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RESUMO

A producdo leiteira no Brasil € comumente praticada em todas as regies. Ha nivel mundial o Brasil
se configura como o quinto maior produtor, no entanto, em termos de qualidade existe certa
deficiéncia, que na maioria das vezes esta relacionado a alta carga microbiana. A pasteurizacdo é
um dos métodos utilizados para diminuicéo e/ou erradicacdo da microbiota do leite. Para tanto, o
presente estudo teve como objetivo realizar um monitoramento de pasteurizacdo em uma industria
de laticinios situada no municipio de Ji-parana — RO. Foram coletadas 12 amostras de leite cru, 12
de leite pasteurizado e 12 provenientes do pasteurizador em funcionamento. Todas as amostras
foram submetidas as analises microbioldgicas e analises fisico-quimicas. Também se realizou vista
a carta grafica de tempo/temperatura de pasteurizacdo. Os resultados encontrados demonstraram
que 75% das amostras do leite cru estavam com contagem de mesdfilos acima do permitido pela
legislagdo, sendo que para os microrganismos psicotroficos esse indice foi de 58,33%. Com relacéo
ao leite pasteurizado constatou-se que 33,33% das amostras estavam com contagens de mesofilos
superiores ao recomendado, enquanto que para 0s outros microrganismos analisados os valores

encontrados estavam de acordo com a legislagdo, bem como as andlises fisico-quimicas. O leite
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proveniente do pasteurizador em funcionamento apresentaram resultados satisfatérios em todas as
andlises realizadas. Conclui-se que os métodos de analises foram efetivos para verificagcdo da
qualidade do procedimento de pasteurizacéo realizado pelo laticinio.

Palavras-chave: Pasteurizacdo, Leite, Qualidade.

ABSTRACT
Dairy production in Brazil is commonly practiced in all regions. At the world level Brazil is the
fifth largest producer, however, in terms of quality there is a certain deficiency, which in most cases
is related to high microbial load. Pasteurization is one of the methods used to decrease and / or
eradicate the milk microbiota. For this purpose, the present study aimed to carry out a pasteurization
monitoring in a dairy industry located in the municipality of Ji-parana - RO. Twelve samples of raw
milk, 12 of pasteurized milk and 12 of the pasteurizer in operation were collected. All samples were
submitted to microbiological analysis and physico-chemical analysis. The graphical time /
temperature pasteurisation chart was also visualized. The results showed that 75% of the raw milk
samples had a mesophilic count higher than allowed by the legislation, and that for microorganisms
psychotrophic the index was 58.33%. With regard to pasteurized milk, it was found that 33.33% of
the samples had mesophil counts higher than the recommended ones, while for the other
microorganisms analyzed the values found were in accordance with the legislation, as well as the
physicochemical analyzes. The milk from the pasteurizer in operation presented satisfactory results
in all analyzes. It is concluded that the methods of analysis were effective to verify the quality of
the pasteurization procedure performed by the dairy.
Keywords: Pasteurization, Milk, Quality

1. INTRODUCAO internacional, sdo as altas contagens de

microrganismos encontrados na matéria

O Brasil se configura entre o0s
principais produtores de leite do mundo,
possuindo regiGes onde se obtém exceléncia
na qualidade desse produto, no entanto ainda
existem localidades que ndo apresentam
qualidade satisfatoria [1,2].

O principal fator que contribui para
que o Brasil ndo se apresente como forte

competidor no ramo leiteiro do ponto de vista
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prima, que irdo influenciar na sua qualidade
final, bem como, na de seus derivados [3].

O fato de o leite apresentar diversos
nutrientes em sua composi¢do faz com que
este seja considerado um excelente meio para
0 desenvolvimento de microrganismos, sendo,
portanto, fundamental a verificagdo de sua
qualidade microbioldgica, que também serve

para avaliar o desempenho das estratégias de
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gestdo baseadas em Andlise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle (APPCC) [4, 5,
6].

