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AVALIACAO DAS CONDICOES MICROBIOLOGICAS DE LEITE
PASTEURIZADO TIPOS A, B e C, COMERCIALIZADOS
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RESUMO

Avaliaram-se as condi¢ées microbiolégicas de leite pasteurizado, de
marcas diferentes, sendo duas do tipo A, trés do tipo B e quatro do tipo C,
totalizando-se 24 amostras de leite tipo A, 36 de tipo B e 48 de tipo C.

As amostras coletadas, no comércio varejista de Piracicaba, SP, no
periodo de janeiro a junho de 1995, foram submetidas a andlise para verificagdo da
presenga de microrganismos mesofilicos, termofilicos, psicrofilicos e/ou
psicrotroficos, coliformes totais e fecais, para comparagado com os padroes do
Ministério da Sadde - Divisao Nacional de Vigilincia Sanitdria de Alimentos
(DINAL, 1987), drgao este que controla a qualidade do produto no comércio
varejista.

Os resultados das andlises mostraram que o leite pasteurizado das

marcas A, e A, apresentou, respectivamente, 66,7% e 75,0% das amostras fora das
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especificacOes dos referidos padroes, para microrganismos mesofilos; a presenca de
coliformes totais em niveis superiores aos permitidos pelos padroes DINAL (1987),
foi constatada em 33,3% e em 25,0% das amostras das marcas A, e A,,
respectivamente; nao foram observados coliformes fecais nas duas marcas analisadas.

Para o leite tipo B, 58,3% das amostras da marca B,, 50,0% da
marca B, e 66,7% da marca B, ndo atenderam as especificacoes da DINAL (1987),
para microrganismos mesofilos. As amostras das marcas B,, B, e B; analisadas
mostraram-se fora dos padroes DINAL (1987) em percentuais de 75,0%, 75,0% ¢
66,7%, respectivamente, para coliformes totais; em relagdo a contaminagao por
coliformes fecais, amostras das marcas B, e B,, apresentaram-se fora dos referidos
padroes em percentuais de 16,7%, em ambas as marcas.

Das quatro marcas analisadas do leite tipo C, observou-se que as
marcas C, (16,7%), C, (25,0%), C, (41,7%) e C, (50,0%), apresentaram-se fora das
especificagoes da DINAL (1987) para microrganismos mesofilos; a presenga de
coliformes totais for constatada em niveis superiores aos permitidos pela legislacao
nacional, nas amostras das marcas C, (16,7%), C, (83,3%), C; (75,0%) ¢ C,
(25,0%) e a presencga de coliformes fecais também em desacordo com os padroes da
DINAL (1987) foi observada nas marcas C, (25,0%) e C; (41,7%).

Pelos resultados obtidos concluiu-se que sao insatisfatorias as
condicdes microbioldgicas do leite pasteurizado dos tipos A, B ¢ C das marcas

analisadas, distribuido na cidade de Piracicaba, SP, evidenciando possiveis falhas na
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linha de processamento e distribuicio do produto, sendo dificil afirmar no presente
trabalho, em qual etapa aocorreram falhas, uma vez que sé foram analisados os
produtos finais, jd nas prateleiras dos pontos de venda.

Estes dados representam um alerta aos 6rgaos da Inspegao Sanitdria,
no sentido de que um controle mais rigoroso deva ser exercido para evitar que um
alimento de tio grande 1mportdncia na alimentacdo da populagio em
desenvolvimento, seja ofertado em mds condigdes, sob o ponto de vista

microbioldgico.
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SUMMARY

The microbiological conditions of pasteurized milk, of different
brands, two from type A, three from type B, and four from type C, totaling 24
samples from type A, 36 from type B and 48 from type C were evaluated.

The collected milk samples marketed in Piracicaba,SP, from January
to June, 1995, were analyzed for mesophilic, thermophilic, psychrophilic and/or
psychrotrophic microbial presence, total and fecal coliforms, for comparison with the
DINAL standards (1987) which maintain the quality control of commercial marketed
product.

The results of the analysis showed that brands A, and A, pasteurized
milk had respectively 66.7% and 75.0% samples out of those standards, for
mesophilic microorganisms; the total coliforms at higher levels than those allowed
by the DINAL standards was found in 33.3% and 25.0% from samples of A, and

A,, respectively; the fecal coliforms absence was observed in two brands analyzed.
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For type B milk, 58.3% of samples from B,, 50.0% of samples from
B,, and 66.7% from B, brand, these results failed to attend the DINAL specifications
(1987), for mesophilic microorganisms. Samples analyzed from B,, B,, and B,
brands, showed themselves out of the DINAL standards (1987) presenting
percentuals of 75.0%, 75.0%, and 66.7%, respectively, for total coliforms;
concerning fecal coliforms types B, and B, samples failed to meet those standards in
percentals of 16.7% in both brands.

From the four analyzed brands of type C milk, it was observed that
C, (16.7%), C, 25.0%), C; (41.7%) and C, (50.0%), showed themselves out the
DINAL standard specifications (1987) for mesophilic microorganisms; the presence
of total coliforms verified been at higher levels than those allowed by the national
legislation, in samples of types C, (16.7%), C, (83.3%), C; (75.0%), and C,
(25.0%). It was observed the presence of fecal coliforms in types C, (25.0%) and
C, (41.7%), disaccording to the DINAL standards (1987).

The results indicated that the microbiological conditions of
pasteurized milk types A, B, and C, marketed in Piracicaba, SP, are improper, so,
there are failures in procedure and distribution way. It is difficult in this research to
point out in which stage there were the failures occurrence, because the products

were analyzed after their final stage.



1. INTRODUCAO

O leite de vaca apresenta em sua cOmposiGao 0s principais nutrientes
necessarios 2 manutengio e desenvolvimento do individuo. Portanto, constitui parte
da dieta didria do ser humano, visto possuir excepcional valor nutritivo.

O valor nutricional do leite estd baseado principalmente em seu
perfeito balango de nutrientes. Por outro lado, estas caracteristicas o tornam um dos
alimentos mais suscetiveis de sofrer alteragdes fisico-quimicas e deterioragdo por
microrganismos oriundos de diferentes fontes.

Sendo o leite excelente meio de cultivo para a maioria dos
microrganismos comumente encontrados na natureza, ele sofre alteragdes com grande
facilidade em curto espaco de tempo.

Para que os valores caldrico e nutritivo do leite sejam mantidos, se
faz necessdrio produzi-lo, pasteurizd-lo e comercializd-lo em condigdes higiénico-
sanitdrias satisfatorias que ndo permitam veicular patégenos, sem no entanto, alterar
as caracteristicas que lhe sdo préprias. O prolongamento da vida itil do produto é
conseguido por manutengao do mesmo a temperatura inferior a 10°C, até o momento

do consumo.
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O leite e derivados podem, em determinadas condi¢des transmitir
ao homem, uma grande variedade de doengas. Em fungio disto, pode-se afirmar que
a qualidade do leite e derivados estd estreitamente relacionada com a sua produgio
e tecnologia. Por isso, € preciso haver vigilancia constante, desde a ordenha do leite
ou a obten¢do do derivado, até o consumo do alimento.

H4 evidéncias experimentais de que o numero de bactérias e a
atividade do crescimento bacteriano no leite dependem da manipulacio, limpeza do
equipamento, higiene dos operdrios, condigdes sanitirias das instalagdes e
temperatura de armazenamento.

Os drgaos competentes, os produtores, preocupados em manter o
leite pasteurizado em boas condi¢cdes higiénico-sanitarias, conservando as
caracteristicas fisico-quimicas, desde a producido até o consumo, tem desenvolvido
pesquisas visando manter melhores condigdes bacteriolégicas e fisico-quimicas do

leite pasteurizado.

As inimeras provas de controle higiénico do leite realizadas nas
diversas fases de sua obtengdo e manipulacdo visam avaliar, controlar e reparar
irregularidades do produto a ser oferecvido a0 consumo.

Do ponto de vista de satide puiblica as investigagdes bacterioldgicas
e fisico-quimicas do leite tornam-se cada vez mais importantes, no sentido de
fornecer subsidios as futuras pesquisas que objetivam auxiliar a melhoria de etapas

da producdo, do beneficiamento e da comercializagdo do produto.
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Sendo os microrganismos os principais responsaveis pela transmissao
de doencas a partir do leite e derivados, os processos de conservacio e tratamentos
visam de maneira direta ou indireta, combater esses agentes.

A pasteurizacdo seguida de refrigeragdo, sao métodos bastante
eficazes, quando bem monitorados. Embora o processo de pasteurizagio assegure a
destrui¢do de muitos microrganismos, vdrios fatores como: temperatura de
armazenamento inadequada, ma higienizagao de utensilios e equipamentos diversos
utilizados no processamento e condi¢cdes de sanidade dos manipuladores, propiciam
condigOes favordveis para a recontaminagao do leite.

A matéria-prima € um fator importante na qualidade microbioldgica
do leite e derivados, pois se excessivamente contaminada, refletird num produto de
md qualidade. Portanto, a qualidade microbiolégica do leite destinado ao consumo
humano depende basicamente do controle de trés fatores: extensdo da contaminagao
da matéria-prima, eficiéncia da pasteurizacdo e extensdo da contaminagao do produto
final (condi¢des de transporte e temperatura de armazenamento). No entanto, é
praticamente impossivel evitar de modo absoluto a contaminacao do leite.

No Brasil, a md qualidade do leite estd relacionada com o controle
higiénico-sanitario deficiente, enquanto que nos paises desenvolvidos, a ma qualidade
do leite € atribuida a casos de mastite bovina. Os microrganismos patogénicos
Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, Streptococcus dysgalactiae,
Streptococcus uberis, sempre presentes no tibere mastitico ¢ o grande nimero de

células somdticas presentes no leite reduzem acentuadamente a sua qualidade.



OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo fazer um levantamento das
condi¢des microbiolégicas do leite pasteurizado comercializado em Piracicaba, SP,
pesquisando-se coliformes totais e fecais e realizando-se contagem microbiana total
de mesoéfilos, termdéfilos e psicrotréficos e/ou psicréfilos para comparagdo com os

padroes vigentes no Pais.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Qualidade microbioldgica do leite para consumo humano

Tendo em vista a importancia do leite sob os aspectos nutricionais,
econdmicos, sociais e de saude publica, a qualidade desse produto tem merecido a
atengao de inimeros pesquisadores em todo o mundo. Sendo consumido por todas
as faixas etdrias, torna-se necessario que sua qualidade seja garantida (SPREER,
1975; FERREIRA, 1977; PANETTA, 1984).

A contaminacdo do leite ¢ extremamente varidvel. A grandeza e a
diversidade da populacio contaminante variam consideravelmente e estio
intimamente associadas a origem do leite (PELCZAR et al., 1981; HARVEY &
HILL, 1989).

Nas glandulas mamdrias do animal sadio, o leite é praticamente estéril;
todavia, sua contaminacao comeca a ocorrer jd nos proprios canais lactiferos e vai
aumentando até sair das tetas (BARUFALDI et al., 1984).

Sob o ponto de vista tecnoldgico, os contaminantes mais importantes sao

aqueles que atingem o leite quando este entra em contato com o ordenhador,
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utensilios e equipamentos diversos utilizados na ordenha e manuseio do leite da
fazenda até a usina ou indistria de laticinio (BARUFALDI et al., 1984).

