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RESUMO

Um leite de vaca para ser considerado de boa qualidade tem que ser um produto
com origem de ordenha completa, sem interrupcdes, com boas condicbes
higiénicas, vacas com boa saude, bem alimentadas e descansadas. O leite é de
fundamental importancia na alimentagdo humana. Devido seu poder em nutrientes,
se torna um Otimo meio de cultura para 0s microorganismos. Faz-se necessario
aplicar um tratamento térmico que seja eficaz para destruir microorganismos, sendo
este denominado pasteurizacdo. Este trabalho realizou-se com o objetivo de
conhecer a eficacia da pasteurizacdo do leite oriundo de uma mini-indistria de
beneficiamento leiteiro em Ariquemes/RO. Para tanto, foram realizadas analises
microbiolégicas do leite, sendo realizadas as coletas do mesmo in natura, apds a
sua pasteurizacdo e depois de empacotado. As analises microbioldgicas realizadas
serviram para a identificacdo de Aerdbios Mesdfilos, Coliformes Totais e Coliformes
Fecais. As andlises permitiram encontrar no leite pasteurizado apenas duas
amostras com presenca de Coliformes Fecais, nas andlises de Aerdbios Mesofilos
nenhuma amostra estava com valor acima do limite permitido e os Coliformes Totais
teve uma grande diminuicdo em relacdo ao leite in natura, porém em algumas
amostras mesmo apos a pasteurizacdo apresentaram umas unidades formadoras de
colonias. Pode-se concluir que com a pasteurizagédo todas as amostras tiveram uma
reducao significativa no seu numero de microorganismos, sendo assim um processo
de fundamental importancia para o leite ter uma boa qualidade.

Palavras-chave: Leite pasteurizado, pasteurizacéo, analises microbiolégicas



ABSTRACT

A cow’s milk must be considered as a quality product with the source of complete
milking, without interruption, with good hygienic conditions, cows with good health,
well fed and rested. Milk is one of the fundamental importance in human nutrition.
Because of its rich nutrient power, becomes a good culture medium for
microorganisms. Because o0s the unsatisfactory conditions of its beneficiation
process, it is necessary to apply a heat treatment it is effective in destroying
microorganisms, which is called pasteurization. This work was carried out in order to
know the effectiveness of pasteurization of milk, coming from a mini-dairy processing
industry in Ariguemes/RO. To do so, were submitted to microbiological analysis of
milk, being held in the collections of the same nature, after pasteurization and after
its packaged. Microbiological tests performed were used to identify aerobic
mesospheric, total coli forms and fecal coli forms. The analysis allows to find only two
in pasteurized milk samples with Fecal Coli Forms fits within the standards, the
analysis of aerobic mesospheric no sample was above the allowed limit value and
total coli forms had a large decrease, but in some samples even after pasteurization
had some colonies. It can be concluded that with the pasteurization of all specimens
had a significant decrease in the number of microorganisms, so a process of
fundamental importance is to have a good quality milk.

Keywords: Pasteurized Milk, pasteurization, microbiological
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INTRODUCAO

Ressalta-se que o presente estudo se concentra no leite de origem animal
(vaca), sendo que as referéncias que se seguem serdo alusivas a esse tipo de leite,
nao havendo, portanto, a necessidade de constantes denominacées do mesmo. Ou
seja, serd tratado apenas como leite.

O leite de vaca para ser considerado de boa qualidade tem que ser um
produto com origem de ordenha completa, sem interrup¢cdes, com boas condicdes
higiénicas, vacas com boa saude, bem alimentadas e descansadas. (BRASIL, 2002).

O leite apresenta-se indispensavel na alimentacdo do ser humano desde o
nascimento, pois € rico em nutrientes que proporcionam uma vida mais saudavel, e
com varios avangos nas técnicas de processamento e distribuicdo do mesmo,
fortaleceu ainda mais o seu consumo. (SILVA, 1997).

Segundo Vinagre, Diniz e Vaz (2001), o leite esta presente na alimentacao
desde quando surgiu a raca humana. Ele é composto por varios nutrientes, esses
incluem &gua, glicidios, proteinas, gorduras, vitaminas e minerais. (GONZALEZ,
2001). Possui um grande valor nutritivo, considerando-se assim um alimento
importante na alimentacdo humana (VENTURINI; SARCINELLI; SILVA, 2007),
servindo também como meio de cultura para os microorganismos. (TIMM et al.,
2003).

Do ponto de vista nutricional, o leite por ser um alimento valioso deve-se
chegar as pessoas mais carentes, sem perder suas caracteristicas, isento de
doenca e que ele ndo se desnaturalize em sua esséncia, dessa maneira deve-se
adotar medidas preventivas desde sua obtencédo. (SALINAS, 2002).

Segundo Leite et al. (2002), sdo encontrados no leite riscos sanitarios,
devido as mas condicdes do seu processo de beneficiamento, fazendo-se assim
necesséario a aplicacdo de um tratamento térmico que seja eficaz para destruir
microorganismos, e que esse tratamento ndo altere a qualidade nutricional do
produto. Por tanto, verificou-se que a pasteurizacdo pode atender esses objetivos,

porem esses alimentos devem ser consumidos em um curto tempo
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e sua eficacia na destruicdo dos microorganismos depende da carga microbiana
inicial.

