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RESUMO

A legislacdo brasileira define pardmetros fisico-quimicos e microbioldgicos de identidade
e qualidade do leite pasteurizado, o qual pode ser classificado em A, B e C, e ainda em
integral, padronizado, semi-desnatado e desnatado. A qualidade e a classificacdo do leite
pasteurizado estdo diretamente relacionadas a sua forma de produg¢do, contaminacdo
microbiana e caracteristicas fisico-quimicas. Esse trabalho teve como objetivo avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas do leite pasteurizado tipo C padronizado
comercializado na regido de Londrina-PR e compara-las com os padrdes definidos pela
legislacdo brasileira em vigor. Duas marcas de leite foram avaliadas, sendo trés lotes de cada
marca e quatro amostras de cada lote, quanto suas caracteristicas fisico-quimicas (atividades
de fosfatase alcalina e de peroxidase, pH, acidez titulavel, densidade, estabilidade ao alizarol,
extrato seco total, extrato seco desengordurado, teor de gordura e teor de proteinas) e
microbioldgicas (deteccdo de Salmonella sp., determinacdo do niimero mais provavel (NMP)
de coliformes a 35 e a 45 °C, e contagem total de bactérias aerdobias mesodfilas. De acordo
com os limites estabelecidos pela Instrugdo Normativa n.51 de 2002, todas as amostras
analisadas foram consideradas aprovadas. Esses resultados mostraram que as marcas avaliadas
apresentaram as caracteristicas exigidas para o produto, garantindo para populacdo da

regido um alimento de boa qualidade.

Termos para indexaciio: legislacdo, leite pasteurizado, qualidade

1 INTRODUCAO

De acordo com o Regulamento de Inspegdo
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal
- RIISPOA (BRASIL, 1952) “entende-se por leite,
sem outra especificacdo, o produto oriundo da
ordenha completa, e ininterrupta, em condigdes
de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e
descansadas”. O leite, mesmo o que procede de
animais saudaveis, sempre contém uma série de
microrganismo, dependendo das medidas higi-
énicas que tenham sido adotadas durante a ordenha
e das condi¢des de armazenamento na granja, nos

centros regionais de coleta e nas centrais de
processamento.

Quando o leite chega a central leiteira, ou
industria de laticinios, sempre contém uma variada
microbiota, sendo que o numero e as espécies de
microrganismos que o leite cru possui ao chegar a
central decorrem de trés fontes principais: o
interior do tbere, o exterior do ubere e os
equipamentos e outros utensilios utilizados em
laticinios (PEREDA et al., 2005).

A maioria dos microrganismos encontrados
no leite é classificada como meso6filos, com
temperatura 6tima de crescimento de 30°C a 45°C,
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sendo que uma parte ¢ considerada psicrotrofica, ou
seja, se desenvolvem também em temperaturas de
refrigeragdo (BARUFFALDI e OLIVEIRA, 1998).
Os microrganismos mais importantes em laticinios,
ainda podem ser divididos em bactérias lacticas,
bactérias esporuladas, bactérias psicrotroficas,
bactérias de origem fecal e microrganismos
patogénicos (PEREDA et al., 2005).

Do ponto de vista fisico-quimico o leite é uma
mistura homogénea de grande numero de substancias,
incluindo agua (87,1%), lactose (4,6%), lipideos
(4,0%), proteinas (3,3%), sais (0,7%), vitaminas e
enzimas, das quais algumas estdo em emulsdo (gordura
e substdncias associadas), algumas em suspensio
(caseinas e alguns sais minerais) e outras em dissolug@o
verdadeira (lactose, vitaminas hidrossoluveis,
proteinas do soro, sais) (WALSTRA et al., 2000).
Essa composicdo varia de acordo com os seguintes
fatores: raga, periodo de lactacdo, alimentacdo, satde,
periodo de cio, idade, caracteristicas individuais, clima,
espago entre as ordenhas e estacdo do ano
(VENTURINI et al., 2007).

A Instrugdo Normativa n.51 de 2002 do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL, 2002) define leite pasteurizado como leite
fluido elaborado a partir do leite cru refrigerado na
propriedade rural, que apresente as especificacdes
de produgdo, de coleta e de qualidade dessa matéria-
prima contidas em regulamento técnico proprio e
que tenha sido transportado a granel até o
estabelecimento processador. Deve ser classificado
quanto ao teor de gordura como integral, padronizado
a 3% m/m, semi-desnatado ou desnatado e, quando
destinado ao consumo humano direto da forma
fluida, submetido a tratamento térmico na faixa de
temperatura de 72 a 75 °C durante 15 a 20 segundos
em trocador de calor a placas.

