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RESUMO

QUEIRQOZ, Francislaneo A.; ROSALINO, Silvio. Tempo de vida util de leite
pasteurizado padronizado de diferentes marcas comercializadas na regiao
de Londrina - PR. 2013. 45 paginas. Trabalho de Conclusdao de Curso
(Tecnologia em Alimentos) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Londrina, 2013.

RESUMO: A vida util de um produto pode ser comprometida se as etapas do
processo produtivo e da distribuicdo apresentarem algumas irregularidades.
Este estudo teve como objetivo analisar a qualidade microbiolégica
(Staphylococcus coagulase positivo, Contagem padrao, Coliformes a 35°C,
Coliformes a 45°C e Psicrotrdficos) e fisico-quimica (Acidez Titulavel, Teste do
Alcool, Teste de Fosfatase e Peroxidase e pH) de leite pasteurizado
padronizado comercializado na regido de Londrina-PR. Foram analisadas trés
marcas diferentes (A, B e C) ao longo do tempo de armazenagem, sendo dois
lotes de cada marca, condicionadas paralelamente a temperaturas entre 5 e
7°C (temperatura recomendado e usual em camaras industriais conforme
legislagéo vigente) e entre 10 a 12°C (temperatura usual em residéncias e
pontos de venda). Os resultados obtidos demonstraram que o efeito da
temperatura (acima do recomendado pela legislacdo vigente), bem como a
contagem inicial (em numeros mais elevados) diminuiu a vida util do produto
tendo estes sua estabilidade microbiolégica e fisico-quimica afetada. Um leite
pasteurizado de boa qualidade e estocado sob temperatura de 5 a 7°C
conforme recomendacao da legislacdo vigente, pode ter um aumento
significativo de vida util.

Palavras-chave: Qualidade do leite, pasteurizagdo, analise microbioldgica,
vida util



ABSTRACT

QUEIROZ, Francislaneo A.; ROSALINO, Silvio. Shelf life of standardized
pasteurized milk of different brands sold in the region of Londrina - PR:
2013. 45 p. Final course report (Food Technology) - Federal Technology
University - Parana. Londrina, 2013.

SUMMARY: The useful life of a product can be compromised if the stages of
production and distribution present some irregularities. This study aimed to
assess the microbiological quality (coagulase positive, Count standard
Coliforms at 35 ¢ C, Coliforms at 45 ¢ C and psychrotrophic) and
physicochemical (Titratable Acidity, Test Alcohol Testing Phosphatase and
Peroxidase and pH) of pasteurized standardized marketed in the region of
Londrina. We analyzed three different marks (A, B, C) along the shelf, with two
batches of each brand, conditioned parallel to temperatures between 5 and 7 °
C (temperature recommended and usual in industrial chambers as law) and
from 10 to 12 ¢ C (usual temperature in homes and outlets). The results showed
that the effect of temperature (above recommended by law), as well as the
initial count (in greater numbers) decreased the life of the product with these
microbiological stability and physicochemical affected. A good quality
pasteurized and stored at temperatures 5-7 ° C as recommended by the current

legislation, can have

Keywords: Quality of milk, pasteurizing, microbiological analysis, life cycle
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1 INTRODUCAO

Atualmente, o leite pasteurizado padronizado tem perdido mercado para o
leite UHT (Ultra High Temperature), devido a praticidade que esta tecnologia
oferece. Segundo dados da ABLV (Associacao Brasileira de Industria de Leite Longa
Vida) em 2008, do total de leite de consumo, 47% pertencia ao leite longa vida,
contrapondo os 15,9% do leite pasteurizado. A industria leiteira por sua vez, precisa
estar atenta as mudancas que o mercado de leite fluido vem sofrendo e tentar
adequar o leite pasteurizado a esta nova realidade. Uma das formas possiveis de
aumentar as vendas é estender o tempo de vida atil do produto, o que pode ser
alcancado com matéria-prima de boa qualidade, eficiéncia nas etapas de processo
de producgdo e adequacgao na distribuicdo e armazenamento, com base no controle
de temperatura.

O leite é produto muito rico em nutrientes, constituindo-se uma importante
fonte alimentar para o homem, entretanto também € um excelente meio de cultura
para o desenvolvimento de micro-organismos, 0 que torna o produto mais propicio a
deterioracao.

Shelf Life, ou vida util, € o tempo que um alimento preparado permanece
saudavel, ou seja, é o periodo de tempo que alimentos, bebidas e outros produtos
possuem antes de serem considerados inadequados para o consumo. Entre os
fatores relacionados a diminuicdo da vida atil de um produto estdo a alta carga
microbiana e principalmente o armazenamento e distribuicdo inadequado.

Normalmente o leite pasteurizado apresenta um prazo de validade
fornecido pelo fabricante de 4 a 7 dias, pois fica a critério da empresa estabelecer
um prazo limite da validade de seu produto, uma vez que cada industria (é
responsavel pela qualidade do mesmo). Entretanto, se o produto nao sofrer
alteracdes durante a cadeia de distribuicao, sua vida 0til pode ser estendida além do
prazo estabelecido. Portanto este trabalho teve como objetivo analisar o tempo de
vida util de diferentes marcas de leite pasteurizado padronizado comercializados na
regidao de Londrina.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a estabilidade microbioldgica e fisico-quimica de marcas distintas
de leite pasteurizado padronizado comercializado na regido de Londrina ao longo do
tempo de estocagem sob diferentes temperaturas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o efeito de temperatura de estocagem na contagem de micro-
organismos psicrotroficos e meséfilos de 3 marcas de leite pasteurizado
padronizado comercializado na regiao de Londrina - PR;

e Monitorar contagem de coliformes a 35 e 45°C e Staphylococcus
coagulase positiva ao longo do tempo de estocagem;

e (Caracterizar alguns parametros fisico-quimicas na mesma periodicidade

de coleta de analises microbiologicas do leite.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 LEITE

Leite pasteurizado é o leite fluido elaborado a partir do leite cru, oriundo
da ordenha completa e ininterrupta, em condicdes de higiene, de vacas sadias, bem
alimentadas e descansadas. Deve ser refrigerado na propriedade rural, apresentar
as especificagdes de producdo, de coleta e de qualidade dessa matéria-prima
contidas em Regulamento Técnico proprio e transportado a granel até o
estabelecimento processador (BRASIL, 2002).

A legislacao brasileira estabelece padrbes fisico-quimicos para o leite
pasteurizado tipo C, sendo, no minimo, 3% de gordura, acidez entre 14 e 18 °D
(graus Dornic), densidade entre 1028 e 1034 g.L", indice crioscopico maximo de —
0,530 °H (graus Hortvet), no minimo 11,5% de EST (Extrato Seco Total), no minimo
8,4% de ESD (Extrato Seco Desengordurado (BRASIL, 2002).

Quanto aos parametros microbiol6gicos, € permitida contagem padrdao em
placas (maximo de 8,0 x 10* Unidade Formadora de Colénia (UFC). mL™), contagem
de coliformes a 35°C (maximo de 4 Nimeros Mais Provavel (NMP).mL™") e contagem
de coliformes a 45°C (maximo de 2 NMP.mL™") (BRASIL, 2002).

Segundo Ponchio, Gomes e Paz (2005), sabe-se que producéo de leite
no Brasil vem apresentando um crescimento anual significativo desde o inicio dos
anos 90. No periodo entre 1996 a 2004 este crescimento foi da ordem de 2,96% ao
ano, quando a producao saltou de 19 para 23,3 bilhdes de litros.

