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Resumo

O leite € um alimento com nutrientes importantes e necessarios para a manutengao de uma vida saudavel.
Contudo, a alta atividade de agua e a quantidade de nutrientes disponiveis neste alimento o torna
susceptivel a contaminagdes microbiolégicas que abrangem desde a saude dos animais até a utilizagao
de equipamentos contaminados durante o processamento. Por isso, é necessario que seja submetido
a um tratamento térmico que garanta sua inocuidade. Em contrapartida, sabe-se que tratamentos
térmicos podem provocar alteragées nos componentes deste alimento. Logo, o objetivo deste trabalho
foi avaliar o efeito da pasteurizagdo nas caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas do leite cru.
Assim, foi verificado que a pasteurizagéo reduziu coliformes a 45°C e Staphylococcus aureus presentes
no leite cru. Em relagao as analises fisico-quimicas os valores encontrados para pH estdo de acordo
com a legislacdo vigente, os valores de acidez e de crioscopia apresentaram-se em conformidade com
outras literaturas. O teste de alcool revelou que as amostras foram sensiveis ao tratamento térmico e
o valor de extrato seco total também reduziu apds a pasteurizagdo. Concluiu-se que a pasteurizagao
nao provocou alteragdes fisico-quimicas no leite, mas reduziu a quantidade de coliformes a 45°C e a
auséncia de Staphylococcus aureus, tornando o leite apto para o consumo humano.

Palavras-chave: Tecnologia de alimentos. Tratamento térmico. Segurancga alimentar.

Evaluation of the effect of pasteurization on the microbiological and physico-
chemical characteristics of raw milk in a dairy industry of Montes Claros-Minas
Gerais

Abstract

Milk is a food with important nutrients and necessary for the maintenance of a healthy life. However, the
high water activity and the amount of nutrients available in this food makes it susceptible to microbiological
contaminations ranging from animal health to the use of contaminated equipment during processing.
Hence, it needs be subjected to a heat treatment that ensures its safety. On the other hand, it is known
that heat treatments can cause changes in the components of milk. Therefore, the aim of this study was
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to evaluate the effect of pasteurization on the physical-chemical and microbiological characteristics of
raw milk. Thus, it was verified that pasteurization reduced coliforms at 45°C and Staphylococcus aureus
present in raw milk. Regarding to the physical-chemical analyses, the pH values found are in accordance
with the current legislation, while the values of acidity and cryoscopy were in accordance with others
reported in the literature. The alcohol test revealed that the samples were heat sensitive and the total dry
extract value also decreased after pasteurization. Along this lines, it was concluded that pasteurization
did not cause physical-chemical changes in the milk, however, it reduced the amount of coliforms at 45°C
and lead to the absence of Staphylococcus aureus, making the milk suitable for human consumption.

Keywords: Food technology. Heat treatment. Food safety.

Introdugédo

O leite apresenta um elevado valor
nutricional e é considerado como um dos alimentos
mais completos, sendo importante ao crescimento
e a manutengao de uma vida saudavel. Trata-se
de um alimento indispensavel aos mamiferos, nos
primeiros meses de vida, enquanto ndo podem
digerir e assimilar outras substancias necessarias
a sua subsisténcia (BEHMER, 1975). Dessa
forma, o leite e seus derivados constituem um
grupo de alimentos importantes, pois sédo fontes
consideraveis de proteinas de alto valor bioldgico,
além de conterem vitaminas e minerais (MUNIZ;
MADRUGA; ARAUJO, 2013).

Devido a sua importancia para o consumo
humano existe uma preocupac¢do em assegurar
a integridade e a qualidade do leite e dos
produtos lacteos destinados ao consumo humano.
Contudo, a composigao do leite permite que este
alimento seja muito susceptivel a contaminagéo
microbioldgica. Neste sentido, contaminacbes
podem ser provenientes da manipulagao deficiente
da matéria prima, como falhas na higieniza¢ao da
superficie do Ubere ou presenca de residuos de
leite em utensilios e equipamentos deficientemente
limpos, por constituirem um nicho de crescimento
para as bactérias. A contaminagao do leite também
pode ocorrer durante o transporte, industrializagao
e a comercializagdo (MATA; TOLEDO; PAIVA,
2012).

No entanto, no Brasil quase 50% do leite
€ obtido em mas condig¢bes higiénico-sanitarias,
0 que constitui um risco a saude publica,
principalmente quando consumido cru. A qualidade
higiénica do leite é representada pela auséncia
de agentes fisicos, quimicos ou biolégicos como:
corpos estranhos, antibiéticos, contaminagao
microbiana por agentes patogénicos, entre outros
(PONSANO et al., 2000).