Bactérias presentes no leite, podem causar infeccdes e intoxicacOes
alimentares, bem como sua deterioracdo, diminuindo assim a sua vida utl
(OLIVEIRA, 1976).

As bactérias (Salmonella, Shigella, Staphylococcus, Clostridium e as do
grupo coliforme), sdo microrganismos que provocam alteragdes no leite e que, de
uma forma ou de outra, podem prejudicar a saiide do homem, através dos produtos
de leite e seus derivados consumidos (CRUZ, 1984; VIEIRA et al., 1994).

Os métodos utilizados péra a enumeracao dos microrganismos 'patogé—
nicos nos alimentos sdo geralmente caros e de dificil realizagdo; por isso, a industria
utiliza certos grupos ou espécies de microrganismos, os quais podem ser mais facil-
mente enumerados e cuja presenga nos alimentos indica exposi¢ao a certas condigodes,
que favorecem a introducdo de patogé€nicos nos alimentos. Este grupo € denominado

3

de microrganismos indicadores, que hd muito vem sendo utilizado para avaliar a

qualidade higiénica dos alimentos (SPECK, 1984; NASCIMENTO et al., 1991).
2.2. Microrganismos indicadores de contaminacio fecal - coliformes

O grupo de microrganismos coliformes € restrito ao trato gastrointestinal

de humanos e animais homeotérmicos. Este grupo inclui bactérias aercdbias e
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anaerdbias facultativas, Gram-negativas, nido esporogénicas, com capacidade de
fermentar a lactose com produgao de gds num periodo de 48 horas a 35°C (SPECK,
1984).

O grupo de microrganismos coliformes totais e fecais € considerado
indicador das condicbes higiénicas da produgdo e beneficiamento do leite
pasteurizado apresentando fdcil quantificacdo laboratorial (SPECK, 1984). A
utilizagao do grupo coliforme como indicador das condi¢des higi€nico-sanitirias em
alimentos, € prdtica estabelecida hd muitos anos. Dos agentes bacterianos, os
coliformes sio internacionalmente considerados microrganismos indicadores da
seguranga microbioldgica de alimentos (BONASSI, 1984; SPECK, 1984; ROGICK,
1987; NASCIMENTO et al., 1991).

O grupo coliforme compreende os géneros Escherichia, Citrobacter,
Enterobacter ¢ Klebsiella, segundo a nomenclatura do BERGEY’S Manual of
Systematic Bacteriology, 1984.

Segundo ROGICK (1987), a bactéria coliforme fecal Escherichia coli,
quando presente no alimento, € geralmente considerada como uma indicagao de
polui¢do de origem fecal direta ou indireta, evidenciando riscos da presenga de
patégenos entéricos como salmonelas, shigelas, vibrios, que podem ocorrer nas areas

de producao e processamento (KORNACKI & MARTH, 1982).



2.3. Microrganismos Mesoéfilos, Termofilos e Psicrotréficos e/ou Psicréfilos

Nas industrias de laticinios brasileiras, onde hd deficiéncias higiénicas,
tanto no manuseio do leite como na limpeza dos utensilios e equipamentos, as
contagens microbianas sao, em geral, bastante altas. Consequentemente, o nosso leite
tem apresentado baixa qualidade, com leite pasteurizado tendo uma conservagao de
3 a 4 dias, que € cerca de 5 vezes menor do que em paises mais desenvolvidos
(OLIVEIRA, 1976).

Os mesofilos incluem grupo de microrganismos capazes de se
multiplicarem numa faixa de temperatura entre 20 a 40°C, tendo uma temperatura
6tima de crescimento a 32°C, e, portanto, encontrando nas temperaturas ambientes
de paises de clima tropical, condigbes Stimas para o seu metabolismo.

Esse grupo € muito importante, por incluir a maioria dos contaminantes
do leite, tanto deterioradores como patégenos. E considerado também um bom
indicador de qualidade microbiolégica, sendo a contagem microbiana em placa
realizada para se avaliar as condi¢des higiéncias na qual o produto foi processado.

Contagens microbianas de mesédfilos elevadas no leite pasteurizado,
podem indicar uma matéria-prima excessivamente contaminada, manipulacao
inadequada, equipamentos da planta de processamento ndo adequadamente sanitizados

e pasteurizagao deficiente (VIEIRA, 1976; ROGICK, 1987).
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Os termdfilos incluem grupo de microrganismos capazes de se
multiplicarem em temperaturas acima de 45°C, sendo que 55°C € considerada a
temperatura 6tima. E relativamente pequena a importancia desse grupo, uma vez que
sd0 poucas as ocasides em que produtos de laticinios permanecem nesta faixa de
temperatura por um periodo de tempo considerdvel, exceto no caso da fase de
concentracdo do leite no processamento do leite evaporado e do leite em pdé.

Geralmente microrganismos terméfilos sdo encontrados em baixo niimero
no leite pasteurizado, mas encontrando boas condi¢des para multiplicagio, podem
atingir um mimero elevado. Estas bactérias sdo encontradas na silagem, no esterco
e no solo, equipamentos e utensilios mal higienizados. Os principais géneros sio
Bacillus e Clostridium, responsdveis pela degradagdo de proteinas, coagulagao do
leite e alteragdes organolépticas (REINBOLD, 1971; BARUFALDI et al., 1984;
VESSONI-PENNA et al., 1986).

Os microrganismos psicrotréficos e/ou psicréfilos sao capazes de crescer
em condigdes de refrigeracao, embora a maioria deles prefira como condigoes 6timas
de multiplicagdo, temperaturas acima de 20°C, e sdo capazes de formar coldnias em
agar dentro de 10 dias de incubagio a 7°C. Esse grupo é extremamente importante
em produtos que sdo conservados ou armazenados sob refrigeragdo por periodos
relativamente longos (1 a 4 semanas), pois podem ocasionar altera¢cdes nos mesmos.

Os microrganismos psicrotréficos e/ou psicréfilos, com poucas excegoes,

nao sobrevivem a pasteuriza¢do. Dos sobreviventes, as bactérias Gram-negativas siao



10

raras, pois tém baixa resisténcia térmica. Por isso, muitos testes, usados para estimar
a vida de prateleira do produto, utilizam a contagem de microrganismos

psicrotréficos (LUCK et al., 1980; WHITE, 1982; TATINI et al., 1991).

2.4, Pasteurizagido x Carga Microbiolégica do Produto

Comercialmente, sao utilizados dois métodos de pasteurizagao: o método
de manutencao a baixa temperatura e o método de alta temperatura. O método de
pasteurizagdo de manutengdo em baixa temperatura expoe o leite a 62,8°C durante
30 minutos em equipamentos especialmente construidos. O processo de alta
temperatura em curto tempo emprega instalacdes capazes de expor o leite a uma
temperatura de 71,7°C, pelo tempo de 15 segundos. Em qualquer um dos métodos
de pasteurizacdo empregado, € essencial que o produto final seja mantido a baixa
temperatura, a fim de retardar o crescimento de germes sobreviventes (PELCZAR
et al., 1981).

A finalidade da pasteurizagao € de destruir totalmente a flora microbiana
patogénica e a quase totalidade dos microrganismos, sem alteracdo sensivel da
constitui¢do fisica e do equilibrio quimico do leite e sem prejuizo de seus elementos
bioquimicos, assim como de suas propriedades organolépticas normais; assegurando

assim a qualidade de conservagio do produto (GOMES, 1975; MARTH, 1985).
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O leite pasteurizado € descrito como um produto que reage
negativamente ao teste de fosfatase e/ou positivamente ao teste de peroxidase
(BOCKELMANN, 1976).

A fosfatase € uma enzima, presente no leite cru e em muitos tecidos,
destruida por uma pasteurizacao adequada. Assim pode-se determinar se o leite foi
suficientemente pasteurizado, testando a auséncia desta enzima (BEHMER, 1991).

Andlises microbioldgicas do leite fornecem informagdes tteis que
refletem as condigdes sob as quais 0 mesmo foi processado e armazenado. Altas
contagens microbianas num alimento indicam matéria-prima contaminada, mas
condig¢des sanitdrias ou temperaturas improprias de processamento e armazenamento
(COSTA et al., 1983).

Os alimentos para serem considerados de boa qualidade sanitdria, devem
mostrar-se isentos de microrganismos prejudiciais, ou pelo menos té-los em indices
que possam ser considerados seguros (CRUZ, 1984).

Para assegurar a qualidade do alimento foram adotados padroes
microbioldgicos, que se baseiam na suposicdo de que os alimentos com nimeros
baixos de microrganismos apresentam menores possibilidades da presenca de
patogénicos (FRAZIER & WESTHOFF, 1995).

Andlises microbioldgicas do leite cru foram realizadas por MOREIRA
et al. (1971), em Santa Maria, RS; OLIVEIRA (1976) em Campinas, SP; TIBANA

(1981) na cidade do Rio de Janeiro; JESSOUROUN (1983) na cidade de Sao Paulo
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e por VIEIRA et al. (1994) em algumas cidades mineiras, as quais mostraram a
necessidade da pasteurizagdo e serviram de alerta quanto a importincia de boas
condigdes higiénicas, ao detectarem a presenca de microrganismos patogénicos como
Salmonella spp., E. coli, S. aureus, Streptococcus agalactiae, S. faecalis, Yersinia
enterocolitica, além da constatagio de que mais de 50% das amostras analisadas
estavam fora dos padroes legais para a contagem total de meséfilos.

CERQUEIRA-CAMPOS et al. (1983), pesquisaram grupos de bactérias
no leite pasteurizado com teor de gordura de 3,2% m/v, e concluiram que apenas
8,3% das amostras analisadas apresentavam-se fora do padrao nacional com relagao
as bactérias mesofilas.

VESSONI-PENNA et al. (1986), analisando as condigdes higi€nico-
sanitdrias do leite pasteurizado na cidade de Sao Paulo, constataram a presenca de
E. coli em 75,9% das amostras analisadas; em 17% das amostras analisadas foram
encontrados valores de mesoéfilos acima dos permitidos pelo padrdao nacional.

Certas bactérias patogénicas como Clostridium botulinum e C.
perfringens sao resistentes as temperaturas de pasteurizagao comercial e ja foram
isoladas tanto do leite cru como do leite pasteurizado (VIEIRA, 1976).

VESSONI-PENNA et al. (1986), realizaram a prova da redutase em leite
pasteurizado, para avaliacdo de suas condigdes higiénico-sanitdrias e constataram

tempos de descoramento menores que 2:30 horas em 16,7% do total de amostras

analisadas.
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A prova da redutase, que se baseia na velocidade de reducao de corantes
oxi-redutores pela enzima redutase, produzida por bactérias, geralmente, é realizada
no leite "in natura" (SIPA,1980). Portanto quando aplicada ao leite pasteurizado,
pode evidenciar uma sub-pasteurizagdo ou contaminagdo pds beneficiamento
(JESSOUROUN, 1983).

BALLOD & BRAMORSKY (1990), analisaram 80 amostras de leite
pasteurizado tipo C, comercializado em Blumenau, SC. Os resultados obtidos, para
coliformes totais e fecais, mostraram que, 50% das amostras analisadas
apresentaram-se com valores fora dos padroes da Divisdo Nacional de Vigilancia
Sanitaria de Alimentos (DINAL, 1987).