Para fazer frente a estas transformagdes, tem-se exigido de todos os
agentes que compdem a cadeia produtiva do leite um esfor¢co para a producéo e a
obtencdo de leite e derivados lacteos com qualidade, visando atender aos atuais
requisitos de seguranga alimentar e de qualidade exigidos para os alimentos
destinados ao consumo humano e para assegurar um rendimento industrial
satisfatorio.

Com esse intuito, do ponto de vista nutricional, o leite € considerado um
dos alimentos mais completos, por apresentar em sua composicao alto teor de

proteina, vitaminas, sais minerais, além de ser importante fonte de célcio, sendo
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amplamente comercializado e consumido pela populagdo. E por esse motivo que
merece extrema dedicacdo no manuseio e cuidado no processamento, uma vez que
se nao for consumido em perfeitas condicées pode causar intoxicacées ou outros
transtornos nutricionais e de saude (TAMANINI, et al. 2007; MIGUEL et al., 2010).

3.2 PASTEURIZAGAO

A pasteurizacdo do leite tem como objetivo principal eliminar os micro-
organismos patogénicos que possam contaminar o leite, tornando-o um produto
indbcuo ao consumo humano. A legislacao brasileira estabelece que a pasteurizacéao
deve ser realizada submetendo o leite a temperaturas entre 72°C a 75°C por 15 a 20
segundos, Seguindo-se de resfriamento imediato em aparelhagem a placas até
temperatura igual ou inferior a 4°C (BRASIL, 2002).

Para verificar se a temperatura e tempo utilizados na pasteurizacao foram
adequados, sao realizadas pesquisas de duas enzimas encontradas no leite cru: a
fosfatase e a peroxidase. A fosfatase deve ser inativada e a peroxidase deve
permanecer ativa no leite no processo de pasteurizagdo (BRASIL, 2002). Segundo
Tronco (2008), a pasteurizacao entre 72°C a 75°C por 15 a 20 segundos, tem um
efeito germicida de 99,0 — 99,5%, porém so sera eficiente se ocorrer em condicdes
sanitarias adequadas e com equipamentos préprios para esta funcao. Os micro-
organismos patogénicos do leite sdo destruidos além da maior parte da flora
saprofila (composta essencialmente por Lactobacilus acidodfilos e Bifidobactérias)
preservando a qualidade do produto durante seu armazenamento e aumentando a
vida util. No caso de leite pasteurizado a contagem total de micro-organismos reflete
um indice de boas praticas de fabricacdo, portanto a contagem deve ser baixa se 0
leite cru for de qualidade satisfatéria, ou seja, quanto maior a contagem inicia do
leite cru, maior a contagem no leite ap6s pasteurizacao. Catdo e Ceballos (1998)
analisaram 75 amostras de leite cru e 75 pasteurizado apds envase de uma industria
de laticinio no estado da Paraiba — PB. As amostras de leite pasteurizado foram
analisadas nos meses de marco a abri/1998 (12 periodo de estudo), e apresentaram-
se fora dos padrbes para coliformes, sendo que a contaminacdo ocorreu pos-

pasteurizacdo, no envase ou na pasteurizacao deficiente. Em relacéo ao leite e seus
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derivados, alertam que os cuidados higiénicos para evitar a contaminagcdo devem ser

iniciados desde a ordenha e continuados até a obtengéo do produto final.

3.3 ARMAZENAMENTO

Apos a pasteurizacdo, o leite tipo A, B e C devem ser envasados com
materiais adequados para as condi¢gdes previstas de armazenamento e que
garantam a hermeticidade da embalagem e a protecdo apropriada contra
contaminacodes, devendo ser transportados sob temperatura maxima de 4°C para
alcancar os pontos de venda com temperatura nao superior a 7°C (BRASIL, 2002).

A refrigeragdo € uma das formas de se evitar o desenvolvimento de
microrganismos mesofilos, como os coliformes, em sua maioria patégenos; no
entanto, essa reducdo de temperatura favorece outro grupo de microrganismos
deterioradores, os psicrotréficos. Buscando a melhoria da qualidade do leite
produzido no Brasil, mudancas no setor lacteo estdo sendo implantadas, dando-se
énfase a refrigeracao do leite na propriedade e ao transporte a granel (SANTANA et
al., 2001).

Segundo Azevedo (2005) embora haja milhares de pontos de venda, a
estrutura de mercado de distribuicdo tende a ser relativamente concentrada nos
bairros, cuja area de atendimento frequentemente é circunscrita ao bairro.

A questdo de temperatura de armazenamento acaba sendo uma
preocupacao para a industria, uma vez que o produto apds ser entregue nos pontos
de venda nao se tem mais o controle da temperatura recomendada pela legislagéo.
Soutier e Wilcieski (2002) avaliaram o desempenho das géndolas fechadas e
abertas no condicionamento do leite pasteurizado tipo C e encontraram médias de
temperaturas de 9,0°C e 5,4°C, respectivamente. Em uma das suas conclusdes,
afirmam que no dia a dia, grande parte dos comércios ndao apresentam ambientes
climatizados com excecao dos grandes supermercados e redes, expondo o produto,
muitas vezes, em temperaturas acima do permitido, bem como variacées das
mesmas que pode ocorrer ainda em certas regides do Brasil que o clima é mais
quente. Neste caso, se torna uma questao delicada, uma vez que qualquer tipo de

leite pasteurizado precisa ser mantido sob refrigeracdo constante mesmo em dias
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mais frios, pois dependendo da contagem microbiana inicial com que o produto
chega nas gbndolas, sua vida 0til pode ser prejudicada.

3.4 ASPECTOS MICROBIOLOGICOS

Para Timm et al. (2003), o leite, pela sua riqueza em nutrientes, constitui-
se em importante fonte alimentar para o homem e excelente meio de cultura para o
desenvolvimento de um grande numero de microrganismos. E a qualidade e a
conservagao dos alimentos estdo diretamente relacionados a sua carga microbiana.

Do mesmo modo, de acordo com Zocche et al. (2002), a qualidade
microbiolégica do leite € um termo muito amplo e genérico. Com relagdo as
bactérias, o leite pode proporcionar o desenvolvimento de dois grandes grupos:
mesofilos e os psicrotroficos.

Neste aspecto, diversos trabalhos estdo sendo realizados em todo Brasil
a fim de verificar a qualidade microbiolégica no leite pasteurizado vendido no
comércio.

Em estudo realizado por Silva et al. (2008), as amostras de leite
apresentaram-se com elevada contagem de coliformes a 35 °C, coliformes a 45 °C,
contagem de bactérias mesoéfilas e contagem de psicrotroficos sendo 194 (55,7%),
182 (52,3%), 87 (25,0%) e 16 (4,6%), respectivamente, a qual estava acima do
permitido pela legislacao em vigor, indicando contaminacado ap6s o processamento
ou tratamento térmico insuficiente, uma vez que estes microrganismos sao
eliminados ou reduzidos a um nivel aceitavel, quando realizado tratamento térmico
adequado.

No trabalho realizado por Tamanini et al. (2007), analisando 80 amostras
de leite pasteurizado tipo C, verificou-se que a qualidade microbiol6gica do leite
produzido na regiao norte do Parana nao foi satisfatoria, pois um namero elevado de
amostras ndao atendeu aos padrbes estabelecidos pela legislacdo. O grupo de
coliformes totais foi o grupo de microrganismos encontrado com maior freqiéncia.

Por outro lado Zocche et al. (2002) analisaram 40 amostras de leite
pasteurizado, as quais encontraram insatisfatérias as condigcdes fisico-quimicas do
leite pasteurizado e produzido na Regido Oeste do Paranid. Porém
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microbiologicamente pode-se afirmar que o leite analisado, apresentou resultados
satisfatorios, o que pode estar relacionado ao alto percentual de superaguecimento
durante o processo de pasteurizacao do leite.