Logo, o consumidor busca cada vez mais
alimentos de alta qualidade e segundo o Ministério
da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (BRASIL,
2011), a pasteurizagao € um tratamento térmico,
com o objetivo de eliminar os microrganismos
deteriorantes e patogénicos. Geralmente sao
empregados trés tipos de tratamentos térmicos no
leite, normalmente conhecidos pelos respectivos
acrénimos em inglés, que sao: (LTLT) baixa
temperatura (62 a 63°C) por um longo intervalo
(30 e 35 minutos); (HTST) alta temperatura (72 a
75°C) por um curto intervalo (15 a 20 segundos);
e (UHT) temperatura ultra alta (130 a 150°C) por
um intervalo muito curto (2 a 4 segundos). Os
dois primeiros processos classificam o leite como
pasteurizados, enquanto o ultimo como longa vida.
Apos a pasteurizagao, o leite deve ser resfriado
a temperatura de 4°C ou inferior até o consumo.

Neste sentido, objetivou-se avaliar o
efeito da pasteurizagéo nas caracteristicas fisico-
quimicas e microbiolégicas do leite in natura,
comercializado por uma industria de laticinios no
municipio de Montes Claros — MG.

Material e métodos

As analises foram realizadas em duplicata,
sendo duas amostras de leite in natura e duas
amostras do mesmo leite submetido a tratamento
térmico de pasteurizagdo. As amostras foram
adquiridas em uma industria de laticinios no
municipio de Montes Claros — MG.

Analises microbiolégicas

Foram realizadas analises para detec¢ao
de coliformes a 45°C conforme metodologia
descrita no APHA (DOWNES; ITO, 2001) e para
a deteccao de Staphylococcus aureus utilizou-se o
Petrifilm 3M — Rapid S. aureus (RSA) Count Plate
(AOAC 981.15) de acordo com os procedimentos
determinados pelo distribuidor, sendo que este
método é indicado para analises em leite e queijos

Cad. Ciénc. Agra., v. 9, n. 3, supl. 1, p. 06-10, 2017 - ISSN 2447-6218



Faria, R. B. et al.

(PONSANO et al., 2000; SCHOELLER; INGHAM,
2001). As analises foram realizadas com repeti¢cdo
no Laboratério de Microbiologia do Instituto de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Minas Gerais, em Montes Claros — MG.

Analises fisico-quimicas

Para ambas as amostras de leite, realizou-
se as analises fisico-quimicas de acidez titulavel,
pH, estabilidade ao alcool, crioscopia e extrato
seco total, seguindo a metodologia convencional
recomendada pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). As
analises foram conduzidas nos Laboratérios de
Tecnologia de Produtos Lacteos e Laboratério de
Microbiologia.

Potenciometria (pH)

A analise de pH foi realizada pelo método
potenciométrico introduzindo-se o eletrodo
diretamente nas amostras com potenciémetro
digital ION modelo PHB500 Benchtop, com
eletrodo de vidro combinado.

Acidez titulavel

Com auxilio de uma pipeta volumétrica,
foi transferido 10 mL da amostra para um béquer
de 100 mL, adicionou-se 5 gotas da solugéo de
fenolftaleina. A amostra foi titulada com a solugao
de hidréxido de sédio até o aparecimento de uma
coloragao résea. Os resultados das analises séo
expressos em graus Dornic.

Estabilidade ao alcool

A estabilidade ao alcool € um teste que
objetiva estimar a estabilidade térmica do leite
por meio da reagdo em uma solugéo alcodlica.
A ocorréncia de coagulacdo se da por efeito da
elevada acidez ou desequilibrio salino, quando se
promove a desestabilizagdo das micelas do leite
pelo alcool. Adicionou-se 2 mL de leite em uma
placa de petri e 2 mL de alcool a 68% e, entao, foi
observado a presenca de coagulados (instavel)
ou sem coagulagao (estavel).

Crioscopia

A crioscopia do leite corresponde a
medida de seu ponto de congelamento, utilizando
o crioscopio eletronico. O valor desta medida varia
em fungéo da época do ano, regido geografica e da
raga e alimentacao do gado. O indice crioscopico
do leite fraudado com agua tende a aproximar-
se de 0°C, ponto de congelamento da agua. A
adigdo de agua ao leite ndo so6 reduz a qualidade
do mesmo, como também pode ocasionar
contaminagéo dependendo da qualidade da agua
adicionada, representando um risco a saude do
consumidor. O teste da crioscopia foi realizado
no proprio laticinio.

Extrato Seco Total

Para a determinacao de extrato seco total
nas amostras de leite in natura e leite pasteurizado,
utilizou-se a balanga determinadora de umidade e
extrato seco SHI-MOC-63U, adicionando-se 1000
WL da amostra em papel filtro circular sob bandeja
metalica prépria do equipamento. A amostra foi
seca através do aquecimento proveniente da
lampada de halogénio presente no equipamento.

Resultados e discussao

A Tabela 1 apresenta os resultados das
analises microbioldgicas. De acordo com a RDC n?
12 de 02 de janeiro de 2001 da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude,
o leite pasteurizado pode apresentar contagem
maxima de 4,0 x 10° NMP/mL de coliformes a
45°C (BRASIL, 2001). Todas as amostras de leite
pasteurizado estavam em conformidade com a
legislacdo. Entretanto, todas as amostras de leite
cru apresentaram altas contagens de coliformes
a 45°C. A legislacdo nao define limites maximos
da presenca de coliformes no leite cru, porém ao
utilizar o limite maximo para o leite pasteurizado
como referéncia é possivel perceber que todas
as amostras de leite cru apresentaram valores
elevados.