A microbiologia estad diretamente ligada com a industria leiteira, seus
principios sao a base para as técnicas de producédo higiénica do leite de vaca, desde
seu processo de beneficiamento até sua conservacéo. (GALVAO, 2009).

A qualidade do leite depende muito da sua microbiologia, incluindo sempre
normas padronizadas para o controle de seus microorganismos. De acordo com
Galvao (2009), aplica-se o conhecimento microbiol6gico com trés finalidades:

- prevenir e impedir a transmissao de microorganismos que sao de origens
patogénicas, protegendo a saude dos consumidores;

- prevenir e diminuir os microorganismos para impedir que ocorra alguma
alteracéo indesejavel;

- favorecer e controlar o desenvolvimento de microorganismos que sao Uteis
na fabricacdo de derivados do leite.

O controle microbiolégico do leite € feito para garantir a saude da
populacdo, sendo um procedimento de rotina. As andlises consistem em detectar
fraudes e avaliar a qualidade no processo de beneficiamento do leite, ajuda também
identificar e corrigir as provaveis falhas que ocorrem nesse processo. (CASTRO et
al., 2009).

Conforme Leite et al. (2002), o leite produzido principalmente por pequenos
produtores estdo sob condicBes higiénico-sanitarias insatisfatorias. Diante dessa
afirmacéo, tem-se a preocupacao do leite consumido ser de ma qualidade, por isso
este trabalho tem o propdésito de analisar a eficiéncia do processo de pasteurizacao
em uma mini-industria de beneficiamento de leite na cidade de Ariguemes no Estado
de Rondbnia, desde o processo de recepcdo do leite na industria, pasteurizagao,
embalagem do mesmo que é distribuido em alguns comércios da cidade.

Ariguemes, municipio ha 200 km da capital Porto Velho-RO, possui
4.426,576 Km2 de area de unidade territorial, as informa¢des do censo de 2010
alega ser 90.353 0 numero de habitantes e sua pecuaria esta em torno de 439.355
cabecas de bovinos. (IBGE, 2010).

Vale salientar que essa mini-industria de beneficiamento é uma associacdo
formada por 18 produtores, que moram perto da cidade de Ariqguemes-Ro. A
associagao foi fundada no ano de 1995, quando o leite ainda n&o passava pelo

processo de pasteurizacdo e empacotamento, ele era apenas entregue in natura
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pelos produtores nas casas de alguns moradores da cidade. Ja no ano de 2001
comecou-se o processo de beneficiamento do leite na pequena usina, com média de
3.000 (trés mil) litros de leite entregues por dia pelos produtores para ser beneficiado
e depois distribuido em alguns comércios da cidade.

Este estudo se justifica por ser a regido do municipio de Ariquemes
predominantemente voltada para a pecuaria, condi¢cdes esta que acaba por induzir a
populacdo a consumir o leite in natura. Esta condicdo sugestiona a elaboracéo de
estudos direcionados ao controle da qualidade do leite consumido por essa

populacao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PRODUCAO DE LEITE

De acordo com Mata (2011), a pecuaria € um forte incentivo para o
desenvolvimento do planejamento, da comunicacéo e das habilidades cooperativas,
com isso, as criacbes de animais tém exercido uma predominancia no
desenvolvimento da agricultura, do comércio e das sociedades.

O gado foi trazido para o Brasil no periodo da colonizacdo, primeiramente
utiizado como forca de trabalho nos engenhos de cana-de-agUcar, depois a
pecuaria de corte foi desenvolvida na regido de Goias e no Sul do pais. O consumo
do leite tinha carater secundario, pois eram mantidas poucas vacas para esse fim.
(ALVES, 2001).

“Nos ultimos oito anos o Brasil mostrou-se no mercado internacional como
um dos maiores importadores de leite”. (PONCHIO; GOMES; PAZ, 2005).

O leite tem um papel muito importante na geracdo de empregos no pais,
tendo acima de um milhdo e cem mil propriedades que exploram a producéo do
leite, empregando 3,6 milhdes de pessoas. (CARVALHO et al., 2003).

Segundo Gomes (1991), no Brasil a maior producédo de leite esta localizada
nas regides Sudeste e Sul. Sendo o estado de Minas Gerais que lidera a producao
e em segundo lugar o estado de S&o Paulo. O Brasil € considerado mundialmente o
sexto maior produtor de leite. (SOUZA, 2006).

O Valor Bruto da Producéo Agropecuaria em 2002 foi de 91 bilhdes de reais,
sendo 38 bilhdes de reais aproximadamente de produtos pecuarios, com o leite em
destaque com 6,7 bilhdes de reais sendo superado apenas pelo Valor da Producao
da carne bovina. Com esse significativo crescimento, devemos considerar a abertura
de novas fronteiras, como a regido do cerrado, as Regides do Triangulo Mineiro, Alto
Paranaiba em Minas Gerais, entre outras regides emergentes como Rondoénia, Mato
Grosso e Sul do Para. (CARVALHO et al., 2003).

No Estado de Rondbnia uma das principais atividades agropecuarias € a
producédo de leite. Iniciou-se com a propria colonizagéo do territério. No ano de 1969
a producao que nao alcancava 1.000 I/dia em 1980 alcanca 90 mil I/dia. (OLIVEIRA,
2007).
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De acordo com Souza et al. (2009), o agronegocio do leite em Rondoénia
vem se destacando nos ultimos anos em relacdo ao volume produzido com isso
suas caracteristicas sdo melhoradas tendo assim um bom padrao de qualidade e um
melhor valor do produto final. Ele ainda afirma que a agropecuéria em Rondbnia é
favorecida devido a localizagdo espacial, com extensdo de terras e clima favoravel,
sendo a principal fonte de renda do pequeno produtor rural.