Conforme Timm et al. (2003) embora tenha sido encontrado um
percentual de amostras fora dos padrdes inferior aos dos trabalhos citados, os
resultados indicam a necessidade de uma acao mais efetiva no controle de
microrganismos no leite. Os resultados obtidos indicam que as rotinas de limpeza e
sanificacdo precisam ser revistas e aperfeicoadas, uma vez que o percentual de
amostras fora dos padrdes deveu-se, principalmente, a contagem de coliformes
totais acima dos valores permitidos. Catao e Ceballos (1998) afirmam com base nos
resultados das analises de coliformes totais e termotolerantes, que apds as
melhorias na higienizacao realizadas no segundo periodo (maio de 1998) houve
uma significativa reducdo da contaminacdo por estes micro-organismos, € as
amostras passaram a apresentar resultados aceitaveis pela legislacdo, durante
quase todo o segundo periodo.

A qualidade bacteriolégica deficiente do leite integral (tipo C)
comercializado em Salvador-BA, em decorréncia de resultados microbiol6gicos
insatisfatérios nas andlises de coliformes e contagem de bactérias aerdbias
mesofilas, confirma que problemas sanitarios tém ocorrido na obtencéo, tratamento
e conservacao do leite, sugerindo ainda a implantacdo de acbes que possam
identificar falhas no processo de obtencdo do produto, e maior fiscalizagdo pelos
orgaos competentes. Devem ainda ser implantados programas de qualidade que
garantam um controle efetivo das condi¢des higiénico-sanitarias das industrias nao
somente no processo, mas até na distribuicdo e comercializacao, para obtencao de
um produto de melhor qualidade a para populacdo (GUIMARAES, 2002).

3.5 VIDA UTIL

No que diz respeito a vida util, os estudos abordados neste trabalho sdo
da Revista Food Ingredientes Brasil (2011) devido a falta de estudos mais
aprofundados sobre o tema. Isto é visto na dificuldade de se definir vida Gtil pela
propria definicdo do IFT (Institute of Food Technologists, 1974) que define o prazo
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de validade como o “periodo entre a fabricagdo e compra no varejo de um produto
alimenticio, durante o qual o produto €& de qualidade satisfatéria” (FOOD
INGREDIENTS BRASIL, 2011).

Em geral as alteragdes microbiolégicas sdao de fundamental importancia
para produtos de curta vida 0til, sendo assim as empresas precisam ter os meios
disponiveis para prever a vida util do seu produto em determinadas condi¢des de
armazenamento. A temperatura assume papel importante no controle e na
prevencdo de contaminacdo microbiana e de organismos de deterioracdo. Uma vez
que, o aumento da temperatura geralmente eleva-se a velocidade das reacdes
quimicas que podem resultar na deterioracdo (FOOD INGREDIENTS BRASIL,
2011).

A medigao das caracteristicas de armazenamento ocorre sob condicoes
ambientais controladas, que raramente sdo cumpridas na pratica, especialmente
quando o produto sai do ambiente de varejo. O abuso térmico na cadeia de
distribuicdo é comum, mas torna-se quase uma rotina em um ambiente doméstico
(FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2011).

Existe uma série de pontos na cadeia alimenticia, onde os fabricantes
podem influenciar o mix de fatores intrinsecos e extrinsecos que afetam a vida util,
incluindo: selecdo e qualidade das matérias-primas; formulagcdo do produto e
elaboracdo; ambiente de processamento; técnicas de processamento e preservacao;
embalagem; armazenamento e distribuicao (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2011).



18

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 TIPO DE PESQUISA

O tipo de pesquisa do presente estudo foi de carater qualitativo (referente a
qualidade do leite pasteurizado de trés marcas comercializadas na regido de
Londrina) e quantitativo ( para avaliar o tempo de vida Gtil das amostras das marcas
analisadas). As analises das amostras dos dois lotes foram realizadas entre
28/02/12 a 29/03/12 (lote 1) e entre 10/05/12 a 07/06/12 (lote 2).

4.2 MATERIAL EM ESTUDO

As amostras de leites pasteurizado padronizado utilizadas neste trabalho
foram adquiridas em supermercado na regidao de Londrina, sendo 25 amostras para
cada uma das trés marcas escolhidas, totalizando 75 amostras no primeiro lote e 75
amostras no segundo lote. Foram utilizadas caixas de isopor com gelo gel para
manter as amostras refrigeradas entre 5-7°C até seu transporte para a empresa
Confepar-Agro-Industrial Cooperativa Central, local onde as mesmas foram expostas
sob refrigeracdo nas temperaturas entre 5-7°C e entre 10-12°C para posteriores
andlises em uma periodicidade de dois em dois dias. Procedeu-se da mesma forma
para os dois lotes analisados.

4.3 METODOS

4.3.1 Material
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Foram utilizadas para este estudo trés marcas de leite pasteurizado
padronizado. As amostras foram coletadas em um dos principais estabelecimentos
da regidao de Londrina e identificadas de acordo com as marcas e lotes, as quais
foram transportadas para o laboratério microbiolégico da empresa Confepar, que
foram mantidas refrigeradas entre 5-7°C e entre 10-12°C para posteriores analises.
As despesas com custo das compras das amostras foram de responsabilidades dos
autores do presente estudo e das analises fisico-quimica e microbiolégica foram

arcadas pela mesma empresa.

4.3.2 Métodos

4.3.2.1 Contagem de aerdbios mesdfilos (contagem padrdo em placas)

Para a analise de contagem de meséfilos em placas, foi utilizada a
metodologia conforme descrito na Instru¢do Normativa n®. 62 (BRASIL, 2003).

A contagem Total de Aerdbios Mesofilos em placas, (Aerobic Plate
Count), também denominada Contagem Padrdo em Placas, € o método mais
utilizado como indicador geral de populacdes bacterianas em alimentos, pois, nao
diferencia tipos de bactéria, sendo utilizado para se obter informacdes gerais sobre a
qualidade de produtos, praticas de manufatura, matérias primas utilizadas,
condicbes de processamento, manipulacdao e vida util (SILVA et al.,, 2007, p.
87,89,137)

4.3.2.2 Coliformes a 352C e a 45°C

Para analises de Coliformes 35°C e a 45°C, foi utilizada a metodologia do
Numero Mais Provavel (NMP/mL) conforme descrito na Instrugcdo Normativa n°. 62
(BRASIL, 2003).
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A fundamentagdo dessa analise € devido ao padrdo estabelecido pela
legislagé@o vigente onde a técnica de Unidades Formadoras de Colénias (UFC/g ou
mL) ndo atende a deteccdo da contagem minima. A deteccdo de coliformes pelo
NMP se determina com a presenca de producdao de gas e/ou acido no meio de

cultivo contendo lactose, caracteristica dos coliformes.

4.3.2.3 Aerdbbios psicrotroficos

Esta andlise determina a quantificacdo de microrganismos que crescem
em alimentos sob-refrigeracao (0-7°C), mas apresentam temperatura 6tima acima de
20°C. O plagueamento foi realizado por superficie, uma vez que, se for efetuado por
profundidade a temperatura do Agar (45°C) podera interferir negativamente o
resultado final. Para analises de contagem de psicrotréficos em placas, foi utilizada a
metodologia conforme descrito na Instru¢do Normativa n®. 62 (BRASIL, 2003).