A presenca de indicadores de contaminagio fecal, além de dar uma idéia
qxianto ao aspecto higiénico-sanitdrio do referido produto, apresenta risco, tanto pela
possibilidade da presenga de outros enteropatégenos, como pela importincia de
algumas linhagens de E. coli serem patégenos entéricos potenciais (KORNACKI &
MARTH, 1982).

Pesquisas realizadas por BARUFALDI et al. no periodo de fevereiro a
agosto de 1982, constataram a presenca de E. coli em 75,9% das amostras analisadas
de leite pasteurizado tipo B; na mesma pesquisa verificou-se que 65 % das amostras
analisadas apresentavam contagens microbianas superiores a 4,0 x 10* mesdfilos/ml

de amostra.
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Numa pesquisa realizada por NASCIMENTO et al. (1991), para avaliar
as condigdes microbiolégicas do leite pasteurizado dos tipos B e C, comercializados
na cidade de Piracicaba, SP, ficou evidente que as mesmas nao eram satisfatorias.
O leite tipo B, apresentou-se fora dos padrdes nacionais vigentes, em 40% das
amostras analisadas, enquanto que 16,7% das amostras de leite tipo C apresentaram-
se fora dos referidos padrdes para contagem total de mesdéfilos. Neste mesmo
trabalho, a pesquisa de coliformes totais e fecais, realizada pelo método do nimero
mais provavel (NMP), revelou que 73,3 % das 30 amostras do leite tipo B analisadas
estavam contaminadas com coliformes das quais 70% por coliformes fecais. Segundo
os mesmos autores, a quantidade e a qualidade dos microrganismos encontrados,
refleiu  uma matéria-prima excessivamente contaminada, sub-pasteurizada,
contaminada pos-processamento ou exposigdo do produto beneficiado a temperatura
inadequada para sua conservagao, porém nao foi possivel identificar em qual das
etapas citadas ocorreu a falha.

TIBANA (1981), analisando amostras de leite pasteurizado tipo C,
verificou que 58,3% das amostras analisadas apresentavam niveis superiores ao
limite estabelecido pelo Ministério da Saide, com relacao a coliformes.

Andlises microbioldgicas do leite pasteurizado tipo B, realizadas por
RODRIGUES et al. (1993), revelaram que 76,4 % das amostras analisadas estavam
fora dos padroes nacionais para coliformes totais e 52,94% fora dos padroes para

coliformes fecais.
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Pesquisas realizadas por THIELMANN et al. (1993), para avaliacdo da
qualidade microbioldgica de leite pasteurizado tipo A, constataram que o produto se
encontrava dentro dos padrdes microbiolégicos da DINAL/Ministério da Saude
(1987).

SILVEIRA et al. (1988), em sua pesquisa, avaliaram as condicOes
higiénico-sanitdrias do leite pasteurizado tipos A, B, C, oferecidos no comércio de
Sao Paulo. Comparando os resultados obtidos com os padroes estabelecidos pela
legislagao vigente, verificaram que das 51 amostras do leite tipo A, das 84 amostras
do tipo B e das 72 do tipo C, 42 (82,35%); 31 (36,90%) e 17 (23,61%)
respectivamente, estavam fora dos padroes estabelecidos pela legislagio em vigor do
Ministério da Saide (DINAL, 1987).

NADER-FILHO etal. (1988), pesquisaram coliformes totais e coliformes
fecais em 80 amostras de leite pasteurizado tipo B, coletadas na saida do
pasteurizador, tendo todas elas se enquadrado nos padrdes nacionais regulamentares.
Todavia, 65% das amostras obtidas na saida do envase, mostraram-se fora dos
padroes legais para o leite tipo B. Este fato, sugere a possibilidade de falhas de
higienizagao dos equipamentos que entram em contato com o leite.

OLIVEIRA et al. (1994), vieram, através de sua pesquisa, reforgar a
importancia do tratamento térmico do leite, quando avaliaram o efeito do binémio

tempo e temperatura na reducdo da carga microbiana do leite cru a nivel de pequeno
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produtor, testando a eficiéncia do tratamento térmico em leite acondicionado em
filme plastico, por vdrios periodos de tempo, em banho-maria. Esses autores,
concluiram que o aquecimento do leite a 70°C por 20 minutos foi suficiente para
reduzir a carga microbiana correspondente a uma boa pasteuriza¢do, mas dada a
grande variagdo da populagdo microbiana do leite, tanto em nimero quanto em
espécie, para maior seguranga, recomendam o aquecimento a 70°C por 25 minutos.

Com o propésito de obter-se um produto livre de contaminantes, o leite
deve ser submetido ao tratamento térmico de pasteurizacio, seguido de refrigeragao.

Entretanto vdrios estudos tém evidenciado a presenca de elevada carga microbiana

no leite pasteurizado (LUCK, 1972; NASCIMENTO et al., 1991).

OLIVEIRA (1976) e LEDFORD et al. (1983) atribuiram a importancia
do grupo coliforme em produtos processados, ndo sé como indicador de
contaminagdo fecal pds-processamento do leite e derivados, mas também como
responsaveis por imimeros problemas de sabor, aroma e producdo de gas.

A contagem de coliformes, € o método mais freqiientemente usado para
se determinar contaminacio pds-pasteurizacdo (HANKIN et al., 1980), pois, como
os coliformes normalmente sao destruidos pela pasteurizacao, sua presenca em leite
pasteurizado indica, segundo BLANKENAGEL (1976), que ocorreu a contaminacao

pos-pasteurizacao.
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O leite pasteurizado, apesar de ser submetido a tratamento térmico,
continua sendo um meio adequado para o desenvolvimento de microrganismos, pois
a pasteurizacgao garante a destruigao das células vegetativas patogénicas, porém, per-
mite a sobrevivéncia de outros microrganismos. Segundo GRIFFITHS & PHILLIPS
(1988), os tipos de microrganismos presentes no leite pasteurizado variam de acordo
com a temperatura de armazenamento € a populagdo microbiana inicial da matéria-
prima. O uso inadequado da combinagdo tempo-temperatura utilizada na
pasteurizagdo tem como conseqiiéncia permitir a sobrevivéncia de microrganismos

indesejdveis.

2.5. Fatores que interferem na qualidade higiénica do leite

Segundo ROGICK (1987) e PANETTA (1993), teoricamente a protegao
da qualidade do leite repousa em medidas simples. Tais medidas podem ser assim
resumidas: produgdo higiénica em granjas ou local de ordenha, situadas nas zonas
rurais; resfriamento ou transporte rdpido as centrais de beneficiamento; pasteurizacao
e envase nos centros de beneficlamento; armazenamento adequado a nivel de varejo.

As andlises microbiolégicas e fisico-quimicas devem sofrer permanente

revisdo para que possam atingir plenamente sua finalidade de conferir seguranga ao

publico consumidor (REINBOLD, 1971).
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Grande parte dos problemas que envolvem a higiene do leite estd
relacionada com toda certeza, com as formas de produgdo, distribuicio e

comercializa¢do do produto (REINBOLD, 1971; PANETTA, 1993).

2.6. Classifica¢io do leite de consumo

- Leite tipo A

O leite tipo "A" ou de granja € assim denominado por ser resfriado,
pasteurizado e envasado para consumo no local onde € produzido. Este tipo de leite
deve ser produzido e beneficiado sob as mais rigorosas condi¢oes higi€nico-
sanitdrias.

O padrao sanitdrio desse tipo de leite ¢ bem mais rigoroso, que para os
demais uma vez que ele ndo passa por nenhuma intervencdo manual (CARRION,

1994).

- Leite tipo B

O leite tipo B obedece as mesmas exigéncias sanitdrias de obtengao e de

manejo de rebanho para o leite tipo A. A diferenca € que o leite B pode ser

transportado para um posto de refrigeragdo. Depois é levado para um entreposto
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maior, onde termina o beneficiamento. E um leite integral igual ao leite A, onde nao

existe remogao de gordura.

- Leite tipo C

O leite C tem um padrdo de manejo menos rigoroso no aspecto microbio-
I6gico e fisico-quimico. E permitida a ordenha manual e nio é necessdrio ter no
estdbulo um inspetor no local, ficando o controle a cargo de um veterindrio da Casa
da Agricultura ou particular, o que nao acontece com os leites do tipo A e B, que
ndo podem ser produzidos sem o controle da Secretaria de Inspecao Federal (SIF).

No leite tipo C ocorre extragio de gordura, procurando a padronizacao deste tipo de

leite com 3,2% de gordura (CARRION, 1994).

2.7. Padrodes microbiolégicos

A Portaria 1/87 do Ministério da Saide (DINAL, 1987) e o Ministério
da Agricultura - Secretaria de Inspe¢do de Produto de Origem Animal (SIPA, 1994),
estabelecem o seguintes padroes para o leite pasteurizado tipo A, que podem ser
visualizados no Quadro 1. Os padroes para o leite pasteurizado tipos B e C,

encontram-se nos Quadros 2 e 3, respectivamente.



Quadro 1 - Padrdes microbioldgicos para leite pasteurizado tipo "A".

Ministério da

MICRORGANISM 2
CRORGANISMOS Agricultura’ Saude’

Contagem padrao de Mesoéfilos em placas (UFC/ml) 5,0x 10° 2,0 x 10°

Psicrotréficos (UFC/ml) 5,0 x 10! -
Termofilos (UFC/ml) 5,0 x 10! -
Coliformes Totais (NMP/ml) auséncia 1
Salmonella (em 25 ml) auséncia auséncia

! Fonte: SIPA - (MINISTERIO DA AGRICULTURA, 1994)
2 Fonte: DINAL - (MINISTERIO DA SAUDE, 1987)



Quadro 2 - Padroes microbiolégicos para o leite pasteurizado tipo B.

Ministério da

MICRORGANISMOS Agricultura'  Saude”
Cantagem padrdo de Mesdfilos em placas (UFC/ml) 4,0 x 10* 8,0 x 10*
Psicrotroficos (UFC/ml) 4,0 x 10° -
Termofilos (UFC/ml) 4.0 x 10° -
Coliformes Totais (NMP/ml) 2 4
Coliformes Fecais (NMP/ml) auséncia 1
Salmonella (em 25 ml) auséncia auséncia

Fonte: ' SIPA - MINISTER’IO DA AGRICULTURA (1994)
* DINAL - MINISTERIO DA SAUDE (1987)

Quadro 3 - Padriao microbiolégico para leite pasteurizado tipo C.

Ministério da

MICRORGANISMOS Agricultura’  Saiide?
Cantagem padrao de Mesdéfilos em placas (UFC/ml) 5,0 x 10* 3,0x 10°
Psicrotréficos (UFC/ml) 5,0 x 10° -
Termofilos (UFC/ml) 5,0 x 10° -
Coliformes Totais (NMP/ml) 5 10
Coliformes Fecais (NMP/ml) auséncia 2
Salmonella (em 25 ml) auséncia auséncia

Fonte: ' SIPA - MINIST‘ER}O DA AGRICULTURA (1994)
> DINAL - MINISTERIO DA SAUDE (1987)

Nos Estados Unidos, a Organizacido de Satide Piblica estabelece, para

leite pasteurizado tipo A, uma contagem padrao em placas que nao exceda a 3,0 x
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10* UFC/ml e um NMP de coliformes totais que ndo exceda a 10/ml (Nelson &
Trout, 1951' e Wilster, 19652, citados por THIELMANN, 1995).