Configuram-se entre 0s principais
microrganismos prejudiciais a qualidade do
leite, os mesdfilos, psicotroficos e coliformes,
onde, na maioria das vezes s&o oriundos do
local da ordenha, do ambiente ou dos
utensilios utilizados, além de também
poderem ter como origem 0s préprios animais
[7,8,9]

O controle da matéria prima durante o
processamento do leite € um importante
procedimento realizado na rotina dos
laticinios, que dentre as diversas etapas
fundamentais para concretizacdo  desse
controle estd a pasteurizacdo, que de acordo
com a legislagéo, consiste em submeter o leite
a uma temperatura de 72° a 75° C durante 15
a 20 segundos, seguido de um resfriamento
imediato, até atingir temperatura igual ou
inferior a 4°C [10, 11].

O presente estudo tem como objetivo
realizar o monitoramento de pasteurizacdo em
uma industria de laticinios situada no
municipio de Ji-parana - RO através de
resultados microbiolégicos, fisico-quimicos e
vistas a carta grafica de tempo/temperatura de

pasteurizacao.

2. METODOLOGIA

A industria envolvida na pesquisa

funciona sob regime de Inspecdo Federal

(SIF), sendo responsavel pelo recebimento de
aproximadamente 450 mil litros de leite por
dia, procedentes do prdprio municipio e
também localidades vizinhas.

Para elaboracdo do presente estudo
foram coletados em dias alternados amostras
provenientes dos silos de estocagem da
empresa e do pasteurizador  em
funcionamento. A cada coleta trés pontos
principais eram escolhidos sendo estes, o silo
com estocagem do leite ainda cru, o
pasteurizador em funcionamento e o silo ao
qual recebia o leite recém pasteurizado.

Todas as amostras foram coletadas em
frascos estéreis de 25 ml totalizando 12
amostras de leite cru, 12 amostras de recém
pasteurizado e 12 amostras do pasteurizador
do leite. Apds a coleta as amostras foram
identificadas e transportadas até o laboratorio,
onde os frascos foram abertos assepticamente
para possiveis diluicdes decimais das
amostras, utilizando &gua peptonada 0,1%
como diluente.

A partir das diluices obtidas as

amostras foram submetidas de forma
intermitente as seguintes analises
microbioldgicas: contagem de aerdbios

mesofilos  (AM),
(NMP) de coliformes totais (CT) e coliformes
(CTT),
bactérias aerobias psicrotroficas (UFC/ml) e

nimero mais provavel

termotolerantes enumeracdo de

contagem de Staphylococcus coagulase-

positiva e negativa. Andlises foram realizadas
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de acordo com as técnicas preconizadas por
BRASIL [12].

Para a contagem total de bactérias
aerobias mesofilas, foram pipetadas, em
Placas de Petri (100x20 mm) esterilizadas,
aliquotas de 1mL das dilui¢cbes das amostras,
através da técnica de profundidade,
empregando-se a cada placa 15 a 20 mL do
meio “plate count agar” (PCA), e apos
solidificacdo em superficie plana foram
incubadas a 36°C por 48 horas. Selecionaram-
se as placas contendo entre 25 a 250 coldnias,
multiplicando-se o valor obtido pelo fator de
diluicdo correspondente, e expressando o
resultado em Unidade Formadora de Col6nia
(UFC) /ml.

Na contagem total de microrganismos
aerébios psicrotréficos realizou a semeadura
de 0,1 ml em superficie do &gar PCA das
diluicbes 103 e 10 para as amostras de leite
cru. As amostras de leite pasteurizado e do
pasteurizador foram inoculadas pela dilui¢do
102 utilizando a técnica de profundidade.
Todas as placas foram incubadas em
temperatura por volta de 7 a 10°C durante 7
dias.

A contagem de estafilococos
coagulase positiva foi realizada através da
semeadura de 0,1 ml da amostra em superficie
de placas de petri contendo Agar Baird-Parker
(BP). As placas inoculadas foram incubadas a
35 °C por 45 - 48 h, e apos, foi realizada a

contagem das colénias tipicas de estafilococos
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coagulase positiva sendo estas submetidas a
provas bioquimicas de confirmagé&o.