4.3.2.4 Staphylococcus coagulase positivo

Conforme Silva et al. (2007) a contagem de Staphylococcus coagulase
positivo em alimentos sera realizada para verificar se 0 alimento em questao é uma
fonte potencial de Staphylococcus coagulase positivo ou indicar contaminagédo poés-
processo (que geralmente ocorre ao contato com manipuladores ou com superficies
inadequadamente sanitizadas). A metodologia utilizada para deteccao de S.aureus
esta descrito na Instru¢do Normativa n®. 62 ( BRASIL, 2003).

4.3.2.5 Determinacgéo da acidez
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A titulacdo da acidez é de amplo uso na inspecao industrial e sanitaria do
leite e derivados, bem como na elaboragéo de laticinios, permitindo avaliar o estado
de conservacao e eventuais anormalidades do produto (TRONCO, 2008, p.106).

A analise se baseia na neutralizacdo do acido latico, até o ponto de
equivaléncia, com solugdo Dornic, na presenca de indicador fenolftaleina.

Para a determinacdo da acidez, foi utilizada a metodologia de titulacao,

conforme descrito na Instru¢do Normativa n°. 68 ( BRASIL, 20086).

4.3.2.6 Determinacao do pH

Este método se baseia na determinacdo da atividade dos ions hidrogénio
por meio da medida potenciométrica usando um eletrodo de vidro e um de referéncia
ou um eletrodo de vidro combinado. O Instrumento de medida de pH é, incluindo o
eletrodo combinado, calibrado e com solugcbes-tampao de pH conhecido. Foi
utilizado o método conforme INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2005).

4.3.2.7 Avaliagao da estabilidade ao alcool do leite pasteurizado

Este método trata-se de uma prova rapida que permite medir a
termoestabilidade do leite ao calor, ou seja, saber se o leite resiste ao processo de
pasteurizacao, evitando que ocorra coagulacédo nas placas do pasteurizador (similar
a prova do alizarol, sem indicador de cor). Ao acrescentar ao leite certa quantidade
de alcool etilico, produz-se uma desidratacdo parcial ou total de certos colbides
hidréfilos, podendo haver perda de equilibrio e conseguinte floculacdo. Foi utilizada
a metodologia, conforme descrito na Instru¢do Normativa n®. 68 ( BRASIL, 2006).

A perda de estabilidade da caseina frente a prova do alcool, resulta em

sua precipitacdo, sem entretanto o leite estar acido, chamado leite LINA (Leite
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instavel ndo &cido), e isso pode provocar significativos prejuizos a cadeia produtiva
do leite, pois altera as propriedades fisico-quimicas do leite (MARQUES et al. 2007)

4.3.2.8 Determinacao de Peroxidase

Este método avalia se o processo de pasteurizacao foi eficiente, pois, a
enzima peroxidase presente no leite é destruida quando o leite € aquecido acima de
75°C, por mais de 20 segundos (temperatura e tempo limites para a pasteurizacao
do leite). Foi utilizado o método conforme INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2005).

4.3.2.9 Determinacgéo de Fosfatase

Este método avalia se houve processo de pasteurizacdo, uma vez que a
enzima alcalina fosfatase é sensivel a temperatura de pasteurizacdo. Foi utilizado o
método conforme INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2005).

4.4 TRATAMENTO DOS DADOS

Os dados encontrados, tanto microbioldégicos como fisico-quimicos, referente
as amostras analisadas foram anotados em planilha com os respectivos cddigos de
cada amostra referente as marcas A, B e C, data de producéo e prazo de validade
das mesmas. Apoés a finalizagao das analises dos dois lotes os resultados obtidos
foram transferidos para planilhas do Excel para elaboracao de graficos e também em
tabelas quando se fez necessario para discussao posterior dos resultados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 AVALIAGCAO DA CONTAGEM DE MESOFILOS

O estudo consistiu na avaliagdo da contagem de mesoéfilos de amostras
de dois lotes de trés marcas (Figuras 1a e 1b), condicionados nas temperaturas de 5
- 7°C e 10 - 12°C. Pois € preciso saber se as industrias leiteiras mantém um padréo

de qualidade de seus produtos no decorrer dos meses.
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Figura 1 — Evolugao da contagem de mesdéfilos aerdbios ao longo do periodo de estocagem
de leite pasteurizado das marcas A (—=—), B (—*—), C (—+—) sob temperatura de 6 + 1°C e
11 £ 1°C A (—=—), B (—*—), C (—*—) em dois lotes diferentes (a e b).
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A temperatura de armazenamento entre 5-7°C aplicada neste estudo
corresponde as exigéncias na Instrucdo Normativa n. 62 (BRASIL, 2011), a qual
estabelece uma contagem maxima de mesoéfilos para leite pasteurizado padronizado
de 8,0x10* UFC/mL. A temperatura de estocagem de 10 - 12°C simula as oscilacdes
de temperaturas de gondolas refrigeradas em estabelecimentos comerciais.

As amostras da marca A no primeiro lote (Figura 1a), armazenadas a
temperatura de 5-7°C apresentou uma variacdo de contagem mesofilos de 2,69 log
UFC/mL (5,0x10° UFC/mL) a 6,38 log UFC/mL 2,4x10°® UFC/mL), enquanto o
segundo lote (Figura 2 b), nesta mesma temperatura, a variagdo de contagem da
amostra da marca A foi de 3,09 log UFC/mL (1,24x10° UFC/mL) a 7,2 log UFC/mL
(1,7x10” UFC/mL). A contagem acima dos limites estabelecido pela IN 51 (BRASIL,
2002) das amostras da marca A nos dois lotes analisados se deu no 26° e 12° dia,
respectivamente. A amostra B, (Figura 1a), no primeiro lote analisado, a 5 - 7°C,
apresentou variagdo de contagem 2,95 log UFC/mL (9,0x10®> UFC/mL) a 5,83 log
UFC/mL (6,84x10° UFC/mL). No segundo lote (Figura 1b), a variagdo ficou entre
3,62 log UFC/mL (4,2x10% UFC/mL) a 7,17 log UFC/mL (1,5x10” UFC/mL). O leite da
marca B ultrapassou o limite de meséfilos comparado aos limites estabelecidos pela
legislacéo vigente no 10° dia para o primeiro lote e 8° dia no segundo. Em relagédo a
amostra C, no primeiro lote, observou-se, que a variacdo de contagem ficou 4,29 log
UFC/mL(1,97x10* UFC/mL) a 5,60 log UFC/mL (4,0x10° UFC/mL) (Figura 1a). No
entanto, no segundo lote (Figura 1b), apresentou variagdo de contagem de log 2
(1,0x10° UFC/mL) a 7,00 (10,2x10° UFC/mL). As amostras da marca C
apresentaram contagens superiores ao limite legal para meséfilos no 6° dia para o
primeiro e 24° dia para o segundo lote.

