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RESUMO

CARDOSO, Rodrigo Rezende, M.S., Universidade Federal de Vigosa, marco
de 2006. Influéncia da microbiota psicrotréfica no rendimento de queijo
Minas Frescal elaborado com leite estocado sob refrigeracéo.
Orientadora: Maria Cristina Dantas Vanetti. Conselheiros: Claudia Lucia de
Oliveira Pinto e Mauro Mansur Furtado.

A estocagem do leite cru sob refrigeracdo favorece a selecdo de
bactérias psicrotroficas, incluindo espécies produtoras de proteases e lipases
termorresistentes que sao associadas a perdas de qualidade do leite e seus
derivados. Para as industrias de queijos, um dos principais problemas
causados em decorréncia da contaminacdo e do crescimento de bactérias
psicrotroficas no leite cru refrigerado é a reducdo do rendimento durante a
fabricacdo. O objetivo deste trabalho foi relacionar o rendimento do queijo
Minas Frescal com a populacdo de bactérias psicrotréficas no leite cru
refrigerado granelizado. O leite cru foi estocado a 10 °C, por até quatro dias,
posteriormente pasteurizado e, diariamente, utilizado para a fabricacdo de
qgueijo Minas Frescal. Paralelamente, foram quantificadas as microbiotas
psicrotréfica, psicrotréfica proteolitica e lipolitica e a atividade proteolitica e
lipolitica do leite cru. A manutencdo do leite cru a 10 °C possibilitou um

crescimento da microbiota psicrotrofica, com um aumento de dois ciclos



logaritmicos na populacdo de bactérias psicrotréficas proteoliticas e de,
aproximadamente, trés ciclos logaritmicos na populacdo de bactérias
psicrotroficas lipoliticas, ap6s quatro dias de estocagem. As atividades
proteolitica e lipolitica aumentaram durante a estocagem do leite cru
refrigerado, apresentando valores superiores aos do leite recém-ordenhado.
Foi constatada uma reducédo de 6,78 % no rendimento em termos de litros de
leite por quilograma de queijo e de 6,38 % em gramas de sélidos totais no
queijo por litro de leite quando o queijo Minas Frescal foi fabricado com leite
refrigerado armazenado por quatro dias. O leite cru que resultou nestas perdas
de rendimento apresentava uma populacao de 10® UFC mL™ a 10° UFC mL?!
de bactérias psicrotroficas e a populagcdo de bactérias psicrotréficas
proteoliticas e lipoliticas era superior a 10" UFC mL™. Verificou-se ainda, para o
mesmo periodo de estocagem, um aumento das concentracdes de nitrogénio
total, gordura e solidos totais no soro proveniente da fabricacdo do queijo
Minas Frescal. As perdas econdmicas decorrentes da reducdo do rendimento
da fabricacao de queijo Minas Frescal foram estimadas em US$ 15,480.00 por
més, para uma industria de laticinios processadora de 50.000 litros de leite por

dia e que destine 33 % do leite captado a fabricacdo de queijo Minas Frescal .



ABSTRACT

CARDOSO, Rodrigo Rezende, M.S., Universidade Federal de Vigosa, March
2006. Psychrotrophic bacteria present in refrigerated milk on Minas
Frescal cheese vyield effect. Adviser. Maria Cristina Dantas Vanetti.
Committee Members: Claudia Lucia de Oliveira Pinto and Mauro Mansur
Furtado.

The raw milk storage wunder cooling temperatures selects the
psychrotropic bacteria growth including species able to produce heat resistant
proteases and lipases that are usually associated with milk quality deterioration.
The decrease in the cheese production yield is an important problem associated
with the psychrotrophic bacteria growth in the refrigerated raw milk. This work
aimed to evaluate the relation between the psychrotrophic bacteria population
present in the cooled raw milk and the yield of Minas Frescal cheese
production. The raw milk was stored at 10 °C, for up to four days, it was
pasteurized, and daily used for the Minas Frescal cheese production.
Concomitantly, the number of psychrotrophic, proteolytic and lipolytic
psychrotrophic bacteria and protease and lipase activity was evaluated in the
raw milk. The raw milk maintenance at 10 °C made possible the psychrotrophic
bacteria growth, with an increase of two logarithmic cycles in the proteolytic
psychrotrophic bacteria population and of, approximately, three logarithmic

cycles in the lipolytic psychrotrophic bacteria population, after four days of
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storage. The protease and lipase activities increased during the refrigerated raw
milk storage, presenting superior values to the ones of the recently milked milk.
A decrease of 6.78 % in liters of milk per kg of cheese and 6.38 % in grams of
total solids of cheese per liter of milk when the product was done with cooled
milk stored for four days, was observed. The psychrotrophic bacteria number
present in that milk varied from 10® CFU mL™ to 10° CFU mL?, and the
proteolytic and lipolytic psychrotrophic bacteria populations were higher than
10" CFU mL™. For the same storage period, an increase in the total nitrogen, fat
and total solids concentrations in the serum from the Minas Frescal cheese
production, was verified. It was estimated that, for an industry able to process
50.000 liters of milk per day, designating 33 % of this amount to produce Minas
Frescal cheese, the economic losses associated with the decrease in the

cheese production are estimated in US$ 15,480.00 per month.
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1. INTRODUCAO

O leite, ao ser secretado do interior da glandula mamaria de animais
sadios, é isento de microrganismos. A contaminacdo do leite pode ocorrer a
partir do Ubere, do ambiente, dos utensilios e equipamentos de ordenha. Como
o leite in natura contém as condicbes necessarias para a multiplicacdo de
microrganismos deterioradores, medidas devem ser adotadas para a
conservacao desta matéria-prima até o seu beneficiamento nas inddstrias de
laticinios.

A refrigeracdo do leite cru na fonte de producdo e o seu transporte a
granel sao préticas implementadas em muitas propriedades no Brasil, com o0s
objetivos de melhorar a qualidade do leite, reduzir custos operacionais de
producdo e aumentar a competitividade com os produtos lacteos importados.

A manutencéo do leite cru sob refrigeracdo favorece o crescimento de
bactérias psicrotroficas. Esses microrganismos sdo capazes de se multiplicar a
7 °C ou menos, independente de sua temperatura Otima de crescimento. A
maioria das bactérias psicrotréficas € inativada pela pasteurizacdo ou pelo
tratamento UHT, porém, muitas sdo capazes de produzir enzimas proteoliticas
e lipoliticas termorresistentes que podem resultar em problemas
tecnolégicos,tais como, a formacdo de sabores estranhos, coagulacdo e

reducdo do rendimento de produtos derivados do leite.



Perdas econbmicas podem ser significativas para as industrias de
gueijos, em razao da reducédo no rendimento da fabricacdo, provocada pela
atividade de proteases e lipases produzidas por bactérias psicrotréficas no leite
cru refrigerado. As proteases degradam as micelas de caseina do leite, o que
aumenta as perdas de compostos solUveis no soro, enquanto, as lipases
hidrolisam a gordura do leite, com liberacao de acidos graxos no soro.

Entre os queijos produzidos no Brasil, o queijo Minas Frescal é um dos
mais populares, ndo existindo trabalhos na literatura que estabeleca uma
relacdo do rendimento deste queijo com a populacéo de bactérias psicrotroficas
no leite cru refrigerado.

Apesar de todas as vantagens que o sistema de granelizacao oferece,
muitas industrias de laticinios no Brasil tém observado uma reducdo no
rendimento de queijos, apés a introducéo do leite cru refrigerado como matéria-
prima.O objetivo deste trabalho foi relacionar o rendimento de queijo Minas
Frescal com a populacdo de bactérias psicrotroficas no leite cru refrigerado
granelizado.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Producéao de queijos no Brasil

A fabricacdo de queijos no Brasil € o principal destino do leite produzido
no pais e, cerca de 33 % do leite captado sob inspecéo federal, € destinado a
este setor (Embrapa, 2003). Dados da Associa¢ao Brasileira das Industrias de
Queijos - ABIQ (2005) registraram que a producdo de queijos em
estabelecimentos sob inspecéo federal ultrapassou 550 mil toneladas em 2005.
A producéo nacional de queijos vem crescendo no decorrer dos anos, sendo
que 0S maiores aumentos ocorreram nos anos em que a populacdo
apresentava maior poder aquisitivo, principalmente, apés a implementacao do
plano real (Figura 1).

Entretanto, o consumo de queijos per capita no Brasil é de 2,6
Kg/pessoa/ano, muito inferior ao dos paises desenvolvidos, especialmente
comparado ao consumo dos paises europeus, que alcancam valores acima de
10 Kg/pessoa/ano (Embrapa, 2005).

O estado de Minas Gerais é 0 maior produtor brasileiro de queijos, com
cerca de 215 mil toneladas por ano, 0 que corresponde, aproximadamente, a
metade da producdo nacional. A maior parte dessa producdo € proveniente de
pequenas e médias queijarias. Em algumas regifes do estado, o setor queijeiro
emprega cerca de 30 mil familias de pequenos proprietarios rurais e

movimenta, mensalmente, em torno de 10 milhdes de reais (Perry, 2004).
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Figura 1 — Producéo de queijos no Brasil sob inspecéo federal.

2.2. Queijo Minas Frescal

O queijo Minas Frescal é tradicionalmente produzido no Brasil desde o
periodo colonial, com sua origem de fabricacédo no estado de Minas Gerais, em
especial na cidade do Serro (Rosa, 2004).