Ainda de acordo com a IN n.51, o leite
pasteurizado ainda ¢ classificado em A, B e C. O tipo
A ¢ aquele pasteurizado em industria que fica na
propria fazenda ou sitio, com o rebanho acom-
panhado por veterinario do Servigo de Inspeg¢do, a
ordenha é mecanica, e o leite deve ser pasteurizado
imediatamente ap6s a ordenha. O tipo B ¢ produzido
em estabulo leiteiro, o sistema de ordenha ¢é
preferencialmente mecanico, apds a ordenha pode
ser resfriado e transportado para ser pasteurizado. O
tipo C ¢ produzido em qualquer tipo de propriedade,
por meio de ordenha manual, ndo necessita de
acompanhamento do Servigo de Inspecdo, portanto
exige um monitoramento constante na sua produgdo
para assegurar a qualidade do produto.

Varios aspectos devem ser levados em
consideragdo na avaliagdo da qualidade do leite
pasteurizado, como caracteristicas sensoriais,
nutricionais, fisico-quimicas e microbioldgicas.

Segundo Venturini et al. (2007), o leite fresco
possui um sabor levemente adocicado devido

essencialmente a alta quantidade de lactose. As
proteinas e o teor de gordura também influenciam no
sabor. A cor amarelada ¢ pelas substancias lipossoliveis
(caroteno e a riboflavina). Os principais elementos
que interferem no odor do leite sdo provenientes da
alimentacdo animal, meio ambiente, utensilios que
entram em contato com o leite e microrganismos.
Durante a pasteurizagdo odores desagradaveis podem
ser eliminados. O aspecto do leite deve ser homogéneo
formando uma camada de gordura na superficie quando
deixado em repouso.

Entre os varios fatores relacionados com a
qualidade do leite, a qualidade microbioldgica pode
ser definida como a estimativa da contaminagdo do
leite por microrganismos, especialmente bactérias,
a qual esta diretamente ligada com a satide da glandula
mamaria do rebanho e as condigdes gerais de manejo
e higiene adotados na fazenda (SANTOS e
FONSECA, 2004). De modo geral, a contaminag@o
do leite pasteurizado, pode ser atribuida a deficiéncias
no manejo e higiene durante a ordenha, a elevados
indices de mastites, a descuidos com a correta
desinfec¢do e manutengdo de equipamentos e a falta
de treinamento para os colaboradores.

Oliveira et al. (2006) apontaram que o
processo de pasteurizagdo deve eliminar os
microrganismos patogénicos, porém ndo recupera
um leite de ma qualidade, ja& que permanece uma
microbiota viavel de 0,1 a 0,5 % da contagem
inicial. Assim, quanto maior a contaminac¢io
microbiana antes da pasteurizagdo, tanto maior
serd sua microbiota residual.

Ha também o permanente risco do leite servir
como alvo de fraudes durante o processamento como,
por exemplo, pela adigdo de soro. Segundo Polegato
e Rugde (2003), as maiores preocupacdes quanto a
qualidade fisico-quimica do leite estdo associadas ao
estado de conservagdo, a eficiéncia do seu tratamento
térmico e integridade fisico-quimica principalmente
aquela relacionada a adi¢@o ou remogdo de substancias
quimicas proprias ou estranhas a sua composicao.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar
as caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas do
leite pasteurizado tipo C padronizado comercializado
na regido de Londrina-PR e compara-las com os
padrdes estabelecidos pela legislagdo em vigor.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Coleta de amostras

Foram coletadas 24 amostras de leite
pasteurizado tipo C, padronizado, em diferentes
pontos de venda de Londrina-PR. Duas marcas
comerciais, que representam cerca de 80% do leite
pasteurizado consumido na regido, foram analisadas,
avaliando-se trés lotes de cada marca, sendo quatro
amostras de cada lote. As amostras foram adquiridas,
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acondicionadas em caixas de isopor e transportadas
imediatamente até o laboratério de andlises fisico-
quimicas e microbioldgicas do curso de mestrado em
Ciéncia e Tecnologia do Leite da Universidade Norte
do Parand, onde ficaram armazenadas em geladeira
por no maximo uma hora até o inicio das analises.
Para as analises, as embalagens de leite tiveram seu
exterior desinfetado com alcool a 70% e, em seguida,
foram abertas assepticamente em capela com fluxo
laminar, visando a adequagdo para analises
microbioldgicas.

2.2 Analises laboratoriais

Foram realizados testes de controle de
qualidade fisico-quimica e microbioldgica necessarios
para averiguar a adequag@o das amostras de leite aos
parametros requeridos pela legislagdo brasileira no
regulamento técnico de producdo, identidade e
qualidade do leite tipo C (BRASIL, 2002). Todas as
analises foram realizadas em triplicata.