O primeiro lote das amostras da marca A iniciou com uma baixa contagem
de mesofilos estendendo sua vida util para 24 dias. Situacao contraria ocorreu no
segundo lote, pois a vida util do leite pasteurizado finalizou aos 10 dias de
estocagem sob refrigeracao a 5 — 7°C. Este estudo permitiu-se observar que os lotes
de leite pasteurizado que apresentaram contagens inferiores a 10° UFC/ml
apresentaram sua vida util superior a 20 dias. Para as amostras que apresentaram
contagens superiores a esse limite tiveram um acréscimo de estabilidade
microbiolégica nao superior a 7 dias. Um fator importante para as amostras que

apresentaram maior estabilidade microbioldgica foram as baixas contagens iniciais.
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Os resultados obtidos por Martins (2012), em seu estudo sobre a
qualidade microbiolégica de leites pasteurizados comercializados na cidade de
Morada Nova, Ceara, comenta sobre a necessidade de maior controle higiénico-
sanitario para alguns leites, pois, contagens elevadas podem indicar recontaminacao
do leite péds-pasteurizacdo, provavelmente pela falta de Boas Praticas de
Fabricacdo, devido, principalmente, as mas condicbes de higienizacdo das dos
equipamentos de envase e/ou das embalagens e ineficiéncia do tratamento térmico
para eliminacdo dos micro-organismos patogénicos e deteriorantes. Segundo
Zocche et al. (2002), o processo de pasteurizacdo nao elimina a totalidade de
mesofilos ,e portanto, exige-se maior atencdo nas condicées de armazenamento do
leite. Tronco (2008) menciona que o sistema de pasteurizacdo baixa/lenta a
temperatura de 62 — 65°C/30 minutos e a 72 — 75%15 segundos eliminam 95% e
99,0 - 99,5% da flora microbiana, respectivamente, nao atingindo, em nenhum dos
dois sistemas a eficiéncia maxima. Salientando dois grupos de micro-organismos
nao sao eliminados pela pasteurizacdo, o quais dividem-se em: termoduricos
(sobrevivem a exposicao de temperaturas relativamente elevadas, mesmo que nao
cresgcam necessariamente nessas temperaturas) e termdfilos (necessitam de
temperaturas altas para crescer e desenvolver suas atividades metabdlicas), os
quais se contiver grandes quantidades no leite cru, a vida util do leite pasteurizado
sera menor.

As amostras analisadas das marcas A, B e C a 5 - 7 °C apresentaram
estabilidade durante o prazo de validade conforme especificado nas respectivas
embalagens que eram de 7, 6 e 4 dias.

Na avaliagdo da contagem de mesofilos das amostras de leite
pasteurizados armazenados na temperatura de 10 - 12°C (Figura 1a), as mesmas
foram realizadas apds 24 horas de condicionamento em camaras a temperatura de
10 - 12°C, ou seja, neste periodo percorreu 2 dias de vida do produto na camara fria.

A amostra da marca A armazenada na temperatura de 10 - 12°C (Figura
1a) no primeiro lote apresentou contagem acima dos limites conforme legislacao de
5,20 log UFC/mL (1,6x10° UFC/mL) no 10° dia. No segundo lote (Figura 1 b)
alcancou contagem de 6,32 log UFC/mL (2,1 x10® UFC/mL) no 4° dia. Enquanto a
amostra da marca B, no primeiro lote, apresentou uma contagem fora do padréao
6,46 log UFC/mL (2,92x10° UFC/mL) no 6° dia e no segundo lote, sua contagem
extrapolou o limite estabelecido pela legislacao vigente no 4° dia. A situacao inversa
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foi observada para a amostra C, onde a contagem ultrapassou os limites legais no 2°
dia, contendo 6,75 log UFC/mL (5,7x10°% e no segundo lote, o fim da vida util
ocorreu no 4° dia de estocagem com log 5,59 UFC/mL (3,9x10° UFC/mL).

No presente estudo, o acondicionamento de leite em temperaturas de 10 -
12°C acelerou o crescimento de contagem de mesdéfilos diminuindo a vida util das
amostras antes do periodo de estocagem determinado no ensaio anterior, ou seja,
na temperatura estabelecida pela legislacdo. Ao comparar o tempo de vida util
estabelecido pelas industrias que comercializam as 3 marcas, o segundo lote da
marca B e o primeiro lote da marca C apresentou problemas com contagens
elevadas antes do final do prazo, o que demonstra que é importante obedecer a
recomendacao de estocagem pelas empresas para garantir a qualidade do produto
dentro do prazo. Lembrando que a contagem inicial de cada marca e lote
comprometeram a qualidade de algumas dessas amostras neste estudo.

A temperatura de armazenamento de leite pasteurizado fora da
recomendacao legal simula condi¢cdes possiveis que pode ocorrer nas gondolas de
supermercados, padarias e mercearias entre outros estabelecimentos que
comercializa leite pasteurizado demonstrando que tal negligencia pode comprometer
a estabilidade microbiolégica do produto antes de chegar na casa do consumidor, e
consequentemente, causar riscos a saude do consumidor. Segundo Ceci e Gigante
(2007), a temperatura de comercializagdo € um ponto critico de controle, resultados
encontrados em seu estudo mostraram que a temperatura de armazenamento do
leite pasteurizado afetou a vida Gtil dos produtos, o qual durou 11 dias quando estes
estavam armazenados a 5 = 1°C e 6 dias sob 10 + 1°C.

Martins (2012), presenca de micro-organismos mesofilos em grande
namero em alimentos pode ser indicativa de deficiente qualidade higiénica da
matéria-prima devida a aplicagdo de processo tecnolédgico inadequado, manipulagao
higiénica incorreta ou manutencéo em condi¢cdes improprias.

Sanvido (2007) avaliou o efeito do tempo de armazenamento do leite cru
e da temperatura de estocagem do leite pasteurizado sobre sua qualidade fisico-
quimica, microbiolégica e vida util. Conforme resultados encontrados pelo autor, o
tempo da fase lag apresentou tendéncia de ser maior quanto menor o tempo de
armazenamento do leite cru (0 dias) e menor a temperatura (5£1°C) de estocagem
do leite pasteurizado. Relata que, nestas condigdes, a vida util do leite pasteurizado
foi de 10,7 dias. Por outro lado, quando o leite cru foi armazenado por 7 dias a
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10x1°C, e apds, foi submetido a pasteurizacdo, sua vida 0til reduziu para 2,3 dias.
Este estudo permitiu concluir que o tempo de vida do leite pasteurizado depende,
além da boa qualidade microbiol6gica e um curto tempo de armazenamento do leite
cru, uma baixa temperatura para a estocagem do leite pasteurizado.

Os tipos de gbndolas nos estabelecimentos comerciais também podem
influenciar na estabilidade microbiana do leite pasteurizado. O estudo de Soutier e
Wilcieski (2002) consistiu na avaliacdo do desempenho das gbndolas abertas e
fechadas no condicionamento do leite pasteurizado tipo C durante 13 dias em
supermercados em um municipio do oeste do Parana. Os autores concluiram que a
gbndola aberta apresentou maior temperatura durante 0 monitoramento com média
de 9,06C enquanto que a gbndola fechada apresentou temperatura de
armazenamento dentro do recomendado pela legislacao que foi de 5,4°C.

5.2 AVALIACAO DA CONTAGEM DE PSICROTROFICOS

O estudo consistiu na avaliagdo de contagem de psicrotroficos de
amostras de dois lotes acondicionados nas temperaturas de 5 - 7°C e 10 - 12°C

(Figura 2a e 2b respectivamente).
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Figura 2 — Evolugédo da contagem de psicrotréficos ao longo do periodo de estocagem de
leite pasteurizado das marcas A (—=—), B (—%—), C (——) sob temperatura de 6 = 1°C (Azul)
e11+1°C A (—=—), B (), C (—*) (vermelho) em dois lotes diferentes (a e b).