O queijo Minas Frescal €& definido como queijo fresco obtido por
coagulacao enzimatica do leite e, ou outras enzimas coagulantes apropriadas,
complementadas ou ndo, com acdo de bactérias laticas especificas. E
classificado como um queijo fresco, semi-gordo e de muita alta umidade,entre
55 % e 62 %, possuindo formato cilindrico, peso entre 0,3 kg e 5,0 kg, cor
esbranquigcada, odor suave caracteristico e baixa acidez (Brasil, 1997).

E um dos queijos mais populares do Brasil e ocupa o terceiro lugar na
escala de producao, com um total aproximado de 34 mil toneladas apenas nos
estabelecimentos sob inspecédo federal, perdendo apenas para 0 queijo
Mussarela e o queijo Prato (ABIQ, 2005). Trata-se de um queijo de curta
durabilidade no mercado, em fungdo do seu alto teor de umidade. E produzido
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em fabricas de pequeno, médio e grande porte, possuindo um processo de
fabricacdo simples, com utilizacdo de equipamentos tradicionais (Furtado,
2005). Sua importancia no mercado brasileiro € explicada pelo rendimento alto,
custo do produto final baixo, simplicidade no processo de fabricacdo e preco
acessivel, o que o torna um produto atraente para as industrias de queijos
(Furtado e Neto, 1994; Furtado, 2005).

2.3. Rendimento de queijos

Durante o processo de conversado do leite em queijo, os constituintes do
leite sdo separados em dois grupos, aqueles que ficam retidos na coalhada e
aqueles que sao perdidos no soro. A coalhada retém a maior parte da gordura
e caseina do leite, enquanto o soro contém, principalmente, agua, lactose,
proteinas e minerais que sao sollveis no pH em que o queijo é fabricado
(Farkye, 2004).

A viabilidade econ6mica da fabricacdo de queijos depende diretamente
da quantidade de queijo produzida a partir de um determinado volume de leite,
ou seja, do rendimento industrial (Lucey e Kelly, 1994). O rendimento tipico de
queijo varia de 9 % a 15 % dependendo da composicdo quimica do leite,
principalmente, caseina e gordura, das perdas dos constituintes do leite no
soro e do teor de umidade final do queijo fabricado (Farkye, 2004).

O rendimento da fabricacdo de queijos pode ser avaliado por meio do
rendimento econémico ou rendimento técnico. O rendimento econdmico € o
volume em litros de leite necesséarios para fabricar um quilograma de
determinado tipo de queijo. Baseado neste rendimento, o empresario calcula o
custo final da producédo de seu queijo. O rendimento técnico, por outro lado, é
aguele no qual de posse de dados sobre a composicao fisico-quimica do leite,
do soro e queijo sdo calculadas as cifras de transicéo do leite para o queijo, 0
que permite avaliar se houve um bom aproveitamento dos constituintes do leite
durante a fabricac&o do queijo (Furtado, 2005).

Vérios fatores afetam o rendimento da fabricacdo de queijos, tais como,
composicdo quimica do leite, a composicdo do queijo, as perdas durante o
corte da coalhada, a pasteurizacéo do leite, o uso de cloreto de célcio, o tipo de



coalho usado e as contagens de células somaticas e de bactérias psicrotroficas
no leite cru (Lucey e Kelly, 1994; Furtado, 2005).

O rendimento médio da fabricacdo do queijo Minas Frescal é bastante
variavel, em funcao da grande variacdo no seu teor de umidade. Em média, o
rendimento é de 6,0 a 6,5 litros de leite por quilograma de queijo, embora em
casos isolados sejam observadas fabricacdes com rendimento de 5,5 L kg™ a
5,9 L kg™ (Furtado, 2005).

2.4. Granelizacéo e refrigeracédo do leite cru no Brasil

O agronegécio do leite no Brasil passa por um intenso processo de
modernizacdo com a implementacdo do sistema de granelizacdo do leite na
fazenda e sua coleta e transporte em caminhfes com tanques isotérmicos.
Este novo sistema racionaliza o processo de captacdo do leite junto ao
produtor, simplificando-o e reduzindo custos (Santos e Laranja da Fonseca,
2002).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA com
objetivos de melhorar a qualidade do leite no pais e aumentar as exportacfes
de produtos lacteos, publicou, apdés dez anos de discussdo nacional,
envolvendo setores cientificos e econémicos do setor leiteiro, a Instrucéo
Normativa n° 51 que estabelece novas normas de producédo, identidade,
qualidade e transporte do leite cru refrigerado (Brasil, 2002a, b).

De acordo com a Instrugcdo Normativa n° 51 (Brasil, 2002a), no sistema
de coleta a granel, os tanques de refrigeracdo por expansao direta devem ser
dimensionados de forma tal que permitam a refrigeracdo do leite a temperatura
igual ou inferior a 4 °C, no periodo maximo de trés horas apds o término da
ordenha, independentemente de sua capacidade. Os tanques de refrigeracéo
por imersdo devem ser dimensionados de modo que permitam a refrigeracao
do leite a temperatura igual ou inferior a 7 °C, também no periodo maximo de
trés horas, apds o término da ordenha, independente de sua capacidade. O
uso coletivo de tanques de refrigeracdo a granel, denominados de tanques
comunitarios, € admitido, desde que baseados no principio de operagdo por
expansao direta, ndo permitindo acumular, em determinada propriedade rural, a

producdo de mais de uma ordenha para envia-la, uma Unica vez ao dia, ao



tanque comunitario. A localizacdo do equipamento deve ser estratégica,
facilitando a entrega do leite de cada ordenha no local onde o mesmo estiver
instalado. O transporte do leite em latdes a temperatura ambiente € também
admitido, desde que o estabelecimento processador concorde em trabalhar
com esse tipo de matéria-prima, que este leite atinja todos os padrdes de
qualidade fixados na instrucdo e que o leite seja entregue em até duas horas
apos a ordenha.

A Instrucdo Normativa n° 51 do Ministério da Agricultura (Brasil, 2002a)
estabelece ainda que o tempo transcorrido entre a ordenha e o recebimento do
leite no estabelecimento industrial, que ir& beneficia-lo, deve ser de, no maxi-
mo, 48 horas, independentemente de seu tipo; recomendando como ideal um
periodo ndo superior a 24 horas. Posteriormente, o leite refrigerado é recolhido
e transportado em caminhdes providos de tanques isotérmicos até a industria.
A temperatura maxima de conservacao do leite € de 7 °C na propriedade rural,
em tangques comunitarios, e de 10 °C no estabelecimento processador (Brasil,
2002a).

2.5. Bactérias psicrotroficas produtoras de enzimas hidroliticas no leite

cru refrigerado

A adocao da estocagem do leite cru em temperaturas de refrigeracéo
reduziu as perdas do leite nas industrias de laticinios provocadas pela atividade
de bactérias mesofilicas fermentadoras de lactose, que acidificavam o leite ndo
refrigerado. Entretanto, a manutencdo do leite cru sob refrigeracdo, por
periodos prolongados, favorece a selecdo de microrganismos psicrotréficos os
quais representam um problema para as industrias de laticinios (Law, 1979;
Cousin, 1982; Fairbairn e Law, 1986; Sgrhaug e Stepaniak, 1997; Ryser, 1999;
Arcuri, 2003; Stepaniak, 2004). Esses microrganismos sao capazes de se
multiplicar a 7 °C ou menos, independente de sua temperatura Otima de
crescimento (Cousin, 1982).

Os microrganismos psicrotréficos sdo ubiquos na natureza e suas
principais fontes sdo o solo, poeira, ar, 4gua, vegetacao e fezes (Shah, 1994).
O numero de microrganismos psicrotroficos no leite cru esta relacionado com

as condicdes higiénicas de producdo e com o binbnimo tempo e temperatura
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no qual o leite € mantido até seu processamento (Cousin, 1982). Quando o
leite € obtido em condi¢cdes sanitarias adequadas, a microbiota psicrotrofica
representa menos de 10 % da microbiota total do leite fresco, comparado a
mais de 75 % sob condi¢cdes nao-sanitarias (Nielsen, 2002). As principais vias
de contaminacdo sdo os equipamentos de ordenha, utensilios e tanques de
estocagem (Frank, 1997). A estocagem prolongada e temperaturas de
refrigeracdo acima de 7 °C também sdo responsaveis por contagens altas de
psicrotréficos no leite cru (Murphy e Boor, 2000).

Bactérias psicrotroficas Gram-negativas sdo predominantes na
microbiota do leite cru refrigerado (Cousin, 1982; Muir, 1996; Wang e Jayaro,
1999; Pinto, 2004), podendo atingir valores de 10° UFC mL™ a 10° UFC mL™,
antes do processamento (Cousin, 1982). Pinto (2004) constatou que 79,3 %
dos isolados de bactérias psicrotréficas proteoliticas do leite cru refrigerado
eram bactérias Gram-negativas. Dentre as bactérias Gram-negativas, o género
Pseudomonas € predominante na microbiota do leite cru refrigerado e a
espécie P. fluorescens a mais freqientemente isolada (Segrhaug e Stepaniak,
1997; Wang e Jayaro, 1999; Pinto, 2004; Alatossava e Alatossava, 2006). Pinto
(2004) também relatou que Pseudomonas foi o principal género encontrado
com 34,3 % do total de isolados e P. fluorescens a espécie mais comumente
isolada com predominancia de 29,4 %. Outras bactérias psicrotréficas Gram-
negativas incluem os géneros Achromobacter, Aeromonas, Serratia,
Alcaligenes, Chromobacterium e Flavobacterium spp (Sgrhaug e Stepaniak,
1997).