Rondobnia se destaca nacionalmente como principal produtor de leite por
habitantes na Regido Norte. Segundo o pesquisador Victor Ferreira de Souza
(2010), pesquisador da Embrapa Rondbnia, se levar em conta que a pecuaria leiteira
no estado se iniciou ha pouco mais de 30 anos, 0os numeros atuais mostram a
importancia dessa atividade para o estado e o pais. (EMBRAPA, 2010).

De acordo com o IBGE (2010), Rondénia esta em nono lugar em nivel de
Brasil, na producéo leiteira, obtendo 772.060 litros em volume de leite por ano.

2.2 LEGISLACOES

Alguns dos 6rgaos que fiscalizam a producao de leite, desde sua ordenha
até o fim de seu beneficiamento, criando leis e fazendo com que a cumprem, sdo a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA) e o Servico de Inspecdo Federal (SIF), entre
outros.

A legislacdo mais recente no que se diz respeito ao leite, desde sua
obtencdo e todas as etapas de seu beneficiamento, € a Instrucdo Normativa N°
51(IN 51) de 18 de setembro de 2002, desenvolvida pelo MAPA.

Segundo a Instrucdo Normativa N° 51 de 2002, Leite Cru tipo C é definido
como o produto ndo submetido a qualquer tipo de tratamento térmico na fazenda
leiteira onde foi produzido e integral quanto ao teor de gordura, transportado em
vasilhame adequado e individual de capacidade até 50L (cinquenta litros) e entregue
em estabelecimento industrial adequado até as 10h00min (dez horas) do dia de sua
obtencao. (BRASIL, 2002).

Nos locais onde existir usinas de beneficiamento de leite segundo Brasil
(2002), nado é permitida a venda de leite cru, a autoridade estadual ou municipal néo
pode dar concessao para o comércio deste tipo de leite.
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Para o leite pasteurizado existe um padrdo das analises microbioldgicas,

segue abaixo os valores na Tabela 1.

Tabela 1 - Padrbes para Leite Pasteurizado tipo C

Microorganismos Padrdes
Aerébios Meséfilos (CPP - ufc/mL) n=5, c = 2; m = 1,0x10° M= 3,0x10°
Coliformes Fecais NMP (45°C) n=5c=1,m=1,M=2

Fonte: Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
n=numero de amostras, c= amostras contaminadas, m= limite minimo permitido e

M=limite maximo permitido. CPP — Contagem Padrdo em Placas

2.3 LEITE E ALGUMAS DE SUAS PROPRIEDADES

Embora 87% aproximadamente do leite sejam compostos de agua, ele é
considerado um produto de grande complexidade quimica e fisica. (SALINAS, 2002).

Ainda segundo o mesmo autor a cor esbranquicada do leite ocorre pela
refracdo a luz que produz uma emulsdo que € formada de gotas pequenas de
gordura.

Conforme Gonzalez (2001), o leite possui uma gordura que é secretada das
células epiteliais mamarias na forma de glébulos graxos, principal compostos de
triglicerideos rodeados de uma dupla camada lipidica similar a membrana apical das
células epiteliais. Para o autor, o leite contém varias proteinas especificas, sendo a
caseina a proteina mais importante. Esta proteina possui uma composicdo de
aminoé&cidos que ajuda no crescimento dos animais jovens. Por sua alta qualidade,
se torna uma das razdes do leite ser importante na alimentagdo do homem. E
constituido por minerais onde se destacam o célcio e o fosforo, utilizados pelo
animal em grandes quantidades para o0 crescimento de Sseus 0SsOS € O
desenvolvimento dos tecidos macios.

O leite € um alimento essencial para criancas até 12 anos de idade,
entretanto também é importante na fase adulta. Se beber trés copos de leite por dia
a vida pode se tornar mais saudavel, isso ajuda a evitar problemas na terceira idade.
(CARVALHO et al., 2003).
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Segundo Mata (2011), por o leite ser um dos alimentos mais completos
nutricionalmente, torna-se um excelente meio de cultivo para 0s microorganismos,
tornando-se altamente perecivel, devendo ser consumido em um curto espaco de

tempo.

2.4 QUALIDADES DO LEITE

Para o leite possuir uma boa qualidade, deve-se iniciar os bons
procedimentos desde a fazenda, onde s&do necesséarias ordenhas, com boa
higienizacdo e tendo animais saudaveis. (VENTURINI; SARCINELLI; SILVA, 2007).

N&o sendo assim o leite pode ter suas caracteristicas microbiologicas e
fisico-quimicas alteradas desde sua ordenha até o fim de seu beneficiamento.

Segundo Silva et al. (2010), os fatores que podem influenciar na qualidade
do leite, sdo as mas condi¢cdes higiénicas dos utensilios e equipamentos, o
momento da ordenha, a salde do animal, o tempo e a temperatura de estocagem
nos tanques de expanséo,o transporte, entre outros fatores.

