Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais

Gisely Peron Gasparoni

QUALIDADE DO LEITE CRU REFRIGERADO DO MUNICIPIO DE UBA, MINAS
GERAIS, E IMPACTO DA ADICAO DE AGENTES BIOPROTETORES

Rio Pomba
2024



Gisely Peron Gasparoni

QUALIDADE DO LEITE CRU REFRIGERADO DO MUNICIPIO DE UBA, MINAS
GERAIS, E IMPACTO DA ADICAO DE AGENTES BIOPROTETORES

Dissertacdo apresentada ao Instituto Federal
de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia do
Sudeste de Minas Gerais, Campus Rio
Pomba, como parte dos requisitos para a
obtencdo do titulo de Mestre em Ciéncia e

Tecnologia de Alimentos.

Orientador: Maurilio Lopes Martins
Coorientadores: Antbnio Fernandes de Carvalho

Humberto Moreira Hungaro

Rio Pomba
2024



Ficha Catalografica elaborada pela Biblioteca Jofre Moreira - Instituto
Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais
= Campus Rio Pomba.

Bibliotecaria responsavel: Tatiana dos Reis Gongalves Ferreira.
CRB6 - 2711

G249q

Gasparoni, Gisely Peron.
Oualidade do leite cru refrgerado do muonicipio de Ubd, Minas
Gerais, ¢ impacto da adigio de agentes bioprotetores. - Rio Pomba,
2024,
91f -l

Orientador: DSe Maurilio Lopes Martins.
Trabalho de Conclusio de Curso (Pds-graduacdo Stricto Sensu em Ciéneia

¢ Tecnologia de Alimentos) - Instituto Federal de Educagio, Ciéncia ¢
Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais - Campus Rio Pomba.

1. Ciéncia ¢ teenologia de alimentos. 2. Produgdo de leite. 3. Agricultura
familiar. 4. Leite eru. 1. Martins, Maurihio Lopes (Orient.). 11 Titulo.

CDD 637.1




Gisely Peron Gasparoni

QUALIDADE DO LEITE CRU REFRIGERADO DO MUNICIPIO DE UBA, MINAS
GERAIS, E IMPACTO DA ADICAO DE AGENTES BIOPROTETORES

Dissertacdo apresentada ao Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de
Minas Gerais, Campus Rio Pomba, como parte
dos requisitos para a obtencao do titulo de Mestre

em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.

Aprovado em: 09/10/2024

BANCA EXAMINADORA

Bruno Ricardo de Castro Leite Junior Fabiana de Oliveira Martins
Doutor em Tecnologia de Alimentos Doutora em Alimentos e Nutricdo
Universidade Federal de Vigosa Universidade Estadual de Campinas
Humberto Moreira Hangaro Jodo Batista Ribeiro
Doutor em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Doutor em Microbiologia Agricola
Universidade Federal de Juiz de Fora Embrapa Gado de Leite

Prof. Maurilio Lopes Martins
Doutor em Microbiologia Agricola
IF Sudeste MG



Dedico este trabalho aos meus filhos Davi e Theo,
a minha mae Cleia,

ao meu esposo Celso,

que foram meu chao

e minhas asas nesta caminhada.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, por ser presenga viva em todos os momentos da minha vida.

Ao Instituto Federal de Educacado, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas
Gerais - Campus Rio Pomba, pela oportunidade de contribuir com a ciéncia e bem
comum.

Ao Laboratorio de Andlise de Alimentos e Aguas da Universidade Federal de Juiz
de Fora e a empresa parceira pela doacao, respectivamente, do bacteriéfago e
das culturas comerciais para a realizacéo do projeto.

Ao Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (DCTA) do Campus Rio
Pomba, por ser espaco de partilha e aprendizados para ciéncia e para vida.

Ao mais querido e sabio orientador, professor Maurilio Lopes Martins, por toda
paciéncia, leveza e carinho em todos os momentos.

Aos coorientadores, professores Humberto Moreira Hangaro e Antdnio Fernandes
de Carvalho por dedicarem com nobreza tempo e conhecimento para a realizagéo
desse projeto.

Aos demais membros da banca, professores Jodo Batista Ribeiro, Bruno Ricardo de
Castro Leite Junior e Fabiana de Oliveira Martins pelas correcées do trabalho e
constante cordialidade e carinho.

Ao grupo de trabalho envolvido na realizacdo da etapa experimental desse projeto,
amigos que ganhei de presente, Mayra Aparecida Silva Reis, Ana Carolina de Paula
Esteves e Tiago Medeiros Neves, pela dedicacédo incansavel ao projeto.

A Pietra Riguette Reis, estagiaria de nutricdo da Universidade Federal de Vicosa,
pelo empenho no trabalho com o banco de dados dos produtores de leite da
Secdao de Seguranca Alimentar e Nutricional (SSAN) da prefeitura de Uba.

Ao Rafael Junio Rombardi da Silva, mestrando em Nutricdo e Saude da
Universidade Federal de Vicosa pelo apoio, amizade e auxilio nas analises
estatisticas dos dados obtidos da SSAN.

Aos maravilhosos professores do DCTA pela doacéo ao proposito de ensinar.

Ao professor Roselir Ribeiro da Silva pela realizacdo, sem hesitar, das anélises
estatisticas dos capitulos 2 e 3 dessa dissertagao.

A carinhosa Patricia Rodrigues Condé e a dedicada Renata Cristina de Almeida
Bianchini Campos, técnicas do Laboratério de Microbiologia de Alimentos do

DCTA pelo apoio constante na etapa experimental.



Ao Rosélio, técnico do Laboratorio de Analises Fisico-quimicas, sempre
disponivel e dedicado, até mesmo durante a greve.

A minha equipe de trabalho da SSAN de Uba, MG, Alexandre, Angela, Fatima,
Felipe, Jeferson, Jodo, José, Julio, Marcela, Renata, Ulisses, pelo apoio e
incentivo em todos os momentos.

A Prefeitura Municipal de Ub4, pela oportunidade de realizar um sonho atrelado
ao proposito de desenvolver esse projeto de tamanha relevancia a Politica
Municipal de Seguranga Alimentar e Nutricional de Uba, MG.

A Secretaria Municipal de Desenvolvimento Social, em especial ao Flavio
Monteze, pela amizade, apoio incondicional e por ndo medir esforcos para essa
realizagéo desde o primeiro momento.

A minha M&e, minha referéncia de ética, lisura e amor, por ser meu chio e
minhas asas.

Aos meus filhos, Davi e Theo, por representarem a certeza de que todo esforco
valeu a pena pois a minha espera teria 0os mais lindos sorrisos e 0s mais
prazerosos abracos.

Ao meu esposo, Celso (Nem), por ser presenca constante em nosso lar, pelo
apoio, amor e incentivo.

Ao meu Pai, pelo carinho e demonstracdo de orgulho com as minhas realiza¢oes.
Ao meu trio do mestrado, nés trés na luta, Aline Roberta de Souza Soares e Lais
Ramos de Oliveira, indispensaveis para essa trajetéria exitosa.

A minha turma do mestrado pelo lindo caminho que trilhamos.

Aos colegas do Laboratorio de Microbiologia de Alimentos e do grupo de
biocontrole, Pedro, Emanuelle e Bruna, pelas partilhas necessérias e felizes.

E a todos aqueles que colaboraram para a criagdo, desenvolvimento e concluséo

deste trabalho, os meus mais sinceros agradecimentos.



“O saber a gente aprende

com 0s mestres e o0s livros.

A sabedoria se aprende é

com a vida e com os humildes.”

Cora Coralina



RESUMO

O leite € importante a nutricdo humana em todos os ciclos da vida, sendo de grande
relevancia na agropecuaria brasileira. Este trabalho objetivou caracterizar as
propriedades e os fatores que interferem na qualidade do leite cru refrigerado
granelizado do municipio de Uba, Minas Gerais, e avaliar a bioprotecdo do fago
UFJF_PfSW6 e de uma cultura comercial de Pediococcus acidilactici na qualidade
do leite cru. Inicialmente, caracteristicas e condutas relacionadas a producéo de leite
bovino foram obtidos de um banco de dados da Secdo de Seguranca Alimentar e
Nutricional (SSAN) da Prefeitura Municipal de Uba, MG. Entre outubro e novembro
de 2023, avaliou-se a qualidade microbiolégica, ao longo de trés dias de
armazenamento a 4,0 °C, de oito amostras de leite cru refrigerado granelizado do
municipio (amostras controle) e ap6s a inoculacdo de 5,0 x 10° UFP/mL do fago
UFJF_PfSW6, por meio da determinacdo da contagem de microrganismos mesofilos
aerobios, psicrotroficos, psicrotréficos proteoliticos, psicrotréficos  lipoliticos,
psicrotroficos produtores de lecitinase, Staphylococcus spp. e de bactérias laticas.
Em maio de 2024, realizou-se 0os mesmos procedimentos para quatro amostras de
leite cru refrigerado granelizado (amostras controle) e inoculadas com 1,0 x 10°
UFC/mL da cultura P. acidilactici, potencialmente bioprotetora. Avaliou-se ainda a
acidez titulavel das amostras controle e inoculadas. Em relacdo ao banco de dados
estudado, de um total de 29 propriedades, 72% detinham a certificacdo sanitaria do
seu empreendimento, apenas 17% dos cadastrados realizavam o pré dipping, 13%
resfriavam o leite imediatamente e os demais demoravam até 2 horas apos a
ordenha para realizar essa atividade. O compartilhamento de tanques de
granelizacdo acontecia em 24% das propriedades avaliadas. Mais de 50% dos
ordenhadores nunca foram treinados. Além disso, a padronizacdo da higienizacao
dos equipamentos e utensilios usados na ordenha ndo era bem descrita pelos
respondentes do formulario aplicado pela SSAN. No entanto, foi relatada frequéncia
acima de 80% na realizacdo dos procedimentos de higienizacdo. Dos
estabelecimentos, 4% eram produtores de derivados lacteos, o que chama atencéo
para a possibilidade de fomento as agroindustrias com o objetivo de agregar valor ao
leite e desenvolvimento econdmico local. Portanto, a avaliacdo dos dados cadastrais
desse setor publico converge para a necessidade de estratégias a fim de promover a
conformidade do leite cru refrigerado com as legislacbes brasileiras e fomento as
agroindustrias com o0 objetivo de agregar valor ao leite e desenvolvimento
econdmico local. Em relacdo a caracterizacdo microbiol6gica e de acidez das
amostras, constatou-se aumento (p<0,05), ao longo do armazenamento, das
contagens médias de microrganismos mesofilos (>5,12 log UFC/mL), psicrotréficos
(>4,69 log UFC/mL), psicrotréficos proteoliticos (>4,69 log UFC/mL, psicrotréficos
lipoliticos (>3,43 log UFC/mL) e psicrotroficos produtores de lecitinase (>3,81 log
UFC/mL) e, dos valores de acidez titulavel (>0,15 g de acido latico/100 mL). A
contagem de Staphylococcus spp. ndo apresentou diferenca (p<0,05) entre os
tratamentos. Além disso, ndo foi constatado efeito bioprotetor dos agentes avaliados
na microbiota contaminante do leite cru refrigerado granelizado uma vez que que
ndo houve diferenga (p>0,05) na contagem média de microrganismos comparando-
se as amostras controle e inoculadas. Portanto, a utilizacdo de biocontrole em leite
cru refrigerado granelizado requer mais estudos empregando-se outras culturas a
fim de atender a demanda dos consumidores por alimentos saudaveis e livres de
conservantes. A escolha da estirpe de biocontrole a ser utilizada deve ser realizada
com cautela para que a mesma seja resolutiva na prevencéo da deterioracéo do leite
cru. Sugere-se ainda, novos estudos com contagens dos biocontroles inoculados
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maiores que as da microbiota contaminante das amostras de leite cru a fim de
avaliar possiveis efeitos inibitorios.

Palavras-chave: Zona da Mata. Leite cru. Granelizagdo. Caracterizacao.
Bioprotecéo.



ABSTRACT

QUALITY OF COOLED RAW MILK IN UBA, MINAS GERAIS, AND IMPACT OF
ADDING BIOPROTECTIVE AGENTS

Milk is important for human nutrition in all life cycles, being of great relevance in
Brazilian agriculture. This work aimed to characterize the properties and factors that
affect the quality of bulk cooled raw milk from Ubé&, Minas Gerais, and evaluate the
bioprotection of the phage UFJF_PfSW6 and the commercial culture of Pediococcus
acidilactici on raw milk quality. Initially, characteristics and behaviors related to bovine
milk production were obtained from a database from the Food and Nutritional Security
Section of Uba, MG. Then, the microbiological quality of cooled raw milk samples was
evaluated by determining the count of aerobic mesophilic, psychrotrophic, proteolytic
psychrotrophic, lipolytic  psychrotrophic, lecithinase-producing psychrotrophic,
Staphylococcus spp. and lactic acid bacteria in control raw milk samples over three
days of storage at 4.0 °C and after inoculation with the 50 x 10° PFU/mL of
UFJF_PfSW6 phage or with the potentially bioprotective with the 1,0 x 10° CFU/mL of
P. acidilactici culture. The titratable acidity of the control and inoculated samples was
also evaluated. In relation to the database studied, of a total of 29 properties, 72% of
producers have health certification for their enterprise, only 17% of those registered
carry out pre-dipping and 13% cool the milk immediately and the rest took up to 2
hours after milking to carry out this activity. Sharing of bulk tanks occurs in 24% of the
properties evaluated. More than 50% of milkers have never been trained.
Furthermore, the standardization of hygiene of equipment and utensils used in milking
is not well described by respondents to the form applied. However, a frequency above
80% in carrying out hygiene procedures is reported. Of establishments, 4% producing
dairy products found in this study draws attention to the possibility of promoting milk
processing with the aim of adding value to milk and local economic development.
Therefore, the evaluation of registration data from this public sector converges on the
need for strategies to promote compliance of cooled raw milk with Brazilian legislation
and promotion of agroindustries with the aim of adding value to milk and local
economic development. Regarding the microbiological and acidity characterization of
the samples, an increase (p<0.05) was found, throughout storage, in the average
counts of mesophilic (>5,12 log CFU/mL), psychrotrophic (>4,69 log CFU/mL),
proteolytic psychrotrophic (>4,69 log CFU/mL), lipolytic psychrotrophic (>3,43 log
CFU/mL) and lecithinase-producing psychrotrophic (>3,81 log CFU/mL) and, of
titratable acidity values (>0,15 g of lactic acid/100 mL). The Staphylococcus spp.
count showed no difference (p<0.05). Furthermore, no bioprotective effect of the
evaluated agents was observed in the contaminating microbiota of refrigerated bulk
raw milk, since there was no difference (p>0.05) in the mean count of microorganisms
when comparing the control and inoculated samples. Therefore, the use of biocontrol
in refrigerated bulk raw milk requires further studies using other cultures in order to
meet consumer demand for healthy, preservative-free foods. The choice of the
biocontrol strain to be used must be made with caution so that it is effective in
preventing the deterioration of raw milk. Further studies are also suggested with
counts of the inoculated biocontrols higher than those of the contaminating microbiota
of the raw milk samples in order to evaluate possible inhibitory effects.

Keywords: Zona da Mata. Raw milk. Bulk milk. Characterization. Bioprotection.
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1. INTRODUCAO GERAL

O leite e os derivados lacteos sédo importantes a salde humana em todos os
ciclos da vida. Pela sua composi¢cdo nutricional rica em proteinas e micronutrientes
como calcio e vitaminas lipossoluveis, esse grupo de alimentos é de interesse para a
adequada promocao da nutricdo humana.

Em 2023, segundo dados do Servico Internacional de Agricultura do United
States Department of Agriculture (USDA, 2023), o Brasil foi classificado como o terceiro
maior produtor de leite do mundo com 27,69 milhdes de toneladas, que representam
4% do volume produzido mundialmente.

Apesar de possuir grande area territorial apta e com potencial para a pecuéria
leiteira, o Brasil ainda tem producdo aquém da demanda necessaria para atender as
orientacbes adequadas de consumo humano. De acordo com o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2023), somente no primeiro semestre de
2023 o Brasil importou 1 bilh&o de litros de leite, 300% a mais que o total importado no
mesmo periodo de 2022.

Assim, o fomento a melhoria da qualidade do leite e derivados pode ser uma
estratégia de relevancia a fim de incentivar as politicas econémicas locais e regionais,
promover a seguranca alimentar e nutricional e a soberania alimentar do pais,
considerando o consumo amplo e crescente desse alimento. Além da disponibilidade
guantitativa para a oferta de leite e derivados a fim de suprir as demandas nutricionais
da populacédo, a qualidade deve ser foco no que tange a obtencéo de leite no Brasil e
em Minas Gerais, que segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, € o
estado com maior producéo desse alimento no pais (IBGE, 2022). A qualidade do leite
cru, processado e dos produtos lacteos deve ser foco de preocupacdo, uma vez que
reflete a salde do animal e a adequacdo aos processos adotados na obtencdo, com
énfase nas boas praticas que devem ser aplicadas por meio das padronizacdes
disponiveis na legislagao.