As bactérias psicrotroficas Gram-positivas crescem mais lentamente em
temperaturas de refrigeracao e sua contribuicdo para a microbiota total do leite
cru diminui durante a estocagem (Cromie, 1992). Bacillus, Micrococcus e
Arthrobacter sdo os géneros de bactérias Gram-positivas mais freqlientemente
isolados (Cousin, 1982; Champagne et al., 1994).

Com excecédo do género Bacillus, a maioria das bactérias psicrotréficas
nao seria um problema sério para a industria de laticinios, pois sdo inativadas
pela pasteurizacdo (Shah, 1994). Entretanto, muitas produzem enzimas
termorresistentes que degradam os componentes do leite durante a estocagem
e sao capazes de resistir aos tratamentos de pasteurizacédo e UHT (“Ultra Hight

Temperature”), continuando a alterar a qualidade do leite e seus derivados
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durante o armazenamento (Fairbain e Law, 1986; Cromie, 1992; Champagne et
al., 1994). Métodos utilizados para controlar a populacdo de psicrotroficos
durante a estocagem do leite cru incluem a termizacdo (60 a 66°C, 5 a 20
segundos) e a manutencao do leite em temperaturas de refrigeracdo préximas
de 2 °C (Banks, 1990; Pinto, 2004).

Entre as enzimas extracelulares termorresistentes produzidas por
psicrotroficos, proteases e lipases sdo as que possuem maior impacto na
qualidade do leite e derivados, recebendo atencédo especial por parte das
industrias de laticinios (Cousin, 1982; Cromie, 1992; Shah, 1994; Sgrhaug e
Stepaniak, 1997).

Bactérias do género Pseudomonas estdo entre as produtoras de
enzimas hidroliticas e as proteases e lipases produzidas por elas sdo bem
caracterizadas (Sgrhaug e Stepaniak, 1997; Chen, Daniel e Coolbear, 2003).

A maioria das proteases de Pseudomonas spp. € metaloenzimas
monoméricas de 40 kDa a 50 kDa, contendo um atomo de zinco e de quatro a
oito atomos de célcio (Frank, 1997; Nielsen, 2002; Stepaniak, 2004). Possuem
temperatura 6tima de atividade entre 30 °C e 45 °C, com atividade significante
em temperaturas de refrigeracdo (Frank, 1997) e pH 6timo entre 6,5 e 8,0
(Chen, Daniel e Coolbear, 2003). A termorresisténcia dessas proteases
constitui um grande obstaculo para a industria de laticinios. Atividades
residuais superiores a 60 % apds a pasteurizacdo e a 20 % ap0s o tratamento
UHT tém sido constatadas (Shah, 1994; Muir, 1996). Estima-se que de 70 % a
90 % das amostras de leite cru contenham contaminacdes por bactérias
psicrotroficas produtoras de proteases termorresistentes (Shah, 1994).
Entretanto, as proteases sdo sensiveis a temperaturas na faixa de 50 °C a 60
°C, em razao da autodegradacéo (Sgrhaug e Stepaniak, 1997).

A maior producdo de proteases por psicrotréficos ocorre, em geral, no
final da fase logaritmica e inicio da fase estacionaria de crescimento (Kolmannn
et al. 1991; Pinto, 2004). Essas enzimas agem, preferencialmente, sobre a
caseina, especialmente sobre a [I-caseina (Gebre-Egziabher, Humbert e
Blankenagel, 1980; Chen, Daniel e Coolbear, 2003) o que pode causar uma
desestabilizacdo das micelas de caseina, podendo levar a coagulacao do leite.
As fracbes [1 e [J-caseinas também sao hidrolisadas, sendo que a refrigeracao

do leite provoca um aumento na fracdo de [I-caseina solluvel, tornando-a mais
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susceptivel a protedlise (Cromie, 1992). Entretanto, nenhum sitio de clivagem
especifico foi ainda detectado nas fracdes de caseina (Sgrhaug e Stepaniak,
1997).

Durante o crescimento em leite a 4 °C, muitas espécies de
Pseudomonas podem produzir proteases suficientes para hidrolisar toda a
caseina disponivel em peptideos soltveis (Sgrhaug e Stepaniak, 1997). Wang
e Jayaro (2001) observaram que 80 % dos isolados de P. fluorescens do leite
cru refrigerado apresentavam atividade proteolitica. Pinto (2004) avaliou o
efeito do crescimento de dois isolados de P. fluorescens sobre as proteinas do
leite, incubando as amostras de leite a2 °C, 4 °C, 7 °C e 10 °C e inoculando-as
com uma populagcdo de , aproximadamente, 10° UFC mL™. Este autor
constatou, inclusive a 2 °C, alteracdes na fracdo de k-caseina e uma hidrdlise
de todas as fracdes de caseina nas amostras de leite cru estocadas a 4 °C por
de quatro dias. Nesse trabalho, a manutencéo das amostras de leite crua 7 °C
e 10 °C acelerou a deterioracdo das fracdes caseinicas, observando-se com
48 horas, a 7 °C, a degradacao das frac6es k e b-caseina e o aparecimento da
para-k-caseina.

Os principais problemas tecnoldgicos provocados por atividade de
proteases de psicrotréficos incluem a coagulagcdo de produtos lacteos, reducao
no rendimento de queijos e desenvolvimento de defeitos sensoriais durante a
estocagem (Shah, 1994). Polipeptideos de massas moleculares baixas e
aminoacidos liberados da degradacdo das caseinas podem estar relacionados
com a formacao de sabor amargo no leite e derivados (Cromie, 1992).

Além de proteases microbianas, estdo também presentes no leite
proteases nativas termoestéveis, conhecidas como plasmina (Nielsen, 2002). A
plasmina esta presente no leite como seu precursor inativo, o plasminogénio.
Plasmina, plasminogénio e ativadores de plasminogénio encontram-se asso-
ciados, principalmente, as micelas de caseina do leite (Nielsen, 2002;
Stepaniak, 2004). Contagens altas de células soméaticas no leite cru resultam
na conversao de quantidades significativas de plasminogénio em plasmina, e
subsequente protedlise da caseina. A plasmina hidrolisa principalmente a b-
caseina e asp-caseina e, em menor extensdo, as;-caseina, enquanto a k-

caseina é resistente a hidrélise por esta enzima (Nielsen, 2002; Chen, Daniel e
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Coolbear, 2003). Proteases produzidas por Pseudomonas podem romper as
micelas de caseina e liberar componentes do sistema plasmina no soro durante
a fabricacéo de queijos (Stepaniak, 2004).

As lipases de psicrotréficos, como as proteases, também sao produzidas
principalmente ao final da fase logaritmica ou inicio da fase estacionaria de
crescimento (Frank, 1997). As lipases produzidas por Pseudomonas possuem
massa molecular de 30 kDa a 50 kDa, com pH 6timo de atividade entre 7,0 e
9,0 (Chen, Daniel e Coolbear, 2003) e temperatura 6tima entre 30 °C e 40 °C,
apresentando, da mesma forma que as proteases, atividade consideravel a
temperaturas de refrigeracdo (Frank, 1997). As lipases produzidas por
psicrotroficos séo, frequientemente, termorresistentes podendo apresentar
atividade residual de 25 % apds a pasteurizacdo e de 9 % apds tratamento
UHT (Shah, 1994). A maioria das lipases tem especificidade para as posicoes
sn-1 e sn-2 de triacilgliceréis e algumas hidrolisam diacilgliceréis e
monoacilgliceréis mais rapido do que triacilgliceréis. Lipases bacterianas séo
capazes de hidrolisar os glébulos de gordura do leite, porém 0 modo de acesso
e 0 mecanismo de acado ainda nado estdao completamente definidos (Chen,
Daniel e Coolbear, 2003). Os acidos graxos insaturados liberados durante a
liplise sd@o susceptiveis a oxidagdo, originando aldeidos e cetonas
responsaveis pelo desenvolvimento de sabores desagradaveis (Chen, Daniel e
Coolbear, 2003). Sabores indesejaveis como ranco, amargo, sujo, sabao,
metalico, oxidado ou adstringente, atribuidos a atividade lipolitica de
psicrotroficos, podem tornar o leite e produtos derivados inaceitaveis para o
consumidor (Cousin, 1982; Champagne et al.,1994; Chen, Daniel e Coolbear,
2003).

O leite também contém lipases nativas. A lipase lipoprotéica (LPL) € a
mais bem caracterizada. A LPL encontra-se associada principalmente a
micelas de caseina, sendo inativada completamente pela pasteurizacdo. Esta
enzima, normalmente, ndo € ativa contra o glébulo de gordura intacto do leite.
Entretanto, a agitacdo, homogeneizacdo e mudancas rapidas de temperaturas
durante a estocagem do leite cru podem estimular a atividade da LPL,

resultando em lipdlise (Chen, Daniel e Coolbear, 2003; Stepaniak, 2004).
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2.6. Bactérias psicrotréficas e o rendimento da fabricacdo de queijos

Para as industrias de queijos, os principais problemas causados em
decorréncia da contaminacdo e crescimento de psicrotréficos no leite
refrigerado incluem o desenvolvimento de sabores indesejaveis e a reducédo do
rendimento na fabricacéo (Banks et al., 1988; Cromie, 1992).

Vérios estudos tém demonstrado uma reducdo no rendimento de queijos
fabricados a partir de leite cru com contagem alta de psicrotréficos obtida apés
estocagem sob refrigeracdo (Cousins et al.,, 1977; Nelson e Marshall, 1977;
Aylward, O’Leary e Langlois, 1980; Hicks et al.,1982, Yan, Langlois e O’Leary,
1983; Stofer e Hicks, 1983; Ellis e Marth 1984; Hicks et al., 1986; Banks et al.,
1988; Banks, 1990; Moura, 1997).

