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ABSTRACT

Physical-Chemical and Microbiological Quality of Whole Milk Pasteurized by Long-
Time Low Temperature Process in Rural Properties from goids State - Brazil

Microbiological and physical-chemical analysis were performed on 1.038 sam-
ples of whole milk pasteurized by long-time low temperature process in rural properties
from Goias State. The results showed that 8.19% of samples were out of the standard set
by the brazilian legislation for mesophylic aerobic microorganisms count, 15.13% for
NMP of total coliform determination and 13.29% for NMP of fecals coliform. In relation
to physical-chemical analysis, acidity and freezing-point tests showed high number of
samples out the standard set by the brazilian legislation, 12.24% and 17.34% respecti-
vely. Alkaline phosphatase enzyme was present in 5.2% of the samples and peroxidase
absent in 7.41%, showing inadequate control of the pasteurization process.
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RESUMO

Foram submetidos &s analises microbiotogicas e fisico-quimicas 1.038 amostras
de leite integral pasteurizado pelo processo lento, em propriedades rurais do Estado de
Goids. Os dados obtidos demonstram que 8,19% das amostras apresentaram-se fora do
padriio para a contagem de microrganismos aerébios mesdfilos vidves, 15,13% para a
determinagio do NMP de coliformes totais e 13,29% para o NMP de fecais. Em relaggio
as andlises fisico-quimicas, a prova da acidez tituldvel em graus Dornic e a crioscopia
mostraram o maior pumero de amostras fora do padrdo, 12,24% e 17,34%, respectiva-
mente. A enzima fosfatase alcalina esteve presente em 5,2% das amostras e a peroxidase
ausente em 7,41%, demonstrando o controle inadequado do tratamento térmico.
PALAVRAS-CHAVE: Leite, pasteurizagdo lenta, mini-indistria.

INTRODUCAO

Na expectativa de fugir da crise e em fungfio dos baixos pregos recebido pelos
produtores de leite do Estado de Goias e também de outros Estados, eles tém procurado

1 - Entregue para publicagio em junho de 1996.
2 - Escola de Veterindria da Universidade Federal de Goids. C.P. 131, CEP. 74.001-970. Goiinia-GO.
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alternativas para aumentar seus ganhos com a pecudria de leite. Desta forma, a pasteuri-
zagdio do leite na propria fazenda e sua comercializag#o direta no mercado consumnidor
tém se mostrado como formas eficientes para aumentar os lucros na propriedade.

Esse comportamento dos produtores tem provocado uma alteragdo no perfil do
beneficiamento do leite em nosso Estado que hoje, além das grandes usinas em pequeno
ndimero, passou a contar também com micro e minjusinas em grande niimero. As micro
€ miniusinas somente apareceram em grande quantidade nos uitimos 5 a 6 anos porque,
antes disso, ndo existiam equipamentos de pequeno porte disponiveis no mercado e,
principalmente, devido 4 insatisfagio do produtor com o baixo prego recebido e & demo-
ra no pagamento do leite.

Na sua maioria, estas pequenas usinas adotam o processo de pasteurizagio lenta
com uma inovag#o que consiste em aquecer o leite Jﬂ envasado em embalagens plisticas
de polietileno de baixa densidade, em banho maria, 4 temperatura de 62-65°C por 30
minutos. Para tanto, recomenda-se uma relagio de volume de dgua/volume de leite de
2:1. A seguir, procede-se ao resfriamento & temperatura proxima a 5°C.

Esse processo inovado, segundo Hansen (1983), em um dos poucos trabalhos
sobre o tema registrados na literatura exégena, foi idealizado pelo inglés E. W.
Fredsgaard, que se inspirou no popular sistema de venda de leite por peso nos supermer-
cados alemdes. Cita o autor que na Inglaterra os produtores que optaram por beneficiar
seu leite sdo chamados de producer processor e, como era de se esperar, sio pouco po-
pulares no circulo inglés de leite.