A legislagio da Alemanha, segundo Hahn’ (1987), citado por
THIELMANN (1995) adotou, a partir de 1989, como padrdo para o leite tipo A ou
I de melhor qualidade, o limite de 3,0 x 10 UFC/ml para contagem padrdo, e menor
que 1/ml, para coliformes totais.

O padriao Suico, para o leite classe I, é de menos que 8,0 X 10*
UFC/ml, para contagem padrao (HOSTETTLER et al., 1978) e o Francés, menos
que 3,0 X 10* UFC/ml para contagem padrdo em placas € menos que 1/ml, para o
mimero de coliformes totais, citado por THIELMANN (1995).

A legislagdo Sul Africana nao especifica padrao maximo para contagem
total de bactérias, mas, no momento, um maximo de 3,0 X 10* UFC/ml, ¢é aceito.

Na Europa, a partir de janeiro de 1994, o leite para consumo deve

conter até 10° bactérias totais por mililitro (BRITO, 1995).

" NELSON, J.A.; TROUT, G.M. Judging dairy products. 3.ed. Wisconsin, The Olsen Publishing
Milwaukee, 1951. 480p. In: THIELMANN, C. Avaliagdo das caracteristicas da qualidade e prazo
de validade do leite tipo "A". Vigosa, 1995. 127p. (Master Scientia - Universidade Federal de
Vigosa).

* WILSTER, G.H. Dairy testing and standards. 6.ed. Oregon, 0.S.U. Book Stores, 1965. 312p. In:
THIELMANN, C. Avaliagao das caracteristicas da qualidade ¢ prazo de validade do leite tipo "A".
Vigosa, 1995. 127p. (Master Scientia - Universidade Federal de Vigosa).

* HAHN, H. Embodiment of the EEC milk hygiene direstive in natural law. Deutche Molkereizeitung,
108(46):1494-5, 1987. In: THIELMANN, C. Avaliacdo das caracteristicas da qualidade e prazo
de validade do leite tipo "A". Vigosa, 1995. 127p. (Master Scientia - Universidade Federal de
Vigosa).



3. MATERIAL E METODOS

- Amostras

Leite bovino pasteurizado (1000 ml), tipos A, B e C de varias marcas

comercializadas em Piracicaba, SP.

- Meios de cultivo
. CVBLB 2% (Brilliant green Bile 2% - DIFCO 0007-01-2)

. PCA (Plate Count Agar - DIFCO 0479-01-1)

- Equipamentos
. Balanga Digital B 600
. Estufa incubadora
. Estufa de esterilizacao
. Autoclave
. Contador de colonias

. Banho-Maria



- Qutros
. Equipamentos e vidrarias de uso corrente em microbiologia.
. Solucdo Tampao Fosfato de Butterfields (SPECK, 1984)

. Solucao de Azul de Metileno para prova de redutase (BEHMER, 1991)

- Obtencao das amostras

As amostras de leite pasteurizado tipos A, B e C, foram adquiridas no
comércio de Piracicaba, SP, tendo sido coletadas quinzenalmente, durante o periodo
de Janeiro a Junho/1995.

As amostras de leite, de marcas diferentes, sendo duas do tipo A, trés
do tipo B e quatro do tipo C, foram transportadas nas embalagens originais, em
isopor, imediatamente para o Laboratério de Microbiologia de Alimentos do
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial da Escola Superior de
Agricultura "Luiz de Queiroz”, afim de proceder as andlises.

As 12 coletas foram efetuadas em pontos de venda, de pequeno, médio
e grande porte, procurando alternd-los a cada 4 coletas, tendo assim, para cada tipo
de leite, diferentes pontos de comercializagdo, tanto pertencentes a uma mesma

categoria quanto ao porte, bem como diferentes portes de estabelecimentos.
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Foram analisadas 24 amostras de leite pasteurizado tipo A, 36 amostras
de leite pasteurizado tipo B e 48 amostras de leite pasteurizado tipo C, totalizando

assim 108 amostras.

- Preparo das amostras

As amostras de leite pasteurizado foram analisadas de acordo com as
especificacdes da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1991).

No laboratério as amostras de leite pasteurizado foram homogeneizadas
nas proprias embalagens. As embalagens foram desinfetadas externamente com dlcool
e aliquotas de 10 ml de cada amostra de leite pasteurizado, foram tomadas para
proceder diluigdes em série até 107, para posterior plaqueamento em profundidade
em PCA.

Aliquotas de 10 ml e de 1 ml da dilui¢do 10" e de 1 ml da diluigdo 107,
foram transferidas para 3 séries de 3 tubos contendo caldo verde brilhante bile 2%,
os quais foram incubados por 48 horas a 32°C, para detectar a presenga ou nao de
coliformes totais.

Apés a incubacado dos mesmos, foram observados tubos que
apresentaram produgdo de gds, dos quais, com o auxilio de alga niquel-cromo foram
retiradas aliquotas e transferidas novamente para CVBLB 2% e incubados por 24

horas a 44,5°C em banho-maria, para detecgdo de coliformes fecais.
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De cada diluicdo, foram retiradas aliquotas de 1 ml para proceder o
plaqueamento em PCA, para a contagem total de microrganismos (mesofilos,
termofilos e psicrotréficos e/ou psicréfilos), com incubagdo a 32°C/48 h, 55°C/48
h e 7°C/10 dias, respectivamente.

A Figura 1, ilustra todo procedimento adotado na realizagao das andlises.

As determinagoes dos niimeros desses microrganismos, foram realizadas
segundo as recomendagdes da American Public Health Association (SPECK, 1984).

Os resultados obtidos foram comparados com os padrdes vigentes no

Pais.
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Figura 1 - Esquema do procedimento analitico.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os dados referentes aos percentuais de amostras
que se encontraram fora dos padrdes microbioldgicos estipulados pela Portaria 1/87
da DINAL e pela SIPA (1994).

A DINAL € um drgao do Ministério da Saude, que fiscaliza o produto
no comércio varejista, enquanto a SIPA, um 6rgao do Ministério da Agricultura, que
fiscaliza o produto ainda na industria.

Os resultados das andlises microbioldgicas do leite pasteurizado tipo A,
sao apresentados na Tabela 2, com contagens totais em placas de mesdfilos,
terméfilos, psicréfilos e/ou psicrotréficos e na Tabela 3, com o NMP de coliformes
totais e fecais.

Os dados obtidos nesta pesquisa (Tabela 2) mostram que a variacao
encontrada para mesofilos foi de 8,5 x 10 a 3,7 x 10° UFC/ml para o leite tipo A;
onde para a marca A,, a variagao encontrada foi de 8,5 x 10 a 3,0 x 10° UFC/ml e
para a marca A, foi de 6,5 x 10° a 3,7 x 10° UFC/ml; para microrganismos

termofilos a variagao encontrada foi de 2,0 x 10 a 3,8 x 10° UFC/ml, sendo para a
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marca A, de 2,5 x 10 a 3,8 x 10 UFC/ml, e para a marca A, de 2,0 x 10 a 2,1 x
10°. UFC/ml; para microrganismos psicréfilos e/ou psicrotréficos a variagao
encontrada foi de 1,1 x 10> a 5,9 x 10* UFC/ml, sendo para a marca A, de 1,2 x 10°
a 5,8 x 10* UFC/ml e, para a marca A, uma variacdo de 1,1 x 10> a 5,9 x 10°
UFC/ml. Dessa forma, para a marca A,, 91,7% das amostras analisadas estiveram
com contagens de mesofilos acima dos padroes estabelecidos pela SIPA (1994) e
66,7% das mesmas estiveram com contagens de mesoéfilos acima dos padroes da
DINAL (1987). Para a marca A,, 100 e 75,0% das amostras apresentaram-se,
respectivamente, fora dos padroes SIPA (1994) e DINAL (1987), conforme mostrado
na Figura 2-A.

A Secretaria de Inspecdo de Produto Animal (SIPA, 1994), determina
uma contagem total de mesdéfilos mdxima de 5,0 x 10* UFC/ml e a DINAL (1987),
estabelece como maximo de meséfilos 2,0 x 10* UFC/ml. Os dados da Tabela 2
mostram que as amostras de nimero 2, 3, 4, 6, 7, 8, 10 e 12 da marca A, e [, 2,
3,4,5,8,9, 10 e 12 da marca A, apresentaram contagens superiores aos padroes

menos rigorosos, ou seja, da DINAL (1987).
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Tabela 1 - Porcentagens de amostras de leite pasteurizado tipos A, B e C, fora dos
padrdes, segundo as portarias [/87 do Ministério da Saide-DINAL e

8/94 do Ministério da Agricultura-SIPA.

Psicrotréficos Coliformes

Mesdéfilos Termdétilos e/ou Psicroéfilos Totais Fecais

Tipo Marca DINAL SIPA DINAL SIPA DINAL SIPA DINAL SIPA DINAL SIPA

Al 66,7 91,7 - 83,3 -~ 100,0 33,3 50,0 0 0
A A2 75,0 100,0 -- 83,3 -- 100,0 25,0 50,0 O 0
BI 58,3 75,0 -- 0 - 58,3 75,0 83,3 16,7 25,0
B B2 50,0 83,3 -- 25,0 -- 16,7 75,0 91,7 16,7 58,3
B3 66,7 83,3 -- 0 - 58,3 66,7 83,3 0 0
Cl 16,7 50,0 -- 0 - 50,0 16,7 16,7 0 0
c2 25,0 83,3 -- 25,0 -- 66,7 83,3 100,0 25,0 58,3
C
C3 41,7 91,7 - 16,7 - 75,0 75,0 83,3 41,7 50,0
C4 50,0 100,0 - 16,7 - 58,3 25,0 33,3 0 8,3

-- Padrdo néo especificado
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Tabela 2 - Unidades Formadoras de Colénias (UFC/ml) de microrganismos

mesofilos, termdfilos e psicrofilos e/ou psicrotroficos nas 24 amostras de

leite pasteurizado tipo A.

A, A,

Meséfilos Terméfilos Psicréfilos e/ou Mesdéfilos Termdfilos Psicréfilos e/ou

UFC/ml Psicrotréficos UFC/ml Psicrotroficos
1 85x10 1,i x 10° 1,7 x 10 3,7x 10° 1,8 x 10° 4,0 x 1O°
2 2,6 x 10 2,5x 10 4,5 x 10° 3,7 x 10° 1,8 x 10° 5,7 x 10°
3 5,7x 10 1,7 x 107 1,4 x 10° 4,8 x 10° 8,0 x 10 2,2x 107
4 3,0x10° 3,8 x 10° 5,8 x 10° 3,0 x 10° 2,1 x 10° 5,8 x 1¢°
5 2,0x10°0 3.4x10° 52x 10° 3,0 x 10° 1,7 x 10} 1,0 x 10°
6 1,6x10°0 25x10 9,8 x 10° 6,5 x 10° 2,0x 10 2,1 x 107
7 3,0x 10° 1.6 x 107 1,4 x 10? 1,2 x 10° 1,3 x 10° 4,4 x 10°
8 2,5x10° 1L, x 1O° 1,3 x 10° 1,5 x 10% 7,5 x 10 1,1 x 10°
9 1,7x10° 8,0 x 10 1,2 x 10° 3,2x 10° 2,0x 10 L1 x 107
10 48x10° [,1x10° 1,7x 10° 2,7x 10° 9,0 x 10? 3.9x 10°
1t 1,5x 100 Lix 10 9,5x 10° 1,3 x 10° 1,7x 10° 1,0 x 10°
12 5,7x 10*  3,4x 10° 4,5 x 10° 4,0x 10° 1,8 x 10? 5,9 x 10°

Em muitos paises a qualidade higiénica do leite é avaliada pelo controle

microbioldgico, por meio da contagem total de microrganismos (bactérias, leveduras
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e fungos filamentosos) e da contagem de células somdticas, esta ultima devido a
muitos casos de mastite bovina que representa constante possibilidade de veiculagao
de microrganismos patogé€nicos ou suas toxinas, como S. aureus, bactéria
predominante nos casos de mastite (NADER FILHO et al., 1988; BRITO, 1995).