Para  analise de coliformes
inicialmente baseou-se na inoculacdo das
diluicbes desejadas das amostras em &gar
cristal violeta vermelho neutro bile (VRBA) e
posterior contagem das colonias suspeitas.
Para isso, foram adicionados £ 15ml de agar
VRBA, previamente fundido e mantido a
45°C com cuidadosa homogeneizagéo,
posteriormente foi inoculado 1 mL da
amostra. Logo apo6s a solidificacdo, adicionou
uma segunda camada menos espessa de
aproximadamente 4mL do agar VRBA
previamente fundido e mantido a 44-47°C
formando uma segunda camada. As placas
foram incubadas invertidas a 35°C, por 24 a
48 horas.

A realizagéo da prova confirmativa da
presenca de coliformes totais foi realizada por
meio da inoculacéo das col6nias suspeitas em
tubos contendo caldo verde brilhante bile 2%
lactose e um tubo de durhan e incubadas a 36
+ 1°C. A confirmacdo da presenca de
coliformes termotolerantes foi realizada por
meio da inoculacéo das colGnias suspeitas em
caldo EC com tubo de durhan e incubados &
45 + 0,2°C, em banho-maria sob agitacdo. Os
tubos positivos para coliformes totais e
termotolerantes apresentaram gas no interior
do tubo de Durhan.

As andlises fisico-quimicas de
fosfatase alcalina, foram seguidas as técnicas

preconizadas por BRASIL [13]. A eficiéncia
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na pasteurizacéo foi assegurada por pesquisas

que permitiram verificar a atividade
enzimaética das enzimas fosfatase alcalina em
todas as amostras de leite tratadas pelo calor.
Para isso, foi utilizado um “Kit” comercial
para fosfatase (Biodiagndstica Inddsstria
Quimica LTDA).

Para verificar se o leite foi submetido
a temperatura adequada de pasteurizacao
foram realizadas vistas a cartas gréaficas
situadas nos pasteurizadores para possivel
avaliacdo do binémio tempo/temperatura do
mesmo. Para certificar a eficiéncia da
pasteurizacao, foram realizadas pesquisas das
enzimas fosfatase alcalina e peroxidase em

todas as amostras de leite tratadas pelo calor.

Tabela 1. Resultados das analises microbioldgicas (UFC/g) realizadas nas amostras de leite cru.

3. RESULTADOS e DISCUSSAO

Levando em consideragdo o limite
estabelecido pela Instrucdo Normativa 62 de
2011 [14] que é de 6,0x10° UFC/ml para
Contagem Padréo em Placas (CPP) é possivel
verificar na Tabela 1 que das 12 amostras
analisadas, 75% apresentaram-se com indices
acima do permitido para meséfilos e 58,33%
para microrganismos psicotroficos, sendo que
do total de amostras 41,66% das amostras
estavam com limites acima do permitido tanto

para mesoéfilos quanto para psicotroficos.

AMOSTRAS Mesofilos Psicotroéficos
01 3,0X10° *6,0X10°
02** *1,2X10° *6,0X108
(0 *1,8X106 *6,0X10°
04** *1,3X10° *3,0X10°
05 *2,7X108 1,9X10°
06 1,0X10* *4,0X108
07 2,6X10° 6,0X10°
08 *7,0X10° 6,0X10°
09 *2,7X108 2,0X10°
10 *1,0X10° 2,3X10°
18 *7,0X10° *6,0X10°
gi2 *1,2X10° *4,0X10°

*Contagem acima do permitido pela IN 62

**Contagem acima do permitido para os dois microrganismos analisados
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Na tabela 2 é possivel encontrar 0s

resultados obtidos nas andlises das amostras

coletadas no silo de armazenamento do leite

pasteurizador.

Tabela 2. Resultado das analises microbiologicas realizadas nas amostras de leite pasteurizado.