No primeiro lote analisado, a amostra da marca A, na (Figura 2 a),
temperatura de 5-7°C, apresentou variagdo de contagem entre 2 log UFC/mL
(1,0x10% UFC/mL) a 5,69 log UFC/mL (5,0x10° UFC/mL). No segundo lote, (figura 2
b), a variacdo de contagem se deu entre 1,6 log UFC/mL (4,0x10' UFC/mL) a 7,77
log UFC/mL (6,0x107). As contagens superaram os limites estabelecidos pela
legislagdo no 26° para o primeiro lote e 10° dias para o segundo. As amostras da
marca B, nesta mesma temperatura, apresentaram contagem inicial 1,95 log
UFC/mL (9,0x10" UFC/mL) e manteve uma baixa contagem até o 15° dia de

estocagem em que finalizou-se as analises em geral para esta marca. No segundo



29

lote (Figura 2b), a contagem variou entre 3,66 log UFC/mL (4,6x10° UFC/mL) a 7,20
log UFC/mL (1,6x10” UFC/mL). A contagem elevada se deu apenas no segundo lote
no 10° dia. No caso da amostra C, no primeiro lote, dede a primeira analise ja
apresentou uma contagem elevada de 4,9 log UFC/mL (8,0x10* UFC/mL) variando
até log UFC/mL 5,34 (2,2x10° UFC/mL). No segundo lote, ocorreu o contrario, a
contagem variou 1 log UFC/mL (1,0x10" UFC/mL) a 6,8 log UFC/mL (6,8x10°
UFC/mL) e somente no 22° dia extrapolou a contagem, apresentando a amostra da
marca C melhores resultados comparado com as demais amostras. Avaliando os
resultados, (Figuras 2a e 2b), verificou-se que a marca que apresentou contagem
inicial de psicrotroficos elevada, também obteve menor vida util. Santos e Fonseca
(2003), mencionam que 0s micro-organismos psicrotroficos em condigbes de
refrigeracdo mantém sua capacidade de multiplicacdo e tendem a se tornar
predominantes na microbiota do leite cru apd6s dois a trés dias de estocagem, e pode
prevalecer no leite pasteurizado.

Segundo Andreatta et al. (2012), que avaliaram trés marcas de leite
pasteurizado tipo B comercializados no municipio de Campinas-SP, para os
psicrotroficos, ndo ha padrao impostos pela legislagdo vigente. A contaminacao dos
produtos lacteos por bactérias psicrotréficas pode originar-se do suprimento de agua
de qualidade inadequada, deficiéncias de procedimentos de higiene e mastite.
Portanto, procedimentos de higienizagdo empregados na cadeia produtiva do leite
constituem pontos criticos para a obtencdo de uma matéria-prima de alta qualidade
(PINTO et al. 2006).

As amostras armazenadas em temperatura de 10 - 12°C, (Figura 2 a), no
primeiro lote a amostra da marca A, apresentou variacdo de contagem 1,95 log
UFC/mL (9,0x10") a 6,80 log UFC/mL (6,4x10° UFC/mL), com contagem elevada no
10° dia. No segundo lote (Figura 2b), a contagem elevada ocorreu no inicio das
analises com 4,77 log UFC/mL (6,0x10* UFCmL) a 7 log UFC/mL final (1,0x10’
UFC/mL). As amostras da marca B (Figura 2 a), no primeiro lote, apresentou
variacdo de contagem 1,95 log UFC/mL (9,0x10" UFC/mL) a 5,47 log UFC/mL
(3,0x10° UFC/mL). No segundo lote (Figura 2b), apresentou variagdo de contagem
de 4,75 log UFC/mL (5,7x10* UFC/mL) a 8,3 log UFC/mL (5,7x10* UFC/mL). As
amostras da marca C, no primeiro lote apresentou variacdo de contagem 6,43 log
UFC/mL (2,75x10° UFC/mL) a 7,89 log UFC/mL (7,8x10” UFC/mL) apresentando
contagem alta desde o inicio das analises. No segundo lote observou-se uma
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variacdo de contagem 3,47 log UFC/mL (3,0x10®° UFC/mL) a 7,7 log UFC/mL
(5,1x10” UFC/mL) tendo um aumento de contagem no 4° dia. Observou-se que as
amostras da marca A expostas a temperatura de 10 - 12°C, apresentou 14 dias de
vida utii a menos comparado quando exposta a 5 - 7°C, evidenciando a
consequéncia da temperatura acima do permitido sobre a contagem de psicrotroficos
no produto durante estocagem em temperaturas elevadas ndo somente para a
marca A, mas também nos produtos das amostras das demais marcas analisadas.
No caso da amostra C, a vida util ja estava comprometida desde o inicio das
analises para as duas faixas de temperatura. Para Fox (1989) apud Martins et al.
(2013), as bactérias psicrotroficas, aparentemente, ndo sao significativas quanto a
protedlise, a menos que a populacdo exceda 10° UFC/mL. Segundo Santos (2009),
0s micro-organismos psicrotréficos limitam a qualidade do leite e derivados, pois as
enzimas produzidas resistem ao processo de pasteurizacdo. As variacbes de
contagem desses micro-organismos durante a estocagem do leite sob refrigeracéao
podem ser explicadas pelas diferentes temperaturas e tempos de estocagem.
Segundo Lorenzetti (2006), as enzimas lipases e proteases, mesmo em baixas
concentragcdes, podem levar ao sabor amargo e rangoso tanto no leite quanto nos
demais produtos lacteos estocados sob refrigeracdo entre 2° - 10°C,

independentemente de sua temperatura 6tima de crescimento.



31

5.3 COLIFORMES A 35°C E A 45°C

Todas as marcas das amostras apresentaram contagem de coliformes a 35°C
e a 45°C dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo ao longo do periodo de
estocagem nas temperaturas de 5-7°C e 10-12°C no primeiro e segundo lotes neste
estudo (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1 — Avaliacao da evolugcao da contagem de Coliformes a 35°C e a 45°C do primeiro
lote de leite pasteurizado padronizado das marcas A. B e C, comercializado na regido de
Londrina-PR.

Amostra A Amostra B Amostra C
(NMP/mL) (NMP/mL) (NMP/mL)
5-7°C 10-12°C 5-7°C 10-12°C 5-7°C 10-12°C

Tempo Colif. Colif. Colif. Colif. Colif. Colif. Colif. Colif. Colif. Colif. Colif. Colif.
(dias) 35°C 45°C 35°C 45°C 35°C 45°C 35°C 45°C 35°C 45°C 35°C 45%C

0 <0,3 <0,3 - - <0,3 <0,3 - - <0,3 <0,3 - -

2 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 2,3 <0,3
4 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 24 2,3
6 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 24 <0,3 0.73 <0,3 24 15
8 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 24 <0,3 0.91 <0,3 24 24

10 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <03 <0,3 24 <0,3 0.91 <0,3
12 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <03 <0,3 24 <0,3

14 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <03 <0,3 24 <0,3

16 <0,3 <0,3

18 <0,3 <0,3

20 <0,3 <0,3

22 <0,3 <0,3

24 <0,3 <0,3

26 <0,3 <0,3

28 <0,3 <0,3

A Instrugdo Normativa n. 62 (BRASIL, 2011) estabelece o limite maximo
de 4 NMP/mL para Coliformes a 35°C e de 2 NMP/mL para Coliformes a 45°C. No
lote 1 (Tabela 1), a marca B ultrapassou os limites legais de contagens para
coliformes a 35°C a partir do 6° dia de armazenamento quando condicionados a
temperatura de 10-12°C. Ja a amostra C apresentou fora do padrdo no 4° dia de
armazenamento a 10-12°C. Ao avaliar a incidéncia de Coliformes a 45°C somente a
amostra C apresentou contagem fora dos limites legais a partir do 4° dia de
armazenamento a 10-12°C.