O armazenamento a 4,0 °C poés-ordenha favorece as caracteristicas
microbiolégicas do leite bovino cru por inibir ou reduzir o metabolismo de
microrganismos mesofilos aerdbios inibindo a sua acidificacdo. Entretanto, quando o
leite cru é obtido em condi¢Ges higiénicas insatisfatorias, 0 mesmo é acessado por
diversos microrganismos, incluindo os psicrotréficos deterioradores, que produzem

enzimas extracelulares como proteases, lipases e lecitinases que comprometem a
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integridade do leite por hidrdlise de proteina e gordura, respectivamente. Assim, a
melhoria na qualidade do leite ofertado pode ser favorecida pela ado¢cdo de medidas
sanitarias e adequacdo de processos durante a obtengéo, transporte e beneficiamento,
bem como o desenvolvimento de programas de assisténcia aos produtores e
estratégias cientificas que reduzam a contagem microbiana com perfil deteriorante no
leite.

A inclusdo de culturas bioprotetoras tem sido estudada como alternativa natural
para a promocao de melhorias na qualidade do leite. Essas culturas, ao serem
adicionadas em alimentos, tém acdo na reducdao da contagem microbiana indesejavel
constituida por microrganismos deterioradores e patogénicos, 0 que impacta
positivamente a qualidade da matéria-prima. Portanto, o tempo de prateleira do leite e
derivados pode ser ampliado por meio da inclusédo de bioprotetores resultando em
beneficios a toda a cadeia produtiva e de escoamento dos produtos lacteos.

Dessa forma, esta dissertacéo esta estruturada em trés capitulos. No Capitulo |
desenvolve-se uma revisdo bibliografica com tdpicos que destacam o0s aspectos
nutricionais e de producdo do leite no Brasil e em Uba, Minas Gerais, abordagens
conceituais sobre a microbiologia do leite cru e os problemas tecnoldgicos que desafiam
a industria de laticinios, além de culturas bioprotetoras e sua aplicacdo em leite e
derivados. No Capitulo 1l, aborda-se a caracterizacdo de produtores de leite obtida por
meio da analise de dados da Secao de Seguranca Alimentar e Nutricional (SSAN) da
Prefeitura de Uba, MG e a avaliacdo da qualidade microbiolégica e fisico-quimica de
amostras de leite cru obtidas de tanques de granelizacao, eleitos aleatoriamente. Além
disso, os possiveis efeitos bioprotetores do bacteriofago UFJF_PfSW6 e de uma cultura

comercial de Pediococcus acidilactici no leite cru é abordado no capitulo IlI.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Caracterizar as propriedades e os fatores que interferem na qualidade do leite
cru refrigerado granelizado do municipio de Ub&, Minas Gerais, e avaliar a
bioprote¢cdo do fago UFJF_PfSW6 e de cultura comercial de P. acidilactici na
qualidade do leite cru.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar o perfil dos produtores de leite e os fatores que interferem na
qualidade desse alimento por meio dos dados da SSAN da Prefeitura Municipal
de Ub4, MG;

e Avaliar a qualidade microbiologica do leite cru refrigerado granelizado do
Municipio de Uba, MG;

e Determinar, ao longo de trés dias de armazenamento a 4,0 °C, a contagem de
microrganismos mesofilos aerdbios, psicrotroficos, psicrotroficos proteoliticos,
psicrotroficos lipoliticos, psicrotroficos produtores de lecitinase, Staphylococcus
spp. e de bactérias laticas e a acidez titulavel nas amostras de leite cru controle
(nd@o inoculadas) e apo6s a inoculacdo do fago UFJF_PfSW6 ou da cultura
potencialmente bioprotetora comercial (P. acidilactici), além de avaliar a

capacidade de bioprotecdo dos microrganismos nas amostras de leite cru.
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CAPITULO |

REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. LEITE: ASPECTOS NUTRICIONAIS E DE QUALIDADE

De acordo Walstra et al. (2006), leite consiste em uma emulsao liquida cuja fase
continua € formada por agua e substancias hidrossolluveis e a descontinua € formada
por glébulos de gordura e micelas de caseina. Estes autores mencionam a composicao
guimica média para o leite de 87% de agua, 9% de solidos ndo gordurosos e 4% de
gordura. Ainda segundo esses autores, a por¢ao ndo gordurosa inclui em média, 3,3%
de proteina, 4,6% de lactose e 0,6% de cinzas.

O leite é constituido por diversos elementos sélidos (conhecidos também por
soélidos totais ou extrato seco total) e, principalmente, por agua. Dentre os solidos,
destacam-se: carboidratos, lipideos, proteinas, minerais e vitaminas (Pinto et al., 2019;
TBCA, 2023). Conforme os dados do Food Data Central do Agriculture Reasearch
Service, na fracdo mineral, em média, estdo presentes: calcio (0,12%), fosforo (0,09%),
potassio (0,14%), sédio (0,04%), magnésio (0,01%) e alguns sais (USDA, 2019). As
vitaminas lipossolaveis (A, D, E, K) e as do complexo B também estdo presentes em
diferentes quantidades, destacando-se a vitamina A (TBCA, 2023). No leite, também ha
algumas células (células somaticas), que sdo oriundas da descamacao do tecido da
glandula mamaria e de células do sistema imune, responsaveis pela defesa do
organismo (Beloti et al., 2019). Por seu alto valor nutricional, alta atividade de agua e
pH proximo da neutralidade, o leite se configura em uma matriz alimenticia propicia a
multiplicagdo microbiana (Martins et al., 2019a)

Frigeri et al. (2020), ao avaliarem o efeito de nove anos na sazonalidade,
qualidade, composicao, producdo e preco comercializado pelo litro de leite, em uma
fazenda leiteira ao Norte do Estado do Rio Grande do Sul, concluiram que o inverno e a
primavera se caracterizaram como as estagbes com o0 maior volume de leite
comercializado, menores indices de Contagem de Células Sométicas (CCS) e de
Contagem de Bactérias Totais (CBT). Ja em relacdo ao preco do litro de leite
comercializado, as estacbes com 0s maiores valores pagos foram, outono e inverno,
seguido de verdo e primavera. Além disso, o estudo evidenciou que 0s principais

componentes responsaveis pela formulacdo do prego comercializado pelo litro de leite,
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foram CCS, CBT, gordura, proteina, lactose e volume comercializado. Ainda segundo
0S autores, as estacdes do ano e os diferentes anos interferiram na composicao,
qualidade, producéo e no preco do litro de leite.

A producéo e a qualidade do leite bovino sdo influenciadas por fatores como
saude do animal, nutricdo, raca, idade ao primeiro parto, periodo de lactacéo, ordem de
parto, ano, estacao de parto, duracéo da lactacéo, higiene no momento da ordenha e
qual o jato esta sendo analisado (Santos et al., 2021).

Os aspectos qualitativos do leite sdo definidos em acordo com as condi¢Oes
microbiolégicas, fisicas e quimicas. A qualidade do leite cru € alterada pelas boas
praticas antes, durante e ap0s a ordenha e pela saude do animal (Beloti et al., 2019).
No que tange a qualidade do leite, h4 que se atentar ao controle da mastite, uma
inflamacao da glandula mamaria, que acomete a salide do animal e, por consequéncia,
a qualidade deste alimento. A mastite tem ampla etiologia e pode estar associada a
infeccdo por Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactie, Streptococcus uberis,
Escherichia coli e Klebsiella pneumoniae, dentre outros microrganismos (Ubaldo et al.,
2023). Um dos indicadores utilizados para monitoramento de mastite € a CCS que
registra a descamacao epitelial do teto bovino e a presenca de leucdcitos, células
associadas a resposta imune do animal (Pinto et al., 2019).

O leite de qualidade é resultante da ordenha de vacas saudaveis com adocdo
das boas praticas higiénico sanitarias. Apés a obtencéo, o leite deve ser armazenado
imediatamente a 4,0 °C, tendo em vista que o abaixamento da temperatura exerce agéo
no metabolismo microbiano, inibindo ou reduzindo a multiplicacéo celular e a atividade
enzimatica (Brasil, 2018b; Hwang, 2022).

O Ministério da Agricultura e Pecuéria preconiza por meio do Programa Nacional
de Qualidade do Leite (PNQL), o arcabouco legal constituido pelo Decreto 9.013, de 29
de marco de 2017 (Brasil, 2017), alterado pelo Decreto 10.468, de 18 de agosto de
2020, referente ao Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal (RISPOA), que estabelece a obrigatoriedade da inspecéo de leite e
derivados desde a sanidade do rebanho, obtencdo da matéria-prima, sua analise e
selecdo até a expedicdo do produto final (Brasil, 2020). Além disso, as Instrucdes
Normativas n° 76 (Brasil, 2018a) e n° 77 (Brasil, 2018b), do MAPA definem a
necessidade de andlise do leite cru de todos os produtores rurais que fornecem leite a
estabelecimentos registrados na inspecao oficial, em frequéncia minima mensal, na
Rede Brasileira de Laboratoérios da Qualidade do Leite (RBQL), credenciada ao MAPA.
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O orgdo federal propde, por meio das Instrucbes Normativas, a padronizacdo que
aborda caracteristicas nutricionais, aspectos sensoriais e fisico-quimicos do leite cru
(Tabela 1).

Tabela 1. Parametros nutricionais e de qualidade no leite cru

Parametros Dados esperados no leite cru
Contagem padrao em placas (UFC/mL) Menor que 3,0 x 10°
Contagem de Células Somaticas (células/mL) Menor que 5,0 x 10°
Gordura (g/100 g) Teor minimo de 3,0
Proteina total (g/100 g) Teor minimo de 2,9
Lactose anidra (g/100 g) Teor minimo de 4,3
Solidos nao gordurosos (g/100 g) Teor minimo de 8,4
Sdlidos totais (g/100 g) Teor minimo de 11,4
Acidez titulavel (g de acido latico/100 mL) Entre 0,14 e 0,18
Estabilidade ao alizarol na concentracdo minima de .
Estavel
72% viv

Densidade relativa a 15°C Entre 1,028 e 1,034

indice crioscopico Entre -0,530 °H e -0,555 °H

Agentes inibidores do crescimento
microbiano, neutralizantes da acidez e
reconstituintes da densidade ou do indice
crioscopico
Residuos de produtos de uso veterinario e
contaminantes acima dos limites maximos N&o deve apresentar
previstos em normas complementares
Fonte: Brasil (2018a); Brasil (2020).

N&o deve apresentar

O processo de melhoria da qualidade do leite cru refrigerado depende da
atuacao de todos os elos que compdem a sua cadeia produtiva — produtores, industria e
governo. O governo deve regulamentar e fiscalizar, a indUstria deve dar suporte aos
produtores para que as metas sejam atingidas, e, finalmente, os produtores precisam
atuar como parte interessada na melhoria da qualidade do leite (Lima et al., 2020), que
€ um dos temas mais discutidos no cenario nacional da atividade leiteira. O estudo dos
principais pontos que interferem na melhoria da matéria prima e seu impacto na cadeia
de lacteos torna-se cada vez mais necessario para que se possa padronizar a atividade
e com isso conquistar novos mercados consumidores, uma vez que estes estdo mais
exigentes e a demanda cada vez maior (Strassburger et al., 2019).

Rempel; Muller (2021), em andlise de artigos de revisdo integrativa
compreendendo o periodo de 2012 a 2020, demonstraram que 0s parametros fisico-

guimicos em leite bovino no Brasil ndo apresentaram alteracdes significativas na maior
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parte das amostras analisadas nos estudos em questao. Ja em relagdo aos parametros
microbiolégicos, 93% dos estudos analisados demostraram alterac6es microbiolégicas
no leite, a exemplo da presenca de coliformes, Salmonella spp. e mastitogénicos como
Staphylococcus spp., que também podem ser considerados indicadores em
biosseguranca. A adocéo de Boas Praticas Agropecuarias (BPA) e de Boas Préticas de
Fabricacdo (BPF) € importante para sanar essa contaminacdo, bem como a instrucao
dos produtores quanto as questdes higiénico-sanitarias envolvidas no processo de
ordenha. A forma de armazenamento do leite também é essencial para garantir a sua
qgualidade, evitando assim perdas na mesma, que acarretam também perdas
econdmicas ao produtor, além de risco a saude da populacdo consumidora.

Os produtos lacteos apresentam grande importancia no suprimento de
alimentos e na geragédo de empregos e renda no Brasil, sendo potencializadores, por
influenciar substancialmente na composicao do Produto Interno Bruto (PIB) nacional
(Alvarenga; Gajo; Aquino, 2020). Segundo pesquisa do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, no ano de 2022, a producdo de leite nas propriedades
atingiu, aproximadamente, R$ 80 bilhdes (IBGE, 2022).

Além da importancia econdmica, o leite tem papel muito relevante na dieta
humana por ser um pilar fundamental ao longo da evolucéo, fornecendo uma fonte
rica e diversificada de nutrientes essenciais para o desenvolvimento e manutencéo
da saude em todas as fases da vida (Dias et al., 2024). Os produtos lacteos podem
desempenhar um papel importante no corpo, devido as suas propriedades
funcionais, como por exemplo, algumas de suas proteinas e peptideos que podem
apresentar atividades biologicas, incluindo acdo antioxidante, antibacteriana,
imunomoduladora, antitumoral e anti-hipertensiva (Baptista; Gigante, 2022). Assim,
estudos sao fundamentais a fim de promover a oferta de leite bovino de qualidade

para a populacao.

2. PRODUQAO DE LEITE NO BRASIL, EM MINAS GERAIS E NO MUNICIPIO DE
UBA

O papel do Brasil como produtor de leite em relacdo ao mundo se impde a
medida que se entende que o0 espaco territorial é grande e que muitos estados
brasileiros sdo maiores do que muitos paises (Barros et al., 2022).

A bovinocultura leiteira € uma das principais atividades econdmicas do

Brasil, desempenhando papel importante na renda de milh6es de familias e na



alimentacéo de qualidade (Santos et al., 2021). Dados do IBGE de 2022 medidos
pela Pesquisa Pecuaria Municipal (PPM) informam que 34,6 e 9,4 bilhdes de litros
correspondem a quantidade de leite produzido no Brasil e em Minas Gerais,
respectivamente, para o ano mencionado (IBGE, 2022). J4 no segundo trimestre
de 2024, a producao no pais aproximou-se de 6 bilhdes de litros (IBGE, 2024).

No Brasil, o agronegdcio do leite registrou um crescimento de 18% entre
2022 e 2023, sendo Minas Gerais 0 estado maior produtor de leite no pais com
valor de producdo de R$ 22,88 bilhdes de reais, que representa 29% do valor da
producdao leiteira do Brasil (IBGE, 2022; IBGE, 2023).

O pais possui um grande rebanho de gado leiteiro e Minas Gerais é o
estado com maior numero de produtores desse alimento. Entretanto, existe muito
a se fazer para melhorar a qualidade e a quantidade de leite produzido no estado
(Martins; Mata, 2020). Minas Gerais ainda possui muitas falhas nos
procedimentos de obtencéo do leite (Condé et al., 2019). Segundo Linhares et al
(2021), é necessario promover a conscientizacdo dos produtores de leite na
manutencdo de boas préticas higiénicas na ordenha, influenciando na busca pela
melhoria da qualidade. E indispensavel que haja fiscalizacdo em todas as etapas
e realizacdo de testes que comprovem a eficacia das ac6es adotadas na cadeia
leiteira para a obtencéo de leite de qualidade, que esta relacionada a capacitacao
dos ordenhadores, a existéncia de instalacdes adequadas e a nutricdo e saude
adequada dos animais (Pereira et al., 2022).

No ambito global, o ano de 2021 foi desafiador para a cadeia produtiva do
leite, motivado pelo cenério de incertezas advindas da pandemia de COVID19. No
Brasil, com consumo mais fraco e custos de producdo em alta, a rentabilidade da
atividade leiteira caiu, e também diminuiu a producéo. O volume de leite adquirido
pelos laticinios fechou 2021 em 25,079 bilhdes de litros com uma queda de 2,19%
em relacdo a 2020 (Rocha; Carvalho, 2021). Segundo dados da pesquisa
trimestral do leite do IBGE, os dados de aquisi¢cao de leite cru demonstram o valor
de 24,4 bilhdes de litros de leite cru no ano de 2023 e 12 bilhdes de litros no
primeiro semestre de 2024.

Nota-se que a disponibilidade atual de leite no Brasil ainda néo é suficiente
para abastecer o minimo recomendado pelo Ministério da Saude, que indica a
ingestdo em torno de 400 mL de leite por dia para criancas até 10 anos, 700

mL/dia para adolescentes de 10 a 19 anos e para um adulto saudavel, 600 mL/dia
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(Ministério da Saude, 2014). A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA, 2022) detectou que o brasileiro consome 89% e 41% a mais de
refrigerantes e cerveja, respectivamente, quando comparados com a ingestao de
leite fluido. Estes resultados s&o agravados quando se comparam 0S gastos
oriundos do consumo de diversas bebidas. Neste contexto, tem-se que o
brasileiro gasta 144% e 137% a mais com refrigerantes e cerveja,
respectivamente, quando comparados aos gastos com o consumo de leite fluido
(Ministério da Saude, 2014).