O novo pasteurizador idealizado por Fredsgaard apresenta similaridades como o
pasteurizador lento usado 50 anos atrés. A novidade consiste no fato de que as embala-
gens plasticas, contendo o leite, s#o colocados em pé, em cestas de arame especiais com
capacidade para 12 unidades. Esse arranjo permite a formag#o de um estreito espago
entre as embalagens impedindo que elas tombem e, a0 mesmo tempo, possibilitando a
circulagio de dgua aquecida entre as embalagens. Esse pasteurizador tem capacidade
para 12 cestas, ou seja, 144 litros de leite e 350 litros de dgua. A pasteurizagio é condu-
zida a 63°C por 30 minutos e, ao final, 2s cestas sdo removidas da 4gua quente e coloca-
das num recipiente de resfriamento contendo 4gua gelada. Com o propésito de controle,
o pasteurizador ¢ equipado com termémetro, termégrafo e um sensor colocado dentro de
um saco pléstico com 4gua para tomar a real temperatura do leite. Como o leite ndo sofre
nenhum pré-processamento, ou seja, bombeamento ou homogeneizagio, aparece uma
espessa camada de gordura na superficie. Por outro lado, os experimentos tém mostrado
que o produto, beneficiado por esse processo, apresenta um longo tempo de armazena-
gem porque permanece do comego ao fim da operagdo dentro das embalagens. Alia-se a
isto o fato de que as bactérias psicréfilas n¥io tém a oportunidade de apresentar um cres-
cimento satisfatério no leite pasteurizado pelo processo lento (Hansen 1983).

Considerando que recentemente muitos produtores rurais t#ém introduzido no
mercado um novo tipo de leite integral pasteurizado pelo método lento, 62-65°C por 30
minutos, e diante da necessidade premente de se conhecerem as caracteristicas microbi-
olégicas e fisico-quimices desse produto, idealizou-se o presente levantamento, objeti-
vando conhecer e avaliar estes parimetros, com vistas ao fornecimento de subsidios que
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auxiliem os orgos oficiais, responséveis pela inspegdo e fiscalizagio sanitdria, na pro-
véavel elaboragio de padrdes especificos.

MATERIAL E METODOS

No periodo compreendido entre 05 de abril de 1993 e 23 de maio de 1995, fo--

ram realizadas andlises microbiolégicas e fisico-quimicas de 1.038 amostras de leite
integral pasteurizado pelo processo lento, em propriedades rurais. Compuseram a amos-
tragem 72 diferentes marcas comerciais do produto, abrangendo 37 municipios do Esta-
do de Goiés.

Através de visitas as fazendas constatou-se que os equipamentos empregados nas
pasteurizagéo lenta, em geral, consistiam de um tanque de ago inoxidavel contendo dgua
aquecida pela queima de gas de cozinha efou eletricidade, na qual os sacos plasticos de
polictileno de baixa densidade, contendo o leite, eram mergulhados e submetidos ao tra-
tamento térmico de 62-65°C por 30 minutos. Apés o aquecimento as embalagens eram
retiradas ¢ mergulhadas num tanque de 4gua corrente, visando ao abaixamento inicial da
temperatura. Posteriormente, eram depositadas num freezer contendo dgua gelada com o
proposito de diminuir a temperatura para, aproximadamente, 5°C. Constatou-se também
que esses pasteurizadores possuiam apenas um termometro € um termostato para o con-
trole da temperatura durante o processo de pasteurizago, mas, em alguns casos, esses
componentes simplesmente nem existiam.

As andlises microbiologicas, envolvendo a contagem e a determinag#o de grupos
de microrganismos indicadores das condigdes higiénico-sanitirias do produto, foram
realizadas conforme as seguintes recomendagdes: contagem de microrganismos aerdbios
mesofilos vidveis (APHA 1984), determinago do nimero mais provével (NMP) de co-
liformes totais e NMP de coliformes fecais (ICMSF 1978).

As determinag@es da acidez titulavel em graus Domic, indice crioscopico, densi-
dade, teor de gordura, extrato seco total (EST) e extrato seco desengordurado (ESD),
bem como a pesquisa das enzimas fosfatase alcalina e peroxidase foram realizadas se-
gundo Métodos Analiticos..., de 1981.

Para as varidgveis quantitativas (contagem de microrganismos aerobios meséfilos
vidveis, determinagiio do NMP de coliformes fecais e totais, determinagfio da acidez titu-
livel em graus Domic; indice crioscopico; densidade; teor de gordura, EST e ESD), fo-
ram calculadas médias e desvio padrdo. Para as varidveis qualitativas (pesquisa das en-
zimas fosfatase alcalina e peroxidase), foram construidos gréficos. Serd verificado tam-
bém através do emprego de box plot a existéncia ou nfio da influéncia sazonal sobre os
dados obtidos (Anderson & MclLean 1984).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela | mostra os valores das médias ¢ desvios padr3es das andlises micro-
bioldgicas, realizadas em 1.038 amostras de leite integral pasteurizado pelo processo
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lento em propriedades rurais, bem como os percentuais de amostras consideradas fora
do padréio.

