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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo realizar analises fisico-quimicos e microbioldgicas em leite cru e leite pasteurizado,
avaliando as diferencas entre ambos. Ressaltando a importincia da utilizagdo desse método para eliminar a carga
microbiana do leite por ser um produto altamente perecivel, além da diminuicdo da contagem de células sométicas.
Verificando a eficiéncia da pasteurizagdo rdpida (HSTS). Com embasamento na legislacdo brasileira.

PALAVRAS-CHAVE: Pasteurizagdo rapida, analise microbioldgica, analise fisico-quimicos.

1. INTRODUCAO

A qualidade do leite vem sendo um grande assunto que compromete sua cadeia produtiva, no
sentido de fornecer alternativas que ajudem a desenvolver uma melhora em termos de producio e
qualidade deste produto, uma vez que o mercado consumidor encontra-se cada dia mais exigente
(SILVA et al, 2008).

As alteragdes microbianas que acometem o leite devem-se, principalmente, pela sua
composi¢do quimica variada. A contaminagdo microbioldgica na industria de alimentos derivados de
leite representa um perigo para a saide do consumidor, uma vez que o leite e os produtos lacteos
podem conter microrganismos associados a surtos de origem alimentar, além de poder ocasionar
prejuizos econdmicos (REZER 2010).

Tem-se observado uma grande preocupacdo do MAPA (ministério da agricultura pecudria e
abastecimento) em avaliar e relatar os principais indicadores da qualidade do leite, sendo eles as
andlises de (Contagem bacteriana total-CBT, Contagem de células somaticas-CCS) e de mensuracao
dos constituintes do produto (teor de gordura, proteina, lactose, extrato seco desengordurado, s6lidos
totais), balizados pela Instru¢do Normativa no. 62 do MAPA (IN-62) com o intuito de impor uma
qualidade final do leite e seus derivados oferecidos ao mercado consumidor, assim como aumentar
a competitividade do pais no cendrio de produtividade leiteira (BRASIL 2012). No brasil estima-se
que cerca de 25% a 30% da producao de leite bovino seja comercializada sem nenhum tipo de
inspecdo sanitdria adequada, ou tratamento térmico correto para tals fins. (FREITAS FILHO et al.

2009, VIANNA 2009).
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Para que o leite seja de boa qualidade, devem seguir essas principais caracteristicas: alto valor
nutritivo, ausente de agentes patogénicos e contaminantes (antibidticos, adicdo de dgua e quimicos),
reduzida contagem de células somaticas e reduzida carga microbiana. (FONSECA 2007).

A pasteurizacdo tem sido utilizada com objetivo principal a destrui¢do de micro-organismos
que possam acarretar doengas associados ao alimento, sendo esses microrganismos patogénicos. Os
leites que passaram pelo processo de pasteurizados podem ainda conter muitos organismos vivos
capazes de crescer, o que vem a limita seu tempo de prateleira para o consumidor. Assim, o processo
térmico de pasteurizacdo é, muitas vezes, combinada com outros métodos de conservagdo como, por
exemplo, a refrigeracdo ap6s o procedimento (CAMARGO, 2006).

Neste sentido, objetivou-se desse trabalho avaliar o efeito da pasteuriza¢do nas caracteristicas
fisico-quimicos e microbioldgicas do leite cru, comparando as anélises dos dois grupos, sendo eles

leite cru/leite pasteurizado.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O leite é um produto oriundo da ordenha de forma completa sendo ininterrupta, nas condi¢des
de uma higiene adequada, sendo vacas sadia, com uma nutricdo adequada e descansadas impdem a
normativa n° 51 de 18 de setembro do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA)
(BRASIL, 2002).

O leite € um alimento altamente nutritivo, pois em sua composi¢do existem altos niveis de
proteina, gordura e vdrios sais minerais, inclusive uma grande quantidade de cdlcio em sua
composicao sendo um alimento muito utilizado para alimentacdo do ser humano, relata Freire (2009).