De acordo com IBGE, segundo dados de 2022, o municipio de Uba que
esta localizado na Zona da Mata Mineira tem 103.365 habitantes. Dados do
mesmo ano, aferidos pela Pesquisa da Pecuaria Municipal informam que a
quantidade de leite produzido em Ub& foi 10.372 mil litros, representando 0,1% da
producdo bovino leiteira do estado, enquadrando o municipio no 244° |lugar de
Minas Gerais e totalizando uma receita de, aproximadamente, 24,9 milhdes para
0 ano (IBGE, 2022). O envolvimento das a¢fes governamentais municipais além
dos aspectos voltados a regulamentacdo e fiscalizacdo pode ser o viés que
deflagre o sucesso das praticas voltadas a qualidade do leite.

Em Ub4, a SSAN da Prefeitura Municipal tem acdes voltadas ao
fortalecimento da agricultura familiar e promocdo do Direito Humano a
Alimentacdo Adequada, com énfase a realizagdo de atividades educativas de
ampla abrangéncia ao longo da cadeia produtiva de alimentos. O leite e seus
derivados sédo foco de interesse para as politicas publicas municipais a fim de
fornecer em quantidade e qualidade a populacéo, as fontes alimentares ricas em
proteinas e demais nutrientes, além de serem possiveis propulsores de

desenvolvimento econémico local e regional.

3. PRODUCAO DE LEITE E AGRICULTURA FAMILIAR

A agricultura familiar é caracterizada pela geracéo de empregos e producéo de
alimentos focada no autoconsumo e apresenta menor produtividade e incorporagéo
tecnologica. A producao familiar também se destaca como fonte de recursos financeiros
para familias de baixa renda, além de reduzir o éxodo rural (Peres et al., 2019).

Apesar da significativa importéncia socioeconémica da atividade leiteira, este

setor ainda necessita de mudancas para se tornar competitivo e sustentavel. Assim, faz-
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se necessario adotar na propriedade rural procedimentos de manejo adequados para a
obtencéo de leite cru de alta qualidade, garantir a qualidade do mesmo no processo de
estocagem e adequacao do seu transporte para a industria (Strassburger et al., 2019).

A qualidade do leite cru é fundamental para as industrias se manterem
competitivas no mercado. Com o consumidor cada vez mais exigente e uma legislacédo
cada vez mais preocupada em garantir a inocuidade do produto final, as industrias
passaram a procurar meios de incentivar seus produtores a investirem em sua
produgdo. Assim, o pagamento pela qualidade se tornou o modelo mais aceito na
cadeia produtiva. No entanto, para que o Sistema de Pagamento por Qualidade cumpra
com seu objetivo, € necessério a aceitacéo e entendimento dos produtores. Além disso,
€ fundamental que a industria ofereca a seus produtores, assisténcia e
acompanhamento técnico, garantindo a efetiva melhora na qualidade (Meneghatti et al.,
2020).

Tendo em vista que a agricultura familiar desempenha papel importante na
economia do pais, pois este grupo esta diretamente relacionado com desenvolvimento
social e econémico, movimentando bilhdes de reais no Brasil, auxiliando também na
geracdo de empregos, as acbes devem comecar pelo produtor rural por ser um dos
elos mais importante da cadeia de lacteos. Assim, ele deve ser constantemente
treinado com relacdo as BPA, adequacéo das etapas de armazenamento e transporte,
no intuito de atender as necessidades dos clientes, do mercado e da legislagdo. A
adequacdo dos procedimentos adotados para a producdo de leite deve ser
implementada em todos os elos da cadeia, de forma a garantir a producdo de acordo
com os padrdes legais, tendo como objetivo a melhoria de renda do produtor, melhor
desempenho das industrias e seguranca ao consumidor final (Strassburger et al., 2019;
Silva et al., 2021).

Entre os agricultores familiares, a producdo de leite é uma das principais
atividades desenvolvidas. Constata-se no estudo realizado por Peres et al. (2019), que
das propriedades rurais analisadas em Bambui/MG grande parte ndo possuia rebanho
especializado na producdo de leite e os profissionais envolvidos néo recebiam
assisténcia técnica, assim, trabalhar com métodos de manejo agricola em linguagens
simplificadas e impactantes podem afetar positivamente a gestdo da producdo em

pequenas e médias propriedades.
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4. MICROBIOTA CONTAMINANTE DO LEITE CRU E PROBLEMAS
TECNOLOGICOS PARA A INDUSTRIA DE LATICINIOS

Apesar do Brasil estar entre os maiores produtores de leite no mundo, 0s
problemas relacionados a produtividade e a qualidade do leite cru ainda sdo frequentes
e graves, sendo esta Ultima associada, principalmente, a excessiva contaminacao por
microrganismos, levando a rapida deterioragdo do produto. A vida util do leite
beneficiado esté diretamente relacionada a contagem microbiana inicial no leite cru e &
composi¢cdo desta microbiota constitui-se, principalmente, por deteriorantes produtores
de enzimas extracelulares (Marioto et al., 2020).

O aumento da CBT pode proporcionar alteracfes na composicdo quimica do
leite, levando a prejuizos econdmicos para os produtores. Elevadas contagens de
CBT sao indicativas de falha de manejo relacionadas aos cuidados de higiene na
ordenha e dos demais aspectos da producdo. O tempo que leva até o leite ser
resfriado € outro ponto critico para esse dado, ja que a temperatura € um fator que
influencia diretamente a multiplicagdo dos microrganismos no leite (Santos et al.,
2021).

Strassburger et al. (2019) objetivaram avaliar a qualidade do leite cru ao longo da
sua cadeia de producédo até a chegada a industria processadora, em funcao do tipo de
ordenha, armazenamento e condicbes de transporte. Os autores realizaram uma
revisdo sistematica da literatura de 19 artigos dos ultimos 10 anos para avaliacdo nas
areas de producdo primaria, armazenamento e transporte da matéria prima. Foram
constatados resultados insatisfatérios com relacdo ao limite definido pela legislacéo
para a CBT em todos os trabalhos avaliados, evidenciando falhas nos procedimentos
adotados para a producdo da matéria prima, armazenamento e transporte.

Para obtencdo de leite bovino, Pereira et al. (2022) observaram quanto a
ordenha, pressdes de vacuo elevadas, manejos incorretos nos procedimentos de
extracdo de leite e no processo de limpeza. Quanto aos demais procedimentos
como: tratamento de mastite, linha de ordenha e terapia de vaca seca, todos eram
realizados de forma empirica pelas propriedades. Os autores concluiram que a falta
de informacé&o e treinamento quanto a qualidade no manejo e higiene de ordenha é
uma realidade nas propriedades.

A fim de evitar perdas financeiras e tecnologicas, mesmo a temperatura de

refrigeracdo, ha que se estabelecer mecanismos de controle de microrganismos
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mesofilos aerébios e de psicrotroficos produtores de enzimas extracelulares
termorresistentes que multiplicam em temperatura abaixo de 7 °C e levam a hidrolise
das caseinas e gorduras do leite (Barbosa et al., 2009; Ferreira et al., 2012; Condé et
al., 2019; Condé et al., 2020).

As bactérias psicrotroficas destacam-se como as principais contaminantes
responsaveis pela deterioracdo do leite (Aradjo et al., 2019). O termo psicrotrofico
refere-se aos microrganismos capazes de multiplicar em temperaturas de refrigeracao
(Maziero; Vianna; Bersot., 2010). Pinto et al. (2015) encontraram predominancia de
Pseudomonas dentre os géneros isolados em leite cru refrigerado, situacéo confirmada
por Araujo et al. (2019). A contaminacdo por bactérias psicrotroficas € um grande
problema no leite cru refrigerado, pois elas multiplicam em temperaturas baixas (< 7,0
°C), sendo essa microbiota constituida por espécies de bactérias Gram-negativas:
Pseudomonas, Aeromonas, Alcaligenes, Acromobacter, Acinetobacter, Flavobacterium,
Chryseobacterium, Serratia, Hafnia, Klebsiella, Enterobacter e Rahnella, e Gram-
positivas: Bacillus, Clostridium, Corynebacterium, Micrococcus, Streptococcus,
Staphylococcus, Microbacterium, Lactococcus e Lactobacillus (Quigley et al.,, 2013;
Oliveira et al., 2015; Pinto et al., 2015; Vithanage et al., 2016; Condé et al., 2022).

Essa microbiota possui alto potencial deteriorador sobre o leite quando
armazenado por um longo periodo refrigerado pela acdo das enzimas hidroliticas
(Condé et al., 2022). Essas enzimas causam transtornos na industria de laticinios
pelo fato de muitas serem resistentes aos tratamentos térmicos amplamente
usados como pasteurizacdo e esterilizacdo comercial.

Quando o leite é refrigerado, a maior parte dos microrganismos aerébios
mesodfilos é inibida, contudo mesmo apés a refrigeracdo, os psicrotréficos ainda se
multiplicam (Martins et al., 2019b; Santos et al., 2021). Segundo Condé et al. (2019), a
refrigeracdo em tanques de graneralizacdo pode ser uma selecionadora de bactérias
psicrotroficas deteriorantes em leite cru. Com isto, esse grupo de bactérias representa
para a industria de laticinios um desafio na preservacdo da mateéria-prima devido aos
problemas tecnologicos que ocasionam como: instabilidade do leite ao calor,
geleificacéo do leite UHT (Ultra Alta Temperatura), sabor, odor e cor alterados no leite e
derivados, perda de rendimento na producao de queijos, alteracao na viscosidade em
produtos lacteos fermentados, dentre outros (Sorhaug; Stepaniak, 1997; Barbosa et al.,
2009; Pinto et al., 2015; Condé et al., 2022; Rodrigues et al., 2021; Rodrigues et al.,
2024).
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Entretanto, para minimizar os problemas tecnoldgicos existentes, a industria de
laticinios pode adotar alternativas como termizacdo, microfiltracdo, entre outros
processos. Os tratamentos térmicos e a refrigeracdo do leite cru contribuem para o
aumento da seguranca e vida Util do leite e de seus derivados (Pinto et al., 2019). A
maioria dos microrganismos psicrotréficos contaminantes do leite cru sdo inativados
com a termizacao, tratamento térmico aplicado ao leite em temperaturas mais baixas
gue a pasteurizagdo para inibir temporariamente o crescimento de microrganismos
psicrotréficos. Outras medidas importantes para o controle da deterioragdo do leite cru,
por atividade de enzimas proteoliticas e lipoliticas termosensiveis de origem microbiana
€ a reducdo no tempo entre a producédo e a pasteurizacéo, além da manutencao do leite
a temperaturas abaixo de 4 °C. Por outro lado, a demanda por produtos alimenticios
sem conservantes e mais proximos ao natural possivel é crescente e a
biopreservacdo é uma alternativa potencial para substituir ou reduzir o uso de

conservantes quimicos em alimentos (Souza et al., 2022).

5. CULTURAS BIOPROTETORAS E SUA APLICACAO EM LEITE E DERIVADOS

O conceito de Biopreservacao passou a ser definido a partir de 2015 como o
uso de microrganismos antagdnicos e/ou seus metabdlitos para inibir
microrganismos indesejaveis e aumentar a vida util dos alimentos com o minimo de
modificacdo de suas caracteristicas sensoriais (Vignolo; Fadda, 2015).

A utilizacdo de culturas bioprotetoras em alimentos tém respondido a uma
tendéncia de mercado, denominada “Clean Label” visando a comercializagdo de
alimentos com o minimo de conservantes, com vida de prateleira prolongada e,
principalmente, para melhorar a seguranca dos alimentos. Bactérias do &cido latico
(BAL) selecionadas tém ganhado atencdo como culturas bioprotetoras por serem
tradicionalmente usadas na producdo de alimentos e por apresentarem atividade
antimicrobiana contra deteriorantes e patdogenos (Souza et al., 2022).

As BAL desempenham papel importante na industria de alimentos funcionais
pois produzem antimicrobianos naturais, além de algumas apresentarem
propriedades probioticas. Elas sintetizam varios metabdlitos biologicamente ativos e
antimicrobianos como acidos organicos (principalmente acido latico), peroxido de

hidrogénio, dioxido de carbono, acetaldeido, diacetil e bacteriocinas, que podem
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inibir o desenvolvimento da microbiota patogénica e deterioradora, atuando como
biocontrole (Meruvu; Harsa, 2022; Abedin et al., 2023).

Um estudo avaliou a atividade antifungica de BAL e a eficacia e aplicabilidade
das culturas bioprotetoras contra esporos fungicos em produtos lacteos.
Lactiplantibacillus plantarum N7 foi o escolhido e estudado uma vez que afetou a
atividade antifungica constatada por meio da analise de superficie de resposta. Os
indices fisico-quimicos e microbianos de bebidas de soro de leite durante o
armazenamento indicaram que L. plantarum N7 retardou o crescimento de leveduras
e foi de interesse para aplica¢des industriais (XU et al., 2021).

A incorporacdo de BAL e dos metabdlitos produzidos por esses microrganismos
tais como peptideos antimicrobianos e antifingicos, diacetil e 4cidos organicos tém sido
elencados como estratégias promissoras na biopreservacao de alimentos (Kaveh et al,
2023).

Aljasir et al. (2020) demonstram a eficacia de Culturas Bacterianas Protetoras
(CBP) produzidas comercialmente e identificaram tratamentos individuais e
combinados que poderiam ser usados como estratégias naturais para controlar
patdogenos. Os autores relataram que o sobrenadante livre de células e sua
combinacgéo sinérgica com as CBP tém potencial para uso em uma variedade de
aplicacdes alimenticias. Os resultados da cocultura identificaram aplicacGes Unicas e
combinadas de CBP para uso no controle de patégenos Gram-positivos e Gram-
negativos em produtos lacteos crus. Os autores defenderam a necessidade de
estudos futuros para investigar a eficacia de CBP em queijos de leite cru e entender
0S mecanismos das combinacdes sinérgicas.

Independente dos estudos e caracterizagdo completa dos perfis dos
compostos, o efeito protetor das culturas biopreservadoras pode sofrer variacdes
em diferentes e complexas matrizes alimentares e com diferentes espécies e suas
combinagdes. O desafio atual no desenvolvimento de culturas protetoras eficazes
reside na identificacdo dos compostos produzidos nas diferentes matrizes
alimentares e sua acaol/eficacia sobre os diferentes tipos de microrganismos alvo.
Muitos dos compostos ndo foram detectados pelas técnicas empregadas; no
entanto, o avanco na sensibilidade e preciséo das ferramentas analiticas pode ser o
fator chave no isolamento e identificacdo de compostos potenciais com atividade
antimicrobiana. Assim, ainda é um desafio desenvolver culturas bioprotetoras com

efeitos significativos devido & complexidade das interac6es e matrizes alimentares.
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Além disso, as culturas podem ser combinadas com outros métodos de
preservacao, sendo a sinergia a forma de garantir a eficacia (Souza et al., 2022).

Os fagos séo alternativas importantes para combater bactérias deteriorantes
na indastria alimenticia e usados com sucesso em muitas aplicacdes (Tayyarcan;
Boyaci, 2023). Nascimento et al. (2022) observaram que os fagos UFJF_PfDIWG6 e
UFJF_PfSW6 foram eficazes contra P. fluorescens, reduzindo a contagem
bacteriana durante toda a fase de crescimento exponencial em caldo formulado com
leite a 4 °C e 10 °C, sendo culturas promissoras a fim de retardar a deterioracao
proteolitica do leite cru durante o armazenamento refrigerado. Os fagos
UFJF_PfDIW6 e UFJF_PfSW6 apresentaram titulos de 9,7 e 7,6 log UFP/mL e
periodo latente de 115 e 25 minutos. Apresentaram especificidade alta para a
bactéria hospedeira, foram morfologicamente classificados como da familia
Podoviridae, estaveis em pH 5 a 11, ndo inativados a 63 °C ou 72 °C por 30 min. e
muito eficazes contra P. fluorescens, reduzindo a contagem dessa bactéria durante
toda a fase de crescimento exponencial a 4 °C e 10 °C em caldo formulado com
leite, inibindo por pelo menos 2 dias a produgéo de proteases, retardando, assim, a
clivagem das proteinas do leite.