2.2.1 Analises fisico-quimicas

Foram realizadas as seguintes analises, de
acordo com as metodologias oficiais do Instituto
Adolfo Lutz (BRASIL, 2008): atividade de fosfatase
alcalina e de peroxidase, pH, acidez titulavel em
graus Dornic, densidade a 15 °C, estabilidade ao
alizarol 72%, extrato seco total (EST), extrato
seco desengordurado (ESD), teor de gordura pelo
método de Gerber, e teor de proteinas pelo método
de Kjeldahl.

2.2.2 Andlises microbiologicas

As amostras foram submetidas a pesquisa de
Salmonella sp., determinagdo do Numero Mais

Provavel (NMP) de Coliformes a 35 °C e a 45 °C, e
contagem padrdo de bactérias aerdbias mesofilas,
segundo metodologia recomendada pelo Ministério
da Agricultura, Pecudria ¢ do Abastecimento
(BRASIL, 2003).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os limites estabelecidos na
Instrucdo Normativa n.51 (BRASIL 2002), as
amostras de leite analisadas, pasteurizado tipo C
padronizado, da regido de Londrina foram
aprovadas quanto as caracteristicas fisico-
quimicas (Tabela 1) e microbiologicas (Tabela 2).

De acordo com a legislagdo vigente (BRASIL,
2002), a densidade do leite a 15 °C deve apresentar-
se entre 1,028 e 1,034 g.mL"!, o teor de gordura para
o leite padronizado deve ser de 3%, teor de ESD
minimo de 8,4%. Valores fora da faixa estabelecida
para esses parametros podem indicar fraude por adigdo
de agua ou outras substdncias, ou ainda desnate do
leite além do permitido. Nesse trabalho nenhuma
amostra apresentou indicio de fraude.

Ainda de acordo com a legislag@o, o leite deve
ser estavel ao alizarol 72%, apresentar indice de
acidez titulavel entre 0,14 ¢ 0,18% de acido lactico
(14-18 °Dornic) e mostrar atividade negativa de
fosfatase alcalina e positiva de peroxidase. Os testes
de atividade de fosfatase alcalina, e de peroxidase
mostram que os leites tinham passado por um
processo de pasteurizag@o dentro dos limites de tempo
e temperatura estabelecidos na legislagdo, ou seja, 72
a 75 °C por 15 a 20 segundos. Beloti et al. (1996a),
analisando leites pasteurizados na cidade de Londrina-
PR, verificaram que 15% das amostras estavam fora
dos padrdes estabelecidos para a prova de acidez, 5%
para gordura, 22,5% para densidade, 5% para extrato
seco desengordurado e 2,5% para peroxidase.

Tabela 1 — Caracteristicas fisico-quimicas do leite pasteurizado tipo C, padronizado, da regido de

Londrina-PR

Parametro avaliado Marca A Marca B
Prova da fosfatase alcalina Negativo Negativo
Prova da peroxidase Positivo Positivo
Estabilidade ao alizarol 72% Estavel Estavel
pH 6,71 +0,01 6,70 £ 0,01
Acidez titulavel, em graus Dornic 16,6 0,6 16,3+0,3
Densidade a 15 °C, g.mL" 1,0295 £ 0,001 1,0293 £ 0,002
Extrato seco total, em % 11,78 £ 0,18 11,50+ 0,15
Extrato seco desengordurado, em % 8,63+£0,11 8,45+0,08
Teor de gordura, em % 3,10+£0,10 3,07 +£ 0,06
Teor de proteina, em % 3,31 +0,02 3,30+0,02
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Segundo Oliveira et al. (2006), em geral a
acidez elevada no leite ¢ resultado da acidificagdo
resultante da degradag@o da lactose provocada pela
multiplicagdo microbiana. Os niveis de acidez das
amostras, avaliada tanto através da acidez titulavel
como pela estabilidade ao alizarol 72%, sugerem
que praticas adequadas de higiene, sanitizagdo,
refrigeracdo e processamento foram aplicadas ao
processo de fabricagdo das amostras avaliadas, o
que minimiza a ocorréncia de acidificagdo dentro
do periodo de validade do leite.

Os limites estabelecidos pela Instrugdo
Normativa n.51 para a contagem de coliformes a
35 °C ¢ de até 4 NMP.mL"!, coliformes a 45° C até
2 NMP.mL"!, contagem de bactérias aerodbias
mesofilas maxima de 3 x 10° UFC.mL"!, e auséncia
de Salmonella sp. em 25 ml. A presenga desses
microrganismos no leite acima dos limites
estabelecidos indica condi¢des inadequadas de
processamento ou recontaminagdo, que podem
conduzir a deterioracdo e perda de qualidade do
produto, com consequente perigo a saude humana
caso haja a presenga de estirpes patogénicas. Em
todas as amostras avaliadas a contagem padrdo de
mesofilos foi inferior a 3x10° UFC.mL"' e coliformes
totais inferior a 4 NMP.mL"! (Tabela 2).