No segundo lote as marcas A e B ultrapassaram os limites legais para

coliforme a 35°C a partir do 10°dia quando condicionados a 5-7° C (Tabela 2).
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Tabela 2 — Avaliacdo da evolugao da contagem de Coliformes a 35°C e a 45°C do segundo
lote de leite pasteurizado e padronizado das marcas A, B e C, comercializado na regiao de
Londrina-Pr.

Amostra A Amostra B Amostra C
Coliformes Coliformes Coliformes
5-7°C 10-12°C 5-7°C 10-12°C 5-7°C 10-12°C
Tempo C.a C.a C.a C.a C.a C.a C.a C.a C.a C.a C.a C.a
(dias) 35°C  45°C  35°C 45°C 35°C 45°C 35°C 45°C  35°C  45°C 35°C 45°C
0 <0,3 <0,3 24 094 03 <03 24 2,3 0,62 <03 24 4,3
2 <0,3 <0,3 24 094 9.3 2,3 24 0,91 0,91 0,36 24 9,3
4 2,3 <0,3 24 2 0,36 0,3 24 29 2,3 0,36 24 15
6 2,3 <0,3 15 <0,3 2 0,36 24 9,3
8 2 <0,3 1,5 <0,3 0,73 0,73
10 24 <0,3 24 24 0,36 <0,3
12 24 <0,3 2,3 <0,3 <0,3 <0,3
14 24 <0,3 24 <0,3 <0,3 <0,3
16 <0,3 <0,3
18 <0,3 <0,3
20 9,3 <0,3
22 24 <0,3
24 <0,3 <0,3

Embora a amostra B tenha apresentado problemas de contaminacao de
coliformes a 35°C e a 45°C no 2° dia de estocagem sob a mesma temperatura,
entende-se que foi uma amostra com algum problema de contaminacdo no momento
do envase. Pois, as amostras posteriores continuaram dentro dos limites legais até o
20° dia de estocagem sob refrigeracao.

Em contrapartida a amostra C condicionada a temperatura de 5-7° C
apresentou problemas com coliformes a 35°C ultrapassando os padrdes legais
somente no 20° e 22° dias. No entanto sob temperatura de refrigeracao de 10-12°C
a marcas A, B e C apresentaram contagens acima dos limites maximos para
coliformes a 35°C a partir do 2° dia. Ao estimar a ocorréncia de coliformes a 45° C
sob a mesma temperatura de estocagem, apenas a marca C apresentou nao
conformidade em todas as suas amostras.

As amostras que apresentaram contagens elevadas de coliformes a 35°C e a
45° C evidencia que esse problema pode ser proveniente do setor produtivo da
empresa. Timm et al. (2003) mencionam que os coliformes sdo destruidos na
pasteurizacao, e que a presenca de uma grande quantidade de Coliformes totais no
leite, a qual foi corretamente pasteurizado é sinal de recontaminacdo. Assim as
atencées devem ser redobradas com relagdo a sanificacdo de maquinas e
equipamentos que entram em contato com o leite apds a pasteurizacéo. A presenca

de coliformes em leite pasteurizado indica a necessidade de uma agéo mais efetiva
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no controle do tempo e temperatura do pasteurizador e na selecao de fornecedores
de leite cru (SILVA et al., 2008).

5.4 CONTAGEM DE Staphylococcus COAGULASE POSITIVO

Quanto a pesquisa de Staphylococcus coagulase positivo, verificou-se
gue todas as amostras (marcas A, B e C) ndo apresentaram contagem desse micro-
organismo em ambas as temperaturas de estocagem e lotes. Hartmann et al. (2010)
avaliaram a velocidade de inativacdo das colb6nias de Staphylococcus aureus, e
observaram que as amostras de leite contaminadas com 8,11 Log UFC/mL foi
totalmente eliminada apds 25 minutos do processo de pasteurizacao lenta. Ataide et
al. (2008) constatou que as amostras analisadas de leite pasteurizado tipo C
embalado n&o foi detectado a presenca de Staphylococcus coagulase positivo. E
relevante destacar que elevadas contagens desse micro-organismo sao indicativos
da presenca de enterotoxinas estafilocécicas, sendo um risco a saude do
consumidor (CASTRO et al., 2007).

5.5 AVALIACAO DA ACIDEZ TITULAVEL E pH DAS AMOSTRAS DE LEITE
PASTEURIZADO ARMAZENADAS EM DIFERENTES TEMPERATURAS

A evolucdo do pH das amostras condicionadas sob temperaturas de
armazenamento de 5-7°C e 10-12°C no primeiro lote demonstraram que estes
encontraram-se entre 6,6 a 6,8 indicando que houve pequenas alteracées ao longo

do tempo de estocagem (Figura 3)
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Figura 3 — Evolugao do pH e acidez ao longo do periodo de estocagem de leite pasteurizado
das marcas A, B e C condicionadas a temperatura de 5-7°C (a) e 10-12°C (b). A - pH (—=),
B-pH (—*), C-pH(—) (pH-Azul) e A - Ac. (—=—), B- Ac. (*), C - Ac. (*) (Acidez-
vermelho) no primeiro lote.

Os teores de acidez das amostras no primeiro lote variaram entre 15 a
18°D para ambas temperaturas de condicionamento (Figura 3 a e b).

Por outro lado, as amostras do segundo lote quando estocado a 5-7°C
apresentou a mesma variacao, embora sob temperaturas elevadas a acidez
variou de 15 a 65°D e o pH desenvolveu entre 4,65 a 6,8 (Figura 4 a e b).
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Figura 4 — Evolugao do pH e acidez ao longo do periodo de estocagem de leite pasteurizado
das marcas A, B e C armazenadas a temperatura de 5-7°C (a) e 10-12°C (b). A - pH (—=),
B-pH (—*), C-pH(—) (pH-Azul) e A - Ac. (—=—), B- Ac. (*), C - Ac. (*) (Acidez-
vermelho) no segundo lote.

As amostras estocadas sob temperatura de 10-12° C apresentaram
alteracdes na sua estabilidade fisico-quimicas no 12° e 14° dia para a amostra B
(Figura 3b). No segundo lote as amostras A e B demonstraram alteragées no 6° dia
de estocagem sob essa mesma temperatura, enquanto a amostra C ocorreu no 8°
dia (Figura 4b).

O parametro pH é rotineiramente utilizado nos laboratérios das industrias
leiteiras para avaliar e ter-se um controle da qualidade da matéria-prima e do
produto acabado, sendo que os valores ideais para as industrias encontram-se na

faixa de pH entre 6,60 e 6,80. Sabe-se que o pH nao é tido como um padréo fisico-
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quimico para leite segundo a legislacédo vigente, no entanto segundo Venturini et al.
(2007) o pH do leite recém ordenhado de uma vaca s& pode variar entre 6,4 a 6,8 e
também pode ser um indicador da qualidade sanitaria e da estabilidade térmica do
leite. Nos casos graves de mastite o pH pode chegar a 7,5 e na presenca de colostro
pode cair a 6,0.

Os resultados obtidos para os valores de pH das amostras das marcas
apresentaram-se dentro das faixas de padrdo no tempo de vida do produto
estabelecido pelas empresas na embalagem, tanto para o lote 1 (Figura 3a) como
para o lote 2 (Figura 4a). Contudo as amostras das marcas armazenadas a 10-12°C
no primeiro lote (Figura 3b) apresentaram faixas de pH dentro do padrédo na vida util
das amostras. Em contrapartida, as amostras conservadas a 10-12° C no segundo
lote (Figura 4a e b) apresentaram pH abaixo de 6,60, a partir do 4° dia para a
amostra A e no 6° dia para a amostra B, diferente da amostra C, que ficou fora do
padrdo no 8° dia com um pH de 6,36 para a mesma temperatura. A amostra C
apresentava descrito na embalagem validade de 5 dias e as amostras A e B de 7
dias.