Ao ser produzido nos alvéolos, o leite é considerado estéreo, mas quando
vai se deslocando pelos canais da glandula, em direcdo a cisterna, pode ser
contaminado com microorganismos da microbiota normal, variando com cada animal
e outros que penetram pelo orificio da teta. (FILHO; OLIVEIRA, 2007).

Os microorganismos que estdo presentes no leite cru sdo 0s mesmos
encontrados no Ubere e na pele do animal, nos utensilios de ordenha ou tubulacdes
de coleta. (JAY, 2005).

Ainda de acordo com Jay (2005), quando o leite cru é mantido sob
temperatura refrigerada por muitos dias pode apresentar bactérias dos seguintes
géneros: Enterococus, Lactococcus, Leuconostoc, Streptococcus, Microbacterium,
Lactobacillus, algumas do género dos Coliformes, entre outras.

Conforme Guerreiro et al. (2005), mesmo quando o leite é refrigerado pode
ser facilmente deteriorado, havendo uma proliferacdo de grande numero de
bactérias, algumas dessas conseguem dobrar sua populagédo de 20 a 30 minutos.

O leite cru € composto por inibidores naturais de protecdo, esses sao
compostos de atividade biologica, de origem protéica. Sdo as Lacteninas e Glutina

que agem inibindo o crescimento de bactérias indesejaveis, porém possuem um
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prazo de vida curto, sendo de quatro a cinco horas apos a ordenha, depois desse
tempo eles desaparecem. (ALBUQUERQUE, 1996).

Segundo Diirr (2005), o leite cru que nao é refrigerado, transportado em
latdes, deve chegar a industria até duas horas ap0s a sua ordenha.

Considerando a acéo dos inibidores Lacteninas e Glutina o leite estar4 mais
protegido até o produtor chegar com ele na industria.

Foi proposto pelo decreto-lei n°® 923 de 10 de outubro de 1969, a extincdo do
comeércio do leite cru tipo C, aquele que ndo sofre nenhum tratamento térmico,
devido seu alto grau de contaminacdo, porém essa medida de extingdo deve
demorar a ser adotada, pois seu custo sendo baixo ele se torna mais acessivel as
familias mais carentes. (BALDANI; BUTUGAN, 2001).

O leite pode ser contaminado ao entrar em contato com equipamentos,
utensilios de ordenha ou no tanque de refrigeracdo, quando esses ndo sao
higienizados corretamente, podendo assim 0s microorganismos proliferar nos
residuos de leite presentes em recipientes, borrachas, juncdes e qualquer outro
lugar onde possui residuos de leite acumulados. (GUERREIRO et al., 2005).

O local onde € realizada a ordenha deve ser limpo, sem entrada de insetos,
nao deve existir pd, os pisos devem ser cimentados e com declives para evacuacao
rapida da urina, o Ubere do animal deve ser bem lavado e enxugado. (SALINAS,
2002).

De acordo ainda com Salinas (2002), os produtores que produzem para seu
préprio consumo ou para um mercado reduzido, também precisam continuar
mantendo os cuidados recomendados.

Para padronizar todos os tipos de leite, onde incluem o cru tipo C e o
pasteurizado tipo C, foi criada a instru¢cdo normativa 51 do ano de 2002, a qual se
tornou obrigatoéria na regido norte no dia primeiro de julho do ano de 2007. (SOUZA
et al., 2009).

2.5 MICROORGANISMOS PRESENTES NO LEITE

Os microorganismos mais avaliados no leite sdo os Aerébios Mesdfilos,

Coliformes Totais e Fecais. A pesquisa desses microorganismos € uma ferramenta
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importante no controle de qualidade e fiscalizacdo de amostras de leite
pasteurizado. (HUNGARO et al., 2008).

Os Aerdbios Mesdfilos fermentam a lactose fazendo com que ocorra acido
lactico, esse &cido pode alterar a acidez do leite. A multiplicacdo desses
microorganismos pode ser controlada através de refrigeracdo. (SANTANA et al.,
2001).

A deteccdo de Coliformes em alimentos é importante, para saber se o
alimento est4d contaminado, esses microorganismos possuem uma limitada
relevancia higiénica, podendo ser destruidos por alta temperatura, assim sua
presenca apdés o0 processamento indica uma pos-contaminacdo. (GEUS; LIMA,
2006).

Tanto os Coliformes Totais e os Coliformes Fecais, sdo capazes de
fermentar a lactose com producdo de gas, o grupo dos coliformes fecais inclui trés
géneros: Escherichia, Enterobacter e Klebsiela, sendo que as cepas de Enterobacter
e Klebsiela ndo possui origem fecal. O Escherichia Coli (E.C) € o mais conhecido,
ele habita no trato gastrintestinal e é indicador de contaminagéo fecal. O caldo E.C é
utilizado como meio de cultura para detectar essa bactéria. (SILVA, 1997)

Devido sua contaminacdo por enterotoxinas, o leite e seus derivados fazem
parte dos principais alimentos envolvidos nos casos de intoxicacdo alimentar.
(MATA, 2011).

2.6 LEITE E PASTEURIZACAO

O termo pasteurizagédo foi criado em 1864 por Louis Pasteur, um grande
Quimico que nasceu na cidade de Ddle, na Franca, no dia 27 de dezembro do ano
de 1822, vindo a falecer no dia 28 de setembro de 1895 de derrame Cerebral.
(VANIN, 2005). Ele estudou as doencas do vinho, descobrindo assim que ao
aguecer o vinho por alguns minutos entre 50 a 55 °C eliminaria 0s microorganismos,
deixando-o assim mais saudavel. Introduziu também uma técnica para a
conservacdo do mesmo, hoje essas técnicas sao utilizadas em todos os alimentos
industrializados. (GOUVEIA-MATOQOS, 1997).