Em geral, a populacdo de bactérias psicrotréficas deve ser superior a
10° UFC mL™ no leite cru refrigerado para que haja uma reducdo no
rendimento de queijos (Lucey e Kelly, 1994). Cousins et al. (1977) relataram
que uma populacdo superior a 2,0 x 10° UFC mL™ promoveu a hidrélise das
fracbes de caseina em polipeptideos, apos trés dias de estocagem do leite,
com consequente decréscimo na producdo de queijos de, aproximadamente, 5
%. Nelson e Marshall (1977) avaliaram o efeito do crescimento de nove
isolados de bactérias psicrotréficas proteoliticas sobre o rendimento de queijo.
Estes autores observaram uma reducgao significativa do rendimento de queijo
somente quando a populacdo de psicrotréficos proteoliticos foi superior a 10’
UFC mL™. O rendimento de queijo Cottage diminui de 2,5 % a 3,0 % por dia de
estocagem do leite cru a 5 °C, depois que a contagem de bactérias
psicrotréficas atingiu 10° UFC mL™? (Aylward, O’Leary e Langlois, 1980). Uma
reducao no rendimento de queijo de 4,5 %; 2,3 % e 16,6 %, respectivamente,
produzidos a partir de leite estocado a 4 °C por oito dias e a 7 °C por seis e oito
dias foram constatadas apenas quando a contagem de psicrotroficos foi
superior a 10° UFC mL™ (Yan, Langlois e O’Leary, 1983).

Ellis e Marth (1984) observaram que o0 crescimento de espécies
proteoliticas de Pseudomonas e Flavobacterium, inoculadas em leite
refrigerado a 7 °C, promoveu uma reducao de 1,4 % a 4,2 % no rendimento de
queijo Cheddar. As maiores perdas ocorreram entre o quinto e o sétimo dia de

estocagem do leite, quando as contagens de psicrotréficos estavam entre 10°
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UFC mL™ a 108 UFC mL™. Hicks et al. (1986) constataram que o rendimento de
qgueijo Cheddar era afetado pela populacao inicial de bactérias psicrotroficas e
o tempo de estocagem do leite cru. Nesse trabalho foi observado uma perda no
rendimento de até 0,5 % por dia em queijos fabricados com leite com contagem
de bactérias psicrotréficas acima de 10° UFC mL™. Banks et al. (1988)
observaram um decréscimo no rendimento de queijo Cheddar, somente
quando a contagem de bactérias psicrotréficas no leite cru estocado a 6 °C
excedeu 1,0 x 10" UFC mL™. Moura (1997) relatou uma reducdo de 5 % no
rendimento de queijo Parmeséao fabricado a partir de leite refrigerado estocado
por cinco dias a 4 °C e inoculado com uma populacdo inicial de,
aproximadamente, 10° UFC mL™ de P. fluorescens.

Proteases produzidas por psicrotréficos no leite degradam as micelas de
caseina liberando produtos sollveis, tais como polipeptideos e aminoacidos,
que podem ser perdidos no soro ao invés de formarem parte do coagulo,
reduzindo o rendimento de queijos (Lucey e Kelly, 1994). As perdas de
proteinas no processo de fabricacdo de queijos podem ser indicadas pelo
aumento dos valores de nitrogénio no soro (Cromie 1992). Cousin e Marth
(1977) observaram um consideravel aumento no teor de nitrogénio total no soro
de queijo fabricado com leite inoculado com isolados de Pseudomonas e
Flavobacterium, sugerindo uma reducdo do rendimento de queijos, devido a
hidrolise da caseina por esses microrganismos. Yates e Elliot (1977)
reportaram um aumento significativo no contedudo de proteina do soro de
queijos fabricados a partir de leite inoculado com psicrotroficos, resultando em
uma reducdo de até 3,5 % na proteina disponivel para fabricacdo de queijos.

A degradacdo proteolitica da caseina também pode causar uma maior
retencdo de agua na massa de queijos fabricados com leite estocado sob
refrigeragcdo, com consequente aumento da umidade dos produtos, colocando-
os, freqiientemente, em desacordo com os limites legais (Stofer e Hicks, 1983;
Yan et al.,, 1983; Vassiliadou e Alichanidis, 1984; Hicks et al., 1986; Moura,
1997).

O rendimento de queijos também pode ser reduzido em funcdo da
atividade de enzimas lipoliticas sobre os triacilglicerideos com conseqiente
liberacédo de acidos graxos no soro e aumento das perdas de gorduras (Stofer
e Hicks, 1983; Cromie, 1992; Moura, 1997). Uma reducao no rendimento de
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queijos fabricados com leite inoculado com Pseudomonas e Bacillus foi
constatada por Hicks et al. (1982). Esses autores concluiram que a redu¢do no
rendimento resultou tanto da degradacao lipolitica como proteolitica do leite cru
e estas corresponderam a 45 % e 55 % da perda de matéria seca,
respectivamente. Hicks et al. (1986) relataram uma queda no teor de gordura
da massa de queijo Cheddar e um aumento no concentracado de acidos graxos
no soro durante a estocagem do leite cru.

As perdas econdmicas para as industrias de queijos com a reducdo do
rendimento provocado pelo crescimento de psicrotréficos no leite cru
refrigerado podem ser consideraveis (Stofer e Hicks, 1983; Hicks et al., 1986;
Cromie, 1992). As perdas estimadas por Yan et al. (1983) foram da ordem de
US$ 5,32, US$ 1,43 e de US$ 0,74 por 100 kg de leite para queijos fabricados
a partir de leite estocado a 7 °C por oito dias, a 4 °C por oito dias e a 7 °C por
seis dias, respectivamente.

N&o existem dados disponiveis na literatura consultada sobre a relagéo
entre a populacdo de bactérias psicrotroficas proteoliticas e lipoliticas no leite
cru e o rendimento de queijo Minas Frescal. Esta informacéo pode orientar as
industrias produtoras de gueijos sobre uma possivel reducdo no rendimento de
queijos, provocada pelo crescimento e atividade enzimética de bactérias
psicrotréficas no leite cru refrigerado.
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3. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Laboratério de Microbiologia de
Alimentos do Departamento de Microbiologia da Universidade Federal de
Vicosa-MG, em parceria com uma industria de laticinios localizada na Zona da
Mata Mineira, receptora e processadora de, aproximadamente, 14.200 litros de
leite por dia. Este laticinios conta com uma rede de fornecedores de matéria-
prima composta de 16 tanques individuais e 13 tanques coletivos, atendendo a,
aproximadamente, 180 cooperados. Todo leite cru é recebido pela empresa de
forma granelizada. Sua producdo mensal de queijo Minas frescal é de,
aproximadamente, 150 kg.

3.1. Matéria-prima para a fabricacado de queijo Minas Frescal

O leite cru refrigerado foi obtido de uma rota definida de coleta do
laticinios, pré-estabelecida de acordo com o horario de chegada do caminhao
na plataforma de recepcdo, de modo que, nas trés repeticdes do experimento,
o leite utilizado fosse proveniente dos mesmos produtores. Este leite
permaneceu estocado sob refrigeracao na fazenda por até 48 horas.

Na plataforma de recepcao, o leite foi transferido para um tanque e
misturado por 10 minutos. Em seguida, o leite foi distribuido em cinco latbes de

50 litros cada, previamente higienizados, que foram armazenados em camara
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fria a temperatura de 10 °C £ 1 °C por até quatro dias. Diariamente, um latdo
era retirado da camara fria e o leite pasteurizado a 65 °C por 30 minutos para a
fabricacdo de queijo Minas Frescal. O leite de um dos latdes foi imediatamente
pasteurizado e usado para a fabricacao de queijo Minas Frescal (tempo 0).

Foi fabricado também queijo a partir de leite récem-ordenhado,
proveniente de outro fornecedor. Apds a ordenha, o leite foi coletado em um
latho de 50 litros e conduzido, imediatamente, ao laticinios para ser
pasteurizado e usado na fabricacdo de queijo.

O volume de leite de cada latdo foi calculado subtraindo-se o peso do
latdo com leite do peso do latdo vazio, multiplicando-se o resultado pela
densidade do leite a 15 °C.

As amostras de leite para as analises microbioldgicas, enzimaticas e
fisico-quimicas foram coletadas antes da pasteurizacdo e encaminhadas

imediatamente para o Laboratorio, sob refrigeracéo.

3.2. Fabricacédo dos queijos

A fabricacdo do queijo Minas Frescal seguiu o fluxograma estabelecido

por Furtado e Neto (1994), conforme a Figura 2.
3.3. Analises do leite cru
3.3.1. Analises fisico-quimicas
As analises fisico-quimicas foram realizadas em duplicata.
* Gordura

O teor de gordura do leite das amostras de leite foi determinado pelo

método butirométrico de Gerber (Brasil, 2003).

* Densidade

A densidade do leite foi determinada utilizando termolacto-densimetro
(Brasil, 2003).
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Leitecru

!

Pasteurizacdo (65 °C/ 30 minutos)
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Resfriamento (36 °C)

Adicao de cloreto de calcio,
&cido latico e coalho

Coagulacao (39 °C/ 30 minutos)

!

Corte da coahada

!

Mexedura e dessoragem

!

Enformagem dos queijos

!

Pesagem dos queijos (24 horas
apos fabricacao)

Figura 2 — Fluxograma da fabricacdo do queijo Minas Frescal.
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* Nitrogénio total e proteina bruta

O nitrogénio total do leite foi determinado pelo método de Kjeldahl, de
acordo com A. O. A. C. (1995). O fator utilizado para conversao dos teores de

nitrogénio para proteina bruta foi de 6,38 (Pereira et al., 2001).
» Solidos totais

Para determinacédo do teor de soélidos totais do leite foi adotado o método
de secagem em estufa (modelo 315-SE, Fanem), a 105 °C ( A.O.A.C., 1995).

