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SUMARIO

O leite € um meio ideal para crescimento bacteriano e as formas de contaminag&o sdo numerosas.
Ele pode jaestar contaminado no momento da ordenha. Sua qualidade ndo depende somente da microbiota
existenteno leite cru, mas esta ligada diretamente aos procedimentos de higiene e controles detemperaturas
realizados nas fazendas, nas indUstrias beneficiadoras e nos locais de venda. Foram analisadas 12 marcas
deleites tipo C produzidas por agroindustrias do Distrito Federal e Entorno. As amostras foram coletadas
no varegjo, realizando-se andises microbioldgicas de coliformes totais, coliformes termotolerantes,
Salmonella sp e aerébios mesdfilos heterotréficos vidveis. Segundo as exigéncias contidas na RDC
12/2002, ANVISA/MS, das 178 amostras analisadas 37 estavam em condigdes sanitarias insatisfatorias
por apresentarem coliformes termotolerantes acima do permitido. Em nenhuma amostra foi identificada
Salmonella sp. A's elevadas contagens observadas em algumas amostras de coliformes totais e de aerébios
mesdfilos foram avaliadas segundo a IN n® 51 e demonstraram que houve problemas relacionados a
higiene da matéria-prima e do processamento. Desta forma, destaca-se que existe necessidade de um
controle maior e mais eficiente utilizando ferramentas de qualidade como boas préticas de fabricagéo e
procedimentos operacionais padronizados.

Termos para indexacao: produggo higiénica, controle de qualidade, micro-organismos

1INTRODUGAO

Leite € o produto oriundo de ordenha
completa, ininterrupta, em condigdes de hi-
giene, de animais sadios, bem alimentados
e descansados (BRASIL, 2008). E conside-
rado um dos alimentos mais completos em
termos nutricionais devido a sua composigao
quimica constituida por proteinas, lipidios,
carboidratos e vitaminas, e isso faz com que
o produto seja excelente substrato para o de-
senvolvimento de uma grande diversidade de

micro-organismos fermentativos e patogéni-
cos (SILVA et a., 2008).

A qualidade microbiol6gica do leite
nao depende somente da microbiota exis-
tente no leite cru, estando também ligada
diretamente aos procedimentos de higiene
e controles de temperaturas realizados nas
fazendas, nas industrias beneficiadoras e nos
locais de venda (MACEDO; PFLANZER,
2005).

A pasteurizagao torna-se imprescindi-
vel a comercializagdo do leite, uma vez que
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elimina os micro-organismos patogénicos.
Porém, muitos desses | eites ainda apresentam
cargas microbianas téo altas que podem levar
a classifica-lo como impréprio para o consu-
mo (POLEGATO; RUDGE, 2003).

Entende-se por leite pasteurizado tipo
C o produto classificado quanto ao teor de
gordura como integral, padronizado a 3%
m/m, semidesnatado (0,6% m/m a 2,9%
m/m) ou desnatado (  0,5% m/m), submeti-
do atemperatura de 72°C a 75°C durante 15
a 20 segundos, seguindo-se de resfriamento
imediato em trocador de calor a placas até
temperatura igual ou inferior a 4°C e enva-
se no menor prazo possivel, sob condigdes
que minimizem contaminacdes (BRASIL,
2002).

A expedicao do L eite Pasteurizado tipo
C deve ser conduzida sob temperatura maxi-
ma de 4°C, mediante seu acondicionamento
adequado, e levado ao comércio distribuidor
em veiculos com carrocarias providas de iso-
lamento térmico e dotadas de unidade frigo-
rifica, para alcangar os pontos de venda com
temperatura ndo superior a 7°C (BRASIL,
2002).

Apesar de todos os cuidados higiéni-
cos que devem ser observados nas fazendas,
depdsitos de embalagens e laticinios, o Unico
método de assegurar a qualidade do leite para
distribuicao aos consumidores é o tratamen-
to térmico antes ou depois da embalagem e
fechamento. Desta forma, todos os micro-
organismos patogénicos oriundos do animal,
por contatos subsequentes ou por outras fon-
tes seriam destruidos e ndo haveria perigo
de contaminagédo até que o leite processado
chegasse a cozinha do consumidor (HOBBS;
ROBERTS, 1998).