Devido ao aumento de patdégenos resistentes a antibidticos veiculados por
alimentos, a aplicacdo de bacteri6fagos como novos agentes antibacterianos em
matrizes alimentares tornou-se uma estratégia emergente. Um fago denominado
Salmonella PS3-1 com alta atividade litica contra Salmonella Typhimurium foi
estudado por Zhao et al. (2023). J&4 Abdelaziz et al. (2024) tiveram como foco o
isolamento e a caracterizacdo de bacteriofagos com atividade contra cepas
produtoras de toxinas de Bacillus cereus sensu stricto e observaram no referido
estudo que a combinacao do fago vB_BceS-M2 e nisina mostrou-se promissora para
neutralizar B. cereus toxigénico e resistente a antibiéticos em alimentos. Biocontrole
contra B. cereus em produtos lacteos foi estudado por Li et al. (2022), que
observaram a acéo do fago DLn1 com reducao eficiente na contagem dessa bactéria
no leite em seis horas. Hangaro et al. (2022) realizaram a caracterizagdo gendmica
do fago UFJF_PfDIW6 que apresenta ciclo litico em P. fluorescens e, que, portanto,
possui potencial para biocontrole na indlstria de laticinios. Assim, muitos estudos
tém sido realizados para testar a acdo bioprotetora de diferentes culturas
microbianas em leite e derivados lacteos (QUADRO 1).
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Quadro 1. Estudos relacionados a inclusdo de culturas bioprotetoras em leite e

derivados
Leite ou
derivado Cultura utilizada Resultados Referéncia
lacteo
Leuconostoc Os isolados em associacdo
Coalhada : o
: mesenteroides LB | inibiram L. monocytogenes, com
obtida do duca d Motta et al.
leite cru de 104 e | reducao na contagem de 2,67 X (2023)
bufala Lactococcus lactis | 107 UFC/g para 1,35 x 10* UFC/g
L4A8f apos 24 horas
1% de leite
fermentado de O kefir reduziu a contagem de
kefir e 1% de Escherichia coli, evidenciando
Queijo Minas cultura latica seu possivel uso como Martins
) mesofilica (5% de | biocontrole. Como cultura
Frescal . : , (2023)
Lactococcus lactis | bioprotetora o kefir apresentou
sp. lactis e 95% de | potencial de inibicdo frente a
Lactococcus lactis | patégenos alimentares
Sp. cremoris)
Inibicdo em pelo menos dois dias
na producdo de proteases,
. Bacteridgafos retardando a clivagem das .
Leitecrua 4 , p : ~ Nascimento
o infectantes de P. | proteinas do leite. Reducdo da
C A . | etal. (2022)
fluorescens contagem de bactérias totais,
psicrotroficas e Pseudomonas
em 3,0 log UFC/mL
Lactobacillius : . .
. : Potencial bioconservante para | Hossain et
Leite Integral sakei ou L.
controlar L. monocytogenes al. (2021)
plantarum
O uso de biocontrole foi uma
opgéo para inibir L.
. monocytogenes. Bacteriocinas e
. Bacteriocinas
Queijos roduzidas por culturas produtoras das mesmas
frescos e b S P parecem ser eficazes na reducéao
BAL, bacteri6fagos e Falardeau
curados de da contagem inicial de
e culturas . . et al. (2021)
pasta mole e patdogenos. A adicdo de uma
, produtoras de . AP -
semimole oy barreira bacteriostatica e
bacteriocinas : :
sugerida para evitar a
multiplicacdo subsequente de L.
monocytogenes
Os constituintes da matriz latica
Leite e interferem na difusdo dos fagos e
i . Anaya et al.
derivados Fagos podem se ligar aos mesmos,
. RN (2020)
lacteos levando a uma diminui¢cdo na sua

eficacia como biocontrole

Fonte: autoria propria.

LaCanin et al. (2017) estudaram a atividade antifungica potencial de 112

isolados de LAB por meio de triagem apos a aplicacdo em agar leite. Duas estirpes
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testadas, Lacticaseibacillus paracasei SYR90 e Lacticaseibacillus rhamnosus
BIOIII28, mostraram propriedades antifungicas para biopreservacdo de iogurte ou
outros produtos lacteos. Os autores sugeriram a conducdo de estudos em escala
piloto para esclarecer o mecanismo de acéo.

Tendo em vista a impossibilidade do leite cru conter conservantes, 0s
agentes de biocontrole seriam op¢ao para uso nessa matriz alimentar. Desse modo,
a avaliacao da bioprotecdo no leite cru refrigerado granelizado exercido por BAL &
relevante a fim de controlar a deterioracdo desse alimento por enzimas
extracelulares termorresistentes produzidas por bactérias psicrotréficas, bem como
pela inibicAo de microrganismos patogénicos veiculados por mastite bovina a
exemplo de bactérias do género Staphylococcus.

A reducdo do uso de conservantes quimicos sintéticos € foco de
consumidores exigentes que buscam aliar qualidade e promocao de saude. Essa
demanda leva os pesquisadores a realizarem estudos com bioprotetores que
possuam potencial antimicrobiano contra deterioradores e patégenos, e que ndo
afetem o microbioma intestinal, sendo os mesmos alternativos aos componentes
sintéticos (Kaveh et al, 2023). Nesse contexto, destacam-se os estudos com BAL e

fagos.

6. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

O treinamento constante em BPA, de ordenha e de fabricacdo dos envolvidos
na producdo de leite é essencial para garantir a qualidade e seguranca deste
alimento de grande importancia na geracao de renda e manutencdo do homem no
campo. Os treinamentos devem envolver uma abordagem global, transdisciplinar,
transcultural, integrada e unificadora que visa equilibrar e otimizar de forma
sustentavel a salde de pessoas, animais e ecossistemas, sendo essencial para
alcancar o conceito da Saude Unica e, consequentemente, melhorar a qualidade do
leite cru produzido no Brasil.

A bioconservacado é desejavel na area da ciéncia e tecnologia de alimentos,
uma vez que substitui a adicdo de substancias conservadoras e vai ao encontro da
demanda do mercado consumidor por alimentos com alegacdes funcionais, mais
naturais e com adicdo de uma quantidade menor de ingredientes. Além disso, o0s

agentes de biocontrole podem ser coadjuvantes na qualidade do leite cru refrigerado
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granelizado, pois eles podem contribuir com a manutencdo da qualidade do leite se
inibirem a microbiota psicrotrofica deterioradora, além de patdgenos.

Portanto, como o leite cru ndo pode ser adicionado de conservantes, as
culturas bioprotetoras representam uma barreira a mais, podendo controlar desvios
na aplicacdo das boas praticas, devendo a cultura bioprotetora apresentar contagem

maior do que 0s microrganismos indesejaveis contaminantes do leite.
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CAPITULO Il

CARACTERIZACAO DAS PROPRIEDADES E DE AMOSTRAS DE LEITE CRU
REFRIGERADO GRANELIZADO DO MUNICIPIO DE UBA, MINAS GERAIS

RESUMO

O leite € um alimento importante para a nutricdo humana e tem grande relevancia
econdmica, contribuindo para a agropecuaria brasileira. A refrigeracdo do leite e as
boas praticas agropecuarias sdo necessarias a fim de garantir a seguranca deste
alimento ao consumo. Assim, objetivou-se caracterizar produtores e amostras de
leite cru refrigerado granelizado do municipio de Uba, MG. As categorias de um
banco de dados municipal com 29 produtores de leite foram estudadas e amostras
de leite cru granelizado refrigerado de oito tanques de expansdo do municipio foram
coletadas e caracterizadas. As amostras foram fracionadas e armazenadas a 4 °C
por 0, 24, 48 e 72 h para determinacédo das contagens de microrganismos mesofilos
aerébios, psicrotroficos, psicrotréficos proteoliticos, psicrotréficos lipoliticos,
psicrotréficos produtores de lecitinase, estafilococos e de bactérias laticas. Além
disso, determinou-se a acidez titulavel das amostras ao longo do armazenamento.
Constatou-se que 72% dos produtores cadastrados detinham a certificacdo sanitaria
do seu empreendimento. Quanto ao grau de escolaridade dos ordenhadores e
proprietarios, 80% e 60%, respectivamente, portavam nivel de instru¢cdo do ensino
fundamental incompleto e ensino médio. A frequéncia de vacinacdo do rebanho foi
de 100%, a de ordenha mecanizada 93%, sendo as teteiras higienizadas apés a
ordenha em 83% dos casos. Além disso, em 90% das propriedades realizava-se a
eliminagdo dos trés primeiros jatos na ordenha e em 85% havia mais de 30 dias sem
uso de antibiéticos no rebanho. Entretanto, 50% dos ordenhadores nunca foram
treinados por especialistas e a padronizacédo de higienizacdo dos equipamentos e
utensilios usados na ordenha nédo era bem descrita pelos respondentes. No entanto,
era relatado frequéncia acima de 80% na realizacdo dos procedimentos de
higienizacdo. Quanto a higienizacdo de maos de ordenhadores, 7% nao adotam a
pratica. Além disso, somente 17% realizavam o pré dipping e 13% resfriavam o leite
imediatamente apds a ordenha. O compartiihamento de tanques de granelizacao
acontecia em 24% das propriedades avaliadas. Na maioria das propriedades (86%),
0s animais produziam mais leite que a média nacional que € de 6 litros por dia por
vaca. Entretanto, ndo se constatou (p>0,05) interferéncia do nivel de escolaridade
dos proprietarios e dos ordenhadores, bem como dos treinamentos realizados na
eficiéncia do volume de leite produzido pelas vacas em lactacdo. A contagem média
de microrganismos mesoéfilos aerdbios (5,12 log UFC/mL), psicrotréficos (4,69 log
UFC/mL), psicrotréficos proteoliticos (4,69 log UFC/mL), psicrotroficos lipoliticos
(3,43 log UFC/mL), psicrotroficos produtores de lecitinase (3,81 log UFC/mL) e de
bactérias laticas (4,66 log UFC/mL) aumentou (p<0,05) ao longo do armazenamento
a 4 °C e a contagem média de estafilococos (1,87 log UFC/mL) manteve-se
constante (p>0,05) ao longo do tempo. A acidez média das amostras aumentou
(p<0,05) de 0,15 g de &cido latico/100 mL logo apds a coleta para 0,18 g de acido
latico/100 mL apds 72 h a 4,0 °C. Portanto, o conhecimento das caracteristicas
locais dos produtores e da qualidade do leite cru sdo fundamentais para
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institucionalizacdo e implementacéo de politicas publicas municipais e de projetos de
extensdo a fim de promover o escoamento do leite de qualidade e em quantidade
suficiente, sem, contudo, causar prejuizo ao ambiente e aos consumidores.

Palavras-chave: Leite bovino. Produtores. Caracterizacdo. Qualidade.
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1. INTRODUCAO

O leite é um dos produtos que mais contribui para a economia brasileira e
apresenta alto valor nutritivo, sendo constituido, em média, por 87% de agua e 13%
de sdélidos como gordura, proteina, lactose, sais minerais e vitaminas (WALSTRA et
al., 2006). Por possuir elevado valor nutricional, o leite se torna um 6timo meio de
cultura para microrganismos, o que pode acarretar em prejuizos tanto para a
indUstria como para o consumidor, sendo de suma importancia garantir a sua
qualidade (Gualberto et al., 2022).

Entende-se por leite cru refrigerado, o leite produzido em propriedades rurais,
refrigerado e destinado aos estabelecimentos de leite e derivados sob servigo de
inspecdo oficial (Brasil, 2017). A cadeia produtiva do leite € uma das principais
atividades econdmicas do Brasil, com forte efeito na geracdo de emprego e renda.
Conforme o Ministério da Agricultura e Pecuaria, em 2021, o pais contava com mais
de 1 milhdo de propriedades produtoras de leite e as proje¢cdes do agronegdcio da
Secretaria de Politica Agricola, estimam que, para 2030, irdo permanecer apenas 0s
produtores mais eficientes, que se adaptarem a nova realidade de adocdo de
tecnologia, melhorias na gestdo e com maior eficiéncia técnica e econdmica (Brasil,
2024).

Por ser uma atividade que garante o recebimento mensal pelo produto, muitos
produtores optam por produzir leite para ter uma renda mensal garantida, fato que
mostra a necessidade de politicas publicas para os médios e pequenos produtores,
principalmente aqueles da agricultura familiar (Silva, 2023).

Em estudo que acompanhou a evolucdo da qualidade do leite cru produzido
por produtores da Zona da Mata, no estado de Minas Gerais, entre 2012 e 2018,
concluiu-se que a qualidade do leite cru refrigerado piorou ao longo do periodo de
analise, apesar das acdes implementadas pelo Programa Nacional de Melhoria da
Qualidade do Leite — PNMQL (Lima et al., 2020).

Em Uba, uma cidade da Zona da Mata mineira, a Secdo de Seguranca
Alimentar e Nutricional (SSAN) esta inserida no organograma da Secretaria
Municipal de Desenvolvimento Social da Prefeitura Municipal e atua na gestdo do
Programa de Aquisicdo de Alimentos (PAA), recebendo alimentos adquiridos da
agricultura familiar e os destinando a populacdo em inseguranca alimentar do

municipio. A maior parte do leite produzido em Uba, MG, é destinado a laticinios
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pelos produtores. Entretanto, ndo ha um cadastro robusto dos mesmos e as a¢cdes
da SSAN da prefeitura esta construindo um banco de dados para a melhoria da
qualidade do leite e fortalecimento da cadeia leiteira do municipio.

O consumo de leite e produtos lacteos tem sido objeto de estudo em diversas
areas da saude e nutricdo, dada sua importancia na dieta humana e os potenciais
impactos na saude (Dias et al., 2024). No entanto, a garantia da qualidade do leite é
de extrema importancia para sua viabilidade comercial, enfatizando a necessidade
de assegurar esses aspectos desde a etapa de producdo até a chegada a industria
(Stréher et al., 2023).

Assim, os objetivos desse trabalho foram avaliar os dados referentes aos
produtores de leite inscritos na SSAN da Prefeitura de Uba, MG, bem como tracar o
perfil dos mesmos e determinar a qualidade de amostras de leite cru refrigerado

granelizado do municipio.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. COLETA E ANALISE DE DADOS DAS PROPRIEDADES PRODUTORAS DE
LEITE DE UBA

Caracteristicas e condutas relacionadas ao manejo de vacas foram obtidos de
um banco de dados da SSAN da Prefeitura Municipal de Ub4, MG. Os dados foram
coletados pelo setor publico por meio da aplicagdo no ano de 2023, de um
guestionario semiestruturado no formato online (Apéndice 1).

As informagOes acessadas sobre os dados de identificagcdo; escolaridade;
socioecon6mico; manejo; vacinagao, nutricdo e quantidade do rebanho, e de adesao
as Boas Praticas Agropecuéarias (BPA) foram analisadas, reservando o direito
conforme a Lei Geral de Prote¢céo de Dados Pessoais (LGPD) (BRASIL, 2018b).

A amostra de dados contou com n amostral de 29 questionarios
disponibilizados pela SSAN. Todos os dados foram analisados e compilados com
auxilio de planilhas de Excel.

Para fins de entendimento dos dados, denomina-se pre dipping, a
desinfeccdo dos tetos por imersdo por 20 a 30 segundos em solucdo apropriada
antes da ordenha e secagem dos mesmos com papel toalha descartavel (Mendonca
et al., 2020).
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Como estratégia de avaliacdo dos dados quantitativos de producéo de leite foi
criado um indice fazendo a relacdo do volume de leite produzido por dia na
propriedade e o numero de vacas em lactacdo como preditor de eficiéncia
guantitativa de cada propriedade.

Em seguida comparou-se com a meédia de leite produzido por vaca no Brasil
segundo os dados do ultimo censo agropecuario obtida por meio da memoria de

calculo disposta na equacéo 1 (IBGE, 2022).

Volume de leite (L) produzido por vaca/dia = Volume de leite de vaca (IBGE 2022) Eq.1
Vacas ordenhadas (IBGE 2022) x n

n: dias em um ano (365 dias)

2.2. COLETA DAS AMOSTRAS DE LEITE CRU E AFERICAO DE TEMPERATURA
DO PRODUTO NO TANQUE DE GRANELIZACAO

Entre outubro de 2023 e maio de 2024, foram coletadas, assepticamente,
amostras de 1000 mL de leite cru refrigerado armazenado por no maximo 24 horas,
em 8 tanques de granelizacdo do municipio de Uba, MG. A temperatura do leite foi
determinada no momento de cada coleta com utilizacdo de termdémetro de mercurio.
As amostras foram transferidas, assepticamente, dos tanques de expansao para
frascos de vidro esterilizados e, durante o transporte foram acondicionadas em
caixas térmicas, em banho de gelo reciclavel, com temperatura inferior a 4,0 °C e
transportadas ao Laboratério de Microbiologia de Alimentos do Departamento de
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos do Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais,
Campus Rio Pomba, para realizacdo dos experimentos.

As amostras de 1000 mL de leite cru de cada um dos 8 tanques de expansao
foram fracionadas assepticamente para 4 frascos de vidro esterilizados,
devidamente identificados com etiquetas contendo o nimero do tanque e o tempo
da analise (0, 24, 48 e 72 h) para determinagéo da qualidade ao longo do tempo de

armazenado do produto a 4,0 °C.