* Acidez titulavel

A acidez titulavel foi determinada pelo método de titulacdo com hidréxido
de sédio N/9 (solucao Dornic), empregando-se o indicador fenolftaleina (Brasil,
2003).

opH

O pH do leite foi determinado por método potenciométrico (Tradelab,
MPA-201P, Brasil)

3.3.2. Determinacéo de células sométicas

A contagem de células somaticas do leite cru foi conduzida no
Laboratério de Qualidade do Leite da EMBRAPA - Gado de leite, em Juiz de
Fora-MG, em contador eletrénico (Bentley SomaCount 300%, EUA).

3.3.3. Analises microbioldgicas
» Contagem de bactérias mesofilicas

Diluicdes decimais das amostras do leite cru foram realizadas e
plaqueadas em Agar Padrdo para Contagem - PCA para contagem de
bactérias mesofilicas viaveis, apds a incubacao, a 32 °C, por 48 horas (Frank et
al., 1992).
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» Contagem de bactérias psicrotroficas e psicrotréficas proteoliticas

Diluicdes decimais das amostras do leite cru foram plaqueadas em Agar
Caseinato de Calcio (Merck®) para contagem de bactérias psicrotréficas e
psicrotroficas proteoliticas viaveis, com incubacgédo a 7 °C + 0,5 °C, por 10 dias
(Frank et al., 1992). As coldnias caracteristicas de bactérias proteoliticas

apresentavam halos de clarificacéo, resultantes da hidrolise da caseina.

» Contagem de bactérias psicrotroficas lipoliticas

Diluicdes decimais das amostras do leite cru foram plaqueadas em Agar
Tributirina (Oxoid®) para contagem de bactérias psicrotréficas lipoliticas viaveis,
com incubacdo a 7 °C £ 0,5 °C, por 10 dias (Frank et al., 1992). Foram
contadas as colbnias das bactérias lipoliticas que apresentavam halos

transparentes, em razao da hidrélise da tributirina.

3.3.4. Determinacao da atividade de enzimas hidroliticas
« Atividade proteolitica

A atividade proteolitica no leite cru foi determinada pela técnica descrita
por Bendicho et al. (2002), com modificacbes. Uma aliquota de 100 L da
amostra de leite cru foi adicionada a 1 mL de uma solucdo de azocaseina
(Sigma, Chemical Co-St Louis, MO, EUA) 1 % (p/v), preparada com uma
solucéo tampéo pH 7,2 (36 mL de hidrogenofosfato de s6dio 5 mM e 14 mL de
dihidrogenofosfato de sédio 5 mM, diluindo com agua destilada até 1000 mL).
Os contetdos dos tubos foram misturados e incubados a 35,5 °C por duas
horas em banho-maria, com circulagdo (Thermomix BM 18 BU de Braun
Biotech Internacional, Alemanha). A reacao foi interrompida pela adicdo de 2
mL de acido tricloroacético - TCA 5 %. As amostras foram clarificadas por
centrifugacéo ( Excelsa Baby | 206, Fanem, Brasil ) a 5000 g, por 10 minutos, e
a absorvancia do sobrenadante foi medida a 345 nm, em espectrofotometro
Beckman DU640 (EUA). Para os controles de cada reacdo, o TCA foi

adicionado antes da adicdo da amostra. Uma unidade de atividade proteolitica
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foi definida como a quantidade de enzima requerida para produzir um aumento

na absorvancia em 0,01 por hora de incubacéo.

* Atividade lipolitica

A atividade lipolitica no leite cru foi determinada pelo método descrito por
Rajmohan, Dodd e Waites (2002), com modificagcbes. Uma solucdo de
substrato foi preparada pela adicdo de 1 mL de p-nitrofenilbutirato (Sigma,
Chemical Co-St Louis, MO, EUA) (0,02 % em isopropanol) a 25 mL de
deoxicholato de sédio (4 mg mL™ em tampdo fosfato, 0,05 M, pH 7,8).
Aliquotas de 20 OL das amostras de leite cru foram adicionadas a 2 mL da
solucéo de substrato. Apds incubacado a 37 °C por duas horas em banho-maria,
com circulacdo (Thermomix BM 18 BU de Braun Biotech Internacional,
Alemanha), 2 mL de acetona foi adicionado para clarificar a solucdo e a
absorvancia medida a 410 nm, em espectrofotdmetro Micronal, modelo B 582.
Para controle da reacdao foi utilizado um tubo que continha o mesmo volume de
solucéo de substrato e acetona. Uma unidade de atividade lipolitica foi definida
como a quantidade de enzima requerida para produzir um aumento na

absorvancia em 0,01 por hora de incubacéao.
3.4. Analises do soro

As andlises de gordura, densidade, nitrogénio total e sdlidos totais foram

realizadas seguindo-se a metodologia descrita no item 3.3.1.
3.5. Andlises do queijo

* Umidade

O teor de umidade dos queijos foi determinado pelo método de secagem
em estufa (modelo 315-SE, Fanem) a 105°C, conforme A.O.A.C. (1995).
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opH

O pH dos queijos foi determinado por método potenciométrico (Tradelab,
MPA-201P, Brasil), com a insercdo do eletrodo diretamente no queijo a ser

analisado.

3.6. Célculo do rendimento do queijo Minas Frescal

O rendimento da fabricagcdo do queijo, expresso em litros de leite por
quilo de queijo (L kg™), foi obtido pela divisdo do volume total de leite (L) pelo
peso total dos queijos (kg) apdés 24 horas de fabricacdo. O rendimento foi
ajustado para 58 % de umidade, utilizando a formula descrita por Furtado
(2005).

Também foram calculadas as cifras de perda de gordura e sélidos totais
do leite no soro e o aproveitamento de solidos totais do queijo por litro de leite
(Furtado, 2005).

O experimento foi conduzido em trés repeticbes e o0s resultados

expressos como média das repeticdes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Matéria-prima para a fabricacdo de queijos

Os resultados das analises fisico-quimicas e das contagens de células
somaticas das amostras de leite cru utilizadas na fabricacdo de queijo Minas
Frescal sdo apresentados na Tabela 1. A densidade e os teores de gordura,
proteina e solidos totais encontraram-se em conformidade com o Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade do Leite Cru Refrigerado (Brasil, 2002b).

O leite cru refrigerado e o leite cru recém-ordenhado apresentaram
composi¢les fisico-quimicas diferentes, uma vez que foram obtidos de
diferentes fornecedores e a composicao do leite é influenciada por fatores
como raca e idade da vaca, alimentacéo e periodo de lactacéo.

Os valores de pH das amostras de leite cru variaram de 6,64 a 6,71 e
foram semelhantes aos reportados por Silva (2004) em amostras de leite cru.
Este autor observou uma variacao no pH de 6,60 a 6,77 em amostras de leite
cru coletadas em Sao Paulo, Mato Grosso e Goias nas estacfes seca e
chuvosa. A acidez titulavel variou de 15 °Dornic a 20 °Dornic, valores estes
considerados normais (Pereira et al., 2001).

As contagens de células somaticas (CCS) apresentaram valores médios
de 271 mil células somaticas mL™ para as amostras de leite cru refrigerado e
de 211 mil células somaticas mL™ nas amostras de leite cru recém ordenhado,

sendo inferiores ao valor maximo de um milhdo de células somaticas mL™*
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prescrito pela legislacado (Brasil, 200b). Os valores de CCS constatados séo
inferiores ao valor de 600 mil células somaticas mL™ reportado por Matioli
(2000) em amostras de leite cru e que foi associado a uma reducao de até
9,81 % no rendimento do queijo Minas Frescal. Uma reducdo menor foi
observada por Klei et al. (1998) ao avaliarem o efeito da contagem de células
somaticas sobre o rendimento de queijo Cottage. Esses autores constataram
uma reducao de 4,34 % no rendimento de queijos fabricados com leite cru que
possuia média de 872 mil células somaticas mL™” em relacdo aos queijos

fabricados com leite cru que possuia 83 mil células somaticas mL™.

Tabela 1 — Composicéo fisico-quimica e contagem de células somaticas das
amostras de leite cru utilizadas na fabricagdo do queijo Minas
Frescal.Valores correspondem a média de trés repeticoes.

7 B 3
Matéria- Densidade a | Gordura Proteina st Acm,jez CC$1
prima 15 °C (g/ml) (% piv) Total (% plp) pH titulavel mL
(% p/p) (°Dornic) | (X 1000)
Leite cru 1,0308 3,25 3,20 11,47 | 6,68 16,5 271
refrigerado
Leite cru
recém- 1,0300 3,05 3,31 11,14 [6,73 nd? 211
ordenhado

'ST — Solidos totais
’ND — n&o determinado
%CCS - Contagem de células somaticas

4.2 Qualidade bacterioldgica do leite cru refrigerado e do leite cru recém-

ordenhado

As
psicrotréficas proteoliticas e psicrotroficas lipoliticas do leite cru refrigerado
foram acima de 10* UFC mL™ (Figura 3).