Sendo assim por essa mesma razao constitui um excelente substrato para proliferacdo de
diferentes microrganismos, entre eles alguns patogénicos, sendo prejudicial que pode trazer sérios
riscos de doencas ao ser humano, com isso o leite é uma grande fonte de DTA (doenga transmitida
por alimento) quando ingerido sem um controle térmico adequado (BOOR 1997)

Franco (2008) relata que a contaminacao do leite pode vir a ocorrer durante a ordenha do animal
e principalmente por contato com equipamentos que ndo estejam higienizados corretamente,
transporte incorreto, processamento, armazenamento ou até mesmo do ubere da vaca. A quantidade
de microrganismos apds o processo de pasteurizacdo rdpida € totalmente influenciada pela carga de

microrganismos presentes no leite cru, antes do processo. A pasteurizacdo rapida elimina uma grande
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percentual de bactérias, mas ndo se obtém a esterilizacdo total do alimento, pois ainda contém
presente organismos vivos capazes de se multiplicar.

O leite cru pode conter microrganismos patogé€nicos; os principais sdo Mycobacterium
tuberculosis, Listeria monocytogenes, Brucella abortus Coxiella burnette, Salmonella spp.,
Clostridium perfringens, Campilobacter jeuni e Bacillus cereus. Staphyloscoccus aereus e
Escherichia coli afirma Von Hohendorff e Santos (2010).

A pasteurizagdo rdpida ou chamada de HTST (High Temperature and Short Time) é um
processo térmico aplicado no leite que consiste no aquecimento do leite & temperatura superior a 72
graus ate 75, durante um tempo de 15 a 20 segundos, com objetivo de eliminar os microrganismos
patogénicos que possam contaminar o leite, tomando-o um produto impréprio para 0 consumo
humano, para que esse leite tenha uma prolongacdo na sua vida util, deve rapidamente fazer um
resfriamento imediato com auxilio de placas para uma temperatura sendo igual ou abaixo de 4 graus
BRASIL(2002).

A temperatura elevada no processo € visando a conservacdo do leite que estd diretamente
associada ao calor que exerce sobre os organismos afirma Behmer (2003).

Umas das provas para verificar a eficiéncia do processo de pasteurizacdo € a mensuracao de
duas enzimas, as quais sdo: fosfatase alcalina e peroxidase. A fosfatase alcalina € encontrada no leite
cru, e por ser sensivel ao calor sofre desnaturacdo durante a passagem do leite no pasteurizador afirma,
Tronco (2008). Quando essa enzima esta presente em uma amostra de um leite pasteurizado significa
que esse leite nao sofreu um tratamento térmico adequado para inibir microrganismos, sendo assim o
teste da enzima fosfatase deve ser negativa assim assegurando que teve uma boa pasteurizagdo em
uma temperatura adequada. J4 a andlise para a enzima peroxidase deve ser positiva, pois ela s6
desnatura em temperaturas superiores a 80 graus, se essa enzima der negativa significa que teve um
superaquecimento no processo expdem o autor Prata (2001).

E imposto e estabelecida pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitiria — ANVISA como
parametros obrigatérios da qualidade microbiolégica para leite tipo pasteurizado sendo a
negatividade de analise para a bactérias do género Salmonella spp. (ausénte em 25mL do produto) e
o ndmero mais provavel (NMP) de coliformes termotolerantes ndo deve exceder 4/mL (BRASIL
2002).

De qualquer modo, € essencial que a pasteurizacdo seja planejada, operada de tal maneira que
todo o leite seja submetido e aquecido a temperatura exigida do processo e durante o tempo
estabelecido. Precaug¢des devem ser tomadas para que ndo tenha uma recontaminacdo apds a

pasteurizagdo, assim como o produto deve ser armazenado logo depois do processo em temperaturas
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baixas para que aja uma retarda do crescimento dos microrganismos que poderam sobreviver a

pasteurizagdo, afirma (PELCZAR 1997).

3. METODOLOGIA

As analises foram realizadas em cinco amostras de leite cru (LC) e cinco amostras do mesmo
leite submetido a tratamento térmico de pasteurizacdo, leite pasteurizado (LP). As amostras foram
adquiridas em uma industria de laticinios no municipio Mercedes/PR. Separadas entdo em 2 grupos,
grupos sendo do leite cru e leite pasteurizado. Cada grupo foi coletado 5 amostras para realizacdo das
analises.

