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Resumo

O leite desempenha um papel importante na economia brasileira. Contudo, o consumo do leite sem
passar por processos de pasteurizagdo ou tratamento térmico adequado, pode representar sérios
riscos a saude publica. Este estudo teve como objetivo avaliar a qualidade higiénico-sanitéria do leite
in natura comercializado no municipio de Alegre, Espirito Santo. Para tanto, foram coletadas cinco
amostras de leite diretamente de vendedores em feiras livres e de domicilios. Os resultados indicaram
que, embora a contagem de células somaticas nas amostras tenha permanecido abaixo do limite
regulamentar de 500.000 CS/mL, a contagem bacteriana total excedeu significativamente os limites
aceitaveis, comprometendo a qualidade microbiolégica do leite. Além disso, foi observada uma elevada
contagem bacteriana psicrotréfica, 0 que compromete a conservacao do produto. Também foram
detectados residuos de antimicrobianos, incluindo quinolonas, tetraciclinas e betalactamicos, sugerindo
um uso inadequado de medicamentos veterinarios e a falta de observancia dos periodos de caréncia,
evidenciando a necessidade de controle mais rigoroso e boas préaticas na producao leiteira.

Palavras-chave: Contagem de células somaticas. Contagem bacteriana total. Contagem de bactérias
psicrotréficas. Antimicrobianos.

Area do Conhecimento: Ciéncias da Salde - Farméacia.
Introducéo

O leite é essencial na alimentagdo humana, pois apresenta alto valor nutritivo e é fonte de proteinas,
lipidios, vitaminas e minerais (Miller; Rempel, 2021). A producgédo de leite no Brasil € uma atividade
significativa em termos de geracao de emprego e rentabilidade para o pais. A pesquisa agropecuaria
mais recente, realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), revelou que existem,
no Brasil, 1,8 milhdo de propriedades produtoras de leite, sendo imprescindivel salientar que a atividade
leiteira é importante, e esta presente em cerca de 40% das propriedades rurais do pais (EMBRAPA,
2021).

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de leite (MAPA, 2024). Desse modo, apesar de sua
destacada posi¢ao no ranking global, o pais enfrenta desafios substanciais em termos de produtividade
e qualidade do leite cru. Os principais problemas estdo relacionados a elevada contaminacéo
microbiana, que causa uma rapida deterioracédo do leite (Marioto et al., 2020). A qualidade do leite in
natura é determinada por varios fatores interconectados, como o zootécnico, que inclui as praticas de
cuidado e higiene dos animais, a alimentacéo balanceada e nutritiva das vacas. Além disso, a genética
dos rebanhos pode afetar as caracteristicas do leite, o sabor e a composicdo (Rosa et al., 2017).

Em virtude do elevado consumo de leite no pais, a qualidade do produto se tornou uma questao de
salde publica e industrial. Diante disso, o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA)
publicou em 26 de novembro de 2018 a Instru¢cdo Normativa n°® 76 (IN 76), que estabelece padrbes de
producéo, identidade e qualidade do leite. Esta normativa abrange o manejo da ordenha, resfriamento,
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transporte, pardmetros fisico-quimicos, microbioldgicos e contagem de células somaticas, aumentando
as exigéncias para propriedades rurais e indUstrias (BRASIL, 2018).

Para avaliar a qualidade do leite é utilizado o método de quantificacédo de bactérias (Wnuk; Lewinska,
2021). Dessa forma, a contagem bacteriana total (CBT) e contagem de bactérias psicrotréficas (CBP)
sdo métodos essenciais para avaliar a qualidade do leite cru refrigerado. Os resultados desses testes
sdo influenciados por varios fatores, incluindo a auséncia de um espaco especifico para a ordenha, falta
de higiene desde a coleta até a estocagem e 0 armazenamento do leite em temperatura inadequada
(Gualberto et al., 2022).

A contagem de células somaticas no leite (CCS) é uma ferramenta para avaliar o padrao do leite e
a saude das vacas (Lopes et al., 2011). O aumento da contagem de células somaticas (CCS) no leite
séo indicadores de mastite no rebanho que é uma inflamacao da glandula mamaria em resposta a
infeccdes bacterianas causada por microrganismos do ambiente, alterando as propriedades fisico-
quimicas do leite (Tito, 2022). A técnica envolve a quantificacao das células somaticas, provenientes da
descamacéo das glandulas mamaérias e das células leucocitarias (Mendonga et al., 2022).

A presenca de residuos antimicrobianos no leite pode afetar a salde humana, ocasionando
resisténcia microbiana e desequilibrio da microbiota intestinal dos consumidores. Essas substancias
quimicas podem ser encontradas no leite devido aos tratamentos que foram realizados nos bovinos de
maneira indiscriminada ou aplicacdo incorreta de produtos veterinarios. O uso de antimicrobianos é
importante para a saude do animal, prevenindo de zoonoses ou doencas alimentares que podem
acometer a salde da populagdo (Pereira; Scussel, 2017; Carvalho et al., 2020).