A contagem total em placas é feita a uma temperatura de 32°C, o que
favorece o crescimento de microrganismos mesofilos, consequentemente de
patégenos. Segundo VIEIRA (1976) produtos que possuem uma contagem de 10° a
10* microrganismos por mililitro, apresentam sinais de deterioracio. Embora em
nenhuma amostra analisada tenha sido verificada uma contagem total de meséfilos
acima de 10° UFC/ml, vdrias amostras analisadas das marcas A, e A,, podem ser
consideradas como produtos de baixa qualidade, de acordo com a DINAL (1987) ¢
a SIPA (1994).

Segundo LUCK (1972), SAMAGH & CUNNINGHAM, 1972, OLSON
et al. (1980), SCHRODER et al. (1982), TERNSTROM et al. (1993) e BRITO
(1995), a vida tutil do leite pasteurizado depende, fundamentalmente, da carga
microbiana inicial. Embora a contagem total de mesoéfilos seja considerada um bom
indicador da qualidade microbioldgica, sabe-se que a microbiota psicrofila e/ou
psicrotrofica, composta principalmente por Pseudomonas e outras bactérias Gram-
negativas nao fermentativas, € a principal responsdvel pela deterioragao do produto

armazenado sob refrigeracdo e o problema torna-se ainda mais sério quando se
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considera que o uso intensivo da refrigeragdo, desde a fazenda até a residéncia do
consumidor, pode provocar uma gradativa selegdo para esse grupo de
microrganismos. Esses mesmos autores, citam que a presenga de bactérias psicréfilas
e/ou psicrotroficas em leite pasteurizado, sugere contaminagao pos-pasteurizacao ou
pasteurizacdo inadequada.

SCHRODER et al. (1982), relataram que o Institute of Food Science and
Technology recomenda para conservagao do leite pasteurizado, temperaturas
variando de 0 a 5°C. Sendo assim, o produto poderd manter-se por uma semana em
boas condi¢des de consumo, mesmo com uma contagem de psicréfilos e/ou
psicrotréficos de 10* UFC/ml de leite.

A Secretaria de Inspecdo de Produto Animal - SIPA (1994), estabelece
uma contagem de psicrotréficos maxima de 5,0 x 10 UFC/ml de leite pasteurizado
tipo A. Tanto a marca A, como a A,, apresentaram 100% de suas amostras, fora do
referido padrao (Figura 2-C), porém todas as amostras de leite tipo A analisadas
apresentaram uma contagem méaxima de 10 psicrofilos e/ou psicrotréficos por
mililitro, que segundo SCHRODER et al. (1982), as colocam como produtos em
boas condigoes de consumo, se armazenados entre 0 e 5°C, por uma semana.

Segundo WHITE (1982), a causa primdria de deterioracao do leite
pasteurizado refrigerado € o desenvolvimento de bactérias psicrofilas e/ou

psicrotréficas, cuja presenga em niimeros elevados €, sem divida, um dos principais
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responsdveis pela reduzida vida util do produto, frequentemente inferior a 3 dias.
FAIRBAIRN & LAW (1986), atribuiram a presenga de microrganismos psicréfilos
e/ou psicrotréficos no leite pasteurizado e refrigerado a uma subpasteurizagio e ma
higienizacdo dos equipamentos que entraram em contato com o produto. Portanto,
a maneira de se evitar a contaminagdo por microrganismos psicréfilos e/ou
psicrotréficos € realizar uma adequada pasteurizacdo e manter os equipamentos bem
higienizados.

Pesquisa realizada por TATINI et al. (1991), demonstrou que usualmente
o leite cru, contém bactérias Gram-positivas, oriundas principalmente de tbere
mastitico, e que em conjunto vivem bactérias Gram-negativas psicrofilas,
provenientes da dgua de abastecimento e da superficie dos equipamentos, sendo que
estas bactérias dificilmente resistiriam a temperatura de pasteurizagdo; portanto, a
presenca dessas bactérias em leite pasteurizado, sugere recontaminacio do produto
devido a md higienizacao dos equipamentos ou, através da dgua de abastecimento
(LOANE, 1969; WHITE, 1982).

Em relacdo aos microrganismos termofilos, 83,3% das amostras
analisadas (Figura 2-B), tanto para a marca A, como para a marca A,, apresentaram-
se fora dos padroes SIPA (1994). Embora alguns autores nio os considerem como
indice de higiene, a presenga destes indica falhas na planta de pasteurizagao

(VESSONI-PENNA et al., 1986).
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Figura 2 - Porcentagens de amostras analisadas de leite pasteurizado tipo A, das
marcas Al e A2, que se apresentaram fora dos padrdes DINAL
(1987) e SIPA (1994), para microrganismos mesofilos (A), e SIPA
(1994) para terméfilos (B) e psicréfilos e/ou psicrotréficos (C).
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Estudos realizados por BENNETT (1993), revelaram que a maior
contaminac¢iao do leite tipo A, estd relacionada com casos de mastite bovina. A
mastite € causada por microrganismos que penetram no tibere através do esfincter das
tetas. As lesdes causadas nas células produtoras de leite fazem com que a
composicao do leite se altere, interferindo na qualidade com a elevacdo da carga
microbiana, principalmente dos patogénicos produtores de enterotoxinas resistentes
a temperaturas de pasteurizagao.

A DINAL (1987), ndo faz referéncias a padrdes para microrganismos
psicréfilos e/ou psicrotréficos e termofilos para leite pasteurizado tipo A.

A presenca de coliformes totais acima de 1/ml, (Tabela 1) foi constatada
em 33,3% e 25,0% das amostras, respectivamente, para as marcas A; e A,,
enquadrando-as fora dos padrdes estabelecidos pela DINAL (1987). Pela SIPA
(1994), tanto a marca A, como a A, apresentaram 50,0% das amostras analisadas
fora do referido padrao. Do total analisado, tanto para a marca A, como para a A,,
100% das amostras, nao apresentaram contaminacao por coliformes fecais, conforme
mostra também a Figura 3. Segundo HARTMAN & LAGRANGE (1985), os
microrganismos do grupo coliforme nao sobrevivem a temperatura de uma
pasteurizagdo adequada e a presenca destes microrganismos indica com certeza uma
recontaminacdo poOs-pasteuriza¢gdo ou higieniza¢do inadequada da planta de

processamento e utensilios que entram em contato com o produto.
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Figura 3 - Porcentagens de amostras analisadas de leite pasteurizado
tipo A, das marcas Al e A2 que se apresentaram fora
das especificagdes dos padrdes DINAL (1987) e SIPA
(1994), para bactérias coliformes totais e fecais.
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Tabela 3 - Nimero Mais Provdvel (NMP) de coliformes/ml nas 24 amostras de leite

tipo A.
Coliformes Coliformes

Totais Fecais Totais Fecais
1,5 - - -
2,3 - 0,36 -
0,91 - 2,3 -
- - 0,36 -
29 - 29 -
- - 0,36 -
0,73 - 2.3 -
1,5 - - -

- auséncia

Pelos resultados obtidos no presente trabalho, nota-se que o leite tipo A,
o qual, em nome de uma melhor qualidade, se reveste de uma série de exigéncias
normativas, estd chegando as maos do consumidor por um prego relativamente alto
e com uma qualidade abaixo da esperada e recomendada pelos 6rgaos de controle e

vigildncia sanitdria.
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Outros paises, além do Brasil, apresentam problemas de manutengao da
qualidade do leite pasteurizado tipo A. COSTA et al. (1989), por exemplo, citaram
que 56,7% de 120 amostras de leite pasteurizado tipo A, coletadas no comércio de
Budapest (Hungria), apresentaram contagem total de mesdfilos excedendo a 10°
UFC/ml e 71% de 76 amostras coletadas em supermercados na Africa do Sul,
encontravam-se fora dos padrdes legais daquele pais.

WATROUS et al. (1971) observaram que de 50 indtstrias da Pensilvania
(Estados Unidos), o leite pasteurizado tipo A de 48 delas apresentavam contagem
total de mesdfilos menor que 10* UFC/ml, ou seja, dentro dos padroes legais.
Amostras de leite provenientes de indistrias que possuiam boas praticas de limpeza
e sanificagdo, apresentaram baixa contagem total de microrganismos mesdéfilos e
auséncia de coliformes e psicrofilos, enquanto que naquelas cujas limpezas eram
precdrias, as contagens totais de mesofilos e de psicrdfilos foram altas.

Pesquisa realizada por MEER et al. (1993) no Oregon, EUA, mostrou
que das 59 amostras de leite pasteurizado tipo A analisadas, 34 % apresentaram uma
contagem total de meséfilos de 10> a 10° UFC/ml, com 12% das amostras
apresentando contagens superiores a 10 UFC/ml para microrganismos psicréfilos,
o que as colocou como fora dos padroes vigentes naquele pais.

Pesquisa realizada por SILVEIRA et al. (1988) mostrou que 64,7% das
51 amostras analisadas de leite pasteurizado tipo A, comercializado na cidade de Sao

Paulo, encontravam-se fora do padrdo para a contagem total de mesoéfilos, enquanto
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que a pesquisa de coliformes, mostrou que 52,9% das amostras estavam fora do
estabelecido pela DINAL (1987). A presenca de coliformes fecais foi confirmada em
31,37% das amostras analisadas, colocando-as como de ma qualidade higi€nico-
sanitdria e portanto, de risco para o consumo humano.

Ao verificar porcentagens altas de produtos fora dos padrdes legais
vigentes em relagdo a coliformes, psicréfilos e/ou psicrotréficos, termoéfilos e
mesofilos, esta pesquisa revela que o leite tipo A oferecido ao consumidor em
Piracicaba, apresenta-se em condigdes higiénico-sanitdrias insatisfatorias.

Dados mais satisfatérios foram relatados por THIELMANN (1995),
quando avaliou as condigdes higiénico-sanitirias de quatro granjas leiteiras
produtoras de leite tipo A, na cidade de Vigosa, MG. A autora descreve que apenas
uma das quatro granjas apresentou problemas na linha de processamento; as demais
apresentaram boas condigoes, operando em conformidade com a Portaria n® 17 de
29 de outubro de 1980, da Secretaria de Inspecdo de Produto Animal do Ministério
da Agricultura - SIPA. Nesta mesma pesquisa, a autora revela que o leite produzido
em tré€s granjas, apresentou contagem microbiana total de mesdfilos, termdfilos,
psicroéfilos, coliformes totais e fecais dentro dos padroes nacionais.

Nas Tabelas de 4 a 7, sdo apresentados os resultados das analises
microbioldgicas do leite pasteurizado tipos B e C, para microrganismos mesofilos,
termofilos, psicrofilos e/ou psicrotréficos, coliformes totais e fecais.