AMOSTRAS  Mesdfilos  Psicotroficos  Coliformes Coliformes Estafilococos
UFCl/g UFCl/g Totais Termotolerantes Coagulase
NMP NMP positiva
UFClg

01 1,7x10° *<1,0x10? *<0,3 *<0,3 Negativo
02 **2 8x10° *<1,0x10? *<0,3 *<0,3 Negativo
03 1,2x10° *<1,0x102 *<0,3 *<0,3 Negativo
04 **6,3x10*  *<1,0x10? *<0,3 *<0,3 Negativo
05 7,0x10° *<1,0x102 *<0,3 *<0,3 Negativo
06 1,6x10° *<1,0x10? *<0,3 *<0,3 Negativo
07 2,9x10* *<1,0x10? *<0,3 *<0,3 Negativo
08 1,4x10° 5,0x10? *<0,3 *<0)3 Negativo
09 1,0x10? *<1,0x102 *<0,3 *<0,3 Negativo
10 **2 8x10° *<1,0x10? *<0,3 *<0,3 Negativo
11 **2 6x10° *<1,0x10? *<0,3 *<0,3 Negativo
12 1,4x10* *<1,0x10° *<0,3 *<0,3 Negativo

* Nao houve crescimento de coldnias na menor dilui¢éo utilizada.

** Amostras em desacordo com a IN 62.

De acordo com a IN 62 o limite para

aos

outros

microrganismos

analisados

Contagem Padrdo em Placas para o leite
pasteurizado ¢ de 4,0x10* UFC/ml, portando
ao utilizar esse valor como referéncia é
possivel constatar que do total de amostras
analisadas, 33,33% estdo com presenga de

mesofilos acima do permitido. Com relacéo

verificou-se resultados satisfatorios [14].

J& a Tabela 3 evidencia os resultados
das andlises fisico-quimicas, onde-se
demonstra que todas os parametros analisados

estavam de acordo com a legislagéo.
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Tabela 3. Resultado das analises fisico-quimicas realizadas nas amostras de leite pasteurizado

Amostras

el e
SEBowo~vouorwnr

Fosfatase
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo

Peroxidase Acidez Ph
Positivo 0,15 6,74
Positivo 0,15 6,76
Positivo 0,15 6,75
Positivo 0,15 6,69
Positivo 0,15 6,75
Positivo 0,15 6,73
Positivo 0,15 6,72
Positivo 0,15 6,76
Positivo 0,15 6,76
Positivo 0,15 6,74
Positivo 0,15 6,72
Positivo 0,15 682

Tabela 4. Resultados das analises microbioldgicas das amostras coletadas durante o processo de

pasteurizacao.
AMOSTRAS  Mesofilos  Psicotroficos  Coliformes Coliformes Estafilococos
UFCl/g UFCl/g Totais Termotolerantes Coagulase
NMP NMP positiva
UFC/g
01 *<1,0x10>  *<1,0x10? *<0,3 *<0,3 Negativo
02 - - - - Negativo
03 5,2x10° *<]1,0x10? *<0,3 *<0,3 Negativo
04 9,0x10? *<]1,0x10? *<0,3 *<0,3 Negativo
05 1,7x10° *<1,0x10? *<0,3 *<0,3 Negativo
06 8,0x10? *1,0x10? *<0,3 *<0,3 Negativo
07 2,0x102 *<1,0x10? *<0,3 *<0,3 Negativo
08 4,0x10? *<1,0x10° *<0,3 *<0,3 Negativo
09 4,0x10? *<1,0x10° *<0,3 *<0,3 Negativo
10 7,0x10° *<1,0x10? *<0,3 *<0,3 Negativo
11 4,0x102 *<1,0x10? *<0,3 *<0,3 Negativo
12 1,8x10° *<1,0x10° *<0,3 *<0,3 Negativo

-Analise ndo realizada

* Ndao houve crescimento de colénias na menor dilui¢do utilizada.
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Conforme exposto na Tabela 4 os
resultados obtidos nas analises das amostras
coletadas no pasteurizador durante seu
funcionamento, mostra que 100% das

amostras se encontram dentro do permitido,

levando-se em consideracdo os valores aceitos
para leite pasteurizados [14].