A acidez avaliada neste estudo consistiu na avaliacdo de suas
concentragdes de acidos organicos em graduacao Dornic. De acordo com Giombelli
et al. (2011) a temperatura ambiente permite multiplicacdo das bactérias que
continuam acidificando o leite e a acidez determinada no leite pelo método Dornic
possibilita quantificar acidez de origem microbiana. As bactérias fermentam a lactose
produzindo &cido latico. Pelo presente trabalho observou-se que as amostras das
marcas A, B e C nos seus respectivos prazos de validade condicionadas a 5-7°C no
primeiro e segundo lote (Figura 3 e 4) estavam em conformidade com a legislacéao
vigente, que preconiza limite de 0,14 a 0,18 g de acido lactico/100mL (BRASIL,
2011). Nessa mesma temperatura somente a amostra A ficou fora do padrao no 28°
dia (Figura 3a).

5.6 AVALIACAO DA ESTABILIDADE AO ALCOOL DAS AMOSTRAS DE EITE
PASTEURIZADO ARMAZENADAS EM DIFERENTES TEMPERATURAS

Os dados obtido da andlise de estabilidade ao alcool demonstram que todas
as amostras apresentaram estaveis a graduacdo alcodlica de 72% quando
estocadas sob 5-7°C (Tabela 03).
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Enquanto no segundo lote as amostras A e B apresentaram instaveis a partir
do 14°dia estocados a 5-7°C.

Ao acondicionar as amostras sob temperatura de 10-12°C observou-se que
no primeiro lote somente a amostra B perdeu sua estabilidade ao alcool no 8¢ dia de
estocagem. No segundo lote a amostra A e B encontraram instaveis na graduacéao
exigida pela legislagdo no 4° dia de armazenamento sob a mesma temperatura.

Tabela 3 — Resultados das analises de estabilidade ao alcool 72% v/v de dois lotes de leite
pasteurizado padronizado das marcas A, B e C condicionados sob temperaturade 5a7°C e
10 a 12°C, comercializados na regido de Londrina-Pr.

Primeiro teste: Lote 1 Primeiro teste: Lote 1

Amostra A Amostra B Amostra C Amostra A Amostra B Amostra C

Tempo 5- 10- 5- 10- 5- 10- 5- 10- 5- 10- 5- 10-
(dias) 7°C 12°C 7°C 12°C 7°C 12°C 7°C 12°C 7°C 12°C 7°C 12C

Alcool Alcool Alcool Alcool Alcool Alcool
0 78 78 78 78 78 78

2 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78
4 78 78 78 78 78 78 78 72+ 78 72 + 78 78
6
8

78 78 78 78 78 78 78 72 + 78 72 + 78 78

78 78 78 72 + 78 78 78 76 78 72
10 78 78 78 72 + 78 78 72 78
12 78 78 78 72 + 78 76 78
14 78 78 76 72 + 72 + 72 + 78
16 78 78
18 78 78
20 78 78
22 78 78
24 78 72 +
26 74
28 72 +

O teste do alizarol é largamente utilizado pelas industrias leiteiras, a qual
muitas vezes € substituido pelo alcool, a legislagcdo brasileira determina uma
concentragdao minima de 72% v/v (BRASIL, 2011).

Das amostras analisadas, todas as marcas das amostras apresentaram
estabilidade ao alcool dentro dos limites estabelecidos pela legislacao no inicio deste
estudo.

A marca A extrapolou os limites legais de estabilidade ao alcool somente
no ultimo dia de analise (28° dia) no primeiro lote (tabela 3) de armazenamento
guando condicionadas a temperaturas de 5-7° C. J& as amostras A e B no 14°dia e
a amostra da marca C no 24° dia no segundo lote (tabela 3) apresentaram fora do
padrdao sob a mesma temperatura.

Ao avaliar a estabilidade do alcool de 72% v/v das amostras
condicionadas a 10-12° C, as amostras das marcas B a partir do 8° dia no primeiro
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lote e A e B a partir 4° dia do segundo lote (tabela 3) apresentaram instabilidade ao
alcool 72°GL, portanto ficando fora dos padrdes exigidos pela legislacao.

O teste do alcool apesar de ser um parametro exigido pela legislacéo
brasileira, ha autores que sdo contrarios a essa avaliagdo. Marques et al. (2007)
avaliaram que o leite LINA (leite instavel ndo &cido) sofre alteracbes nas
propriedades fisico-quimicas do leite, entre essas a principal € a perda da
estabilidade da caseina frente a prova do alcool, resultando em precipitagdo sem,
entretanto, o leite estar 4cido.

Outras causas que podem promover instabilidade a caseina podem ser
hidrolise enzimética da caseina, tratamento térmico, excesso de ions calcio, altas
contagens de células somaticas e adicao de etanol (O'CONNELL et al., 2006 Apud
SILVA, 2012, p. 55-60.).

Silva et al. (2012), avaliaram 85 amostras de leite cru no municipio de
Sapopema-Pr, das quais 53 encontraram-se instaveis ao alizarol 72% (v/v) apesar
de 16 (30,19%) delas apresentarem acidez acima de 18° Dornic. As demais
amostras apresentaram acidez Dornic entre 14 e 18°D. Entretanto para o atual
trabalho as amostras que apresentaram acidez 18°D e instavel ao alcool 72% (v/v)
nao se enquadram no leite LINA, pois essas amostras estavam com contagem de
mesofilos, ou psicrotréficos e/ou coliformes acima do padrao exigido pela legislagéo
e isto pode ter causado a instabilidade ao alcool 72 °GL. Para 0 mesmo autor o
principal fator que pode promover a instabilidade da caseina é a fermentagdo da
lactose por microrganismos incorporados ao leite durante a etapa produtiva.

5.7 ENZIMAS FOSFATASE E PEROXIDASE

Em relacdo aos testes realizados para averiguar a presenca das enzimas
fosfatase e peroxidase nas amostras de leite pasteurizado das marcas A, B e C,
demonstrou-se, para todas as amostras, a enzima peroxidase estava ativa e a
enzima fosfatase alcalina estava inativada, resultado semelhante foi encontrado por
Tamanini et al. (2007) ao analisaram 80 amostras de leite pasteurizado tipo C da
regiao norte do Parana. Timm et al. (2003) e Ferreira et al. (2006), observaram,

respectivamente, que 88 e 30 amostras de leite pasteurizado integral apresentaram-
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se em acordo com a legislagdo vigente para a pesquisa das enzimas peroxidase e
fosfatase, indicando que houve pasteurizacdo adequada para o produto.
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6 CONCLUSAO

Apébs analise dos dados obtidos durante o estudo, verificou-se que os lotes
das marcas apresentaram uma qualidade microbiologica diferente. Deste modo,
observou-se que a qualidade inicial da matéria prima influenciou na estabilidade
microbiana do produto. A temperatura de estocagem de estocagem elevada do leite
agravou o tempo estimado para a vida util do leite pasteurizado, uma vez que, as
amostras estocadas a temperatura de 5-7°C apresentaram uma vida util maior
comparada com as amostras que foram armazenadas a 10-12°C. Ocorreram
alteracées tanto microbiolégicas quanto fisico-quimicas para todas as marcas
analisadas nos dois lotes. Sobretudo, neste trabalho, observou-se a necessidade de
maior controle da qualidade da matéria prima, processamento, limpeza de
equipamentos e controle da temperatura na distribuicdo e no armazenamento do

produto no comércio em geral.
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