As amostras foram submetidas as analises fisico-quimicos de: teor de gordura, proteina, estrato
seco total (EST), estrato seco desengordurado(ESD), lactose, acidez, crioscopio, peroxidase,
fosfatase, pH e residuo de antibidtico. Para assegurar que ndo houve nenhum tipo de fraude que
poderia acarretar o resultado da pesquisa.

Para analises microbiol6gica as amostras foram submetidas a contagem bacteriana total (CBT),
contagem de células somaticas (CCS), contagem de coliformes termotolerantes (CCT), contagem de
aerébio mesofilos (CAM), contagem de Staphyloccus, pesquisa de Listeria monocytogenes € pesquisa
de Salmonella sp.

Dada a grande diversidade de analises realizada e diferente métodos utilizados, apresenta-se a
tabela 1 com resumo de todas as andlises e respetivas metodologias para as andlises microbioldgicas
e fisico-quimicas efetuadas. Juntamente com o valor de referencia imposto pela normativa n° 51 de

18 de setembro 2002 do MAPA e normativa n ° 62 de 29 de dezembro de 2011 MAPA.
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Tabela 1 — Resumo das andlises feitas/metodologia empregada e valor de referencia imposto pelo
MAPA na normativa n° 51 de 18 de setembro 2002 e normativa n ° 62 de 29 de dezembro de 2011
MAPA.

Tipo de analise Metodologia Valor referencia Valor de referencia
leite cru leite pasteurizado
Ph Potenciometro 6,6 26,8 6,626,8
Gordura (%) Minimo 3,00% Minimo 3,00%
Proteina (%) Milko-Scan 133B Minimo 2,9% Minimo 2,9%
Lactose (%) Minimo 4,3% Minimo 4,3%
EST (%) Minimo 11,8% Minimo 11,8%
ESD (%) Minimo 8,4% Minimo 8,4%
Crioscopio Model 4250 -0,512°Cea -0,512°Cea
cryoscope -0,531°C -0,531°C
Acidez ( °D) NP-470(1983)- 0,14°D a 0,14°D a
Determinacao de 0,18°D 0,17°D
Acidez
Peroxidase Bioclin Positiva Positiva
Fosfatase Bioclin Positiva Negativa
Residuo antibidtico Delvotest Negativa Negativa
Contagem bacteriana NP-459 (1985) Maximo de Maximo
total 100.000UFC/ml 1.000UFC/ml
Contagem de Meétodos standard em  Maximo de 400.000
células sométicas laboratério externo
Contagem de AFNOR 01/2-09/89C NMP=4/mL NMP=2/mL
coliformes
termotolerantes
Contagem de aerébio APHA-2015 Mixima Mixima
mesofilos 300.000UFC/ml 80.000UFC/ml
Contagem de APHA-2015-cap.39 Auséncia Auséncia
Staphyloccus
Pesquisa de Listeria AOAC-2011.03 Auséncia em 25/ml Auséncia em 25/ml
monocytogenes

Pesquisa de AOAC-2011.03 Auséncia em 25/ml Auséncia em 25/ml

Salmonella sp
Fonte: Arquivo pessoal (2018)

4. ANALISES E DISCUSSOES

Na tabela 2 estd a apresentacdo dos resultados das andlises fisico-quimicos obtidas dos dois
grupos de leite. Verifica-se que todas as andlises para residuo de antibidtico foram negativas,
confirmando com a legislacdo. J4 para o indice crioscopico verifica-se a presenca de 4gua acima do
limite imposto pela legislacdo para algumas amostras: a amostra LC1 apresenta um teor de 2,14% de

dgua e a amostra LP1 cerca de 1,36%. O ponto de congelamento maximo do leite aceito pela
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legislacdo € de -0,530°C. Segundo Ribeiro (2011) quando se adiciona dgua ao leite, o ponto de

congelamento aumenta em direcao ao ponto de congelamento da dgua (0 °C).

Tabela 2 — Resultado obtido para analises fisico-quimicos realizadas nas amostras de leite.