A contaminacdo do leite cru refrigerado por bactérias mesofilicas foi

contagens iniciais de bactérias mesofilicas, psicrotréficas,

superior ao limite de 10° UFC mL™ estabelecido pelo Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade do Leite Cru Refrigerado (Brasil, 2002b) e este
resultado indica a adocdo de praticas higiénicas inadequadas durante a
producdo, estocagem e transporte do leite até o laticinios. Contagens de
bactérias mesofilicas superiores a 10° UFC mL™* também foram reportadas por

Pinto (2004), que registrou populaces de meséfilos aerébios entre 1,4 x 10°
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UFC mL? e 5,5 x 10° UFC mL™ em amostras de leite cru refrigerado coletadas
no silo industrial localizado em industria laticinista da Zona da Mata Mineira.
Para este autor, as contaminac¢des adicionais e o crescimento microbiano
durante o transporte e a estocagem na induUstria podem ser os principais

responsdaveis por contagens altas no silo industrial.

Log UFC mL™

Mesdfilos Psicrotrdficos  Psicrotroficos  Psicrotrificos
proteoliticos lipoliticos

Figura 3 — Contagem inicial média de bactérias mesofilicas, psicrotréficas,
psicrotroficas proteoliticas e psicrotroficas lipoliticas no leite cru
recém-ordenhado (B) e leite cru refrigerado (3). Média de trés
repeticoes.

Silva (2004) constatou que amostras de leite cru coletadas em silos
industriais localizados nos estados de Goias, Rio Grande do Sul e Sdo Paulo
apresentaram contagens microbianas entre 10° UFC mL™ e 10’ UFC mL™
Apenas amostras do Estado de S&o Paulo, na estacdo seca, apresentaram
contagem média de mesdofilos aerdbios inferior ao valor maximo legal para leite
cru refrigerado. Ainda de acordo com este mesmo autor, os dados observados
nas amostras coletadas no Estado de S&o Paulo podem ter sido influenciados
pela menor distancia entre os centros de producdo do leite e a fabrica de
laticinios, quando comparada com os estados de Goias e Rio Grande do Sul.
Para o autor, a otimizacdo das linhas de leite e uma utilizacdo eficaz dos

postos de refrigeracdo poderiam reduzir o intervalo entre a ordenha e a
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recepcéo do leite no estabelecimento industrial. Nero et al. (2005) avaliaram a
qualidade microbiolégica do leite cru produzido em quatro regides do Brasil e
constataram que 48,6 % das amostras apresentavam contagens de mesdfilos
acima do determinado pela legislacéo. Para esses autores, a implantacdo das
boas praticas de producdo e o desenvolvimento de programas regionais de
assisténcia a produtores leiteiros sdo fundamentais para garantir um leite de
melhor qualidade microbioldgica.

A populacdo de bactérias psicrotréficas constatada no leite cru
refrigerado foi superior a 10° UFC mL? (Figura 3). Este resultado foi
semelhante as contagens de bactérias psicrotréficas registradas por Pinto
(2004), em amostras de leite cru coletadas no silo industrial, que variou entre
56 x 10° UFC mL™ e 6,4 x 10° UFC mL™. Contagens de bactérias
psicrotréficas entre 1,4 x 10° UFC mL™ e 6,8 x 10’ UFC mL™ foram relatadas
por Silva (2004) em amostras do leite cru provenientes de silos de industrias
processadoras de leite UHT dos estados de Goias, Rio Grande do Sul e Séo
Paulo com os maiores valores detectados na estagcéo chuvosa.

Neste trabalho, a proporcdo de bactérias psicrotréficas no leite cru
refrigerado foi, em média, de 87,5 % do numero de mesofilos. Este valor €
muito superior ao padrao estabelecido pela legislagcdo (Brasil, 1980), que
determina o controle da contaminacdo da microbiota psicrotréfica de tal forma
gue sua contagem nao exceda a 10 % do nuamero total de mesofilos aerébios
no leite cru. Embora, ndo exista na legislacdo um limite para populacdo de
bactérias psicrotroficas no leite cru, este grupo de bactérias é utilizado como
um indicador suplementar da qualidade do leite. Pinto (2004) observou que
100 % das amostras de leite cru coletadas no silo de uma industria
processadora do Estado de Minas Gerais apresentavam contagens de
bactérias psicrotréficas superiores a 10 % da contagem de mesofilos aerdbios,
e concluiu que as condi¢des higiénicas de producédo e de armazenamento, de
transporte e de refrigeracéo, nas diferentes etapas da cadeia produtiva do leite,
nao estdo adequadas para minimizar a contaminacdo microbiana e o
crescimento de bactérias psicrotréficas. Celestino et al. (1996) observou na
Australia uma relacdo entre a contagem de bactérias psicrotréficas e mesdéfilas
aerdbias em amostras de leite cru estocadas a 4 °C, por 48 horas, que variou
de 47 % a 80 %.
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As contagens de bactérias psicrotréficas proteoliticas e psicrotréficas
lipoliticas no leite cru refrigerado foram de 1,1 x 10° UFC mL™ e 6,3 x 10* UFC
mL™, respectivamente. Contagens de bactérias psicrotréficas proteoliticas
inferiores foram relatadas por Aaku et al. (2004) em amostras de leite cru
provenientes de dois laticinios localizados em Botswana, na Africa. Nesse
trabalho, a populacdo de bactérias psicrotréficas proteoliticas variou de 107
UFC mL* a 10° UFC mL! em amostras de leite cru destinadas ao
processamento de leite de consumo pasteurizado. Esses mesmos autores
observaram contagens de bactérias psicrotréficas lipoliticas semelhantes aos
observados neste estudo, variando entre 10* UFC mL™* a 10> UFC mL™. A
presenca desta microbiota produtora de enzimas hidroliticas pode comprometer
a qualidade do leite e produtos lacteos derivados, pois algumas dessas
enzimas sao termorresistentes. Bactérias psicrotréficas produtoras de
proteases e lipases termorresistentes sdo a principal causa de deterioracao do
leite cru refrigerado (Sgrhaug e Stepaniak, 1997).

Ao contrario dos resultados encontrados para o leite cru refrigerado, o
leite cru recém-ordenhado apresentou contagens de bactérias mesofilicas,
psicrotréficas, psicrotroficas proteoliticas e psicrotroficas lipoliticas abaixo de
10°> UFC mL™ (Figura 3). A populacdo de mesdfilos de 7,7 x 10* UFC mL™ foi
inferior ao limite legal de 10° UFC mL™ para leite cru tipo C (Brasil, 2002b). O
leite recém-ordenhado, além de possuir contagens bacterianas menores em
relacdo ao leite cru refrigerado (Figura 3), apresentou uma proporcdo de
bactérias psicrotroficas de apenas 6,6% em relacdo ao nimero de mesdofilos,
atendendo o padrdo estabelecido por Brasil (1980) de, no maximo, 10% do
numero total de mesofilos. Portanto, é possivel obter um leite cru de boa
qualidade microbiologica, desde que praticas higiénicas adequadas sejam

adotadas e o tempo de estocagem reduzido.

4.2.1. Crescimento de bactérias durante a estocagem do leite cru

refrigerado

A manutencao do leite cru, proveniente da coleta a granel, a 10 °C por
quatro dias possibilitou um aumento na populacdo de meséfilos de 7,2 x 10°
UFC mL*? para 2,4 x 10° UFC mL™" e na populacdo de psicrotréficos de 6,3 x
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10° UFC mL? para 1,4 x 10° UFC mL™? (Figura 4). As contagens de bactérias
mesofilicas e de bactérias psicrotroficas foram semelhantes durante a
estocagem do leite cru a 10 °C, sugerindo o predominio de bactérias
psicrotréficas na microbiota do leite cru refrigerado.

Log UFC mL’

3 T T T 1
] 1 2 3 4

Tempo (dias)

Figura 4 — Crescimento de bactérias mesofilicas (—e—), psicrotréficas (—=—),
psicrotréficas proteoliticas () e psicrotréficas lipoliticas ( )
durante a estocagem do leite cru a 10°C.

Durante este periodo de estocagem observou-se também um aumento
de dois ciclos logaritmicos na populacdo de bactérias psicrotroficas
proteoliticas e de, aproximadamente, trés ciclos logaritmicos na populacéo de
bactérias psicrotréficas lipoliticas, que alcancaram contagens de 1,2 x 10® UFC
mL? e 3,9 x 10’ UFC mL™, respectivamente. A microbiota psicrotréfica
proteolitica representou de 5,0 % a 17,9 % da populacao de psicrotréficos ao
longo da estocagem do leite cru. A contagem de bactérias psicrotroficas
lipoliticas foi menor durante a estocagem do leite cru e representou de 1,0 % a
7,5 % da populacao de psicrotroficos.

O crescimento de bactérias psicrotréficas durante a estocagem do leite
cru, a 10 °C também foi reportado por Cousins et al. (1977). Estes autores
observaram uma populacéo de bactérias psicrotréficas superior a 10’ UFC mL™
em amostras de leite cru com contagem inicial de 10* UFC mL™?, ap6s dois dias

de estocagem a 10 °C. De acordo com 0s autores, o uso de matéria-prima com
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contagens de psicrotréficos inferiores a 10° UFC mL™ representa um menor
risco de ocorréncias de altera¢des bioguimicas de origem microbiana.