Tabela 1. Valores das médias e desvios padrdes das analises microbioldgicas das
amostras de leite integral pasteurizado pelo processo lento, em propriedades rurais, no
periodo de abril de 1993 a maio de 1995, no Estado de Goias.

Andlises microbiologicas Médias Desvios  Amostras fora do padrio
padrdes (%)

Contagem de meséfilos em

UFC/ml? 83x10 34x10° 85/1038 (8,19)

NMP de coliformes totais 5,05 18,861 157/1038(15,13)°

NMP de coliformes fecais 2,654 13,626 138/1038 (13,29)°

1 — Padriio estabelecido pelo Regulamento da Inspe¢io Industrial e Sanitiria de Produtos de Origem Animal -
RIISPOA (BRASIL 1980), para o leite pasteurizado tipo C.

2 — Unidade formadora de colénia por milimetro.

3 - Padriio do Ministério da Saiide - Portaria 001/87.

Os valores médios encontrados para a contagem de microrganismos aerobios
mesdfilos vigveis, 8,3 x 10* UFC, a determinagiio do mimero mais provivel (NMP) de
coliformes totais, 65,05, e a determinagiio do NMP de coliformes fecais, 2,654, podem
ser considerados baixos, com excegio do NMP de coliformes fecais. No entanto, os va-
lores elevados dos desvios padroes das trés andlises demonstram a instabilidade das va-
riéveis quantitativas, causada, provavelmente, pelas diferentes formas de obtengio, ma-
nipulagiio e beneficiamento do leite. Souza et af. {1985} encontraram uma média de 4,92
log UFC/ml de mesdéfilos no leite integral pasteurizado pelo processo lento, no Estado de
Minas Gerais, e uma média de coliformes totais de 1,17. Rodrigues et al. (1995), anali-
sando leite comercializado em Vigosa-MG, obtiveram uma média de contagem de me-
sofilos de 3,61 x 10f UFC, de NMP de coliformes totais 0,97 ¢ NMP de coliformes
fecais de 0,30. Henriques er al. (1995), trabalhando também em Vigosa-MG, verifica-
ram contagens baixas de microrganismos meséfilos no leite pasteurizado pelo processo
lento Por sua vez, Nader Filho et al. (1994), analisando amostras provenientes de
Sert#ozinho-SP, encontraram média de 2,4 x 107 UFC de mesdfilos em leite pasteuriza-
do previamente envasado. Essas vanagdes nos resultados das diversas pesquisas podem
ser consideradas normais, haja vista as condigdes higiénicas no momento da obtengdo do
leite, a saber; a ordenha, os utensilios, 0 ambiente da ordenha, o animal e o homem, além
do resfriamento do leite cru e pasteurizado e do controle sob o bindmio tempo-tempera-
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tura durante o processo de pasteurizagfo. Estes s#io considerados pontos criticos na pro-
dugllo do leite pasteurizado pelo processo lento, estando sujeitos a grandes variagdes de
ume mini-usina para outra.

Em relag#io aos percentuais de amostras fora dos padrdes (Tabela 1), os resulta-
dos sdo semelhantes aos obtidos por Rolim ef al. (1995), mas diferem dos observados
por Cerqueira er af. {(1995a): 41,43%, para & contagem de meséfilos e 18,57%, para o
NMP de coliformes totais. Diferem também dos obtidos por Souza er al (1995),
35,29%, para meso6filos ¢ 7,84, para o NMP de coliformes totais. Nader Filho er al.
{1994) ndo encontraram nenhuma amostra de leite integral pasteurizado pelo processo
lento fora dos padrdes. Entretanto, amostras de leite pasteurizado tipos A, B e C, comer-
cializados no Brasil fora dos padriies microbiologicos, foram encontradas por Borges et
al. (1978), 58,49%; Nader Filho er al (1986), 62,5%; Nader Filho er al (1988),
54,55%; Silveira et al. (1988), 6,94% para o leite tipo C; e Silveira er af. (1988),
8,33%, para o leite tipo B e 64,7% para o A. Os resultados médios das analises fisico-
quimicas podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 2. Valores médios e desvios padrles das andlises fisico-quimicas de
atnostras de leite integral pasteurizado pelo processo lento, em propriedades rurais, no
periodo de abril de 1993 a maio de 1995, no Estado de Goids.