Portanto, o objetivo geral deste estudo foi avaliar a qualidade higiénico-sanitaria do leite in natura
comercializado informalmente no municipio de Alegre — ES. Isso incluiu a analise das amostras quanto
a CCS, CBT, CBP e presenca de residuos antimicrobianos, a fim de determinar se o leite € proprio para
0 consumo humano e se pode representar potencial fonte de agentes patogénicos.

Metodologia

Foram coletadas 5 amostras diferentes de leite in natura adquiridos diretamente dos vendedores de
feiras livres e em domicilio no municipio de Alegre — ES, onde sdo comercializados informalmente. As
amostras coletadas foram armazenadas em caixas isotérmicas com gelo e encaminhadas ao
Laboratério de Analises Clinicas, campus Alegre, onde os testes foram realizados.

A CCS foi realizada utilizando o kit comercial IDEXX Somaticell SCC (S&o Paulo, Brasil) de acordo
com metodologia do fabricante. Foram adicionados 2 mL do reagente Somaticell e 2 mL de leite a um
tubo, evitando a formacao de espuma. A mistura foi homogenizada com uma haste por 10 movimentos
verticais. O tubo foi fechado com uma tampa calibrada e deixado em repouso antes de ser invertido e
escorrido por 20 segundos, cronometrados. Apés 15 segundos de espera, a leitura visual do nimero
de células somaticas foi feita diretamente na escala do tubo graduado, conforme os critérios de
qualidade do leite.

Para a CBT e CBP foram realizadas as diluicdes 10?2 a 10, e 0,1 mL de cada diluigdo inoculado na
superficie de placas de Petri contendo Agar Caseina-Soja, em duplicata, pela técnica de semeadura
de superficie. As placas CBT foram incubadas a 32,5 °C + 2,5 °C por até cinco dias. As placas CBP
foram incubados a 7 °C durante 10 dias. ApGs o crescimento, utilizando a média aritmética das placas
foi calculado o nimero de unidades formadoras de coldnias por mililitro de amostra (UFC/mL).

A deteccdo de residuos de antimicrobianos no leite foi realizada utilizando o kit BetaStar® Combo
(Neogen, Esher, Inglaterra), seguindo as instrugdes do fabricante. Este teste rapido, baseado em
imunocromatografia com ouro coloidal, permite a identificacdo simultinea de residuos de
antimicrobianos dos grupos betalactamicos, tetraciclinas e quinolonas. O procedimento envolveu a
abertura do tubo, remocédo e tampamento do micro poco, seguido pela adicdo de 200 pL de leite no
micro po¢o. A amostra foi misturada com o reagente por 10 pipetagens e incubada por 3 minutos.
Posteriormente, a tira teste foi inserida no micro pogo novamente por 7 minutos e retirada para a andlise
dos resultados.

Resultados

Foram analisadas 5 amostras de leite in natura do municipio de Alegre — ES. Os resultados obtidos
para CCS, CBT, CBP e a presenca de residuos de antimicrobianos estdo detalhados na Tabela 1. Os
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dados obtidos foram comparados com o valor de referéncia estabelecido pela IN 76 (BRASIL, 2018),
quanto aos padrdes a presenca de CCS no leite deve ser inferior a 500.000 CS/mL (quinhentas mil
células por mililitro), CBT inferior a 300.000 UFC/mL (trezentas mil unidades formadoras de coldnia por
mililitro).

Tabela 1- Resultados das analises microbiolégicas e de residuos de antimicrobianos nas amostras de leite in
natura, incluindo contagem de células somaticas (CCS), contagem bacteriana total (CBT), contagem de bactérias
psicrotréficas (CBP) e presenca de residuos de antimicrobianos.

AMOStras CCs CBT CBP Residuos de
(CS/mL) (UFC/mL) (UFC/mL) antimicrobianos
1 400.000 4,40 x 10° 2,66 x 10° Quinolona
2 350-360.000 2,76 x 107 1,58 x 10¢ Tetraciclina e Quinolona
3 300.000 5,10 x 10¢ 5,0x 10* Betalactamico
4 250.000 Incontéveis Incontaveis Tetraciclina e Quinolona
5 170.000 7,48 x 107 3,80 x 107 Quinolona

Fonte: Os autores.

A Figura 1 ilustra os resultados das analises microbiolégicas e de residuos de antimicrobianos
encontradas nas amostras de leite in natura. A Figura 1A mostra o tubo utilizado para a medicdo da
contagem de células somaticas (CCS), com a escala de referéncia indicando a concentracéo de células
somaticas por mililitro de leite. A Figura 1B ilustra os resultados da contagem bacteriana total (CBT) e
na Figura 1C, sdo apresentados os resultados da contagem de bactérias psicrotroficas (CBP).
Finalmente, a Figura 1D demonstra a detec¢do de residuos de antimicrobianos utilizando o teste
BetaStar® Combo (Neogen).