Vassiliodou e Alichanidis (1984) avaliaram o crescimento de bactérias
psicrotroficas em leite estocado entre 4 °C e 5 °C e observaram um aumento
da populacédo de 6,0 x 10* UFC mL™ para 1,2 x 108 UFC mL™* ap6s um periodo
de cinco dias. Esses mesmos autores também relataram um aumento na
populacdo de bactérias psicrotréficas proteoliticas e psicrotréficas lipoliticas de
2,0 x 10* UFC mL™* para 7,0 x 10’ UFC mL" e de 1,5 x 10* UFC mL™ para 6,3 x
107 UFC mL™, respectivamente, no mesmo periodo. Hicks et al. (1986) também
relataram o crescimento de bactérias psicrotroficas e psicrotoficas proteoliticas
no leite cru estocado a 10 °C. Estes autores observaram que uma populacao
préxima de 10° UFC mL™ de bactérias psicrotréficas e de 10° UFC mL™ de
bactérias psicrotroficas proteoliticas aumentaram dois ciclos logaritmicos apos
guatro dias de estocagem. Haryani et al. (2003) observaram que a temperatura
de refrigeracdo influenciou o crescimento de bactérias psicrotroficas em
amostras de leite cru provenientes de duas fontes de producao diferentes. O
tempo para que a populacdo de psicrotréficos atingisse 10”7 UFC mL™ foi de
nove dias a 2 °C, sete dias a 4 °C e de quatro dias a 7 °C. Pinto (2004)
observou que a manutencdo de amostras de leite cru a 10 °C permitiu um
aumento rapido da populacdo de P. fluorescens, equivalente a trés ciclos
logaritmicos, apés dois dias de estocagem.

Os resultados deste trabalho demonstraram que a estocagem do leite
cru a 10 °C favoreceu o crescimento da microbiota psicrotréfica, que muitas
vezes, pode alcancar contagens de 10’ UFC mL™ antes do processamento e,
com isso, promover alteragdes significativas na qualidade e no rendimento de
produtos derivados do leite. Apesar da legislacdo brasileira permitir a
estocagem do leite cru no estabelecimento industrial a temperatura de até
10 °C (Brasil, 2002b), esta temperatura de estocagem na industria pode

comprometer a qualidade microbiolégica do leite cru.

4.3. Atividade proteolitica e lipolitica no leite cru

A atividade proteolitica e lipolitica no leite cru refrigerado aumentou

durante a estocagem a 10 °C (Figura 5). Ao final de quatro dias de estocagem,
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a populacéo de bactérias psicrotréficas proteoliticas foi de 1,2 x 102 UFC mL™ e
a populacdo de bactérias psicrotréficas lipoliticas foi de 3,9 x 10" UFC mL™
(Figura 4). Estas populacgdes, provavelmente, ndo foram suficientes para
aumentar, acentuadamente, a concentracdo de proteases e lipases no leite.
Existem evidéncias de que um aumento significativo na producdo de enzimas
hidroliticas por bactérias psicrotroficas ocorra apenas ao final da fase
logaritmica ou inicio da fase estacionaria de crescimento (Costa et al., 2001;
Rajmohan et al., 2002; Stevenson, 2003; Pinto, 2004; Pinto, 2005).

(a) (b)

— -
o in]

Unidades de enzimas
proteoliticas
oy

Unidade= de enzimas
lipoliticas

—

=]
o 4
—

] 1 2 3 4 2 3 4

Tempo (diag) Tempo (diag)

Figura 5 — Atividade de enzimas hidroliticas durante a estocagem do leite cru
refrigerado a 10 °C. (a) — atividade proteolitica, (b) — atividade
lipolitica. Média de trés repeticdes.

Uma populacéo de P. fluorescens de, aproximadamente, 10" UFC mL™*
foi necessaria para que Costa et al. (2002) constatasse um aumento
consideravel na atividade proteolitica em leite estocado a 6 °C. Apds atingir
essa contagem, esses autores observaram um aumento de até 500 % na
atividade proteolitica do leite. Rajmohan, Dodd e Waites (2002) e Stevenson et
al. (2003) nao detectaram a atividade proteolitica e lipolitica em caldo peptona
e leite desnatado, respectivamente, até que a populacdo de Pseudomonas spp.
atingisse o final da fase exponencial ou inicio da fase estacionaria de
crescimento, contudo, estes autores ndo informaram a contagem minima na
gual foi detectada a producdo de proteases e lipases. Pinto (2004) constatou
um aumento na atividade proteolitica de dois isolados de P. fluorescens em
leite desnatado reconstituido estocado, apenas em populacdes superiores a
10® UFC mL™, nas temperaturas de 2 °C, 4 °C, 7 °C e 10 °C. A producéo de
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proteases por P. fluorescens em seis meios de cultivos ocorreu apenas quando
a cultura atingiu populacées entre 108 UFC mL™ e 10° UFC mL™ (Pinto, 2005).
Este autor observou valores superiores a 30 unidades de enzimas proteoliticas
nesta faixa de contaminagao microbiana.

O leite cru recém-ordenhado apresentou 1,99 unidades de enzimas
proteoliticas e 16,09 unidades de enzimas lipoliticas. Estes valores de atividade
enzimatica no leite cru recém-ordenhado podem ser atribuidos, principalmente,
a presenca de proteases e lipases naturais no leite.

Embora muitos trabalhos, com cultura pura demonstrem um aumento da
atividade proteolitica no leite quando a contagem de P. fluorescens é superior a
10® UFC mL™, esta mesma relacéo néo pode ser feita apenas com a contagem
de psicrotréficos. A falta de correlacdo entre o nimero de psicrotréficos e o
grau de protedlise ou a atividade proteolitica em leite foi demonstrada
anteriormente (Juffs, 1975; Picard et al., 1996; Haryani et al., 2003). Portanto,
amostras de leite cru com altas contagens de bactérias psicrotréficas nao
possuem, necessariamente, atividade proteolitica mais elevada em
comparagcdo com amostras de contagens baixas. Segundo Haryani et al.
(2003), o principal fator que determina a atividade proteolitica e lipolitica é o
tipo de bactéria psicrotréfica que cresce no leite cru e ndo o nimero dessas

bactérias.

4.4. Rendimento da fabricacdo de queijos

Constatou-se um aumento de 1,77 % a 3,24 % no rendimento do queijo
Minas Frescal em L kg™ e de 1,59 % a 3,25 % no rendimento em g ST L™
durante os trés primeiros dias de estocagem do leite cru refrigerado (Tabela 2).
Este aumento pode ser explicado pela queda do pH do leite cru durante a
estocagem (Figura 6). A reducédo dos valores de pH durante a estocagem do
leite cru refrigerado pode ser provocada pela producéo de acidos por bactérias
psicrotréficas Gram-positivas, pertencentes a algumas espécies dos géneros
Lactococcus e Lactobacillus, e por bactérias Gram-negativas do grupo
coliformes ou ainda pela acdo de lipases, produzidas por bactérias
psicrotréficas, que hidrolisam a gordura do leite e aumentam a concentragéo de

acidos graxos livres (Guinot-Thomas et al.,1995). Esta diminuicdo do pH
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aumenta a quantidade de caseina micelar no leite e provoca um ligeiro
aumento no rendimento de queijos (Yan, Langlois e O’Leary, 1983; Hicks et al.,
1986).

Tabela 2 — Rendimento de queijo Minas Frescal fabricado com leite cru recém-
ordenhado e leite cru refrigerado armazenado a 10°C. Valores
correspondem a média de trés repeticdes.

. . Leite cru refrigerado armazenado
Leite cru recém-

Variaveis (dias)
ordenhado 0 1 5 3 7
Umidade (% p/p) 56,98 59,44 | 58,95 | 59,13 | 56,75 | 55,69

Rendimento ajustado para
58 % de umidade (L kg™ )

Variagao (%) - - +3,24|+221|+1,77|-6,78

Rendimento (g ST no
queijo L™ de leite)
Variacéo (%)° - - |+3,25(+2,22|+1,59|-6,38

7,10 6,78 | 6,56 | 6,63 | 6,66 | 7,24

59,12 62,08 | 64,10 | 63,46 | 63,07 | 58,12

fvariac;éo em relacéo ao tempo 0
ST - Sdélidos totais

Uma reducdo de 6,78 % em L kg e de 6,38 % em g ST L™ no
rendimento do queijo Minas Frescal foi observada quando foi utilizado leite cru
estocado por quatro dias em sua fabricacdo. Esta queda no rendimento do
queijo Minas Frescal foi relacionada a contagem de bactérias psicrotréficas,
psicrotroficas proteoliticas e psicrotréficas lipoliticas (Figura 7). Perdas no
rendimento, em relacédo ao tempo zero, ocorreram apenas quando a contagem
de bactérias psicrotréficas estava entre 10° UFC mL™* e 10° UFC mL' e a
contagem de bactérias psicrotroficas proteoliticas e psicrotréficas lipoliticas
eram superiores a 10’ UFC mL™.

Resultados semelhantes ao deste trabalho foram obtidos por Yan et al.
(1983) que observaram uma reducdo no rendimento de queijo fabricado
experimentalmente, somente quando a populacdo de bactérias psicrotroficas
no leite cru foram superiores a 10° UFC mL™. Esses autores constataram uma
reducdo de 2,5 % e 16,6 % no rendimento de queijos fabricados com leite
estocado a 7 °C, por seis e oito dias, respectivamente. Entretanto, resultados
diferentes foram descritos por Aylward, O’Leary e Langlois (1980) com

reducdes de 2,5 % a 3,0 % no rendimento de queijo Cottage, por dia de

31



estocagem das amostras leite cru, a 5° C, quando as contagens de bactérias

psicrotréficas alcancaram 10° UFC mL™.
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Figura 6 — Evolucdo do pH do leite cru refrigerado durante a estocagem a
10 °C. Média de trés repeticoes.