TIPO DE Leite CRU amostras Leite PASTEURIZADO amostras
ANALISE

LC1 LC2 LC3 LC4 LC5 LP1 LP2 LP3 LP4 LP5
Ph 6,6 6,7 6.6 6,8 6.8 6,6 6,7 6,7 6,8 6,7
Gordura(%) 3,78 3,55 3,50 341 3,35 3,70 3,52 3,46 3,40 3,30
Protefna(%) 3,51 3,40 3,45 3,22 3,26 3,45 3,42 3,33 3,25 3,22
Lactose(%) 4,50 4,55 4,70 4,38 4,44 4,36 4,50 4,60 4,30 4,49
ESD (%) 9,10 9,21 9,20 9,33 9,01 8,99 9,25 8,80 8,99 9,02

Crioscopio  -501* -520 -521 -518 -518 -505%* -519 -520 -519 -517
Acidez(°D) 16 15 15,5 16 17 15 15 16 16,5 17
Peroxidase  Pos. Pos. Pos. Pos. Pos. Pos. Pos. Pos. Pos. Pos.
Fosfatase Pos. Pos. Pos. Pos. Pos. Neg. Neg. Neg. Neg. Neg.
Residuo n/d n/d n/d n/d n/d n/d n/d n/d n/d n/d
antibidtico

* Amostras com adulteracg@o.
Fonte: Arquivo pessoal (2018)

Todas as outras amostras encontram-se dentro dos padrdes fisico-quimicos. Moysés (2009)
demonstrou em relagdo as amostras de peroxidase (3,1%), gordura (34,4%), crioscopia (5,6%),
constatou-se que estas se apresentaram acima do permitido. Ribeiro (2011) que avaliou qualidade
fisico-quimica do leite pasteurizado observa que 20% das amostras ndo apresentavam o teor minimo
de 3% de gordura exigido pela legislacdo, e que 60% das amostras estavam inadequadas quanto aos
valores de proteinas.

Importante ressaltar que nas amostras de leite pasteurizado a enzima fosfatase encontra-se
inativada, conclui-se que a pasteurizacdo foi eficaz, uma vez que se verifica a auséncia de fosfatase.
E a peroxidase encontra-se ativada, demostrando que o tratamento térmico ndo passou do seu limite
de temperatura. A normativan®51 de 18 de setembro. Brasil (2002) considera que o leite pasteurizado
deve apresentar resultado negativo para fosfatase alcalina e positivo para peroxidase.

Pode se observar que nido ocorreram mudancas significativas no valor nutritivo de gordura,
proteina e lactose nas amostras que sofreram a pasteurizagdo. Rocha (2004) confirma em seu
experimento que o processo de pasteurizacdo rapida ndo ocorre mudancas significativas no valor
nutritivo do alimento, podendo vim a perder somente 1 a 2% do valor nutricional.

A tabela 3 demostra os resultados obtidos nas analises microbioldgicas. No quesito de contagem
de células somaticas (CCS) conclui-se que todas as amostras estdo dentro dos padrdes, pois ndo
ultrapassam os valores de referencia que é de 400.000, possuindo uma mediana no leite cru de
248.000 e no leite pasteurizado sendo 92.000, sendo assim considera-se que o tratamento térmico

implicou uma diminui¢do na contagem de células somdticas em 37%. Pereira (2013) demostra
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resultados parecidos, onde se determinou a diminui¢io de CCS empregando o processo de

pasteurizagdo no leite.

Tabela 3 — Resultados obtidos das analises microbioldgicas.

TIPO DE Leite CRU amostras Leite PASTEURIZADO amostras
ANALISE
LC1 LC2 LC3 LC4 LC5 LP1 LP2 LP3 LP4 LP5
CBT 32.000 45.000 30.000 23.000 175.000*  <1,0x10  <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10
UFC/ml UFC/ml  UFC/ml UFC/ml UFC/ml UFC/ml  UFC/ml UFC/ml  UFC/ml  UFC/ml
CCS 270.000 285.00 165.00 220.000 300.000 90.000 100.000 80.000 85.000 105.000
Contagem de 120000 15000  100.00 ~ 85.000  110.000  8.900 7.500 15.000  16.000  18.000
aerébio UFC/ml UFC/ml  UFC/ml  UFC/ml UFC/ml UFC/ml  UFC/ml UFC/ml  UFC/ml  UFC/ml
mesofilos
Contagem de ONMP ONMP ONMP ONMP  4NMP ONMP ONMP ONMP ONMP 0NMP
coliformes /mL /mL /mL /mL /mL /mL /mL /mL /mL /mL
termotolerantes

