 
durante sua estocagem pode contribuir para 
o desenvolvimento destes microrganismos.

A contagem de microrganismos psi-
crotróficos do leite cru variou entre 3,0 a 
8,1 Log UFC/mL (Figura 3b) e para mi cror-
ganismos psicrotróficos proteolíticos, entre 
2,0 a 7,1 Log UFC/mL (Figura 3c). Não exis-
te legislação vigente que estabele ça padrões 
para estes grupos de microrganis mos, porém, 
Cousin (1982) destaca que é impru dente o 
processamento de derivados lácteos a par tir 
de leite cru com contagem de microrganismos 

Figura 4 – Imagens de tanques distintos de granelização onde foram coletadas amostras de leite 
cru. Contagens médias de microrganismos mesófilos aeróbios para cada tanque: (A) 6,0 Log 
UFC/mL, (B) 6,0 Log UFC/mL, (C) 5,6 Log UFC/mL e (D) 4,7 Log UFC/mL. (Fonte: Patrícia 
Rodrigues Condé, 2017, arquivo pessoal).
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psicrotróficos superiores a 6,0 Log UFC/mL,
considerando o comprometimento da inte-
gridade das proteínas e lipídeos e, con se -
quentemente, perdas de qualidade e ren-
dimento no processo produtivo. No outono, 
mais da metade das amostras tiveram conta-
gens de microrganismos psicrotróficos supe
riores a 6,1 Log UFC/mL, seguidas do verão, 
primavera e inverno, com 33,3%, 26,7% e 
26,7%, respectivamente (Figura 3b).

Para microrganismos psicrotróficos pro
teolíticos (Figura 3c), as amostras coleta das 
no verão se destacaram por apresentar baixa 
contagem, 80% entre 2,0 a 4,0 Log UFC/mL.
Em contrapartida, no inverno, 53,3% das 
amos tras alcançaram contagens entre 5,1 a 
6,0 Log UFC/mL e 20% apresentaram con-
tagens acima de 6,1 Log UFC/mL (Figura 
3c). No outono, 26,7% das amostras tive ram 
contagens acima de 6,1 Log UFC/mL. Em-
bora não haja na legislação brasileira limites
para a presença desses grupos microbianos, 
Cousin (1982), Pinto et al., (2014) e Batista 
(2015) afirmaram que contagens de micror
ganismos psicrotróficos proteolíticos, psicro
tróficos lipolíticos e psicrotróficos produtores 
de lectinase acima de 4,0 Log UFC/mL no 
leite, tornam este alimento impróprio para a 
produção de derivados lácteos como queijos 
e leite UHT, devido a presença de enzimas 
deterioradoras em concentração suficiente 
para comprometer a integridade das micelas 
de caseína e dos glóbulos de gordura.

As contagens de microrganismos psi-
crotróficos lipolíticos (Figura 3d) e de psicro
tróficos produtores de lecitinase (Figura 3e) 
apresentaram-se acima de 4,0 Log UFC/mL 
em 78% e 30% das amostras, respectivamen-
te. A presença destes grupos microbianos no 
leite cru promove a formação de compostos 
que conferem sabores desagradáveis em 
pro dutos lácteos associados à hidrólise dos 
tria cil glicerídeos do leite, em ácidos graxos 
livres de cadeia curta, como o ácido butírico, 
caprói co e caprílico. Além disso, os ácidos 

graxos de cadeia média, como o ácido cáprico 
e láu rico têm maior participação na forma-
ção de sa bor de sabão (CHEN; DANIEL; 
COOLBEAR, 2003).

Uma das lipases mais relevantes pro-
duzidas por bactérias psicrotróficas é a 
le citinase, que hidrolisa a membrana dos 
gló bulos de gordura o que ocasiona defeitos 
de sabor e textura, conhecidos como leite/
creme gorduroso. No leite cru, bactérias 
Gram-negativas do gênero Acinetobacter, 
Alcaligenes, Citrobacter, Enterobacter, Fla
vobacterium, Klebsiella e Pseudomonas pro-
duzem esta enzima deterioradora (SHAH, 
1994; PEREIRA, 2016).

Contagens acima de 4,0 Log UFC/mL 
para Pseudomonas ssp. (Figura 3f) foram 
constatadas em mais da metade das amostras, 
73,4%, 73,3% e 60%, no verão, outono e 
inverno, respectivamente, o que confirma o 
alto índice de contaminação do leite com mi-
crorganismos psicrotróficos.

Resultados maiores foram relatados 
por Almeida et al. (2017) para contagem de 
Pseu domonas ssp., uma vez que as amostras 
avaliadas tiveram médias entre 5,36 a 
6,20 Log UFC/mL, ou seja, todas estavam 
acima de 104 Log UFC/mL. Segundo os 
autores, as boas práticas de ordenha não foram 
im plan ta das e a má qualidade da água pode ter 
sido o fator responsável por estas contagens.