Tabela 1 — Resultado das analises microbioldgicas para o leite pasteurizado e leite cru

Microrganismos Leite pasteurizado Leite cru
Coliformes a 45°C (NMP/mL) <3,0 x 10° >1,1x10°
Staphylococcus aureus (UFC/mL) NHC* 7,25 x 10*

Legenda: *NHC - Nao houve crescimento.
Fonte: Elaborada pelos autores, 2016.
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Silva et al. (2010) encontraram 33,3% das
amostras de leite pasteurizado analisadas fora
dos padrbes da legislagao para a contagem de
coliformes a 45°C. Em contrapartida no presente
trabalho as amostras analisadas estavam em
conformidade, o que pode indicar que o processo
de pasteurizacao foi eficiente.

As amostras de leite pasteurizado nao
apresentaram contagens de Staphylococcus
aureus, enquanto que as amostras de leite cru
apresentaram contagens de 7,25 x 10* UFC/mL.
Em um trabalho realizado por Maciel et al. (2008),
0 microrganismo S. aureus esteve presente em

todas as amostras de leite cru analisadas, em
numeros que variaram de 2,5 x 10%2a 2 x 10 UFC/
mL.

A Tabela 2 apresenta os resultados das
analises fisico-quimicas das amostras analisadas.
Pode-se observar que todas as amostras de leite
estavam em conformidade com a legislagao
vigente quanto aos valores de pH. O leite tem
pH em torno de 6,6 a 6,8, porém, devido a uma
série de fatores como condi¢des de conservagao
e adigcao de compostos, este pode desenvolver
pH baixo ou pH alto (PONSANO et al., 2000).

Tabela 2 — Média dos diferentes parametros fisico-quimicos de leite cru e pasteurizado

Parametros Leite Pasteurizado Leite cru
pH 6,50
Teste do alcool SRT*
Teste de acidez (°D) 18,39
EST* (%) 11,23
Crioscopia (°H) -0,533 -0,545

Legenda: *EST - Extrato Seco Total. *SRT- Leite sem resisténcia térmica.

Fonte: Elaborada pelos autores, 2016.

Todas as amostras de leite cru analisadas
nao apresentaram resisténcia térmica, assim,
segundo Fonseca; Santos (2000) nao sao
indicadas para o processamento, pois estas
amostras coagularam na presenga do alcool, logo,
nao sao consideradas aptas aos processos de
beneficiamento.

No presente trabalho foram encontrados
valores para acidez de leite pasteurizado de
18,52°D e para o leite cru de 18,39°D. Giombelli et
al. (2011) encontraram os valores de acidez de 14
a 18°D, para leite pasteurizado. Enquanto Mattos
et al. (2010) encontraram os valores de acidez
de 18,06°D, para leite cru. O método utilizado
para obter a acidez do leite permite quantificar
a acidez de origem microbiana, sendo que esta
contaminagao ocorre pela falta de higiene durante
seu processamento. Um fator importante para
minimizar a multiplicacdo das bactérias que
provocam alteragdes na acidez do leite é a sua
refrigeragcao apds a ordenha e a realizagéo correta
da pasteurizacdo. Porém, nem sempre estes
procedimentos sao realizados adequadamente,
0 que pode explicar os valores de acidez do leite
cru e pasteurizado serem proximos (GIOMBELLI
etal., 2011).

Quanto ao indice crioscépico os resultados
encontrados para o leite pasteurizado foi de
-0,533°H, ja para o leite cru -0,545°H. Giombelli
et al. (2011), encontraram o valor de -0,530°H
para o indice crioscépico em leite pasteurizado
e Mattos et al. (2010) encontraram, para o leite
cru, o valor de indice crioscoépico de -0,540°H.
De acordo com o Regulamento Técnico de
Producéo, Identidade e Qualidade do Leite, sdo
aceitos resultados maximos de -0,530°H para
este parametro, pois valores superiores podem
ser indicativos de adulteracdo (BRASIL, 2002).
Dessa forma, todos os resultados encontrados
para a crioscopia estdo em conformidade com a
legislacéo.

Enquanto, os resultados encontrados
neste trabalho para o EST do leite pasteurizado
foram de 7,44% e para o leite cru de 11,23%.
Mattos et al. (2010) encontraram um valor médio
de EST para leite cru de 12,49 %. A agua constitui,
em volume, o principal componente do leite, em
média de 87 %, o restante é o extrato seco total,
que corresponde a 13 %.
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Conclusao

Com os resultados obtidos pode-se
observar que o processo de pasteurizagdo nao
provocou alteragdes nos parametros fisico-
quimicos do leite cru analisados neste trabalho.
Além disso, foi constatado através das anélises
microbiolégicas que o leite cru, apos ser submetido
ao processo de pasteurizagao, apresentou uma

reducido na contagem de coliformes a 45°C e
auséncia de Staphylococcus aureus.
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