As contagens microbianas obtidas nas amostras de leite pasteurizado tipo

B sdo apresentadas nas Tabelas 4 e 5.
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A Portaria 1/87 do Ministério da Saide - DINAL, determina que a
contagem total de mesoéfilos, ndo deve exceder ao limite maximo de 8,0 x 10*
UFC/ml de leite pasteurizado tipo B. Do total de 36 amostras analisadas (Tabela 4),
58,3 % apresentaram contagens superiores ao determinado pela DINAL (1987).

Os resultados obtidos para a contagem total de mesdfilos (Tabela 4)
mostram que a variagio encontrada foi de 1,8 x 10* a 5,2 x 10° UFC/ml para o leite
pasteurizado tipo B, com variagoes de 2,8 x 10*a 5,2 x 10° UFC/mi, 1,8 x 10*a 1,8
x 105 UFC/ml e 2,3 x 10*a 8,4 x 10° UFC/ml, respectivamente, para as marcas B,,
B, e B;. A marca B, apresentou 58,3% e 75,0% das amostras fora das
especificagdes, ficando a marca B, com 50,0% e 83,3% e a marca B; com 66,7%
e 83,3 % das amostras, também nao atendendo as exigéncias normativas dos padrdes
DINAL (1987) e SIPA (1994), respectivamente, conforme mostrado na Figura 4-A.
Analisando todas as amostras das trés marcas estudadas, pode-se observar que nao
hd grandes varia¢des, demonstrando que todos os lotes de cada marca estudada,
apresentaram problemas em relacdo a qualidade, devido ao alto indice de amostras
fora das exigéncias normativas da DINAL (1987) e SIPA (1994), para o leite
pasteurizado tipo B.

A Secretaria de Inspeciao de Produto Animal - SIPA (1994), determina
que a contagem de psicréfilos e/ou psicrotréficos no leite pasteurizado tipo B nao
deve exceder a 10% do padrao para a contagem total de mesdfilos.

A variagdo encontrada no presente trabalho para microrganismos

psicréfilos e/ou psicrotréficos foi de 1,2 x 10% a 4,6 x 10* UFC/ml, com oscilagoes
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de 6,7 x 10> a 4,6 x 10* UFC/ml, 1,2 x 10°a 7,6 x 10° UFC/mle 5,5 x 10°a 2,9
x 10* UFC/ml, respectivamente, para as marcas B,, B, e B;.

Das 36 amostras de leite pasteurizado tipo B analisadas, 44,4%
apresentaram-se com contaminagdo por microrganismos psicréfilos  e/ou
psicrotréficos, acima dos padroes da SIPA (1994).

As marcas B,, B, e B;, apresentaram, respectivamente, 58,3%, 16,7%
e 58,3% das amostras analisadas fora das especificagdes dos padroes da SIPA
(1994), conforme mostrado na Figura 4-C. Considerando-se que os microrganismos
psicrofilos e/ou psicrotréficos sdo facilmente destruidos na pasteurizacio, as marcas
de leite tipo B analisadas apresentaram uma contaminagio considerdvel e indésejével
por estes microrganismos.

Os microrganismos psicréfilos sdo capazes de se multiplicarem a uma
temperatura de 7°C e, de produzirem enzimas proteoliticas, na maioria das vezes
termorresistentes; degradam as proteinas do leite e, em nimeros elevados, causam
uma série de problemas de sabor e aroma, alterando as caracteristicas fisico-
quimicas, tornando o produto impréprio para o consumo humano (COUSIN, 1982;
BRITO, 1995). Segundo ADAMS et al. (1975), as unidades de proteases
termorresistentes podem promover a coagulacdo do leite e encurtar a vida util do
produto, sendo portanto, as principais responsdveis pela deterioracdo do leite

armazenado sob refrigeracdo (MCKINNON & PETTIPHER, 1983).
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Em relagdo aos microrganismos terméfilos, as contagens encontradas
variaram de 2,5 x 10 a 1,5 x 10* UFC/ml, com oscilacdes de 1,3 x 10 a 3,1 x 10°
UFC/ml, 2,5 x 10 a 1,5 x 10* UFC/ml e 2,5 x 10 a 3,5 x 10* UFC/ml, para as
marcas B,, B, e B;, respectivamente.

A SIPA (1994) determina que a contagem de microrganismos terméfilos
no leite tipo B, ndo deve exceder 10,0% da contagem total de meséfilos em placas.
A marca B, apresentou 25,0% das amostras fora das especificacdoes do referido
padrao, conforme pode ser notado na Figura 4-B. Todas as amostras analisadas das
marcas B, e B;, enquadraram-se nos padroes do referido 6rgao.

Segundo WOUTRES (1983) e VESSONI-PENNA et al. (1986), bactérias
termofilas sobreviventes as temperaturas de pasteurizagdo, pertencem na sua maioria
a espécies do género Bacillus, que produzem esporos resistentes a pasteurizacgao, e
sdo responsdveis por alteragdes organolépticas e pela coagulacdo do leite. Segundo
BRITO (1995), surtos de intoxicagido tém sido relacionados com ingestdo de leite
contaminado com bactérias pertencentes ao género Bacillus.

PANETTA (1984) nao considera os microrganismos termofilos como
indicadores de insalubridade do leite pasteurizado, quando comparados as mesmas
contagens encontradas para microrganismos psicrofilos e meséfilos. No entanto,
segundo VESSONI-PENNA et al. (1986) a presenga de bactérias termdfilas em leite
pasteurizado, manifesta falhas no desempenho, manejo e limpeza da planta de
pasteurizagado, local de procedéncia dessas bactérias. WASHAM et al. (1977) e
WESTHOFF & DOUGHERTY, (1981), atribuem a redugio da vida de prateleira do
produto & presenga de microrganismos termofilos, quando o leite nao é mantido sob

temperatura adequada de refrigeragio.
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Figura 4 - Porcentagens de amostras analisadas de leite pasteurizado tipo B, das
marcas B1, B2 e B3, que se apresentaram fora dos padrées DINAL
(1987) e SIPA (1994), para microrganismos mesodfilos (A), e SIPA
(1994) para termofilos (B) e psicréfilos e/ou psicrotréficos (C).
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A DINAL (1987), ndo faz referéncias a padrdes para microrganismos
psicroéfilos e/ou psicrotréficos e termdfilos para leite pasteurizado tipo B.

Os microrganismos coliformes crescem bem em grande nimero de
alimentos no intervalo de temperatura de -2°C até 50°C (ICMSF, 1978 e SPECK,
1984).

A pesquisa de coliformes totais e fecais, para leite pasteurizado tipo B,
realizada pelo método do nimero mais provavel (NMP) de acordo com a Associac¢ao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1991), € mostrada na Tabela 5, onde nota-se
que das 36 amostras analisadas, 72,2% apresentaram contaminagio por coliformes
totais, acima dos padroes da DINAL (1987)e 11,1 % apresentaram contaminagao por
coliformes fecais acima dos mesmos padroes. Quando comparadas com os padroes
da SIPA (1994) verificou-se que 86,1% das amostras analisadas estavam acima do
referido padrdo para coliformes totais e que 27,8% das amostras analisadas se
encontravam acima do mesmo padrio em relagao a coliformes fecais. Analisando as
marcas independentemente, todas apresentaram alto indice de contaminagdo por
coliformes; somente a marca B, apresentou auséncia de coliformes fecais em todas
as amostras analisadas. Tanto a marca B, como a B,, apresentaram 16,7% das
amostras contaminadas com coliformes fecais em indices superiores aos permitidos
pela Legislacdo Brasileira (DINAL, 1987) que € de no mdximo 1/ml. Apesar da
marca B; nao apresentar contaminagdo por coliformes fecais, a mesma teve um
indice de contaminacdo muito alto em relacio a contagem total de mesdéfilos,
psicréfilos e/ou psicrotréficos e de coliformes totais, superando os padroes

estabelecidos pela DINAL (1987) e SIPA (1994).
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Tabela 5 - Nuimero Mais Provavel (NMP) de coliformes/ml nas 36 amostras de leite

tipo B.

B, B, B,
Coliformes Coliformes Coliformes
Totais Fecais Totais Fecais Totais Fecais
> 110 0,3 > 110 0,91 0,91 -
> 110 2,1 2,3 0,36 2,3 -
0,91 - 110 - 110 -
110 - > 110 - 9,3 -

29 - 2,3 - 9,3 -

24 - 15 - 46 -
> 110 2,3 46 2,8 23 -
110 - 4,3 0,91 - -
110 - > 110 1,5 4.3 -
2,3 - 46 - 21 -

- - 43 0,36 20,3 -
110 - 0,91 0,91 24 -

- auséncia

As marcas B, e B, apresentaram 75,0% das amostras analisadas com
NMP de coliformes totais/ml, acima dos padrdes estabelecidos pela DINAL (1987),

que € de no mdximo 4/ml. A marca B; apresentou 66,7% das amostras analisadas
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com numero de coliformes totais superiores ao estabelecido pela DINAL (1987).
Quando comparadas as marcas B,, B, ¢ B; com os padroes da SIPA (1994), estas
apresentaram 83,3%, 91,7% e 83,3% das amostras analisadas, fora do referido
padrao, que € de no maximo 2 coliformes totais/ml, conforme visualizado na Figura
5. De acordo com esse mesmo padrao, 25,0% das amostras analisadas da marca B,
e 58,3% das amostras analisadas da marca B,, apresentaram contaminagdo por
coliformes fecais acima das especificagoes.

A pesquisa de coliformes mostra que as amostras de leite pasteurizado
tipo B analisadas foram subprocessadas e possuiam um indice de contamina¢do muito
alto, indicando que as mesmas apresentavam condigdes higi€nico-sanitdrias
insatisfatdrias, revelando um produto impréprio para o consumo humano.

Pesquisa realizada por RODRIGUES et al. (1993) revelou que 76,4 % das
amostras analisadas de leite pasteurizado tipo B, encontravam-se fora dos padroes
nacionais para coliformes totais e 52,4% fora dos padroes para coliformes fecais.
Resultados semelhantes, foram encontrados por NASCIMENTO et al. (1991),
quando concluiram em sua pesquisa, que 73,3% das amostras estavam fora dos
padrdes nacionais, das quais 70% apresentavam-se contaminadas por coliformes

fecais.
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Figura 5 - Porcentagens de amostras analisadas de leite pasteurizado
tipo B, das marcas B1, B2 e B3 que se apresentaram fora
das especificagdes dos padrdes DINAL (1987) e SIPA
(1994), para bactérias coliformes totais e fecais.
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NADER-FILHO et al. (1988) pesquisaram coliformes totais em 80
amostras de leite pasteurizado tipo B, coletadas na saida do pasteurizador, tendo
todas elas se enquadrado nos padroes regulamentares. Todavia, 65,0% das amostras
analisadas na saida do envase, mostraram-se fora dos padroes legais. Este fato,
segundo os autores, mostra com certeza md higienizacdo dos equipamentos que
entram em contato com o leite ou, contaminagao através das embalagens.

BARUFALDI et al. (1984), constataram que 65,0% das amostras de leite
pasteurizado tipo B, apresentavam contagens de meséfilos superiores a 4,0 x 10°
UFC/ml; 33,0% e 2,5% das amostras estavam fora do padroes SIPA (1980) para
microrganismos psicrofilos e termofilos, respectivamente. Nesta mesma pesquisa, 0s
autores confirmaram a presenca de FEscherichia coli em 17,5% das amostras
analisadas.