Ao analisar a Tabela 5 verifica-se que
a temperatura do pasteurizador no momento
da coleta estava dentro do exigido pela

legislacdo [14].

Tabela 6. Resultado das analises fisico-quimicas realizadas nas amostras de leite pasteurizado.

Amostras Temperatura
01 74.5°C
02 74.5°C
03 74.6°C
04 74.4°C
05 74.5°C
06 74.5°C
07 74.5°C
08 74.6°C
09 74.6°C
10 74.5°C
11 74.5°C
12 74.5°C

Acidez pH
0,15 6,69
*k *x
0,15 6,75
0,15 6,69
0,15 6,71
0,15 6,72
0,15 6,73
0,15 6,69
0,15 6,70
0,15 6.72
0,15 6,73
0,15 6,73

No presente estudo verificou-se a
presenga de microrganismos mesofilos nos
trés grupos de leite analisados. A analise de
microrganismos mesofilos é utilizada como
um pardmetro capaz de determinar a
qualidade do leite, pois esse grupo
compreende bactérias com a capacidade de
provocar alteracbes na matéria prima. Sua
presenca no leite estd diretamente ligada as
falhas de higiene durante a ordenha, bem

como problemas na refrigeracdo, transporte e
armazenamento [8].

Estudos comparando a presenca de
microrganismos psicotroficos em leite cru
refrigerado,  provenientes de  tanques
individuais e comunitarios, demonstram que
0s tanques comunitdrios apresentam uma
maior contaminacao por psicitroficos [15, 16].

As baixas condices de higiene
durante a ordenha, falhas no manejo, agua

contaminada usada na lavagem dos materiais
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utilizados, sdo fatores que contribui para uma
alta presenca de psicotroficos [17]. Destaca-se
que em tanques comunitarios existe um
somatorio dessas falhas proveniente de
diversas propriedades, o que eleva o nivel de
contaminagdo, portanto as altas taxas destes
microrganismos encontrados no presente
estudo pode estar relacionadas a imensa
variedade de leites de diferentes propriedades
que se encontram armazenadas no silo do
laticinio.

Elevadas taxas de bactérias
psicotroficas presente no leite € preocupante,
tendo em vista que por mais que a
pasteurizagao as elimine, as mesmas possuem
a capacidade de produzir enzimas lipoliticas e
proteoliticas  termorressistentes, ou seja
conseguem manter suas atividades mesmo
apos 0 processo da pasteurizacdo, ou até
processo de  Ultra-Alta
Temperatura (UHT) [18 — 21].

Para Martins et al. [22] e Pinto et al.

mesmo ao

[23] a presenca de psicotréficos acima de 6
log UFC/mL, ja torna o leite imprudente para
sua utilizacdo na industria, ja que a
probabilidade de haver presenca de enzimas
hidroliticas extracelulares sao grandes.

Topcu e colaboradores [24] ressaltam
0 risco econémico que os psicotréficos podem
apresentar, pois a protedlise oriunda das
enzimas dessas bactérias séo relacionadas a
diversos cenarios que geram prejuizos para
indastria, como: gelificacdo do leite UHT,

ampliacdo da taxa de sedimentacéo,

diminuicdo de até 20% no rendimento da
producdo de queijos, além de também
poderem contribuir para diminui¢do do tempo
de vida na prateleira.

Recomendacdes como ter um local
limpo para ordenha, lavar os tetos com
solucdo desinfetante antes e apo6s a ordenha,
manter as maos limpas e lavar todos os
utensilios e equipamento logo apds o término
da ordenha, sdo algumas das recomendacéao
que contribuem para obtencdo de um leite de
qualidade [25].