2.3. AVALIACAO DA QUALIDADE MICROBIOLOGICA DO LEITE CRU
REFRIGERADO GRANELIZADO DO MUNICIPIO DE UBA, MG
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A analise microbiologica de Contagem Padrdo em Placas (CPP) foi utilizada
como indicador de qualidade do leite. Diluicbes decimais sucessivas das amostras
de leite cru refrigerado foram realizadas. Para a contagem de microrganismos
mesofilos aerdbios, transferiu-se 1 mL das respectivas diluicbes para placas
Petriflm™ AC (3M do Brasil), incubando-se a 32 + 1 °C por 48 horas, seguido de
enumeracao das colénias que se tornaram vermelhas devido a reducao do indicador
cloreto de trifeniltetrazolio (TTC).

As diluicdes das amostras de leite cru também foram plaqueadas em Agar
Caseinato para Métodos Padronizados (SMCA - Himedia, Mimbai, india), para
contagem de bactérias psicrotréficas (COUSIN; JAY; VASAVADA, 2001) e
psicrotroficas proteoliticas viaveis (MARCY; PAYTON PRUETT, 2001), em PCA
adicionado de 1,0% de tributiina para contagem de bactérias psicrotréficas
lipoliticas e em Agar Tripticaseina de Soja (TSA - Kasvi, Pinhais, Parana, Brasil),
adicionado de 5,0% de emulsdo gema de ovo para contagem de bactérias
psicrotroficas produtoras da enzima lecitinase, com incubacao, a 6,5 + 0,5 °C, por 10
dias (HAAS, 2001).

A enumeracédo de bactérias do género Staphylococcus foi realizada de acordo
com o protocolo ISO (2019). Aliquotas de 0,1 mL das amostras de leite cru foram
transferidas diretamente para placas de Petri contendo agar Baird-Parker (Oxoid,
Basingstoke, Hampshire, Inglaterra) enriguecido com emulsdo de gema de ovo em
solucao salina 0,85% (1:1) e solucéo de telurito de potassio 1%. Apds espalhamento
da aliquota, com auxilio de alca de Drigalsky, as placas foram incubadas invertidas
em estufa a 37 = 2 °C por 48h, sendo contadas as coldnias tipicas e atipicas. Foram
consideradas colbnias tipicas de Staphylococcus aureus as que se apresentavam
negras, brilhantes com anel opaco, rodeadas por um halo claro, transparente e
destacado sobre a opacidade do meio e, como coldnias atipicas as acinzentadas ou
negras brilhantes, sem halo ou com apenas um dos halos.

A viabilidade das bactérias laticas nas amostras foi determinada pela
contagem padrdo em placas de acordo com Hall; Ledenbach; Flowers (2001). O
plagueamento das diluicbes foi realizado em Agar de Man Rogosa Sharpe (MRS -
Merck, Darmstadt, Alemanha) utilizando a técnica de profundidade. ApGs a completa
solidificacdo do agar, as placas foram incubadas invertidas a 32 °C, durante 72
horas em atmosfera microaerdfila, utilizando-se jarra de anaerobiose para tal

finalidade.



50

As contagens ocorreram no tempo 0 (logo apdés o fracionamento das 8
amostras de leite cru) e com 24, 48 e 72 h de armazenamento das amostras a
4,0 °C.

2.4. AVALIACAO DE ACIDEZ TITULAVEL DAS AMOSTRAS

Todas as amostras foram avaliadas quanto a acidez titulavel nos tempos 0,
24, 48 e 72 horas de incubagéo a 4,0 °C (BRASIL, 2018a; BRASIL, 2022a).

2.5 ANALISES ESTATISTICAS

As possiveis associacdes entre as categorias analisadas foram obtidas por
meio de analise estatistica usando o software STATA (College station, TX, EUA),
versao 14.

Neste estudo, denominou-se indicador de eficiéncia do rebanho em lactacéo,
a relagcdo entre o volume médio de leite produzido por vaca.

Por meio do teste ANOVA oneway com posterior corre¢cdo de Bonferroni,
avaliou-se a relacédo entre o volume de leite produzido por animal e a frequéncia de
treinamento dos ordenhadores, e escolaridade de ordenhadores e de proprietarios.

Além disso, os dados referentes as contagens microbianas das amostras
foram analisados utilizando-se Delineamento em Blocos Casualizados comparando-

se as médias por meio da analise de variancia ANOVA e teste de Tukey (p< 0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. CARACTERIZACAO DAS PROPRIEDADES PRODUTORAS DE LEITE DE UBA
Os dados de identificacdo de 29 produtores de leite de Uba, MG, cadastrados

na SSAN foram expostos na Tabela 1, que quantifica o perfil dos produtores por

meio da categorizacédo dos dados cadastrais.
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Tabela 1 - Identificagcdo de uma amostra (n=29) de produtores de leite cadastrados
na SSAN de Uba, MG

Categoria Variaveis NUmero %

. o Sim 7 24,14
Inscricdo no cadUnico
Nao 22 75,86
Sim 24 82,76
Posse de DAP/CAF
Néo 5 17,24
Posse de certificado Sim 21 72,41
sanitario Nio 8 27,59
Ensino fundamental incompleto 9 31,03
) Ensino fundamental completo 12 41,38
Grau de escolaridade ) o

dos ordenhadores Ensino médio completo 2 6,90

Curso técnico completo 2 6,90
Ensino superior completo 4 13,79
Ensino fundamental incompleto 6 20,69
_ Ensino fundamental completo 7 24,14

Grau de escolaridade dos ) o

proprietarios Ensino meédio completo 4 13,79

Curso técnico completo 2 6,90
Ensino superior completo 10 34,48
Total 29 100,00

Fonte: elaborado pelo autor.

Segundo o Ministério de Desenvolvimento Social e Assisténcia Social, Familia
e Combate & Fome (MDS), o Cadastro Unico (CadUnico) é um registro criado pelo
governo federal, operacionalizado e atualizado pelos municipios a fim de identificar
guem sao e como vivem as familias de baixa renda no Brasil (Brasil, 2023b).
Aproximadamente, 24% dos produtores de leite cadastrados na SSAN séo inscritos
no cadUnico (Tabela 1), publico que prioritariamente pode ser contemplado em
projetos e politicas publicas de fomento da cadeia produtiva de leite no municipio
estudado.

O Cadastro Nacional da Agricultura Familiar (CAF) é o instrumento instituido
pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria para identificar e qualificar o publico
beneficiario da Politica Nacional da Agricultura Familiar, sendo a maioria dos
produtores avaliados cadastrados (Tabela 1). A inscricdo no CAF vem substituindo a
Declaragédo de Aptiddo ao Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura
Familiar (DAP) para fins de acesso as diversas politicas publicas direcionadas ao
desenvolvimento e fortalecimento da agricultura familiar (Brasil, 2023b).
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O conceito institucionalizado pelo governo federal enquadra como agricultor
familiar aquele que pratica atividades no meio rural, atendendo, simultaneamente,
aos requisitos de ndo deter area produtiva superior a quatro médulos fiscais. Em
Minas Gerais, essa area equivale a 80 hectares, aproximadamente. Dentro do
enquadramento da lei, as atividades econdmicas do empreendimento devem utilizar
mao-de-obra da propria familia, predominantemente, e a renda do mesmo deve ter
percentual minimo definido por legislacdo pertinente (Brasil, 2006; Brasil, 2011;
Brasil, 2022b).

A certificacdo sanitaria € essencial para garantir que produtos de origem
animal sejam seguros para 0 consumo humano, pois passam por rigorosos
processos de seguranca e controle de qualidade (Gracga et al., 2023). O Programa
Nacional de Qualidade do Leite (PNQL), atendendo o Regulamento de Inspecao
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA), estabelece que
a inspecao de leite e derivados abrange desde a sanidade do rebanho, obtencdo da
matéria-prima, sua andlise e selecdo até a expedicdo do produto final (Brasil, 2017).
Assim, 72% dos produtores detém a certificacdo sanitaria do seu empreendimento
(Tabela 1), necessitando ac¢fes articuladas de extensdo rural para promover
adequacado sanitaria desses pequenos empreendimentos envolvidos na pecuaria
leiteira.

Ao realizar o levantamento do grau de escolaridade dos ordenhadores e
proprietarios, 79% e 59%, respectivamente, portam nivel de instrucdo do ensino
fundamental incompleto até o ensino médio (Tabela 1).

A minoria dos respondentes possui curso técnico ou superior (Tabela 1), fato
que configura uma demanda importante de qualificacdo desse publico a fim de
promover as Boas Praticas Agropecuarias (BPA) e de gestdo da propriedade a fim
de melhorar a qualidade do leite produzido e de tecnificacdo da producdo para

melhorar a produtividade e manutencédo dos mesmos na atividade.

3.2. ADEQUACAO AS BPA E AO MANEJO EM PROPRIEDADES LEITEIRAS DE
UBA, MG

Ao estudar adesdo as BPA e ao manejo, constatou-se pontos positivos, uma
vez que a frequéncia de vacinagdo do rebanho bovino foi de 100%, de ordenha

mecanizada 93% (Tabela 2), sendo as teteiras higienizadas apds a ordenha em 83%
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dos casos. Além disso, em 90% das propriedades realizava-se a eliminacao dos trés

primeiros jatos na ordenha e em 85% havia mais de 30 dias sem uso de antibidticos

no rebanho (Tabela 2).

Tabela 2 — Manejo e BPA em uma amostra (n=29) de produtores de leite
cadastrados na SSAN de Uba, MG “(continua)”

Categoria Variaveis NUumero %
Vacinagao Sim 29 100,00
Nao 0 0,00
Tipo de ordenha Manu_al g 0
Mecéanica 27 93,10
Realizac&o de pré- Sim 5 17,24
dipping Nao 24 82,76
Refrigeracédo do leite pos Sim 29 100,00
ordenha
Compartilhamento de Sim 7 24,14
tanque N&o 22 75,86
Tempo de transporte do imediat ¢ . denh 4 13.79
leite até o tanque de mediatamente apds a ordenha ,
expansao apoés a
ordenha Demora de 1 a 2 horas 25 86,21
Refrigeracéo do leite a Sim 26 89,66
temperatura < a 4°C Nio 3 10,34
. Menos de 1 hora 2 6,90
Tempo para o leite
atingir 4°C apos a De 1 a 2 horas 22 75,86
transferéncia para o .
tanque Mais de 2 horas 2 6,90
N&o sabe 3 10,34
S Sim 26 89,66
Higienizagdo do tanque
N&o sabe 3 10,34
Alcool e detergente em p6 concentrado de 1 3,45
média alcalinidade
Cloro 2 6,90
Detergente alcalino 1 3,45
Detergente em p6 concentrado de média
. . o 1 3,45
Solucdes utilizadas para alcalinidade
higienizar o tanque
Detergente neutro 7 24,14
Detergente clorado e acido peracético 1 3,45
Detergente clorado e desengordurante 1 3,45
Detergente e Cloro 12 41,38
N&o se aplica 3 10,34
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Tabela 2 - Manejo e BPA em uma amostra (n=29) de produtores de leite
cadastrados na SSAN de Uba, MG “(continua)’

Categoria Variaveis Numero %
Sempre hlglenl_za apos a coleta do o 82.76
leite cru
Higienizacéo o
do latdo N&o costuma higienizar 2 6,90
N&o se aplica (ordenha canalizada) 3 10,34
Cloro 2 6,90
Detergente neutro 12 41,38
Detergente acido e alcalino 1 3,45
Solugdes L ”
utilizadas para Detergente e acido peracético 1 3,45
higienizar o
g latdo Detergente e cloro 8 27,59
Detergente em po concentrado de
g~ e 1 3,45
média alcalinidade
N&o se aplica 3 10,34
Sabéo 1 3,45
Sempre higieniza ap6s a ordenha 24 82,76
. Higieniza 3 a 5 vezes por semama 1 3,45
Frequéncia de
higienizacéo Higieniza 1 a 2 vezes por semana 1 3,45
das teteiras o
Higieniza 1 vez/més 1 3,45
N&o se aplica 2 6,90
L Higieniza antes e depois da ordenha 6 20,69
Higienizagéao
das maos dos N&o costuma higienizar 2 6,90
ordenhadores
Sempre higieniza ao mudar de funcao 21 72,41
Nunca 15 51,72
Frequéncia de 1 vez por ano 3 10,34
treinamento
dos 2 vezes por ano 3 10,34
ordenhadores/
ano 4 vezes por ano 4 13,79
12 vezes por ano (mensalmente) 4 13,79
Eliminacéo Sim 26 89,66
dos trés
primeiros jatos .
na ordenha Nao 3 10,34
Destino do
lefie c dh Descarte 19 65,52
vacas com Bezerro 10 34,48

mastite
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Tabela 2 - Manejo e BPA em uma amostra (n=29) de produtores de leite
cadastrados na SSAN de Uba, MG “(continua)’

Categoria Variaveis Numero %
Pastagem e racao 8 27,59
Racéo 1 3,45
Pastagem 2 6,90
Pastage[n, racéo, cana de 1 3.45
acucar e capim
Pastagem, racéo, cana de 1 3.45
Alimentacdo/nutricdo agucar, capim e silagem '
dos animais Pastagem, racdo e silagem 7 24,14
Pastagem, racé&o, silagem, 1 3.45
capim
Pastagem, silagem 2 6,90
Racéo, silagem 4 13,79
Racao, §|Iagem, cana de 1 3.45
aculcar, capim
Racdo, silagem e capim 1 3,45
Disponibilidade de 4gua Sim 29 100,00
em livre demanda para ~
0s animais N&ao 0 0,00
1 5 17,24
Frequéncia de
higienizagdo da caixa de 5 17,24
desedentaf;ao 11 37,93
(vezes/més)
20 4 13,79
30 3 10,34
N&o se aplica (dgua de 1 3.45
poco)
Tratamento dos residuos Sim 4 13,79
(dejetos como esterco e
urina) Nao 25 86,21
Armazenamento "a céu
aberto" para "curar” e 7 24.14
coloco, posteriormente,
em areas de cultivo.
Armazenamento em local
Destino do esterco coberto e que possibilita o 1 3,45
escoamento
Aplicacao dlretg em areas 17 58,62
de cultivo
Destinagéo para 4 13,79
esterqueira ou composteira
Recolhimento do Sim 7 24,14
chorume N&o 22 75,86
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Tabela 2 - Manejo e BPA em uma amostra (n=29) de produtores de leite

cadastrados na SSAN de Uba, MG “(conclusao)”

Categoria Variaveis Numero %
1 dia 2 6,90
5 dias 1 3,45
15 1 3,45
30 5 17,24
Tempo em dias
de uso de 45 1 3,45
antjbi_ético 60 2 6,90
pela Gltima vez
90 2 6,90
120 1 3,45
Raramente (acima de 120 dias) 11 37,93
N&o lembrava 3 10,34
Total 29 100,00

Fonte: elaborado pelo autor.

Stroher et al. (2023) reforcaram a importancia de identificar pontos criticos de
contaminacgao durante a producéo, coleta e armazenamento do leite cru refrigerado,
a fim de implementar medidas preventivas e corretivas para garantir a qualidade dos
produtos lacteos. Portanto, o levantamento de inadequacdes de manejo e que
contrariam as BPA precisa ser foco de atencéo a fim de proposicdo de melhorias na
cadeia leiteira no municipio estudado. No banco de dados da SSAN consta que
apenas 17% dos cadastrados realizam pré dipping (Tabela 2) e que apenas 13%
resfriam o leite imediatamente ap6s a ordenha, sendo que o restante dos produtores
demora de uma a duas horas para resfria-lo.

O leite devera ser armazenado sob refrigeracdo a temperatura maxima de
4,0°C (Brasil 2018c). Segundo os dados obtidos, todos os produtores avaliados
refrigeram o leite cru poés ordenha. Destes, 90% relataram temperatura de
refrigeracdo menor ou igual a 4,0 °C (Tabela 2). Na avaliagao in locu, o leite dos oito
tanques de granelizagcdo confirmaram adequacao em relacdo a legislagao, ou seja,
apresentou temperatura de no maximo 4,0 °C.

Um fator apontado para laticinios bem-sucedidos € atrair e reter funcionarios
gualificados (Edwards; Kuhn-Sherlock, 2021), no entanto mais de 50% dos
ordenhadores da amostra avaliada nunca foram treinados (Tabela 2). Além disso, a

padronizacdo de higienizacdo dos equipamentos e utensilios usados na ordenha
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ndo é bem descrita pelos respondentes do formulario aplicado pela SSAN da
prefeitura de Uba, MG. No entanto, € relatado frequéncias de realizacdo dos
procedimentos acima de 80%. Quanto a higienizacdo de maos de ordenhadores,
apenas 7% néao adotam a pratica (Tabela 2).