Esse processo de pasteurizagcdo tem como objetivo eliminar parcialmente a

flora banal e eliminar totalmente a flora microbiana patogénica. Sendo mais utilizado
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no processamento de sucos e leite. Entretanto no que se diz respeito ao leite, nem
sempre o mesmo tem condicbes para ser pasteurizado, quando possuir muitos
microorganismos devera passar por uma pasteurizacdo com uma temperatura
elevada e com isso o leite ficara com sabor indesejavel e com uma cor alterada
devido a caramelizacéo da lactose. (EVANGELISTA, 2008).

Segundo Leite et al. (2002), na presenca de riscos sanitarios, provocados
por condi¢cOes insatisfatorias durante o processo de beneficiamento do leite, faz-se
necessario aplicar um tratamento térmico que seja eficaz para destruir
microorganismos, e que esse tratamento ndo altere a qualidade nutricional do
produto. Por tanto, verifica-se que a pasteurizacdo pode atender esses objetivos,
porém esses alimentos devem ser consumidos em um curto espaco de tempo e sua
eficacia na destruicdo dos microorganismos depende da carga microbiana inicial.

A pasteurizacdo pode ser de dois tipos: rapida, quando o leite € aquecido as
temperaturas entre 72 e 75 °C por 15 a 20 segundos e rapidamente resfriado a 5 °C,
embalado e guardado em cameras refrigeradoras. A outra é a pasteurizacao lenta,
quando o leite é aquecido a 63°C durante 30 minutos e resfriado naturalmente.
(VENTURINI; SARCINELLI; SILVA, 2007).

Utilizando a pasteurizacdo rapida evita as modificacbes organolépticas que
sdo indesejaveis no leite, devido o curto tempo na exposicédo ao calor. Através dela
eliminam-se as bactérias patogénicas com perda pequena das vitaminas, de

precipitacdo de célcio e de coagulacéo de lactoalbumina. (SALINAS, 2002).

2.7 TECNOLOGIAS A FAVOR DA QUALIDADE DO LEITE

Existem algumas formas de obter um processo eficiente de beneficiamento
do leite, para que 0 mesmo chegue ao consumidor com pelo menos 99 % de
gualidade. Entre essas existem o sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (APPCC), Boas Praticas de Fabricacdo (BPF), Procedimentos de Higiene
Operacional Padréo (PPHO).

O APPCC é um sistema usado para garantir a seguranca dos alimentos, foi
desenvolvido em 1970, contribuiu para a producao de alimentos mais seguros. Seu
objetivo é focar a atencdo nos perigos que podem causar alguma alteracdo no
alimento podendo gerar algum mal a saude do consumidor. (COLE et al., 2006).
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As Boas Préticas de Fabricacdo é um conjunto de normas voltadas para as
industrias de alimentos com o objetivo de promover a qualidade e seguranca de
seus produtos. (TOMICH et al., 2005).

Segundo Magalhdes et al. (2006), as BPF sé&o indispensaveis para se
implantar qualquer programa de qualidade. Forma um conjunto de regras e
principios para uma manipulacdo de alimento correta, desde a matéria-prima até o
produto final.

O Matsubara et al. (2011), avaliaram a implantacdo das BPFs na melhoria
da qualidade microbiolégica do leite e obtiveram como resultado a redugdo média de
99,9% dos microorganismos Aerébios Mesdfilos no leite.

“O sistema PPHO consiste em um documento escrito, com a descricdo de
todos os procedimentos de higiene pré-operacionais e operacionais empregados nas
industrias de alimentos para evitar a contaminacdo ou adulteracdo dos produtos.”
(CARDOSO, 2005).

As ferramentas BPF e PPHO, que sdo usadas como garantia de qualidade,
mesmo que sejam consideradas genéricas, sdo de total importancia para o sistema
APPCC, sendo usadas como pré-requisitos na qualificacdo do processo industrial.
(RIBEIRO-FURTINI; ABREU, 2006).

Um exemplo voltado para a legislacdo IN 51, todo equipamento apds ser
utilizado, deve ser lavado e sanitizado de acordo com o PPHO, devendo ser tudo
registrados em documentos que caracterizam a garantia da qualidade. (BRASIL,
2002).

Para conseguir manter todos os equipamentos e utensilios higienizados,
pode ser utilizada a limpeza de circulagdo interna de produto - CIP, que ajuda na
economia de vapor e produtos quimicos, pois as solucbes utilizadas sdo na
temperatura, concentracdo e vazao certas com isso se torna mais eficiente.
(ALBUQUERQUE, 1996).