Nao foi detectada a presenga de Salmonella
sp. nas amostras avaliadas no presente trabalho.
Giombelli e Silva (2001) citaram que no Brasil, a
incidéncia de Salmonella nas infecgdes alimentares
¢ desconhecida, uma vez que pequenos surtos nao
sdo frequentemente relatados para as autoridades de
saude publica. Hoffman et al. (1999) confirmaram
a presen¢a desse género de microrganismo em 21%
das amostras do leite pasteurizado tipo C
comercializado em Sao José do Rio Preto-SP.

Os resultados encontrados no presente trabalho
ndo mostraram amostras fora dos padrdes
microbiologicos. Entretanto, existem diversos
trabalhos na literatura mostrando uma alta porcen-
tagem de leites comerciais fora dos padrdes
estabelecidos (SILVA et al., 1992; FREITAS e GLORIA,
1993; NADER FILHO et al., 1997; MORENO et al.,
1999; SANTOS et al., 1999; TIMM et al., 2001).

Leite Junior et al. (2000), analisando duas
marcas de leite tipo C, na cidade de Jodo Pessoa-

PB, encontraram indices de 34,38% e de 6,25%
de amostras fora dos padrdes para coliformes
fecais. Beloti et al. (1996b), na cidade de Londrina-
PR, analisando leite tipo C encontraram 17,5%
das amostras fora do padrdo para coliformes
fecais. Gongalves e Franco (1998) encontraram,
no leite tipo C, percentual de 16,66% acima da
contagem estabelecida pela legislagdo para o grupo
de microrganismos aerobios mesofilos.

Richards et al., (1998) citaram que existe a
possibilidade de recontaminag¢do do leite apos a
pasteurizacdo por meio da mé higienizagdo de
utensilios e equipamentos e condi¢des inadequadas
de sanidade dos manipuladores. Os resultados
microbioldégicos mostram que, em relagdo as
marcas de leite C analisadas, houve uma
higienizacdo adequada na obtenc¢do de leite,
atendimento dos parametros de pasteurizacdo, e
ndo recontaminagdo apds o processamento, que
sdo os principais aspectos que levam a ma
qualidade do produto final.

4 CONCLUSOES

Os resultados evidenciaram o atendimento
efetivo das normas estabelecidas na Instrugdo
Normativa n.51 de 2002 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento pelos
fabricantes das marcas de leite pasteurizado tipo C
padronizado, mostrando controle adequado de todas
as etapas de produc@o e auséncia de fraudes nas
amostras avaliadas, o que garante a populagdo da
regido metropolitana de Londrina-PR um alimento
com as caracteristicas esperadas e de boa qualidade.

SUMMARY

The Brazilian legislation defines physico-
chemical and microbiological parameters of identity
and quality of pasteurized milk, which can be classified
as A B and C, and in whole, standardized, semi-skimmed
and skimmed milk. Quality and classification of
pasteurized milk are directly related to its production,
microbial load and physicochemical characteristics.
The aim of this study was to analyze the
microbiological and physicochemical characteristics

Tabela 2 — Caracteristicas microbioldgicas do leite pasteurizado tipo C, padronizado, da regido de

Londrina-PR

Parametro avaliado Marca A Marca B
Pesquisa de Salmonella sp. em 25 mL Auséncia Auséncia
Coliformes a 35 °C, NNP.mL" <3 <3
Coliformes a 45 °C, NNP.mL" <3 <3
Bactérias aerdbias mesofilas, UFC.mL" 51£03x10°  50+08x 10°
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of standardized type C pasteurized milk commercialized
in the region of Londrina and to compare them to the
standards defined by the actual Brazilian legislation.
Two brands of milk were analyzed, three lots of each
one and four samples of each lot, for their
physicochemical (alkaline phosphatase and peroxidase
activities, pH, titratable acidity, density, stability to
alizarol, total solids, non-fat solids, lipid content and
protein content) and microbiological (Salmonella sp.
detection, most probable number of coliforms at 35
and at 45 °C, and aerobic mesofilic bacteria count)
characteristics. According to the limits established by
the Normative Instruction n.51 of 2002, all the
analyzed samples had their characteristics approved.
These results showed that the evaluated milk samples
presented the demanded characteristics for the product,
guaranteeing a good quality food for the Londrina
population.

Index terms: legislation, pasteurized milk,
quality.
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