Figura 1 —Imagens ilustrativas dos resultados das andlises; contagem de células sométicas (A), contagem de
bactérias totais (B), contagem de bactérias psicrotréficas (C) e residuos de antimicrobianos (D).

Fonte: Os autores.

Discusséo

A contagem de CCS é um importante indicador da qualidade do leite, refletindo a presenca de
células descamadas do epitélio secretor e leucdcitos. Niveis elevados de CCS podem ser indicativos
de mastite subclinica, uma inflamacgdo da glandula mamaria frequentemente associada a infec¢des
bacterianas (Jamas et al., 2018). A legislacdo brasileira estabelece um limite maximo de 500.000
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células por mililitro (CS/mL) para a CCS no leite. Os resultados apresentados na Tabela 1 mostram que
todas as amostras analisadas estavam abaixo desse limite, atendendo aos padrdes estabelecidos pela
Instrucdo Normativa n° 76 (BRASIL, 2018). Este resultado esta em concordancia com o estudo de Dos
Santos et al. (2022), que encontrou 75% das amostras dentro dos padrdes legais em Castanhal — PA.

A CBT avalia o nimero total de microrganismos aerdbicos presentes no leite, fornecendo uma
medida da sua qualidade microbiol6gica (Jamas et al., 2018). No presente estudo, a CBT de todas as
amostras excedeu significativamente o limite maximo permitido de 300.000 unidades formadoras de
colénias por mililitro (UFC/mL). A amostra 4 apresentou uma contagem bacteriana total (CBT) tdo
elevada que foi classificada como "incontavel", indicando uma densidade de colbnias bacterianas que
impossibilitou a quantificacdo precisa. Esse resultado sugere uma contaminagéo bacteriana severa,
refletindo uma proliferacdo excessiva de microrganismos e comprometendo significativamente a
qualidade do leite. Fatores como temperatura e tempo de armazenamento do leite séo criticos para o
controle da multiplicagéo microbiana (Gualberto et al., 2022). Estudos de Arbello et al. (2021) e Neta et
al. (2021) também relataram niveis elevados de CBT, evidenciando falhas em praticas de higiene e
manejo adequado durante a ordenha, bem como condi¢des inadequadas de estocagem e transporte.

A CBP reflete a presenca de microrganismos que proliferam em temperaturas de refrigeracéo,
afetando a conservacd@o do leite. Embora ndo haja uma legislagdo especifica para a CBP, niveis
superiores a 100.000 UFC/mL podem comprometer a qualidade do leite e resultar em perdas na
composicao (Muller; Rempel, 2021). No presente estudo, apenas a amostra 3 apresentou uma CBP
abaixo desse limite, o que indica uma melhor conservagdo em comparacdo com as outras amostras.
Resultados semelhantes foram encontrados por Arcuri et al. (2008) e Zhang et al. (2020), que também
observaram niveis elevados de bactérias psicrotroficas no leite cru, destacando a importancia das
praticas de higiene e das condigBes de armazenamento para manter a qualidade do leite. A alta
contagem de bactérias psicrotroficas esta associada a altera¢des bioquimicas nos componentes do
leite, reduzindo sua vida til (Arcuri et al., 2008).

A presenca de residuos de antimicrobianos, incluindo quinolonas, tetraciclinas e betalactamicos, foi
detectada nas amostras analisadas. Silva (2023) encontrou classes de antimicrobianos semelhantes
em leite da regido Centro-Oeste. A deteccdo desses residuos sugere o uso inadequado de
medicamentos veterindrios ou a ndo observancia dos periodos de caréncia recomendados, 0 que
constitui uma violagdo grave das normas sanitarias. A presenca desses residuos pode causar
alteracdes na microbiota intestinal dos consumidores, resultando em problemas digestivos e aumento
do risco de infecgcbes secundéarias. A exposicdo a antimicrobianos também pode induzir reacdes
alérgicas em individuos sensiveis. A conformidade com as normas sanitarias é, portanto, essencial
para garantir a seguranca do leite e proteger a satde dos consumidores, exigindo a implementacgéo de
medidas rigorosas de controle e monitoramento na producéo de leite (Pereira; Scussel, 2017; Carvalho
et al., 2020).

Conclusao

O estudo revelou que, embora todas as amostras de leite in natura analisadas apresentassem
CCS abaixo do limite regulamentar de 500.000 CS/mL, indicando conformidade com os padrdes
estabelecidos, a CBT excedeu significativamente o limite em todas as amostras. Ainda, a CBP também
foi elevada comprometendo a conservacdo do leite. Adicionalmente, residuos de antimicrobianos,
incluindo quinolonas, tetraciclinas e betalactamicos, foram detectados, apontando para uso inadequado
de medicamentos veterinarios e ndo observancia dos periodos de caréncia. Esses resultados indicam
a necessidade urgente de melhorar as praticas de manejo e controle para garantir a qualidade
microbiolégica do leite e a seguranca alimentar no municipio.
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