Todos os meétodos citados acima sdo meios que ajudam a melhorar a
qualidade do alimento quando implantado na industria, porém nem todas as
indUstrias possuem esses métodos. Pensam muito em quantidade e ndo em
qualidade, produzindo assim um alimento que ao ser ingerido pela populagdo nao

fard o bem necessario.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Conhecer através de analises microbioldgicas a eficicia da pasteurizacdo do
leite oriundo de uma mini-indUstria de beneficiamento leiteiro do municipio de

Ariguemes no Estado de Rondonia.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar andlises microbiol6gicas do leite in natura;
Realizar andlises microbioldgicas do leite apds pasteurizagéo;
Realizar andlises microbiologicas do leite apds processo de embalagem;

Analisar os resultados obtidos em concordancia a legislacéo pertinente;

NN N NN

Informar os resultados encontrados a mini-industria que foi ferramenta de

estudo.
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4 METODOLOGIA

A avaliagdo do processo de beneficiamento do leite de uma mini-industria do
municipio de Ariguemes foi realizada em algumas etapas:

X Solicitacdo ao responsavel da industria para que o trabalho de anélise fosse
realizado;
<> Visita técnica a mini-inddstria para conhecimento do processo de

beneficiamento do leite.
<> Foram coletadas amostras na mini-industria, sendo estas do leite in natura
denominada amostra A; ap0s pasteurizacdo, amostra B, e do leite pasteurizado ja
empacotado amostra C.

Quando os produtores chegam com o leite, 0 mesmo é condicionado em um

tanque de expanséo que fica ao lado externo da sala do pasteurizador, Figura 1.

Figura 1 - Tanque de expanséao do leite in natura
Fonte: Franciele Militino Bissoli

Depois o leite é transportado do tanque de expansao para o pasteurizador,
onde é pasteurizado a uma temperatura de 72°C e resfriado em seguida a 5°C

depois é estocado em um tangque pulmao. Observem nas Figuras 2 e 3.
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Figura 2 — Pasteurizador
Fonte: Franciele Militino Bissoli

Figura 3 - Tanque pulmao
Fonte: Franciele Militino Bissoli

A partir dai ele € empacotado em sacos plasticos que sao esterilizados com

lampada germicida, Figuras 4 e 5.



26

Figura 4 - Empacotadeira
Fonte: Franciele Militino Bissoli

Figura 5 - Lampada germicida na parte de dentro da empacotadeira
Fonte: Franciele Militino Bissoli

Representa-se aqui o fluxograma das etapas do beneficiamento do leite da
mini-industria localizada em Ariquemes estado de Ronddénia.
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Tanque de : ~ : A :
quer Pasteurizador Tanque Pulméo Empacotadeira camara fria
expansio

4.1 ANALISES MICROBIOLOGICAS

As amostras A e B foram coletadas em frascos de vidros devidamente
lavados e esterilizados com capacidade de 100 mL. A amostra C foi coletada o
pacote assim gue saiu da empacotadeira.

As amostras foram acondicionadas em caixa de isopor com gelo para que se
conservassem até a chegada ao laboratério.

Foram coletadas 05 (cinco) amostras em cada etapa, no periodo das 08:00
até as 10:00 horas da manha, o periodo da chegada do leite na mini-inddstria.

As analises microbiologicas realizadas foram para identificacdo de
microorganismos da espécie Aerdébios Mesofilos, Coliformes Fecais e Coliformes
Totais. Os meios de cultura utilizados foram: Standard Methods Agar para Aerdbios
Mesofilos, E.C Broth para Coliformes Fecais e Violet Red Bile Agar para Coliformes
Totais.

Para a identificacdo dos microorganismos Aerdbios mesdfilos e Coliformes
Totais foi utilizado o método de contagem padrdo em placas - CPP, ja para o de
Coliformes Fecais foi utilizado o método do numero mais provavel - NMP. Esses
métodos foram feitos de acordo com a Instrucdo Normativa n° 62, de 26 de agosto
de 2003.

Preparo dos meios de cultura

e Standard Methods Agar

Pesou-se 21,3 gramas e diluiu em 900 mL de agua destilada esterilizada, em

seguida foi colocado na autoclave para ser esterilizado, a 121°C por 15 minutos a

pressao de 01 atm.
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oE.C Broth

Pesou-se 47 gramas e diluiu em 1215 mL de agua destilada esterilizada, em
seguida foi colocado 09 mL em cada tubo, e depois adicionado o tubo de Duhram
invertido, a partir dai foi levado a autoclave para esterilizar.

e Violet Red Bile Agar

Pesou-se 45 gramas, depois foi diluido em 900 mL de agua destilada, em
seguida foi levado para o Banho Maria a temperatura de 100°C até ferver, entéo
esperou-se por dois minutos e ficou pronto.

As amostras foram diluidas utilizando agua destilada como diluente, no
preparo das diluicbes decimais foi utilizado 01 mL de amostra e 09 mL de solugao
diluente, realizadas trés diluicdes (10°3).

Para a contagem de Aerdbios Mesofilos e Coliformes Totais foram
realizadas as andlises da seguinte maneira:

Apés as diluicdes necessarias, foi pipetado 01 mL da ultima diluicdo e
transferido para as placas petri. Depois adicionou aproximadamente 20 mL dos
respectivos meios de cultura nas placas, homogeneizou-as e ap0s sua solidificacao
foram incubadas na posicdo invertida a temperatura de 36°C. As analises foram
realizadas em triplicatas.

Para a deteccao de coliformes fecais, foi pipetado 01 mL de cada diluicéo
(1071, 102 e 103 e transferidas para os tubos, sendo realizado em triplicatas para se
obter o resultado segundo a Tabela de NMP para séries de trés tubos (BRASIL,
2003). Em seguida os tubos com suas respectivas amostras foram homogeneizados
e incubados a temperatura de 45°C.