Afim de reduzir as contaminag6es das
propriedades  rurais, = recomenda-se 0
seguimento das Boas Praticas de Producgdo
(BPP) [26]. Guido et al. [27] evidenciaram a
importancia das BPP ao desenvolverem um
estudo com produtores do municipio de
Barbosa Ferraz, PR, onde verificaram por
meio das andalises microbiolégicas uma
reducdo no nivel de contaminacdo apoOs a
insercdo do treinamento sobre boas préaticas
de producéo. Entretanto esses mesmos autores
destacam ser fundamental a prestacdo de uma
assisténcia apds o treinamento, tendo em vista
que existe um periodo de adaptacdo, até que
todas as recomendacgdes sejam seguidas de
forma certa e segura.

Quanto aos coliformes, observou-se
gque ambas as amostras analisadas estdo em
conformidade com a legislacéo, tal resultado
pode ser justificado devido ao aguecimento
do leite, visto que os Coliformes séo

destruidos quando submetidos & temperatura
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de pasteurizacdo, sendo que se constatados
apos esse processo pode se afirmar que houve
uma contaminacgdo pos-processamento.

Apesar da legislacdo nédo exigir analise
de Staphylococcus aures, realizou-se a mesma
encontrando resultados negativos para todas
as amostras, representando um importante
dado j& que esse microrganismo €
frequentemente associado a surtos de Doencas
Transmitidas por alimentos. Os humanos
estdo entre 0s responsaveis pela disseminagéo
desse patdgeno, ja que o mesmo faz parte da
microbiota, principalmente nas fossas nasais
[28, 29].

Zecconi e Hahn [30] evidenciam que a
contaminacdo do leite por Staphylococcus
aureus podem estar ligadas as inflamacéo
intramamarias (mastitite) das vacas, ja que
frequentemente esse microrganismo é dado
como causa dessa inflamagcdo, sendo
necessarias medidas que visam amenizar essa
ocorréncia, ja& que as mesmas representam
grandes perdas econémicas, pois €
considerada a doenca que mais gera prejuizos
no comércio do leite, porém também podem
contribuir  para a veiculagdo  desse
microrganismo, bem como de suas toxinas.

Observou-se resultado negativo para a
enzima fosfatase em todas as amostras de leite
pasteurizados, indicando portanto, que ambas
atingiram o tempo e temperatura de
pasteurizacdo corretamente, ja que a mesma é
inibida perante o tratamento térmico no qual o

leite € submetido [31].

Quanto aos resultados de pesquisa da
enzima peroxidase no leite pasteurizado,
observa-se a presenca da mesma em 100%,
sendo este, mais um indicador de que o leite
teve um processo de pasteurizacdo adequado,
tendo em vista que quando aquecido por
maior tempo sob uma maior temperatura a
mesma tende a se degradar [32].

Uma  constante  presenca  de
microrganismos seja eles deteriorantes ou
patogénicos, podem gerar como consequéncia
sendo esta

no leite uma acidificacao,

provavelmente originada por meio da
fermentacdo da lactose pelos microrganismos
[33]. Portanto realizou-se a analise da acidez,
onde constatou gque as amostras de leite no
pasteurizador e as pasteurizadas apresentaram
resultados satisfatorios, estando de acordo
com a legislagéo, que determina limite de
0,14 a 0,18 g de &cido lactico/100 mL [14].
Em relacdo a temperatura de
pasteurizacao, observa-se que a mesma variou
entre 744 e 74.6° C, estando dentro dos
limites exigidos pela legislacdo, que é entre
72 e 75° C [14]. A realizacdo da
pasteurizacdo no leite é fundamental, pois se
espera eliminar 0s microrganismos presentes,
por meio de uma alta temperatura, sendo este,
imediatamente apds receber o tratamento
térmico, resfriado a uma temperatura igual ou
inferior & 4° C, no entanto destaca-se que este
processo ndo esteriliza o leite, visto que
alguns microrganismos sao termorrestitentes a

pasteurizacgao [34].
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4. CONCLUSAO

Conclui-se que o procedimento

utilizado como parametro para verificacdo da
qualidade do leite foi efetiva, bem como a
pasteurizacdo realizada pelo laticinio avaliado
no presente estudo.
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