Contagem de <L0xI0 <LOx10 <1,0x10 <10xI0  <10xI0 <10xI0 <L0xI0 <1Ox10 <I,0x10  <1,0xI0
UFC/ml  UFC/ml UFC/ml UFC/ml  UFC/ml  UFC/ml UFC/ml UFC/ml UFC/ml  UFC/ml

Staphyloccus

Pesquisa de Ausente  Ausente Ausente  Ausente Ausente  Ausente  Ausente  Ausente  Ausente Ausente

Listeria 25/ml 25/ml 25/ml 25/ml 25/ml 25/ml 25/ml 25/ml 25/ml 25/ml

monocytogenes

Pesquisa de Ausente  Ausente Ausente  Ausente Ausente  Ausente  Ausente  Ausente  Ausente Ausente
25/ml 25/ml 25/ml 25/ml 25/ml 25/ml 25/ml 25/ml 25/ml 25/ml

Salmonella sp
* Amostras com adulteragao.
Fonte: Arquivo pessoal (2018)

Ja Mazieiro (2013) com relacio a CCS, 21,8% das amostras realizadas apresentaram resultados
acima do permitido pela legislacdo, indicando a presenga de animais com mastite nestes lotes
avaliados.

Avaliando a contagem bacteriana total (CBT), demostra que a amostra LC5 possui um valor
acima do permitido pela legislacdo. Ouve também uma diminui¢do na CBT quando comparada as
analises de leite cru com o leite pasteurizado.

Os resultados obtidos da contagem de aerdbios mesofilos estdo dentro da legislacdo, observa-
se uma diminui¢do nas amostras de leite cru para a de leite pasteurizado em 91,6%. O grupo do leite
cru obteve uma mediana nas suas amostras de contagem de aerébios mesofilos de 113.000UFC/ml
enquanto o grupo das amostras de leite pasteurizado o resultado foi de 9.483UFC/ml. Gonzaga (2015)
em seu estudo analisando amostras de leite pasteurizado em para contagem de aerébios mesofilos
observou-se que em 84 amostras do ano de 2014, 22 dessas amostras apresentou um valor acima de
80.000UFC/ml, sendo essas fora da legislacao.

Amostras de Contagem de coliformes termotolerantes, Contagem de Staphyloccus, Pesquisa de
Listeria monocytogenes e Pesquisa de Salmonella sp ndo apresentam avarias quando comparadas a
legislacdo brasileira. Silva er al (2010) encontraram 33,3% das amostras de leite pasteurizado
analisadas fora dos padrdes da legislacdo para a contagem de coliformes. Em contrapartida no

trabalho realizado as amostras analisadas estavam de acordo, o que pode mensurar que o processo de
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pasteurizagdo foi eficiente para controle desses agentes patogénicos. Gonzaga (2015) encontrou
resultados diferentes para contagem de coliformes termotolerantes no produto, em suas amostras no
ano de 2008, das 104 amostras realizadas apenas 1 (1,0%) apresentou-se acima do padrdo
(NMP=2/mL),ja no ano de 2011, 6 (2,2%) das 269 amostras, e em 2014, 4 (4,8%) amostras, sendo

um total de 84 estavam acima do padrdo estabelecidos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante de todas as analises feitas verifica-se que leite cru e pasteurizado assegura-se de boa
qualidade quando estdao dentro dos limites legais estabelecidos e exigidos, tanto nas analise fisico-
quimica e microbioldgica. A pasteurizagdo demostra ser um tratamento térmico efetivo para controle
de microrganismos, quando a contagem de microrganismos e células somdticas diminui com o
processo, indicando que quando aplicado ao leite é eficaz.

A respeito das andlises do leite pasteurizado microbioldgicas, conclui-se que o tratamento
térmico foi eficaz para a diminui¢do de contagem bacteriana e de células somaéticas, quando

comparada as amostras de leite cru.
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