As contagens das col6nias formadas foram feitas apos 48 horas.



Figura 6 - Vidrarias preparadas para realizagdo das andlises microbiolégica

Fonte: Franciele Militino Bissoli
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos estéo relacionados abaixo por meio de tabelas.
Apresenta-se abaixo a Tabela 2 com os resultados das analises

microbiolégicas de Coliformes Fecais, realizadas pelo método de NMP.

Tabela 2 - Resultados das analises microbioldgicas de Coliformes Fecais

Legislacéao leite

o . pasteurizado
Amostras Leite in natura Pasteurizado Pacote tipo C
1 150 NMP/mL < 3,0 NMP/mL < 3,0 NMP/mL
2 43 NMP/mL < 3,0 NMP/mL < 3,0 NMP/mL
3 23 NMP/mL < 3,0 NMP/mL < 3,0 NMP/mL n=>5;,c=1;
m=1; M= 2
4 9,2 NMP/mL 3,0 NMP/mL < 3,0 NMP/mL
5 75 NMP/mL 3,0 NMP/mL < 3,0 NMP/mL

n=numero de amostras, c= amostras contaminadas, m= limite minimo permitido e

M=limite maximo permitido.

Os resultados da Tabela 2 sao para verificar a eficacia da pasteurizacdo em
relagdo a eliminacédo dos Coliformes Fecais. Pela legislacdo ao realizar anélises com
cinco amostras s6 uma poderd estar contaminada, sendo seu limite minimo
permitido de contaminacdo 01 NMP/mL e seu limite maximo permitido € de 02
NMP/mL.

Das amostras coletadas do leite in natura, apenas uma apresentou um valor
mais elevado que foram 150 NMP/mL as outras apresentaram um valor menor,
porém todas deram contaminag&o.

Apés a pasteurizagdo € notavel a diminuicdo das amostras contaminadas,
mas mesmo assim duas amostras do leite pasteurizado antes do empacotamento

apresentaram contaminacdo com um numero de 3,0 NMP/mL nessa etapa o
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resultado esta fora do padréo, pois de acordo com a legislacdo s6 uma poderia estar
contaminada e apresentando um valor maximo permitido de 2,0 NMP.

O leite pasteurizado empacotado n&o apresentou nenhuma amostra
contaminada, isso provavelmente aconteceu porque apOs o leite ser pasteurizado
ele se mistura no tanque pulm&o onde havia outros leites possuindo talvez uma
carga microbiana menor que amenizasse aquela que acabou de se misturar. Se
enquadrando dentro dos padrdes da legislacao.

Os resultados das andlises de Coliformes Fecais que foram significativos
para este trabalho estdo apresentados na Figura 6. Ela mostra os tubos de uma das
analises do leite in natura na 1° diluicdo com contaminacao e os das analises do leite
pasteurizado antes e depois do pacote também na 1° diluicdo estando sem
contaminagao.

Esses valores encontrados representam que a pasteurizacao foi eficaz para

a eliminacdo desses microorganismos.

eite in nattra—,
.??1.’.[., o)
Tl

Figura 7 - Resultados das analises microbioldgicas de Coliformes Fecais
Fonte: Franciele Militino Bissoli

Os resultados das analises microbiologicas de Aerdbios Mesdfilos estao

apresentados abaixo na Tabela 3.
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Tabela 3 - Resultados das analises microbiologicas de Aerdbios Mesdfilos

Amostras

Leite in natura

Pasteurizado

Pacote

Legislacéao leite

pasteurizado tipo C

A W

5

4,2x10* ufc/mL
3,2x10" ufc/mL
1,2x10° ufc/mL
2,8x10” ufc/mL

3,4x10* ufc/mL

2,8x10% ufc/mL
3,0x10° ufc/mL
1,0x10* ufc/mL
5,0x10° ufc/mL

1,2x10* ufc/mL

2,0x10” ufc/mL

3,0x10? ufc/mL

1,5x10* ufc/mL
0 ufc/mL

5,0x10° ufc/mL

n=5,c=2:m=

1,0x10° M = 3,0x10°

n=numero de amostras, c= amostras contaminadas, m= limite minimo permitido e

M=limite maximo permitido.

Através dos resultados apresentados na Tabela 3, podemos ver que todas

as amostras do leite pasteurizado tanto antes quanto depois de empacotado estéo

abaixo do limite méximo permitido pela legislacéo que é de 3,0x10° ufc/mL. Observa-

se também que os resultados das amostras do leite in natura estdo todos abaixo

desse valor.

Lembrando que os microorganismos Aerbbios Mesofilos sdo faceis de

contaminar o alimento, pois podem ser influenciado pelo meio ambiente. Mesmo

assim pode-se ver como a pasteurizacdo foi eficiente na eliminacdo desses

microorganismos. Abaixo a Figura 7 mostra um dos resultados obtidos.