Pinto (2004) avaliou amostras de 
leite inoculadas com, aproximadamente, 
4,0 Log UFC/mL de P. fluorescens que fo-
ram incubadas a 2,0, 4,0, 7,0 e 10,0 ºC, e cons-
tatou que as temperaturas de 2,0 ºC e 40 
4,0 ºC foram efetivas para o controle da 
multiplicação de P. fluorescens após 24 ho-
ras de incubação. Após 48 horas, a popula-
ção dessa bactéria foi de 4,0 Log UFC/mL a 
2,0 ºC, 5,0 Log UFC/mL a 4,0 ºC, 6,0 Log UFC/mL
a 7,0 ºC e de 7,0 Log UFC/mL a 10,0 ºC. O 
au tor afir mou que, mesmo nas temperaturas 
de refrigera ção propostas pela legislação, 
pode ocorrer a perda de qualidade da 
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matér ia -pr ima,  se  não  for  rea l izado 
controle efetivo da contamina ção inicial.

Considerando os grupos microbianos 
avaliados, constatou-se menores (p < 0,05) 
va lores de contagens para psicrotróficos pro
dutores de lecitinase e para psicrotróficos 
proteolíticos nas estações primavera e verão 
(Tabela 1). Por outro lado, as contagens de 
microrganismos mesófilos aeróbios, psicro
tróficos e psicrotróficos lipolíticos não dife
riram (p > 0,05) entre si e nas estações do ano,
exceto a contagem de microrganismos psi cro-
tróficos no outono que foi maior (p < 0,05) 

em relação à contagem de psicrotróficos li po
líticos no verão (Tabela 1).

As contagens microbianas obtidas nes-
se trabalho não se correlacionaram com a in-
cidência de chuvas na região avaliada, uma 
vez que os índices pluviométricos forneci-
dos pela Companhia de Saneamento de Mi-
nas Gerais (COPASA, Rio Pomba) foram 
de 37,5 mm, 66,4 mm, 54,1 mm e 6,8 mm, 
res pectivamente, no período de coleta das 
estações primavera, verão, outono e inverno. 
Portanto, mesmo com índice pluviométrico 
maior no verão do que nas outras estações, 

Tabela 1 – Contagem média (n = 15) de microrganismos mesófilos aeróbios, psicrotróficos, 
psicrotróficos proteolíticos, psicrotróficos lipolíticos e de psicrotróficos produtores de lecitinase 
nas estações do ano

                    Grupo microbiano Estação do ano Log UFC/mL

  Primavera 5,5 ± 0,88cde

 Mesófilos aeróbios Verão 5,3±0,70cde

  Outono 5,3 ± 0,87cde

  Inverno 4,6 ± 0,87bcde

  Primavera 5,4 ± 1,0cde

 Psicrotróficos Verão 5,7 ± 0,89de

  Outono 6,1 ± 1,37e

  Inverno 5,7 ± 1,20de

  Primavera 3,5 ± 0,80ab

 Psicrotróficos proteolíticos Verão 4,1 ± 1,70bc

  Outono 5,0 ± 1,62bcde

  Inverno 5,2 ± 1,56cde

  Primavera 4,8 ± 1,13bcde

 Psicrotróficos lipolíticos Verão 4,4 ± 1,56bcd

  Outono 5,3 ± 1,51cde

  Inverno 5,2 ± 1,32cde

  Primavera 3,6 ± 0,93ab

 Psicrotróficos produtores de lecitinase Verão 2,3 ± 0,92a

  Outono 4,3 ± 1,34bcd

  Inverno 4,3 ± 1,19bcd

 Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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as contagens microbianas foram mais baixas, 
não sendo este, o fator interferente nos resul-
tados obtidos.

A alta contaminação microbiana nas 
amostras de leite cru refrigerado pode estar 
associada a procedimentos inadequados de 
higienização no sistema de produção, consi-
derando que resíduos de leite constituem 
fon tes de nutrientes para a multiplicação 
de bactérias e formação de biofilmes. A mi
cro biota contaminante também pode ser 
adquirida durante os processos que an te ce-
dem o resfriamento ou até mesmo prove-
niente do tanque de refrigeração se houver 
má higienização dos equipamentos ou utili-
zação de água contaminada para a limpeza 
(SEQUETTO et al., 2017).

CONCLUSÕES

A maioria das amostras de leite cru 
granelizado apresentou temperaturas médias 
em desacordo com a legislação brasileira. 
A elevada contagem de microrganismos 
me sófilos aeróbios com 42% das amostras 
fora dos padrões legais, foi um resultado 
indicativo de baixas condições higiênico-
sanitárias praticadas na obtenção de leite 
cru no município de Rio Pomba, MG, o que 
compromete sua inocuidade e integridade ao 
processamento. As altas contagens de mi-
crorganismos psicrotróficos, deterioradores 
e de Pseudomonas sp., mesmo em tempera-
tura de refrigeração, reforçam a possibili-
dade de comprometimento da qualidade e 
estabilidade dos derivados lácteos ao longo 
de sua vida útil.

Portanto, é necessário que sejam reali-
zadas nas propriedades rurais, treinamento, 
implementação e monitoramento contínuo 
de boas práticas para prevenir a contamina-
ção e multiplicação microbiana no leite, além 
do controle rigoroso da temperatura desse 
alimento nos tanques de expansão, bem como 
do tempo de armazenamento do mesmo.
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