Considerando os resultados obtidos por BARUFALDI et al. (1984),
NASCIMENTO et al. (1991), RODRIGUES et al. (1993), e os resultados obtidos
nesta pesquisa, nota-se que a qualidade higiénico-sanitdria do leite pasteurizado tipo
B deixa bastante a desejar.

Pesquisa realizada por OLIVEIRA & BORGES (1984) na cidade de
Campinas, SP, mostrou o tempo de conservacio do leite pasteurizado tipo B,
armazenado em refrigerador doméstico. Realizaram a contagem total de meséfilos

e o teste de fosfatase. Os nimeros encontrados mostraram que no dia da coleta o
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valor médio era de 3,8 x 10* UFC/ml, apés 24 horas armazenado em refrigerador
doméstico, o valor encontrado subia para 6,0 x 10° UFC/ml e ap6s 48 horas para 1,2
x 107 UFC/ml para contagem total de mesdfilos. Estes resultados, segundo os
autores, indicam uma rdpida deterioragao na qualidade microbiolégica do leite tipo
B, e como de um modo geral as contagens atingiram valores acima de um milhao de
microrganismos por mililitro, nessas condi¢des quando o leite nio chega a coagular,
hd uma sensivel depreciagao no sabor, facilmente detectada pelo consumidor. Outro
fator importante foi constatar que algumas marcas apresentaram resultados positivos
em teste de fosfatase, indicando possiveis deficiéncias na pasteuriza¢ao, ou posterior
mistura com leite cru.

Segundo BARUFALDI et al. (1984) a qualidade microbioldgica do leite
recém-ordenhado € prdopria de cada regido. A mistura dos lotes de leites de varias
procedéncias pode vir comprometer a qualidade do lote final, pela introdugdo de
teores microbianos diversos.

O fato de encontrar contagens microbianas tao altas, pode significar leite
excessivamente contaminado, su‘b-pasteurizado, contamina¢do pos-processo ou
exposi¢ao do produto beneficiado a temperatura superior a 10°C (OLIVEIRA &
BORGES, 1984; BARUFALDI et al., 1984; ROGICK, 1987). Ainda segundo
OLIVEIRA & BORGES (1984), se todos os recursos tecnolégicos fossem aplicados
de forma adequada, o leite pasteurizado tipo B, alcangaria um periodo de vida qtil

de 7 a 10 dias e, de pelo menos 5 dias no refrigerador doméstico.
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Os resultados obtidos nas andlises microbiolégicas efetuadas nas 48
amostras de 4 marcas diferentes de leite pasteurizado tipo C estdo apresentados nas
Tabelas 6 ¢ 7.

A variagdo encontrada para a contagem total de meséfilos em placa
(Tabela 6) para as amostras de leite pasteurizado tipo C analisadas foi de 5,2 x 10’
UFC/ml a 1,6 x 107 UFC/ml, com oscilacgoes de 5,2 x 10*a 6,5 x 10° UFC/ml, 2,4
x 10*a 1,3 x 10° UFC/ml, 1,0 x 10°a 1,6 x 10’ UFC/ml e 5,1 x 10*a 4,3 x 10°
UFC/ml para as marcas C,, C,, C; e C,, respectivamente.

Das 48 amostras analisadas (Tabela 6), 33,4% apresentaram-se com
contagens totais de mesoéfilos acima dos padrdoes da DINAL (1987), que estipulam
como nimero maximo 3,0 x 10° UFC/ml e 81,3% das mesmas com contagens dos
mesmos microrganismos acima dos padroes da SIPA (1994), que estimam como
populagdo mdxima de meséfilos 5,0 x 10* UFC/ml.

Das 4 marcas analisadas (Tabela 6), as amostras de nimero 3 e 7
(16,7%) da marca C;; 3, 9¢e 12 (25,0%) da marca C,; 1,5,7, 10e 11 (41,7%) da
marca C;e, 1,4,5,6,7¢e 10 (50,0%) da marca C,, apresentaram-se com contagens
totais de mesofilos acima dos padroes da DINAL (1987), que estipulam um méximo
de 3,0 x 10° UFC/ml, e portanto as classificam como produtos em condigdes

higi€nicas insatisfatorias.
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Em relagio aos padroes SIPA (1994), estes indices ficaram em 50,0%,
83,3%, 91,7% e 100,0% para as marcas C,, C,, C; e C,, respectivamente, conforme
pode ser visualizado na Figura 6-A.

De acordo com a Secretaria de Inspecdo de Produto Animal (SIPA,
1994), as caracteristicas bacteriolégicas referentes as contagens totais de meséfilos,
numero de termofilos, psicrofilos e/ou psicrotréficos, teor de coliformes e germes
patogénicos deverao ser exigidas até no ato de expedigao do produto para o comércio
varejista. Entretanto, tais exigéncias podem estar sendo negligenciadas, o que pode
ser verificado (Tabela 1) em funcao da alta porcentagem das marcas analisadas que
mostraram nuimeros de alguns desses microrganismos bem acima dos padroes,
evidenciando um produto de baixa qualidade higi€énica. Caso os produtos analisados
nao tenham chegado aos pontos de distribuigdo com a carga microbiana tao elevada,
como verificado nas andlises, tal acréscimo deverd entio ser atribuido as mads
condigdes de distribuicdo, comercializacdo dos produtos, o que jd estaria sob a
responsabilidade dos 6rgaos de satide publica, dos quais da DINAL especificamente

para os produtos em questao.
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As autoridades de saide piiblica é que determinam as condi¢oes de
manutencdo do leite nos estabelecimentos varejistas; tal fato pode nao estar
recebendo a devida atengao, visto que as marcas analisadas de leite pasteurizado tipo
C, apresentaram uma porcentagem elevada de amostras contaminadas por
microrganismos mesodfilos em indices superiores aos permitidos pelos padroes
DINAL (1987). Isso preocupa, por se tratar de um produto perecivel e altamente
consumido pela populagio, principalmente em fungdo do baixo poder aquisitivo do
povo brasileiro, que encontra no leite tipo C uma alternativa de compra, o que
dificilmente acontece para o leite dos tipos A e B.

Pesquisa realizada por RODRIGUES et al. (1995), em 56 amostras de
leite pasteurizado tipo C, comercializadas no comércio de Vigosa, MG, constatou
que 61,3 % das mesmas se encontravam fora dos padrdes legais para contagem total
de mesofilos. Na determinacao do NMP para coliformes totais, 20,4 % das amostras
estavam em desacordo com os padrOes vigentes no pais. De acordo com os
resultados encontrados, os autores atribuiram tantos microrganismos a uma
contaminagao pés-pasteurizagio, quando constataram que o teste de fosfatase alcalina
foi negativo para todas as amostras analisadas.

A Secretaria de Inspe¢ao de Produto Animal - SIPA (1994), determina
que a contagem de microrganismos psicrotroficos no leite pasteurizado tipo C nao
deve exceder 10% do limite mdximo tolerado para a contagem total de mesdfilos em

placas, ou seja 5,0 x 10° UFC/ml.
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A variagdo encontrada para a contagem de psicréfilos e/ou psicrotréficos
nas 48 amostras de leite pasteurizado tipo C analisadas foi de 1,2 x 10*a 3,4 x 10°
UFC/ml, com oscilagdes de 6,8 x 10*a 1,5 x 10° UFC/ml, 1,2 x 10* UFC/ml a 1,7
x 10° UFC/ml, 3,1 x 10*a 3,4 x 10° UFC/mle 1,5 x 10 a 3,1 x 10* UFC/ml, para
as marcas C,, C,, C; e C,, respectivamente. As marcas C,, C,, C, e C,, apre-
sentaram 50,0%, 66,7%, 75,0% e 58,3 %, respectivamente, das amostras analisadas
fora das especificagoes legais da SIPA (1994), conforme ilustrado na Figura 6-C.

A marca C;, além de ter sido a que apresentou maior indice de amostras
fora dos padrdes legais vigentes no pais em relacdo aos microrganismos psicréfilos
e/ou psicrotréficos, também apresentou uma contaminagdo bastante elevada em
relacdo a contagem de microrganismos meséfilos, termoéfilos, coliformes totais e
fecais.

CERQUEIRA-CAMPOS et al. (1983), pesquisaram grupos de
microrganismos em leite pasteurizado tipo especial com 3,2% m/v de gordura e
concluiram que 30,0% das amostras analisadas se apresentaram fora do padrao
nacional em relacdo as bactérias psicréfilas, percentual inferior ao encontrado na
presente pesquisa onde 62,5 % das amostras de leite tipo C analisadas estiveram fora
dos padroes da SIPA (1994).

No presente trabalho, as contagens de microrganismos psicrofilos e/ou

psicrotréficos para o leite pasteurizado tipos A, B e C, se mostraram elevadas. Estes
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dados sugerem que o leite pasteurizado pode ter sofrido recontaminagdo devido a md
higienizacdo dos equipamentos ou através da dgua de abastecimento, além de
problemas no armazenamento a nivel de comércio varejista e de um possivel
subprocessamento, conforme os relatos de WASHAM et al. (1977); WESTHOFF &
DOUGHERTY (1981); COUSIN (1982); WHITE (1982); TATINI et al. (1991);
NASCIMENTO et al. (1991) e MEER et al. (1993).

Cepas de microrganismos psicrofilos, podem se multiplicar no leite
durante a estocagem, antes e apds a pasteurizagio (MAHARI & GASHE, 1990;
MEER et al., 1993; BRITO, 1995).

Alteragoes organolépticas indesejdveis ocorrem quando o nimero de
psicréfilos ultrapassa a 10° UFC/ml, conforme observado por SCHRODER (1982),
ou entdo, segundo MOURGUES & AUCLAIR (1973) e COUSIN (1982), quando
este valor é de 1,0 x 10" UFC/ml, indices esses que felizmente ndo foram
constatados no presente trabalho.

Com relacao aos microrganismos termofilos, os resultados obtidos nas
contagens dos mesmos (Tabela 6), mostram que a varia¢iao encontrada foi de 5,0 x
10a 2,3 x 10° UFC/ml, com variacdes de 7,0 x 10 a 2,4 x 10* UFC/ml, 5,0 x 10
a 1,5 x 10* UFC/ml, 1,4 x 10°a 2,3 x 10° UFC/ml e 6,1 x 10 a 8,7 x 10* UFC/ml,
respectivamente para as marcas C,, C,, C; e C,. A SIPA (1994) estabelece uma

contagem de no maximo 5,0 x 10* UFC/ml para microrganismos terméfilos. Das 48
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amostras de leite pasteurizado tipo C analisadas, 14,6% apresentaram contagens de
termofilos acima do referido padrao. Apenas a marca C, apresentou 100% das
amostras analisadas de acordo com o estabelecido pela SIPA (1994). Das amostras
analisadas das marcas C,, C, e C, (Figura 6-B), 25,0%, 16,7% e 16,7%,
respectivamente, apresentaram-se com valores de termofilos acima dos padroes da
SIPA (1994). A DINAL (1987) nao faz referéncias a um padrdo para
microrganismos psicréfilos e/ou psicrotréficos e termofilos para leite pasteurizado
tipo C.