Figura 8 - Resultado de analise microbiologica de Aerdbios Mesofilos

Fonte: Franciele Militino Bissoli
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Os resultados encontrados nas analises microbiologicas de Coliformes

Totais estdo apresentados abaixo na Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados das analises microbioldgicas de Coliformes Totais

Amostras Leite in natura Pasteurizado Pacote
1 8,0x10% ufc/mL 0 ufc/mL 0 ufc/mL
2 9,7x10* ufc/mL 4,0x10° ufc/mL 0 ufc/mL
3 2,0x10° ufc/mL 2,0x103 ufc/mL 0 ufc/mL
4 1,5x10° ufc/mL 1,0x103 ufc/mL 0 ufc/mL
5 9,0x10* ufc/mL 0 ufc/mL 0 ufc/mL

Esses resultados foram obtidos através das analises microbiologicas pelo

método de contagem padrdo em placas, porém na legislacdo os padrdes

encontrados para analise de Coliformes Totais € em NMP, o valor maximo de

amostras que podem ser contaminadas pelo NMP na legislagdo é de duas amostras,

mas como nao foi realizado o método NMP e sim de contagem padrao em placas,

nao pode ser comparado aqui estes valores
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Os coliformes Totais devem ser eliminados com a pasteurizacdo, e através
dos resultados podem-se ver mais uma vez a sua eficiéncia.

Em todas as amostras do leite in natura foram encontradas unidades
formadoras de colbnias, ja nas amostras do leite pasteurizado antes do pacote
houve uma diminui¢éo, porém em umas amostras ainda foram encontradas algumas
colénias e nas amostras dos pacotes ndo foram encontradas nenhuma

contaminacgéo. Observa-se um dos resultados na Figura 8.

Figura 9 - Um dos resultados da andlise de Coliformes Totais
Fonte: Franciele Militino Bissoli

O leite pasteurizado mesmo ap0s passar pelo processo de pasteurizacdo
pode ser que contenha alguma contaminagcdo como aconteceu aqui nos resultados
encontrados, pois a pasteurizacdo nao elimina 100% dos microorganismos que
deterioram o leite (em torno de 99% de eliminacdo). J4 os de acbes patogénicas
devem ser eliminados totalmente.

Algumas amostras apresentaram um resultado positivo para
microorganismos ap0s a pasteurizacdo, pois o leite pode estar com uma carga
microbiana alta, devido a deficiente pratica higiénica de algum produtor, mas
podendo ainda variar a quantidade microbiolégica do leite ao serem misturados em
um mesmo tanque no inicio do processo (tanque de expansdo). Em seguida ocorre

a pasteurizacao e empacotado.
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Pode acontecer também contaminacdo no leite pasteurizado antes do
pacote e depois ndo ocorrer ou vice-versa, iSsoO acontece porque apdés o
pasteurizador o leite € depositado em um tanque pulméo ficando todo misturado
novamente, podendo assim diminuir ou aumentar a quantidade de microorganismos,
isso vai depender de como ja estiver a carga microbiana contida no restante do leite
gue se encontra dentro do tanque.

Comparando os resultados encontrados neste trabalho com alguns
encontrados por outros autores temos:

No trabalho de Leite et al. (2002), ao analisar 20 amostras de leite
pasteurizado comercializados em Salvador-BA, encontrou sete amostras com
presenca de Coliformes Fecais estando todas as sete fora dos padrbes da
legislagéo, para Coliformes Totais tinha 13 amostras contaminadas sendo 11 dessas
fora do padrdo e para Aerbébios Mesofilos 13 amostras deu contaminacdo mas,
apenas uma estava fora do padrao.

Nas analises realizadas no trabalho de Timm et al. (2003), de 88 amostras
de leite pasteurizado e comercializado na regidao Sul do Rio Grande do Sul, foram
encontrados apenas uma amostra fora do padrdo em relacdo a Coliformes Fecais,
11 amostras com o valor acima do limite para Coliformes Totais e apenas 01
amostra fora do padréo para Aerébios Mesofilos.

Segundo Silva et al. (2008), ao analisar 348 amostras de leite pasteurizado
destinados ao programa de leite de Alagoas, encontrou 194 amostras contaminadas
por Coliformes Totais, 182 por Coliformes Fecais e 87 por Aerébios Mesdfilos, todas
estando acima do limite permitido.

Ao fazer essa comparacdo, percebe-se que em alguns lugares do Brasil
onde foram realizadas andlises microbiolégicas os resultados nao ficaram dentro do
padrdo que se esperava da pasteurizacdo, um tratamento que era para eliminar os
microorganismos acabou néo eliminando ou talvez tenha até eliminado, porém pode
ter ocorrido uma recontaminagcdo desse produto no decorrer do processo de seu
beneficiamento, diferente dos resultados encontrados por esses outros autores, 0
leite da mini-indUstria da cidade de Ariqguemes-Ronddnia que foi analisado apresenta
estar com boa qualidade e que sua pasteurizacéo foi eficiente na eliminacdo dos

microorganismos aqui analisados.
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CONCLUSAO

Conclui-se que em todas as amostras de leite in natura foi detectado
presenca de microorganismos das trés espécies analisadas. No leite pasteurizado
antes do empacotamento apenas nas analises de Coliformes Fecais ficaram duas
amostras fora do padrdo, ja no leite pasteurizado do pacote as amostras estavam
dentro do padrao.

Através disso verificou que com a pasteurizagdo todas as amostras tiveram
uma reducéo significativa no seu numero de microorganismos encontrados por meio
das analises realizadas. Isso comprovou a eficacia do processo de pasteurizacdo na
mini-indUstria de beneficiamento do leite em Ariquemes-Rondonia.

A pasteurizacdo assim € comprovada como um processo de fundamental
importancia para se obter um leite de boa qualidade, assegurando a saude da

populacao.
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