Andlises fisico-quimicas  Médias Desvios Amostras fora do padrio
padrdes (¥o)

Acidez (D) 15,227 1,251 127/1038 (12,24)
Crioscopia ("HY* 0,535 0,015 180/1038 (17,34)
Densidade 1,033 0,001 74/1038 (7,13)

Teor de Gordura (%) 3,604 0,521 43/1038 (4,14)

EST (%) 12,566 0,636 27/1038 (2,60)

ESD (%) 8,978 0,334 53/1038 (5,11)

1 - Padrido estabelecido pelo RIISPOA (BRASIL 1980) para o leite pasteurizado tipo C.
2 - °H - Graus Hortvet.

Nota-se que 17,34% das amostras apresentaram-se fraudadas pela adigiio de
agua. Resultados semelhantes foram obtidos por Souza et al. (1995)— 21,57% - ¢ Ro-
hm et al. (1995) - 23,97%, mas divergem dos obtidos por Cerqueira et /. (1995a) —
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30%. Com relagdo a acidez, densidade, teor de gordura, extrato seco total, extrato seco
desengordurado e crioscopia, os dados concordam plenamente com os obtidos por Souza
et al. (1995) e Cerqueira et al (1995b).

Observou-se, durante o levantamento e através de analise dos resultados finais,
que o leite pasteurizado pelo processo lento apresentou um numero consideravel de
amostras — 127/1.038 (12,24%) — fora do padrio para acidez, sendo o maior niimero de
observagdes verificadas entre 13 e 15° Domic. Resultados semelhantes foram também
observados por Souza et al. (1995), 13,3%. Valores inferiores a 15° podem sugerir a
ocorréncia de processos inflamatérios da glindula mamaria segundo Souza et al.
(1995a), no entanto, mais estudos devem ser realizados visando ao estabelecimento de
padrdes para esta variavel, ja que este tipo de leite ¢ pasteurizado imediatamente ap0s a
ordenha, sendo, geralmente, produto oriundo de um menor nimero de animais e nio
submetido a transporte.

Através da observagdo da Figura 1, verifica-se que a enzima fosfatase alcalina foi
encontrada em 5,2% das amostras analisadas. Resultados semelhantes — 5,88% — foram
obtidos por Souza et al. (1995). Esse achado reveste-se de grande importincia do ponto
de vista da saude publica, pois o subaquecimetno durante a pasteurizagio pode conduzir
a riscos de veiculagdo, através do leite, de microrganismos potencialmente capazes de
causar toxinfecgdes alimentares, além de outras enfermidades.

A Figura 2 mostra que 7,41% das amostras revelaram-se negativas para a pes-
quisa da enzima peroxidase. Souza et al. (1995) verificaram que 19,61% das amostras
por eles analisadas foram superaquecidas, demonstrando o controle inadequado da tem-
peratura na pasteuriza¢o lenta durante o processo de beneficiamento do leite nas pro-
priedades rurais.

F.A. -948% | |

o ~———1
~—r —
F.A+52%

KE Peroxidase negativa

é—j Peroxidase positiva

Figura 1. Dados relativos a pesquisa da enzima fosfatase alcalina (F.A.) em leite integral
pasteurizado pelo processo lento em fazendas, no periodo de abril de 1993 a maio de 1995, no Es-
tado de Goias.
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Figura 2. Dados relativos a pesquisa da enzima peroxidase em 1.083 amostras de leite inte-
gral pasteurizado pelo processo lento em fazendas, no periodo de abril de 1993 a maio de 1995, no
Estado de Goias.

CONCLUSOES

Considerando os resultados obtidos, parece licito concluir que é possivel benefi-

ciar o leite em fazendas e obter um produto dentro dos padrdes recomendados pelos 6r-
glos oficiais de regulamentag@o, desde que sejam observados procedimentos adequados
¢ padronizados, no tratamento térmico e no resfriamento.
Grandes variagdes na contagem de microrganismos aerébios mesofilos viaveis e nas de-
terminagdes dos NMPs de coliformes totais e fecais, além da verificagdo da presenca da
enzima fosfatase alcalina em 5,2% das amostras e auséncia da enzima peroxidase em
7,41%, demonstram a necessidade de maior controle dos equipamentos empregados na
pasteurizagdo e de adogdo de procedimentos adequados e padronizados.

A acidez titulavel em graus Domic juntamente com a crioscopia foram os para-
metros fisico-quimicos que apresentaram maior quantidade de amostras fora do padrio
legal — 12,24% e 17,34%, respectivamente —, sugerindo a existéncia de correlagdo entre
ambos.
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