Entende-se que apenas animais saudaveis poderiam usar sua capacidade
genética e produzir grandes quantidades de leite, apesar de haver limites fisioldgicos
(Gross, 2022). Singh et al. (2022) afirmam que os padrdes comportamentais dos
animais leiteiros sédo afetados negativamente pela restricdo do fornecimento de agua
a eles e recomendam que o fornecimento de agua em livre deve ser garantido aos
animais para evitar prejuizo a saude e desempenho dos mesmos. Uma das
categorias avaliadas na amostra foi a disponibilidade de agua em livre demanda
para 0s animais e o banco de dados mostra 100% de respostas positivas (Tabela 2).

Quanto a nutricdo dos animais, a maioria é alimentado com pastagem e racao
(28%), outros 24% associam a silagem e 14%, com racao e silagem (Tabela 2).
Segundo Santos et al. (2021), o manejo nutricional exerce influéncia sobre a
producéo e qualidade do leite de vacas em lactacéo.

O compartiihamento de tanques de granelizacdo acontece em 24% das
propriedades avaliadas (Tabela 2), sendo trés produtores em média por tanque
comunitario (Tabela 2). Tanque comunitario € o equipamento de refrigeracdo por
sistema de expanséo direta, utilizado de forma coletiva para conservacgéo do leite cru
refrigerado (BRASIL, 2017).

3.3. REBANHO BOVINO E PRODUCAO LEITEIRA EM PROPRIEDADES RURAIS
DE UBA, MG

Em 2022, Uba, MG possuia o numero de 3628 vacas ordenhadas (IBGE,
2022). Entre as propriedades estudadas, aproximadamente, 86% possuiam até 45
animais (Tabela 3).

Quanto ao percentual de vacas em lactacdo em relacéo ao total do rebanho
(Tabela 3), constatou-se que ha espaco para acdes de extensdo a fim de otimizar os
periodos entre partos para aumentar a produtividade das propriedades.

Por meio da relacdo entre o volume de leite ordenhado e o nimero de vacas

em lactacdo, ou seja, a eficiéncia do volume produzido pelos animais constatou-se
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gue a maioria do rebanho das propriedades avaliadas produz mais que a média

nacional (Tabela 3).

Tabela 3 - Dados quantitativos 29 produtores de leite de Ub4, MG

Categoria Variaveis Numero %
Até 45 vacas (Percentil 1) 25 86,21
De 46 a 90 vacas
Total de vacas (Percentil 2) 3 1034
De 136 a 180 vacas
(Percentil 4) ! 345
Vacas em lactagcéo em até 50% 7 24,14
relacdo ao total do de 51 a 75% 17 58,62
rebanho 76 a 100% 5 17,24
Até 6L / dia/ vaca 4 13,79
Volume de leite/vaca Maior que a média
em lactacdo nacional de 7L / dia/ vaca 25 86,21
(IBGE 2022)
Producéo prépria de Sim 4 13,79
derivados de leite N&o 25 86,21
Total 29 100,00

Fonte: elaborado pelo autor.

O baixo percentual de estabelecimentos produtores de derivados lacteos
constatado nesse estudo (Tabela 3) chama atencao para a possibilidade de fomento
as agroindustrias com o objetivo de agregar valor ao leite e desenvolvimento
econdmico local.

As possiveis associacdes entre algumas categorias foram avaliadas (Tabela
4). As categorias de escolaridade foram agrupadas em trés niveis, sendo
considerado escolaridade inferior (ensino fundamental incompleto e completo),
meédia (ensino médio incompleto e completo) e superior (curso técnico completo e
curso superior incompleto e completo). Entretanto, ndo se constatou (p>0,05)
interferéncia do nivel de escolaridade dos proprietarios e dos ordenhadores, bem
como dos treinamentos realizados na eficiéncia do volume de leite produzido pelas

vacas em lactagao dos rebanhos (Tabela 4).
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Tabela 4 - Interferéncia de escolaridade e treinamento de ordenhadores e

proprietarios no volume de leite produzido por vaca

Eficiéncia do volume de leite
n (%) produzido pelos animais (L/vaca p
em lactacéo)

Escolaridade dos proprietarios?

Escolaridade superior 14 (48,28) 15,71 + 5,362 0,664
Escolaridade média 5(17,24) 12,80 + 8,252

Escolaridade inferior 10 (34,48) 13,90 + 7,852

Escolaridade dos ordenhadores?

Escolaridade superior 7 (24,14) 15,00 + 3,822 0,869
Escolaridade média 5 (17,24) 15,80 £ 8,042

Escolaridade inferior 17 (58,62) 14,05 £ 7,422

Treinamento dos ordenhadores?

Presenca 14 (48,28) 16,71 £ 1,532 0,090
Auséncia 15 (51,72) 12,60 + 1,802

Legenda: *ANOVA one-way (a = 0,050): média e desvio padrdo. Letras iguais indicam auséncia de
diferenca entre as médias. “Teste t de Studente (a = 0,050): média e desvio padréo.
Fonte: elaborado pelo autor.

3.4. QUALIDADE MICROBIOLOGICA DAS AMOSTRAS DE LEITE CRU
REFRIGERADO OBTIDAS DE TANQUES DE GRANELIZACAO DO MUNICIPIO DE
UBA, MG

A microbiota contaminante que acessa o leite cru é procedente de varias
fontes, o que constitui um desafio na producédo de laticinios (Cao et al., 2021). A
contagem média de microrganismos mesofilos aerébios aumentou (p<0,05) ao longo

do armazenamento das amostras de leite cru a 4,0 °C (Tabela 5).

Tabela 5 - Contagem média (n=8) de microrganismos mesofilos aerdbios e

anaeroébios facultativos nas amostras de leite cru

Tempo Mesofilos (log UFC/mL)
0 5,12 £ 0,82a
24 5,67 £ 0,62 ab
48 5,90 £ 0,47 ab
72 6,42 £ 0,62b

Médias seguidas por letras diferentes na coluna indicam diferencga significativa (p<0,05).
Fonte: elaborado pelo autor.

Considerando o limite estabelecido pela legislagédo, as amostras de leite cru

refrigerado apresentaram contagem media de microrganismos mesofilos aerébios
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adequadas no tempo 0 h. No entanto, a partir de 24 h a 4,0 °C, as mesmas néao
atenderam ao padrdo estabelecido pela legislacdo (Brasil, 2018c), sugerindo a
necessidade de padronizar pontos de controle no processo de ordenha e
armazenamento a fim de reduzir a contagem inicial de microrganismos e prolongar a
vida de util do leite cru.

Perin et al. (2021) relataram que por meio de praticas orientativas e
acompanhamento de produtores de leite de um municipio do Sudoeste Paranaense
alcancou-se melhores resultados na qualidade do leite produzido, sendo necessério
a adocdao dessas praticas em Uba, MG.

Constatou-se aumento (p<0,05), ao longo do armazenamento, das contagens
médias de microrganismos psicrotroficos, psicrotréficos proteoliticos, psicrotréficos
lipoliticos e psicrotréficos produtores de lecitinase (Tabela 6), fato que merece
atencao para o uso desse leite como matéria prima na industria de laticinios devido
a atividade das enzimas deterioradoras que comprometem a qualidade do leite
devido a hidrélise de proteina e gordura. Portanto, ha necessidade da adocao de
BPA e BPF nas propriedades para minimizar o acesso da microbiota deterioradora
no leite cru, além da reducdo do tempo de armazenamento deste alimento nos
tanques de expansao avaliados e de pasteurizacdo precoce quando o leite chegar
aos laticinios a fim de promover o processamento seguro. Entretanto, algumas
lipases e proteases produzidas por psicrotroficos resistem ao tratamento térmico
modificando as caracteristicas sensoriais nos produtos lacteos, além de
ocasionarem perdas de rendimento na producado e instabilidade do leite ao calor
(Goulart et al., 2022).

Apesar de ndo haver na legislacdo brasileira valores limitrofes para
contagem de psicrotroficos em leite cru, considerando o potencial deteriorante, a
contagem média de psicrotréficos proteoliticos foi > 4,00 log UFC/mL em todos os
tempos nas amostras estudadas (Tabela 6), o que representa a possibilidade de
problemas tecnologicos no processamento do leite pela industria de laticinios
(Condé et al., 2022) em consequéncia da proteolise do leite e derivados.

Falhas nas BPA impactam na qualidade do leite cru e ratifica a urgéncia de
delimitar os pontos de controle desde a ordenha até o armazenamento do leite nos
tanques de granelizacdo que compuseram a amostra estudada a fim de indicar
etapas do processo que precisam ser controladas para proposicdo de medidas

preventivas e corretivas, qualificando a cadeia leiteira de Uba, MG.
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Tabela 6 - Qualidade microbioldgica (log UFC/mL) das amostras (n=8) de leite cru

Contagem Tempo (log UFC/mL)
0 4,69 + 0,96a
i o 24 5,42 + 1,28ab
Psicrotréficos 48 6.21 + 1,04bc
72 6,68 + 0,96¢C
Média 574 +1,27
0 4,69 + 0,97a
Psicrotroficos 24 5,15 + 1,30ab
proteoliticos 48 591+ 1,13bc
72 6,44 + 1,01c
Média 5,51+1,26
0 3,43+ 1,67a
Psicrotroficos 24 3,60+ 1,57a
lipoliticos 48 4,75+ 1,14b
72 4,98 £ 0,90b
Média 4,19+ 1,47
0 3,81 +0,74a
Psicrotroéficos 24 4,10 + 0,94a
produtores de
lecitinase 48 4,78 +0,77ab
72 5,63 +1,13b
Média 458 +1,12
0 1,99 + 2,34a
. 24 1,73+ 2,14a
Estafilococos 48 1,71 + 2,00a
72 2,07 + 2,29a
Média 1,87 £2,01
0 4,66 + 0,74a
Bactérias laticas 24 46320,71a
48 4,85 + 0,48ab
72 5,51 + 0,92b
Média 4,91 +0,98

Médias seguidas por letras diferentes na coluna indicam diferencga significativa (p<0,05).
Fonte: elaborado pelo autor.

A contagem média de estafilococos manteve-se constante (p>0,05) ao longo
do armazenamento do leite cru refrigerado (Tabela 6). No entanto, a presenca
destes microrganismos nas amostras indica falhas de higiene no processo (Massini
et al.,, 2023). Por outro lado, a contagem média de bactérias laticas aumentou
(p<0,05) ao longo do armazenamento a 4,0 °C (Tabela 6), o que indica a ocorréncia
de bactérias psicrotréficas neste grupo, que pode levar a acidificacdo do leite

refrigerado armazenado por longos periodos.
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3.5. ACIDEZ DAS AMOSTRAS DE LEITE CRU REFRIGERADO OBTIDAS DE
TANQUES DE GRANELIZACAO DO MUNICIPIO DE UBA, MG

Apesar da acidez titulavel apresentar valor médio de acordo com os padrbes
legais vigentes (Brasil, 2018c), a mesma aumentou (p<0,05) ao longo de 72 h a 4,0
°C (Tabela 7), o que evidencia hidrolise de lactose em acido latico pela acdo da
microbiota presente, indicando deterioragcdo do leite pelo aumento da contagem
bacteriana (Cardoso et al., 2023).

Tabela 7 — Acidez das amostras (n=8) de leite cru

Tempo
. 0 0.15 +0,03a
Acidez 24 0.16 + 0,01ab
(g de acido  0.025
latico/100mL) 48 0.17+0,0
72 0.18 £ 0,01b
Média 0,17 £ 0,02

Médias seguidas por letras diferentes na coluna indicam diferenga (p<0,05).

Fonte: elaborado pelo autor.

Em acordo com os dados coletados pela SSAN associados as categorias do
banco de dados analisado, sugere-se algumas causas para a contagem elevada de
microrganismos no leite cru refrigerado e aumento da acidez durante o
armazenamento como a caréncia de treinamento de ordenhadores, a ndo realizacao
de pre dipping, a higienizacao inadequada dos utensilios e equipamentos usados e 0

longo tempo de transporte do leite até o tanque de expansao apds a ordenha.

4. CONCLUSAO

Sugere-se novos estudos, ampliando a amostra, com aplicacdo do
guestionario ja padronizado pela SSAN para mais produtores de Uba, MG, em
concomitancia com a realizacdo de analises microbiologicas e fisico-quimicas de
forma continuada a fim de qualificacdo da cadeia leiteira bem como garantir a oferta
de leite e derivados de qualidade adequada para os usuarios dos setores publicos,
entidades, programas e projetos no ambito da Politica Municipal de Seguranca
Alimentar e Nutricional (PMSAN) de Uba, MG.
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Ressalta-se a necessidade de fiscaliza¢cdo, monitoramento e orientacdo pelos
orgaos competentes, a fim de assegurar a conformidade do leite cru refrigerado com
as legislacbes brasileiras. Este estudo permitiu o entendimento dos desafios
enfrentados na captagcdo e armazenamento do leite cru em Uba, MG, e a
importancia do fomento para adesdo as normas estabelecidas a fim de garantir o
escoamento de leite e derivados lacteos em acordo com padrdes fisico-quimicos e
microbiolégicos.

Recomenda-se a implementacdo de projetos por meio da articulacdo de
parcerias para realizacdo de trabalhos de extensdo, a fim de promover as BPA,
definicdo dos pontos de controle no processo, de medidas corretivas e preventivas,
como o0 aprimoramento por meio do treinamento dos ordenhadores e da
disseminagcéo das adequacdes das condicbes de higiene e refrigeracdo, a fim de
reduzir as ndo conformidades identificadas e promover a exceléncia na cadeia

produtiva do leite em Uba, MG.
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CAPITULO Il

ADICAO DE CULTURAS BIOPROTETORAS NO LEITE CRU REFRIGERADO
GRANELIZADO

RESUMO

Durante o armazenamento refrigerado do leite cru ha multiplicacdo de bactérias
psicrotréficas deterioradoras. Entretanto, culturas bioprotetoras podem ser uma
alternativa interessante para inibir essa microbiota contaminante indesejavel, pois
sado considerados agentes naturais. Assim, objetivou-se avaliar os possiveis efeitos
bioprotetores do bacteriéfago UFJF_PfSW6 e de uma cultura comercial de Pediococcus
acidilactici no leite cru refrigerado granelizado e a influéncia de seu uso na qualidade
deste alimento. Amostras de leite cru refrigerado do municipio de Uba/MG foram
coletadas e inoculadas com 5,0 x 10° UFP/mL do fago UFJF_PfSW6 ou com 1,0 x
10° UFC/mL da cultura de Pediococcus acidilactici. O tratamento controle consistiu
das amostras nao inoculadas. Posteriormente, as amostras foram fracionadas e
armazenadas a 4,0 °C por 0, 24, 48 e 72 h para determinacao das contagens de
microrganismos mesofilos aerobios, psicrotréficos, psicrotréficos proteoliticos,
psicrotréficos lipoliticos, psicrotroficos produtores de lecitinase, estafilococos e de
bactérias laticas. Além disso, determinou-se a acidez titulavel das amostras ao longo
do armazenamento. O fago UFJF_PfSW6, bem como a cultura latica testada néo
apresentaram efeito bioprotetor contra a microbiota deteriorante do leite cru
refrigerado granelizado, uma vez que nao foi constatada (p>0,05) diferenca entre as
contagens de microrganismos das amostras do tratamento controle e inoculadas.
Além disso, constatou-se na maioria das amostras avaliadas aumento da contagem
de microrganismos mesofilos aerdbios, psicrotréficos e  pscicrotréficos
deterioradores, além das bactérias laticas ao longo do armazenamento das
amostras a 4,0 °C. Portanto ndo foi constatado efeito bioprotetor do fago
UFJF_PfSW6 e da cultura comercial (P. acidilactici) na microbiota contaminante das
amostras de leite cru refrigerado granelizado. Assim, sugere-se mais estudos a fim
de identificar biocontroles aplicaveis ao leite cru a fim de reduzir a deterioracéo deste
alimento.

Palavras-chave: Leite bovino. Bacteriéfago. Cultura comercial. Bioprotecao.
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1.INTRODUCAO

O leite é um dos produtos mais importantes da agropecuéria brasileira,
contribuindo para o agronegécio do pais. Entretanto, mesmo com a refrigeracdo do
leite cru nas fazendas, a sua qualidade microbioldgica continua sendo um problema
importante, principalmente, devido a multiplicacdo de bactérias psicrotroficas
deterioradoras, que contaminam facilmente o leite durante a produgdo e se
multiplicam durante o armazenamento refrigerado deste alimento (Condé et al.,
2022).

Impedir a deterioracao incipiente do leite e derivados € de suma importancia
a fim de evitar o desperdicio e problemas tecnol6gicos no processamento e
armazenamento. Estratégias para minimizar a deterioracdo prematura incluem
reduzir a contaminacdo da matéria-prima na fazenda, remover fisicamente o0s
microrganismos contaminantes, rastrear e eliminar as fontes de contaminacgao
usando técnicas moleculares avancadas e empregar agentes de biocontrole para
reduzir a multiplicacdo de microrganismos indesejaveis (Martin et al., 2021).