WASHAM et al. (1977), WESTHOFF & DOUGHERTY (1981),
MAHARI & GASHE (1990) atribuem a reducdo na vida de prateleira do leite
pasteurizado, a presenga de bactérias termofilas oriundas de uma matéria-prima
excessivamente contaminada, subprocessamento, utensilios e equipamentos

contaminados.
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Figura 6 - Porcentagens de amostras analisadas de leite pasteurizado tipo C, das
marcas C1, C2, C3 e C4, que se apresentaram fora dos padrées
DINAL (1987) e SIPA (1994), para microrganismos mesdfilos (A), e
SIPA (1994) para termofilos (B) e psicréfilos e/ou psicrotroficos (C).
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A Tabela 7 mostra os resultados obtidos com a pesquisa de coliformes
totais e fecais. Analisando cada marca de leite, verifica-se que 16,7% (C,), 83,3%
(C)), 75,0% (C,) e 25,0% (C,) segundo normas da DINAL (1987), apresentaram
contaminacao por coliformes totais, acima dos padroes legais brasileiros. As marcas
C, e C, apresentaram indices muito mais elevados, demonstrando estarem as mesmas
em piores condi¢des higiénicas. Ainda, as marcas C, e C, apresentaram 100% das
suas amostras perfeitamente enquadradas nos padroes DINAL (1987) para coliformes
fecais; a marca C, teve 25,0% de suas amostras com a presenca de coliformes fecais
e a marca C; com 41,7%, de amostras contaminadas com coliformes fecais, em
indices superiores aos permitidos pela legislagdo brasileira.

As marcas C, (16,7%), C, (100,0%), C; (83,3%) ¢ C, (33,3%)
apresentaram-se fora das especificacoes legais da SIPA (1994) para coliformes totais
e as amostras das marcas C, (58,3%) e C; (50,0%), fora dos niveis permitidos pelos
padroes da SIPA (1994) para coliformes fecais; somente a marca C, apresentou
100% de suas amostras analisadas com auséncia de coliformes fecais e a marca C,
com apenas 8,3% de amostras contaminadas com coliformes fecais, acima dos
padroes SIPA (1994), conforme mostrado na Figura 7. As marcas C, e C,
apresentaram-se com indices muito altos de contaminagao para todos 0os microrganis-
mos pesquisados, sendo as mais improprias para o consumo humano, sob o ponto de
vista microbiolégico. De todas as marcas analisadas, a C, foi a que apresentou menor
indice de contaminagdo, sendo portanto, a melhor marca oferecida ao consumidor

das quatro marcas de leite tipo C analisadas, para os microrganismos pesquisados.
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Figura 7 - Porcentagens de amostras analisadas de leite pasteurizado
tipo C, das marcas C1, C2, C3 e C4 que se apresentaram
fora das especificacdes dos padrdes DINAL (1987) e
SIPA (1994), para bactérias coliformes totais e fecais.
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Pesquisa realizada por NASCIMENTO et al. (1991) na cidade de
Piracicaba, SP, mostrou a baixa qualidade do leite pasteurizado tipo C, oferecido ao
consumidor, quando revelou que das 30 amostras de leite tipo C analisadas, 66,7 %
estavam contaminadas por coliformes das quais 60,0 % por coliformes fecais. Nota-se
que tal fato ainda persiste, ao se constatar na presente pesquisa que 50,0% das
amostras de 4 marcas diferentes de leite pasteurizado tipo C, apresentaram contami-
nacio por coliformes totais acima dos padroes nacionais vigentes (DINAL, 1987) e
16,7% com contaminagao por coliformes fecais acima dos limites estabelecidos pelos
mesmos padroes, mostrando claramente mds condi¢des higi€nico-sanitdrias dessas
amostras, que se constituem em um produto primordial na alimentagao e de grande
consumo (principalmente o leite tipo C por questdes de custo menos elevado),
podendo estar expondo a populagdo que o consome a sérios riscos de toxinfecgoes
alimentares.

RIBEIRO et al. (1991) em sua pesquisa relataram que 81,5% das
amostras de leite tipo C analisadas, encontravam-se contaminadas com coliformes
fecais. Dados menos alarmantes foram constatados por HOFFMANN et al. (1994)
na cidade de Sao José do Rio Preto, SP, onde apenas 10,0% das amostras analisadas
apresentaram-se contaminadas por coliformes. No entanto, dados semelhantes aos
encontrados por NASCIMENTO et al. (1991), e também aos da presente pesquisa,
foram encontrados por TIBANA (1981) ao constatar que 58,3% das amostras

analisadas, estavam fora das especificacoes da DINAL, para coliformes.
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Tabela 7 - Numero Mais Provdvel (NMP) de coliformes/ml nas 48 amostras de leite

tipo C.
C, C, G, C,
Coliformes Coliformes Coliformes Coliformes
Totais  Fecais Totais  Fecais Totais  Fecais Totais  Fecais

1 0,73 - 24 21 15 12 4,3 0,91
2 0,91 - 7,5 - 46 1,5 - -
3 0,36 - 46 0,36 110 - 0,36 -
4 0,73 - 110 - 4,3 - 9,3 -
5 - - 110 - 15 - - -
6 24 - 24 - - - - -
7 110 - 5.3 1,6 > 110 12 - -
8 0,91 - 24 0,91 > 110 15 4.3 -
9 0,36 - > 110 21 > 110 15 - -
10 - - 110 1,1 21 - 21 -
i1 - - 24 - > 110 2,4 46 -
12 - - 110 24 9,3 - 24 -

- auséncia
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A presenga de coliformes no leite pasteurizado indica ocorréncia de
recontaminagao ou pasteurizagio realizada de forma inadequada (PELCZAR et al.,
1981). Segundo SILVEIRA et al. (1988); NASCIMENTO et al. (1991), MEER et
al. (1993) e HOFFMANN et al. (1994), essas bactérias nao sdo resistentes a
temperatura de pasteurizacao e a presenga delas no leite pasteurizado, representa um
risco eminente para a saide do consumidor, além de evidenciar mds condi¢oes
higiénicas do processamento do produto.

A contaminacio pés pasteurizagao exerce uma forte reducdo na vida de
prateleira do leite pasteurizado. No armazenamento sob refrigeragdo, bactérias
psicréfilas sdo as principais responsdveis por essa reducdo. A contaminagao por
apenas uma célula vidvel na embalagem de um litro, pode levar em apenas um dia,
a um grande nimero de bactérias (LANGEVELD et al., 1973).

A prova da redutase, que se baseia na velocidade de redugao de determi-
nadas substincias por bactérias presentes no leite, geralmente € realizada no leite cru
(SANTOS et al., 1984; BEHMER, 1991).

Quanto maior o nimero de bactérias presentes no leite, menor € o tempo
para o descoramento do azul de metileno (VESSONI-PENNA et al., 1986).

Porém, como existem na literatura citagdes (por exemplo, de
JESSOUROUN, 1983) que mencionam que a prova da redutase quando realizada em

amostras de leite pasteurizado pode evidenciar uma sub-pasteurizagdo ou
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contaminagao pds beneficiamento, na presente pesquisa esta prova foi aplicada as
amostras tanto de leite pasteurizado tipo A, como B e C, para se avaliar, juntamente
com as outras andlises, as condi¢des higiénico-sanitdrias das amostras analisadas. Os
tempos de descoramento foram superiores a cinco horas em todas as amostras
analisadas.

VESSONI-PENNA et al. (1986) aplicaram a prova da redutase ao leite
pasteurizado - teor de gordura 3,2% m/v e verificaram tempos de descoramento
menores que 2 horas e 30 minutos em 16,7% do total de amostras analisadas, as
quais, segundo os autores, se fossem aquecidas provavelmente coagulariam.

Segundo OLIVEIRA & BORGES (1984), o leite pasteurizado apresenta-
se com boa aparéncia, mas o que conta realmente € a carga microbiana presente no
produto. Os produtores, embora hoje melhor orientados, ainda ndo se habituaram a
manter uma sequéncia de cuidados higi€nicos que deveriam ter, principalmente os
produtores de leite tipos A e B. Por isso, o leite precisa sair do produtor com o
maximo de pureza possivel, obedecendo as recomendagdes dadas pela inspecao e,
chegar a usina o mais rapidamente possivel, observando todos os cuidados de higiene
€ preservacgao.

No presente trabalho, todas as amostras adquiridas nos pontos de
pequeno, médio e grande porte de comercializagdo do produto, foram coletadas no
periodo da manha, entre 8:00 e 10:00 horas, periodo este que muitas vezes coincidia

com a entrega do produto no estabelecimento de distribui¢do. Quando foram
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comparados os resultados das andlises das amostras adquiridas em pequenos, médios
e grandes pontos de venda, nio foram observadas grandes variagdes, com flutuacoes
ocorrendo nos resultados independentemente do porte do estabelecimento comercial.
No entanto, pontos de distribuicdo e comercializagdo, constituem-se em pontos
criticos, uma vez que hd falhas no sistema de fiscalizacdo do produto, visto que,
muitas vezes, pode ser presenciado nas portas dos estabelecimentos, cestas ou caixas
com leite empilhadas, ficando o produto desprotegido, sob a agao de temperaturas

elevadas, o que com certeza acarreta graves prejuizos a qualidade do leite.
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho, permitem relacionar algumas
conclusoes sobre as condi¢oes microbioldgicas do leite pasteurizado distribuido em

Piracicaba, SP, no periodo de janeiro a junho de 1995.

1) As condigdes microbioldgicas das amostras de leite pasteurizado tipos A,
B e C analisadas nao foram satisfatérias. A quantidade excessiva dos microrganismos
encontrados, pode ser reflexo de uma matéria-prima excessivamente contaminada,
de sub-pasteurizagio, de recontaminagdo pds-pasteuriza¢do ou exposi¢ao do produto
beneficiado a temperatura inadequada para sua conservacao, sendo dificil afirmar no
presente trabalho em qual dessas etapas ocorreram falhas, uma vez que s6 foram

analisados produtos finais, ja nas prateleiras dos pontos de venda.

2) Como jd era esperado, as amostras de leite pasteurizado tipo A,
mostraram-se de uma maneira geral em melhores condi¢des higiénico-sanitdrias do

que as dos tipos B e C, porém as contagens de microrganismos mesofilos, de
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psicréfilos e/ou psicrotréficos e de termoéfilos, encontraram-se em altos percentuais
das amostras analisadas com niimeros acima dos padrdes nacionais vigentes,

mostrando assim um produto excessivamente contaminado.

3) Mesmo as amostras de leite pasteurizado tipos A e B, que sao mais
cercados de exigéncias normativas, se mostraram em mds condi¢des higiénico-
sanitdrias, ficando caracterizada uma fraude, onde o consumidor estd pagando mais
caro a espera de um produto de qualidade bem superior e isso nao estd ocorrendo
nos niveis em que deveria, principalmente entre os tipos B e C, onde as diferencas
praticamente nio existiram ou o que € pior, muitas vezes as contaminagdes foram

maiores no leite tipo B em relagdo ao tipo C.

4) O alto indice de contaminagdo por microrganismos psicrofilos e/ou
psicrotréficos e por coliformes, sugere a recontaminagdo do produto apds a
pasteurizagdo, devido a md higienizagdo e sub-pasteurizagdo, uma vez que tais

microrganismos sao destruidos na pasteurizagao.

S) Com base nos resultados do presente trabalho, recomenda-se que sejam
realizados estudos de levantamento da microbiota do leite pasteurizado,
regularmente, para um monitoramento da qualidade do leite oferecido ao consumo
humano e maior rigor dos 6rgdos responsdveis pela vigilancia sanitdria, no controle

desde a producdo até a distribuigdo do leite.
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