Provavelmente, a reducdo no rendimento provocado por bactérias
psicrotroficas é influenciada pelas etapas diferentes utilizadas durante a
fabricacdo dos tipos de queijos. Porém, mesmo quando é estudado o efeito do
crescimento de bactérias psicrotroficas sobre o rendimento de um mesmo tipo
de queijo, os trabalhos publicados reportam resultados diferentes. Em alguns
trabalhos foi observado uma reducéo significativa no rendimento de queijo
Cheddar fabricados a partir de leite cru quando a contagem de bactérias
psicrotréficas excedia a 1,0 x 10° UFC mL™ (Hicks et al., 1986), 1,0 x 10’ UFC
mL™ (Yates e Elliot, 1977; Banks et al., 1988) ou 1,0 x 108 UFC mL™* (Banks et
al., 1986). Em contraste a estes trabalhos, Law et al. (1979) relataram que uma
populacdo de psicrotréficos de 10° UFC mL™ no leite cru destinado a fabricacdo
de queijo Cheddar ndo provocou uma reducao no rendimento. Portanto, a
constatacdo de perdas no rendimento de queijos ndo depende apenas do
namero de bactérias psicrotréficas no leite cru, mas também, do tipo de
bactérias psicrotroficas que predominam durante a estocagem desta matéria-
prima e que determinam a taxa de protedlise e lipdlise.

O rendimento da fabricacdo de queijo Minas Frescal com leite recém-
ordenhado foi de 7,10 L kg™ e de 59,12 g ST L™ (Tabela 2). Uma comparacao
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entre os rendimentos dos queijos fabricados com de leite cru recém-ordenhado
e com leite cru refrigerado (Tabela 2) nao foi possivel, em razéo de diferencas

encontradas na composicdo quimica desses leites apresentadas na Tabela 1.
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Figura 7 — Logaritimo de Unidades Formadoras de Colénias (UFC mL™) de
bactérias psicrotroficas (—e—), psicrotréficas proteoliticas (—=—) e
psicrotroficas lipoliticas  ( ) no leite cru refrigerado e o
rendimento do queijo Minas Frescal em g ST no queijo L™ de leite.

O tempo de estocagem do leite cru sob refrigeracdo influenciou nos
teores de umidade do queijo Minas Frescal, que apresentou uma reducéo de
até, aproximadamente, 4 % no decorrer da estocagem a 10 °C (Tabela 2). De
acordo com Yan, Langlois e O’Leary (1983), uma reducéo no teor de umidade
do coagulo de queijo experimental parece estar associada com uma queda do
pH do leite cru durante a estocagem. A acidificacdo do leite durante a
estocagem aumenta a firmeza da coalhada, que provoca uma maior expulséo
de agua, uma vez que poucas estruturas abertas sdo formadas na micela de
caseina. Entretanto, resultados diferentes aos deste trabalho foram reportados
por Hicks et al. (1986). Estes autores observaram um aumento do teor de
umidade de queijo Cheddar durante a estocagem do leite cru, sugerindo que a
protedlise da caseina aumenta sua capacidade de ligacdo a agua, desde
modo, aumentando o teor de umidade dos queijos. Moura (1997) relatou um
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aumento de 2 % no teor de umidade de queijo Parmeséo fabricado com leite
estocado a 4° C, por cincos dias.

Um aumento de 2,5 % no teor de nitrogénio total do soro, em relagéo ao
tempo zero, foi constatado no quarto dia de estocagem do leite cru refrigerado
(Tabela 3). Resultados semelhantes foram reportados por Aylward, O’Leary e
Langlois (1980), que observaram um aumento no nitrogénio total de 2 % a 3 %
no soro de queijo Cottage fabricado com leite estocado a 5 °C, por quatro dias.
Esses autores atribuiram esse aumento a atividade de enzimas proteoliticas
produzidas por bactérias psicrotréficas no leite cru, que hidrolisam as micelas
de caseina, 0 que causa um aumento na concentracdo de peptideos e
aminoacidos no soro. Maiores perdas de nitrogénio no soro foram verificadas
por Hicks et al. (1982), que observaram que um aumento no inoculo inicial de
isolados de Pseudomonas no leite pasteurizado de 10* UFC mL™ para 10° UFC
mL™ provocava uma elevacdo do nitrogénio total no soro do coagulo de queijo
experimental de 1,7 mg mL™ para 1,9 mg mL™ apés estocagem a 10 °C, por
seis dias, o que correspondeu a um aumento de 11,8 %. Embora ndo tenha
quantificado o nitrogénio total, Moura (1997) relatou um aumento do nitrogénio
nao protéico de 0,116 % para 0,130 % no soro proveniente da fabricacdo de
queijo Parmeséo fabricado com leite que possuia contagem de P. fluorescens
superior a 10° UFC mL™?, apés cinco dias de estocagem, a 4 °C. Portanto, a
microbiota psicrotrofica do leite cru refrigerado tem um impacto importante
sobre o conteddo de caseina do leite, e consequentemente, sobre o
rendimento de queijos.

O aumento no teor de gordura do soro constatado no quarto dia de
estocagem do leite cru refrigerado correspondeu a uma cifra de perda de
gordura do leite no soro de 16,4 % durante a fabricacdo do queijo Minas
Frescal (Tabela 3). Este resultado sugere uma hidrélise da gordura do leite por
bactérias lipoliticas, que resulta no aumento de acidos graxos livres no soro e
reducdo do rendimento de queijo. Moura (1997) também constatou perdas de
gordura no soro obtido de queijo Parmesao. As perdas de gordura foram
monitoradas pelo aumento no teor de acidos graxos livres do soro de 0,478
mmol 100 g* de gordura no soro para 0,720 mmol 100 g* de gordura no soro,
apos a estocagem do leite cru por cinco dias, a 4° C. Este autor concluiu que a
lipdlise do leite cru por P. fluorescens é acompanhada por uma transferéncia de

34



acidos graxos para o soro, uma vez que, parte dos acidos graxos liberados séo

de cadeia curta e solUveis na fase aquosa.

Tabela 3 — Composicéo do soro obtido da fabricacdo de queijo Minas Frescal e
cifras de perdas dos constituintes do leite no soro. Valores
correspondem a média de trés repeticdes.

o Leite cru Leite cru refrigerado armazenado (dias)
Variaveis recem-
ordenhado 0 1 2 3 4

Densidade 15°C (g mL'l) 1,0277 1,0273 | 1,0272 | 1,0274 | 1,0272 | 1,0274
Nitrogénio total (mg mL'l) 1,369 1,257 1,212 | 1,249 | 1,249 | 1,288

Gordura (% p/v) 0,32 0,35 0,32 0,30 0,30 0,60
Cifra de perdas de 9,00 9,18 827 | 790 | 796 | 16,40

gordura (%)

Solidos totais (% p/p) 6,52 6,55 6,61 6,62 6,52 6,73

Cifra de p(ﬁ’,;)o)'as de ST 50,85 48,95 | 48,70 | 4857 | 49,35 | 51,77

* ST-Sélidos totais

Os valores de solidos totais no soro de queijo também aumentaram no
quarto dia de estocagem, com uma cifra de perda de sélidos totais do leite no
soro de 51,77 % (Tabela 3). Moura (1997) observou um aumento no teor de
sélidos totais de 7,08 % para 7,21 % no soro de queijo Parmesao fabricado
com leite apds cinco dias de estocagem. Para este autor, esta perda pode estar
ligada a protedlise provocada por enzimas produzidas por Pseudomonas
durante o periodo de estocagem do leite. No presente trabalho, o aumento das
perdas de sélidos totais no soro pode estar associado a atividade de enzimas
proteoliticas e lipoliticas produzidas por bactérias psicrotréficas no leite cru, que
promoveram um aumento do nitrogénio total e do teor de gordura no soro

obtido durante a fabricacdo de queijo Minas Frescal.

4.4.1. Perdas econdmicas

Neste trabalho, constatou-se uma reducdo no rendimento do queijo
Minas Frescal, em L kg, de 6,78 %, provavelmente em funcdo do crescimento

de bactérias psicrotréficas no leite cru refrigerado. Para ilustrar as perdas
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econdbmicas que esta reducéo pode representar para uma indastria de laticinios
de médio porte, algumas consideracdes sdo necessarias. Supondo-se uma
indUstria que apresente:

Volume de leite cru captado por dia: 50.000 litros;

Porcentagem de leite destinado a fabricacdo de queijos: 33% (média

nacional);

Rendimento da fabricacdo de queijo Minas Frescal: 6,5 L kg™:;

Preco de venda do queijo: US$ 3,00 kg™.

Nestas condi¢cles, este laticinios produziria, teoricamente, 2.538 kg de
queijo Minas Frescal por dia. Porém, considerando a reducao do rendimento
constatada neste trabalho, esta producéo cairia para 2.366 kg de queijo por dia.
Este valor corresponde a uma reducao diaria de 172 kg na producao de queijo.
Em um més, esta reducdo provocaria uma perda na producdo de queijo de
5.160 kg, o que equivale a um prejuizo econémico mensal para esta industria
de laticinios de US$ 15 480 e anual de US$ 185 760.

Portanto, medidas devem ser adotadas pelas industrias de laticinios
para minimizar a contaminacdo e crescimento de bactérias psicrotréficas no
leite cru, evitando prejuizos financeiros decorrentes da reducéo do rendimento
de queijos. Praticas higiénicas adequadas, a refrigeracao rapida do leite cru a 4
°C ou menos e uma reducédo do tempo de estocagem sdo medidas necessarias
para a obtencdo de uma populacdo baixa de bactérias psicrotréficas no leite

Cru.

36



5. CONCLUSOES

O crescimento de bactérias psicrotroficas no leite cru durante a
estocagem a 10 °C promoveu aumento do nitrogénio total e do teor de gordura
perdidos no soro e reduziu o rendimento (L/ kg) do queijo Minas Frescal em
6,78%.

As perdas financeiras decorrentes da reducdo do queijo Minas Frescal,
foram estimadas, para uma industria de laticinios que processa 50.000 litros de
leite/dia, em US$ 15 480 por més.
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