Bacteriéfagos, virus especificos de bactérias, tém sido aplicados em
alimentos no biocontrole de microrganismos patogénicos e deteriorantes (Wang;
Zhao, 2022). Eles podem ser uma alternativa interessante para inibir a microbiota
psicrotrofica contaminante do leite cru, pois sdo considerados agentes naturais e
apresentam especificidade ao microrganismo alvo (Hungaro et al., 2022; Nascimento
et al., 2022; Vidigal; Hangaro; 2023).

Por outro lado, o uso de culturas bacterianas vem se destacando na industria
de alimentos pois produzem antimicrobianos naturais como: acidos organicos
(principalmente &cido latico), peroxido de hidrogénio, di6éxido de carbono,
acetaldeido, diacetil e bacteriocinas, que podem inibir a multiplicacdo da microbiota
patogénica e deterioradora, atuando como biocontrole (Abedin et al., 2023; Kaveh et
al, 2023; Meruvu; Harsa, 2022; Souza et al., 2022). Relatos informais de profissionais
gue atuam na industria de laticinios destacam a acao bioprotetora em leite cru de
Pediococcus acidilactici, sendo relevante a avaliagéo cientifica dessa informacao.

O presente estudo teve como objetivo determinar a contagem de
microrganismos mesofilos aerobios, psicrotroficos, psicrotroficos proteoliticos,
psicrotréficos lipoliticos, psicrotroficos produtores de lecitinase, Staphylococcus

spp. e de bactérias laticas ao longo de trés dias de armazenamento a 4,0 °C nas
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amostras de leite cru controle e apos a inoculacao de bacteri6fago UFJF_PfSW6
ou da cultura potencialmente bioprotetora comercial de P. acidilactici, além de

avaliar a acidez titulavel das amostras controle e inoculadas.

2.MATERIAL E METODOS

2.1. COLETA DAS AMOSTRAS DE LEITE CRU E AFERICAO DE TEMPERATURA
DO TANQUE DE GRANELIZACAO

Entre outubro de 2023 e maio de 2024, foram coletadas amostras de 1000 mL
de leite cru refrigerado armazenado por no maximo 24 horas, em tanques de
granelizacdo do municipio de Uba, Minas Gerais (Figura 1). A temperatura do leite
foi determinada no momento de cada coleta. Apos as coletas, as amostras foram
transferidas assepticamente para frascos de vidro esterilizados e, durante o
transporte foram acondicionadas em caixas térmicas com temperatura inferior a 4,0
°C e transportadas ao Laboratério de Microbiologia de Alimentos do Departamento
de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos do Instituto Federal do Sudeste de Minas

Gerais, Campus Rio Pomba, para realizacdo dos experimentos (Figura 1).

2.2. INOCULACAO DAS AMOSTRAS DE LEITE COM AGENTES
POTENCIALMENTE BIOPROTETORES

As amostras de leite cru refrigerado coletadas dos tanques de expansao
foram divididas em frascos esterilizados e separadas em controle e inoculadas com
0S agentes potencialmente bioprotetores (Figura 1). O tratamento controle consistiu
das amostras ndo inoculadas. As coletas ocorreram em dois momentos, sendo no
primeiro, coletados 8 tanques e no segundo 4 tanques (Figura 1). No primeiro, as
amostras foram inoculadas com 5,0 x 10> UFP/mL do fago UFJF_PfSW6 e no
segundo, com 1,0 x 10° UFC/mL de P. acidilactici (bactéria latica potencialmente
bioprotetora em leite cru segundo relatos informais de profissionais que atuam na
industria de laticinios). Posteriormente, as amostras foram fracionadas e
armazenadas a 4 °C por 0, 24, 48 e 72 h para determinacdo das contagens de

microrganismos (Figura 1).
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Figura 1. Fluxograma de obtencdo e caracterizacdo das amostras de leite cru

controle e inoculadas individualmente com agentes potencialmente bioprotetores
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2.3. AVALIACAO DA QUALIDADE MICROBIOLOGICA DO LEITE CRU
REFRIGERADO GRANELIZADO DO MUNICIPIO DE UBA, MG

A analise microbiol6gica de Contagem Padrdo em Placas foi utilizada como
indicador de qualidade do leite. Diluices decimais sucessivas das amostras de leite
cru refrigerado foram realizadas. Para a contagem de microrganismos mesofilos
aerébios das amostras controle e inoculadas com o0s agentes de biocontrole,
transferiu-se 1 mL das respectivas diluices para placas Petriflm™ AC (3M do
Brasil), incubando-se a 32 + 1 °C por 48 horas, seguido de enumeracao das coldnias
gue se tornaram vermelhas devido a reducéo do indicador cloreto de trifeniltetrazolio
(TTC).

As diluicdes das amostras de leite cru controle e inoculadas também foram
plaqueadas em Agar Caseinato para Métodos Padronizados (SMCA - Himedia,
Mimbai, India), para contagem de bactérias psicrotréficas (COUSIN; JAY;
VASAVADA, 2001) e psicrotroficas proteoliticas viaveis (MARCY; PAYTON
PRUETT, 2001), em PCA adicionado de 1,0% de tributirina para contagem de
bactérias psicrotroficas lipoliticas e em Agar Tripticaseina de Soja (TSA - Kasvi,
Pinhais, Parana, Brasil), adicionado de 5,0% de emulsdo gema de ovo, para
contagem de bactérias psicrotroficas produtoras da enzima lecitinase, com
incubacéo, a 6,5 £ 0,5 °C, por 10 dias (HAAS, 2001).

A enumeracédo de bactérias do género Staphylococcus foi realizada de acordo
com o protocolo ISO (2019). Aliquotas de 0,1 mL foram transferidas diretamente das
amostras de leite cru para placas de Petri contendo agar Baird-Parker (Oxoid,
Basingstoke, Hampshire, Inglaterra) enriqguecido com emulsdo de gema de ovo em
solucao salina 0,85% (1:1) e solucéo de telurito de potassio 1%. Apds espalhamento
da aliquota, com auxilio de alca de Drigalsky, as placas foram incubadas invertidas
em estufa a 37 = 2 °C por 48h, sendo contadas as coldnias tipicas e atipicas. Foram
consideradas colbnias tipicas de Staphylococcus aureus as que se apresentavam
negras, brilhantes com anel opaco, rodeadas por um halo claro, transparente e
destacado sobre a opacidade do meio e, como coldnias atipicas as acinzentadas ou
negras brilhantes, sem halo ou com apenas um dos halos.

A viabilidade das bactérias laticas nas amostras foi determinada pela
contagem padrdo em placas de acordo com Hall; Ledenbach; Flowers (2001). O

plagueamento das diluicbes foi realizado em Agar de Man Rogosa Sharpe (MRS -
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Merck, Darmstadt, Alemanha) utilizando a técnica de profundidade. ApGs a completa
solidificacdo do &gar, as placas foram incubadas invertidas a 32 °C, durante 72
horas em atmosfera microaerdfila, utilizando-se jarra de anaerobiose para tal
finalidade.

As contagens ocorreram no tempo 0 (logo apdés o fracionamento das oito
amostras de leite cru para os experimentos que se utilizou o fago como biocontrole,
ou logo apds o fracionamento das quatro amostras de leite cru para 0os experimentos
que se utilizou P. acidilactici como biocontrole) e com 24, 48 e 72 h de

armazenamento das amostras a 4,0 °C.

2.4. AVALIACAO DE ACIDEZ TITULAVEL DAS AMOSTRAS

Todas as amostras foram avaliadas quanto a acidez titulavel nos tempos 0,
24, 48 e 72 horas de incubacéo a 4,0 °C (BRASIL, 2018a; BRASIL, 2018b).

2.5 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados referentes as contagens microbianas das amostras e de acidez
titulavel foram analisados em Delineamento em Blocos Casualizados e comparacéo

das médias, por meio da andlise de variancia ANOVA e teste de Tukey (p<0,05).

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

O leite cru em todos os tanques avaliados neste estudo apresentou
temperatura inferior a 4,0 °C estando de acordo com o estabelecido na legislacéo
brasileira (Brasil, 2018b).

3.1. QUALIDADE MICROBIOLOGICA DAS AMOSTRAS DE LEITE CRU
REFRIGERADO CONTROLE E INOCULADO COM O FAGO UFJF_PfSW6

Constatou-se aumento (p<0,05) ao longo do armazenamento das contagens
meédias de microrganismos psicrotroficos, psicrotroficos proteoliticos, psicrotroficos
lipoliticos, psicrotroficos produtores de lecitinase e de bactérias laticas tanto nas

amostras do tratamento controle quanto nas amostras inoculadas com o fago
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UFJF_PfSW6. Entretanto, as contagens médias destes grupos microbianos nao
diferiram (p>0,05) entre os tratamentos (Tabela 1), evidenciando que o fago
UFJF_PfSW6 nao apresentou inibicdo dos microrganismos avaliados. Por outro
lado, a contagem média de estafilococos manteve-se constante (p>0,05) ao longo do

tempo e entre os tratamentos (Tabela 1).

Tabela 1 - Contagem média (n=8) de microrganismos nas amostras de leite cru

controle (n&o inoculadas) e inoculadas com fago UFJF_PfSW6

Contagem Tempo Controle Inoculado

(log UFC/mL) (log UFC/mL)

0 4,69 « 0,96Aa 4,64 + 0,89Aa

o 24 5,42 + 1,28Aab 5,62 + 1,24Ab
Psicrotroficos 48 6,21 + 1,04Abc 6,04 + 0,64Abc
72 6,68 + 0,96Ac 6,64 + 0,91Ac

Média 5,74 + 1,27A 5,69+ 1,17A
0 4,69 « 0,97Aa 4,52 + 0,77Aa
Psicrotroficos 24 5,15 + 1,30Aab 5,31+ 1,31Aab
proteoliticos 48 5,91 + 1,13Abc 5,73 + 0,67Abc
72 6,44 + 1,01Ac 6,31 + 0,94Ac

Média 5,51 + 1,26A 543+ 1,13A
0 3,43+ 1,67Aa 3,29+ 1,47Aa

Psicrotroficos 24 3,60 + 1,57Aa 3,26 + 0,98Aa
lipoliticos 48 4,75 + 1,14Ab 4,49 + 0,79Ab
72 4,98 + 0,90Ab 5,20 + 0,87Ab

Média 4,19 + 1,47A 4.06 + 1,31A
0 3,81 + 0,74Aa 3,74 + 0,88Aa
Psicrotroficos 24 4,10 + 0,94Aa 4,19A + 0,95ab
f’;&?ﬁ;ggs de 48 4,78 + 0,77Aab 5,16A + 0,75bc
72 563+ 1,13 Ab 5,47+ 1,27Ac

Média 458+ 1,12 A 4,64+ 1,17A
0 1,99 + 2,34Aa 1,69+ 1,91Aa

_ 24 1,73 + 2,14Aa 1,54 + 1,83Aa
Estafilococos 48 1,71 + 2,00Aa 1,50 + 1,91Aa
72 2,07 + 2,29Aa 1,67 + 2,07Aa

Média 1,87 + 2,01A 1,62 + 1,84A
0 4,66 + 0,74Aa 4,20 + 0,96Aa

o 24 4,63 +0,71Aa 4,26 + 0,46Aa
Bactérias laticas 48 4,85 + 0,48Aab 4,87 + 0,64Aab
72 5,51 + 0,92Ab 5,31 + 1,00Ab

Média 4,91 + 0,98A 4,66 + 0,88A

Médias seguidas por letras minasculas diferentes na coluna e por letras mailsculas diferentes na

linha indicam diferenca significativa (p<0,05).

Fonte: elaborado pelo autor.
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Portanto, ndo foi constatado efeito bioprotetor do fago UFJF_PfSW6 contra
a microbiota contaminante dessas amostras de leite cru refrigerado granelizado,
provavelmente por sua especificidade contra Pseudomonas fluorescens.
Ressalta-se que em estudos realizados previamente, a contagem inicial do fago
UFJF_PfSW6 estava dois ciclos log acima da contagem da cultura de
Pseudomonas inoculada no leite (Hungaro et al., 2022; Nascimento et al., 2022;
Vidigal; Hangaro; 2023). Além disso, a amplitude do espectro litico dos
bacteriofagos € a chave para o sucesso da sua aplicacdo em biocontrole.
Portanto, é necessaria a busca por bacteriofagos promiscuos que infectem a
ampla diversidade de bactérias psicrotroficas deterioradoras contaminantes

encontrada neste alimento.

3.2. QUALIDADE MICROBIOLOGICA DAS AMOSTRAS DE LEITE CRU
REFRIGERADO CONTROLE E INOCULADAS COM P. acidilactici

De forma geral, as contagens médias dos microrganismos avaliados
aumentaram ao longo do armazenamento (Tabelas 2) quando P. acidilactici foi usado
como cultura bioprotetora. Entretanto, as contagens médias destes grupos
microbianos nao diferiram entre os tratamentos, exceto para bactérias laticas
(Tabela 2). Assim, constatou-se que P. acidilactici, assim como o fago UFJF_PfSW86,
nao inibiu a microbiota deterioradora contaminante das amostras de leite cru coletadas
no municipio de Ub4a, MG. Entretanto, espera-se que biocontroles exercam atividade
antimicrobiana contra deteriorantes (Souza et al., 2022). Porém, o fabricante informa
qgue a cultura comercial utilizada nos testes (P. acidilactici) deve ser aplicada em leite
pés tratamento térmico e resfriamento, metodologia que nao foi seguida pela
proposta em virtude dos objetivos deste trabalho.

Assim, apesar de relatos informais de profissionais que atuam na industria de
laticinios que destacaram a ac&o bioprotetora em leite cru de P. acidilactici, essa
cultura que inibe, segundo seu fabricante, a multiplicacdo e atividade de alguns
microrganismos indesejados em leite como Clostridium e Bacillus, além de outros
Gram-positivos, nao apresentou atividade de biocontrole contra as bactérias

psicrotroficas, que em sua maioria, no leite cru, séo Gram-negativas (Condé, 2018).
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Tabela 2 - Contagem (n=4) de microrganismos nas amostras de leite cru controle

(n&o inoculadas) e inoculadas com P. acidilactici

Controle (log

Contagem Tempo UFC/mL) Inoculado (log UFC/mL)
0 5,14 + 0,70Aa 5,41+ 0,59Aa
Mesofilos 24 5,38 £ 0,77Aa 5,35 = 0,68Aa
48 5,54 + 0,59Aa 5,74 + 0,64Aab
72 6,81 + 0,75Ab 6,46 + 0,61Ab
Media 5,71 + 0,92A 5,74 + 0,72A
0 5,31+ 0,81Aa 5,69 = 0,68Aa
Psicrotréficos 24 4,96 + 0,95Aab 4,46 + 0,56Aab
48 5,98 + 0,45Abc 5,47 + 1,01Abc
72 6,71 + 1,25Ac 6,90 + 1,15Ac
Média 5,78 + 1,09A 5,74 £ 1,14A
0 4,86 +1,13Aa 4,60 + 1,20Aa
Psicrotroficos 24 4,13 + 0,22Aab 4,89 £ 0,17Aa
proteoliticos 48 5,50 £ 0,42Abc 4,87 + 0,86Aa
72 6,39 + 1,28Ac 5,57 + 1,39Ba
Média 5,28 + 1,20A 4,99 + 1,02A
0 2,00 Aa 2,00 Aa
Psicrotroficos 24 2,00 Aa 2,00 Aa
lipoliticos 48 2,41 + 0,83Aab 2,30 + 0,60Aab
72 3,20 + 0,91Ab 3,18 + 1,09Ab
Média 2,40 + 0,75A 2,37 + 0,75A
0 3,75+ 1,10Aa 3,65 = 1,30Aa
Ersggf&t;?:scgz 24 3,72 + 1,25Aa 3,39 £ 0,67Aa
lecitinase 48 4,14 + 1,31Aab 4,01 £ 1,20Aab
72 5,68 + 1,69Ab 5,43+ 1,41Ab
Média 4,27 + 1,40A 4,17 + 1,35A
0 4,30 + 0,22Aab 5,05+ 0,18Ba
Bactérias 24 4,01 + 0,40Aa 4,75+ 0,12Ba
laticas 48 4,30 + 0,44Aab 4,90 + 0,13Aa
72 5,45 = 0,83Ab 6,06 + 0,96Ab
Média 4,52 +0,18A 5,19 + 0,69B

Médias seguidas por letras minasculas diferentes na coluna e por letras mailsculas diferentes na
linha indicam diferenca significativa (p<0,05).

Fonte: elaborado pelo autor.

A microbiota do leite cru na Zona da Mata de Minas Gerais possui alta

diversidade genética (Martins et al.,, 2006; Condé, 2018), o que limita a acdo dos

agentes de biocontrole. No entanto, precisa-se atentar que o biocontrole € apenas

uma barreira a mais e que a reducdo da qualidade microbiolégica do leite cru pode

ser minimizada pela adocao das Boas Praticas agropecuarias (Ribeiro et al., 2018).
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Em ambos tratamentos (Tabela 2), a contagem de estafilococos ao longo do
tempo nas amostras foi < 1,0 log UFC/mL, satisfazendo os protocolos das Boas
Praticas Agropecuérias (BPA). A presenca destes microrganismos no leite cru pode
ser oriunda de falhas nas praticas de higiene durante a producédo de leite cru e
ocorréncia de mastite nas vacas leiteiras. A contagem elevada de estafilococos em
alimentos pode resultar em intoxicacdo alimentar (Massini et al., 2023; Forouzani-
Moghaddam et al., 2024).

O leite cru ndo atendeu a legislagdo vigente em relagdo a contagem de
microrganismos mesofilos aerdbios a partir de 48 h de armazenamento a 4,0 °C
(Tabela 2). Portanto, o tempo para refrigeracdo do leite na propriedade deve ser o
menor possivel, sendo que o tempo de captacao do leite nos tanques de expansao
nas propriedades ndo deve exceder a 48 h, que é o tempo maximo estabelecido na
legislacdo (Brasil, 2018b) para que o leite cru atenda a qualidade exigida que é de
300.000 UFC/mL (5,48 log UFC/mL).

A contagem média de microrganismos psicrotréficos foi superior a 106 UFC/mL
apos 72 h de armazenamento das amostras a 4,0 °C (Tabela 2). De acordo com
Pinto et al. (2019), é imprudente direcionar o leite cru para a producdo de queijos e
de leite UHT quando a contagem de microrganismos psicrotroficos esta acima deste
valor de contagem, o que reforca a necessidade de se respeitar o periodo maximo
de 48 h de armazenamento do leite cru refrigerado no tanque de expansao
previamente a coleta pelos laticinios. Além disso, constatou-se contagem média de
microrganismos psicrotréficos proteoliticos acima 104 UFC/mL imediatamente apds a
coleta (Tabelas 1 e 2), o que pode comprometer de forma significativa a producéo de
queijos e de leite UHT (Ultra Alta Temperatura) em funcdo da acdo de proteases
extracelulares termorresitentes (Pinto et al., 2019).

Portanto, contagens elevadas de  microrganismos  psicrotréficos
deterioradores como os avaliados neste estudo (proteoliticos, lipoliticos e produtores
de lecitinase) pode levar a problemas tecnolégicos como instabilidade do leite ao
calor, geleificacéo do leite UHT, sabor, odor e cor alterados no leite e derivados, perda
de rendimento na producdo de queijos e alteracdo na viscosidade em produtos lacteos
fermentados. Essas alteracdes ocorrem em funcdo da produgdo de enzimas
deterioradoras como proteases e lipases termorresistentes (Condé et al., 2022;
Rodrigues et al., 2023).
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3.3. ACIDEZ DAS AMOSTRAS DE LEITE CRU CONTROLE OU INOCULADO COM
CULTURAS POTENCIALMENTE BIOPROTETORAS

A acidez titulavel média das amostras apresentou-se de acordo com O0s
padrées legais vigentes (Brasil, 2018b), exceto para as amostras utilizadas para
avaliacao do efeito bioprotetor de P. acidilactici, que em 72 h de armazenamento a 4,0
°C apresentou acidez muito elevada (Tabela 3). A elevacao (p<0,05) da acidez pode
estar relacionado ao aumento (p<0,05) da contagem de bactérias laticas (Tabela 2),
gue fermentam a lactose com consequente producao de acido latico e pode indicar a
diversidade de bactérias laticas psicrotréficas nas amostras de leite cru de baixa
qualidade.

Entretanto, apesar do aumento (p<0,05) de acidez constatado nas amostras
controle e inoculadas ao longo de 72 h a 4,0 °C, a mesma nao diferiu entre os

tratamentos controle (ndo inoculado) e inoculado (Tabela 3).

Tabela 3 — Acidez (g de acido latico/100mL) das amostras de leite cru controle e

inoculado com agentes potencialmente bioprotetores

Cultura Tempo Controle (log UFC/mL) Inoculado (log UFC/mL)
0 0,15 £ 0,03Aa 0.15+0,01Aa
fago 24 0.16 £ 0,01Aab 0.16 = 0,02Aab
UFJF_PfSW6 48 0.17 £ 0,02Ab 0.16 + 0,02Aab
72 0.18 £ 0,01Ab 0.17 £ 0,01Ab
Média 0,17 + 0,02A 0,16 + 0,01A
0 0,15 £ 0,09Aa 0,14 £ 0,09Aa
- .. 24 0,15 + 0,09Aa 0,14 £ 0,09Aa
P. acidilactici 48 0,17 £ 0,10Aa 0,16 £ 0,10Aa
72 0,42 £ 0,27Ab 0,43 + 0,27Ab
Média 0,22 +0,13A 0,22 + 0,12A

Médias seguidas por letras minusculas diferentes na coluna e por letras mailsculas diferentes na
linha indicam diferenca significativa (p<0,05).
Fonte: elaborado pelo autor.

4. CONCLUSAO

Nao foi constatado efeito bioprotetor do fago UFJF_PfSW6 e da cultura

comercial P. acidilactici na microbiota contaminante das amostras de leite cru
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refrigerado granelizado. Portanto, mais estudos sdo necessarios com outros agentes
em busca de bioprotetores efetivos com aplicabilidade no leite cru refrigerado
granelizado a fim de inibir, principalmente, a microbiota psicrotrofica deterioradora.

Sugere-se, nos estudos futuros, utilizar culturas autéctones como
bioprotetoras devido sua adaptacao prévia em leite e derivados, o que pode facilitar
seu potencial tecnolégico de inibicdo de microrganismos deterioradores como 0s
psicrotroficos. Recomenda-se ainda, que a contagem inicial dos potenciais agentes
de biocontrole a serem inoculados sejam maiores que a dos microrganismos que se
deseja inibir a fim de avaliar o impacto dos mesmos nas amostras estudadas.

O momento da inoculacdo do agente de bioprotecdo deve receber atencéo,
levantando o questionamento sobre a possivel interferéncia da refrigeracéo a 4,0 °C
na producdo de compostos inibidores, suscitando como alternativa a adigédo direta
no leite apds ordenha antes de refrigerar, oportunizando tempo para liberacdo dos
compostos antimicrobianos pelos agentes em teste. Outra hipdtese experimental
seria a necessidade de usar agentes de biocontrole termorresistentes tendo em vista
que o leite passard pelo tratamento futuro de pasteurizacdo e 0s mesmos
permanecerao viaveis no alimento.

Ratifica-se ainda que estudos envolvendo a adicdo de agentes de biocontrole
sdo importantes para atender a demanda dos consumidores por novas tecnologias
gue possibilitem a ingestdo de alimentos com reducédo do uso de conservantes por
meio de processo limpo, sustentavel e saudavel, podendo ser coadjuvantes na

qualidade do leite cru refrigerado granelizado.
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CONCLUSAO GERAL

Sugere-se novos estudos, ampliando a amostra, com aplicacdo do
questionario ja padronizado pela SSAN para mais produtores de Uba, MG, em
concomitancia com a realizacdo de andlises microbiologicas e fisico-quimicas de
forma continuada a fim de qualificacdo da cadeia leiteira bem como garantir a oferta
de leite e derivados de qualidade adequada para os usuarios dos setores publicos,
entidades, programas e projetos no ambito da Politica Municipal de Seguranca
Alimentar e Nutricional (PMSAN) de Uba, MG.

Uma alternativa de grande relevancia para fomento a cadeia leiteira € a
implementacéo de projetos por meio da articulacdo de parcerias para realizacao de
trabalhos de extenséo, a fim de promover as BPA, definicdo dos pontos de controle
no processo, de medidas corretivas e preventivas, como 0 aprimoramento por meio
do treinamento dos ordenhadores e da disseminacdo das adequacdes das
condicdes de higiene e refrigeracdo, a fim de reduzir as ndo conformidades
identificadas e promover a exceléncia na cadeia produtiva do leite.

O treinamento constante em BPA, de ordenha e de fabricacdo dos
envolvidos na producéo de leite € essencial para garantir a qualidade e seguranca
do leite cru refrigerado, a fim de promover geracdo de renda e manutencdo do
homem no campo. Os treinamentos devem envolver uma abordagem global,
transdisciplinar, transcultural, integrada e unificadora que visa equilibrar e otimizar
de forma sustentdvel a salde de pessoas, animais e ecossistemas, sendo
essencial para alcancar o conceito da Saude Unica e, consequentemente, melhorar
a qualidade do leite cru produzido no Brasil.

Ressalta-se a necessidade de fiscalizagdo, monitoramento e orientacao
pelos o6rgdos competentes, a fim de assegurar a conformidade do leite cru
refrigerado com as legislacdes brasileiras. Este estudo permitiu o entendimento dos
desafios enfrentados na captacdo e armazenamento do leite cru em Uba, MG, e a
importancia do fomento para adesédo as normas estabelecidas a fim de garantir o
escoamento de leite e derivados lacteos em acordo com padrdes fisico-quimicos e
microbiolégicos.

Nao foi constatado efeito bioprotetor do fago UFJF_PfSW6 e de cultura
comercial de P. acidilactici na microbiota contaminante das amostras de leite cru

refrigerado granelizado. Portanto, mais estudos sdo nhecessarios com outras
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culturas em busca de bioprotetores efetivos com aplicabilidade no leite cru
refrigerado granelizado a fim de inibir principalmente a microbiota psicrotréfica
deterioradora. Estudos envolvendo a bioprotecdo do leite cru sao importantes para
atender a demanda dos consumidores por novas tecnologias que possibilitem a
ingestao de alimentos com reducédo do uso de conservantes por meio de processo
limpo, sustentavel e saudavel.
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APENDICE

CAPITULO Il - APENDICE 1
Questionério on-line aplicado pela Secdo de Seguranca Alimentar e Nutricional de
Uba/MG
Este formulario é destinado ao cadastramento de Produtores de leite de Uba e
Microrregido para integrar um projeto da Secdo de Seguranca Alimentar e
Nutricional de Ub&/MG.

IDENTIFICACAO

ENDERECO COMPLETO (SITIO/FAZENDA; RUA/COMUNIDADE; NUMERO;
ZONA RURAL; CIDADE)

TELEFONE

WHATSAPP

E INSCRITO NO cadUnico?

() SIM . NIS:

() NAO

POSSUI DAP/CAF?

() SIM

() NAO

POSSUI CERTIFICADO SANITARIO (IMA OU SIM OU OUTRO)

() SIM

() NAO

Se sim qual?
QUAL O GRAU DE ESCOLARIDADE DOS ORDENHADORES?
() Analfabeto

() Ensino fundamental incompleto

() Ensino fundamental completo

() Ensino médio incompleto

() Ensino médio completo

() Ensino superior

QUAL O GRAU DE ESCOLARIDADE DO PROPRIETARIO?
() Analfabeto

() Ensino fundamental incompleto



() Ensino fundamental completo
() Ensino médio incompleto

() Ensino médio completo

() Ensino superior

DADOS QUANTITATIVOS DA PROPRIEDADE

QUANTAS VACAS POSSUI?

QUANTOS VACAS EM LACTACAO?

QUANTOS LITROS DE LEITE PRODUZ EM MEDIA POR DIA?
PRODUZ DERIVADOS DE LEITE? PODE MARCAR MAIS DE UM ITEM

() N&o produzo derivados de leite, comercializo o leite cru para laticinios
() Nao produzo derivados de leite, comercializo o leite cru por conta propria
() Queijo Minas Frescal

() Queijo Minas Padréao

() Mucarela

() logurte

() Bebida lactea

() Doce de Leite

() Requeijao

() Ricota

() Cottage

() Manteiga

Outros:

MANEJO E BPA

AS VACAS SAO VACINADAS?
() Sim
() Nao

Quais vacinas séo aplicadas nas vacas?
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TIPO DE ORDENHA
() Manual

() Mecénica

VOCE FAZ PRE-DIPPING (DESINFECCAO DOS TETOS POR IMERSAO POR 20 A
30 SEGUNDOS EM SOLUCAO APROPRIADA ANTES DA ORDENHA)?

() Sim

() Néao

APOS O PRE-DIPPING, FAZ A SECAGEM DO TETO COM PAPEL TOALHA
DESCARTAVEL?

() Sim

() Nao

APOS A ORDENHA, O LEITE E REFRIGERADO?

() Sim. Tenho tanque

() Sim. O tanque é compartilhado com outros produtores. Quantos produtores?
() Sim. Refrigero de outra forma. Qual?
() Nao

QUANTO TEMPO VOCE DEMORA PARA TRANSPORTAR O LEITE ATE O LOCAL
PARA A REFRIGERACAO APOS A ORDENHA?

() Imediatamente apds a ordenha

() Demoro de 1 a 2 horas

() Demoro mais de 2 horas

() Nao tenho controle mas demora bastante

() Outro tempo:

A TEMPERATURA DE REFRIGERACAOEDE 2°CA4°C?
() Sim.
() Nao controlo a temperatura de refrigeracéo

() N&o refrigero o leite apos a ordenha
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QUANTO TEMPO O LEITE DEMORA PARA CHEGAR A 4 °C APOS A
TRANSFERENCIA PARA O LOCAL DE REFRIGERACAO?

() Demora de 1 a 2 horas

() Demora mais de 2 horas

() Nao tenho controle mas demora bastante

() Outro tempo:

APOS CADA COLETA, O TANQUE E LIMPO E SANITIZADO?
() SIM

() NAO

() NAO TENHO TANQUE

Quais solucdes sao utilizadas?

DESCREVA O PROCEDIMENTO UTILIZADO PARA HIGIENIZAR O TANQUE

HIGIENIZA O REFRIGERADOR? COM QUAL FREQUENCIA?
() Nao costumo higienizar

() Sempre higienizo ap6és a coleta do leite cru

() Higienizo 1 a 2 vezes por semana

() Higienizo 3 a 5 vezes por semana

() Higienizo 3 vezes por més

() Higienizo 2 vezes por més

() Higienizo 1 vez por més

HIGIENIZA O LATAO? COM QUAL FREQUENCIA?
() N&o costumo higienizar

() Sempre higienizo apods a coleta do leite cru

() Higienizo de 1 a 2 vezes por semana

() Higienizo de 3 a 5 vezes por semana

() Higienizo 3 vezes por més

() Higienizo 2 vezes por més

() Higienizo 1 vez por més



Quais solucdes sao utilizadas?

DESCREVA O PROCEDIMENTO UTILIZADO PARA HIGIENIZAR O LATAO

HIGIENIZA AS TETEIRAS? COM QUAL FREQUENCIA?
() Nao costumo higienizar

() Sempre higienizo apds a ordenha

() Higienizo 1 a 2 vezes por semana

() Higienizo 3 a 5 vezes por semana

() Higienizo 3 vezes por més

() Higienizo 2 vezes por més

() Higienizo 1 vez por més

Quais solucdes sao utilizadas?

DESCREVA O PROCEDIMENTO UTILIZADO PARA HIGIENIZAR AS TETEIRAS

OS ORDENHADORES HIGIENIZAM AS MAOS?
() N&o costumam higienizar

() Sempre higienizam ao mudar de funcéo

() Higienizam antes e depois da ordenha

Qual solucéo é utilizada?

DESCREVA O PROCEDIMENTO UTILIZADO PARA HIGIENIZAR AS MAOS

OS ORDENHADORES RECEBEM TREINAMENTOS?
() Sim. Mensalmente

() Sim. Trimestralmente

() Sim. Duas vezes por ano

() Sim. Anualmente
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() Néo

NA ORDENHA, ELIMINA OS TRES PRIMEIROS JATOS?
() Sim
() Nao

DESTINO DO LEITE CRU DAS VACAS COM MASTITE:
() Descarte

() O bezerro mama

() Outro:

NUTRIQAO (ALIMENTAQAO) DOS ANIMAIS. PODE MARCAR MAIS DE UM ITEM
() Pastagens

() Racéo

() Suplementos. Quais:

() outros:

E DISPONIBILIZADO AGUA EM LIVRE DEMANDA (A VONTADE) PARA OS
ANIMAIS?

() Sim

() Nao

HIGIENIZA A CAIXA DE DESEDENTACAO (AGUA)? COM QUAL FREQUENCIA?
() N&o costumo higienizar

() Higienizo diariamente

() Higienizo 1 a 2 vezes por semana

() Higienizo 3 a 5 vezes por semana

() Higienizo 2 vez por més

() Higienizo 1 vez por més

Outra:

OS RESIDUOS (DEJETOS - ESTERCO E URINA) SAO TRATADOS?
() Sim
() Nao
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QUAL O DESTINO DO ESTERCO?

() Armazeno em local coberto e que possibilita o0 escoamento

() Destino para esterqueira ou composteira

() Coloco diretamente em areas de cultivo

( ) Armazeno "a céu aberto" para "curar® e coloco, posteriormente, em areas de
cultivo

O CHORUME E RECOLHIDO?
() Sim

() Nao. Vai direto para o solo

QUANDO USOU ANTIBIOTICO NA PROPRIEDADE PELA ULTIMA VEZ?