As maiores preocupagbes quanto a
qualidade do leite estdo associadas a higiene
na ordenha, ao armazenamento e transporte
adequados, a eficiéncia do tratamento tér-
mico e a composic¢ao original do produto,
observando as possiveis alteragdes fraudu-
lentas relacionadas a adigéo de substancias
estranhas a sua composicao e a salde do
animal. O leite pode estar ja muito contami-
nado quando ordenhado. Infecgdes no Ubere
das vacas, conhecidas por mastites, podem

produzir a excregdo de micro-organismos
responsaveis por intoxicagoes alimentares,
como estreptococos, estafilococos, campi-
lobactérias e também salmonelas no leite
(HOBBS; ROBERTS, 1998). Além disso,
fezes de vacas infectadas com salmonelas
contaminam o leite diretamente durante a
ordenha em condig¢des inadequadas de hi-
giene (HOBBS; ROBERTS, 1998).

Sendo um produto muito perecivel e
de grande consumo pela populagéo, o leite
exige para 0 Seu Consumo seguro, um se-
vero controle da sua qualidade tanto na in-
dustria como no varejo, sendo este controle
feito segundo normas especificas contidas
na legislacdo. As andlises centesimais e mi-
crobioldgicas sdo uma ferramenta eficiente
para a avaliagéo do leite. O presente traba-
lho teve como objetivo avaliar a qualidade
fisico-quimica e microbiologica do leite
pasteurizado tipo C integral, comercializado
no Distrito Federal.

2MATERIAL E METODOS

Foram realizadas 17 coletas, em du-
plicata, de doze marcas de |eite pasteurizado
tipo C no Distrito Federal e entorno, totali-
zando 178 amostras, no periodo de fevereiro
de 2007 a dezembro de 2008.

As amostras foram coletadas no vare-
jo, na embalagem original, dentro do prazo
de validade e transportadas sob refrigeracéo
até a Universidade de Brasilia. A tempera-
tura foi aferida no local de coleta e no mo-
mento da chegada aos laboratérios, sendo
uma das amostras encaminhada ao Labo-
ratério de Higiene dos Alimentos da Facul-
dade de Ciéncias da Saude para andlise mi-
crobioldgica e a outra para o Laboratério de
Andlise deAlimentos da Faculdade de Agro-
nomia e Medicina Veterinaria para analises
fisico-quimicas.

Para a avaliagdo microbiolégica foram
investigados 0 nimero mais provével de co-
liformes termotolerantes e a presenca de sa-
monela, conforme as exigéncias da Resolugédo
-RDCn212daANVISA (BRASIL, 2001) que
estabelece os padrdes microbioldgicos para
alimentos comerciaizados no varejo.



Rev. Inst. Latic. “Candido Tostes”, Jan/Fev, n° 378, 66

11:16, 2011 Pag 13

s s

Também foram realizadas andlises de
coliformes totais e de aerébios mesofilos,
conforme exigido pela IN 51 do Ministério
daAgricultura, Pecudria e Abastecimento, de
forma a complementar a avaliagéo dos resul-
tados refletindo as condi¢des de produgéo,
transporte e armazenamento. Todas as analis-
es foram realizadas segundo as recomenda-
¢Oes da American Public Health Association
(APHA, 2001).

As andlises fisico-quimicas foram
realizadas seguindo a metodologia do Insti-
tuto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005). Foram
analisadas as seguintes caracteristicas: acidez
Dornic, densidade a 15°C, gordura, extrato
seco total, extrato seco desengordurado, in-
dice crioscépico, proteina do leite e do soro,
prova de fosfatase e peroxidase. Os resulta-
dos foram comparados com os valores limites
estabelecidos pela Instrugdo Normativa N°51
para leite pasteurizado tipo C integral (BRA-
SIL, 2002).

Os valores obtidos na andlise fisico-
quimica foram submetidos a andlise estatis-
tica de variancia e teste de média (Duncan)
a 5% de probabilidade pelo programa esta-
tistico SAS (SAS, 1999). Para a avaliagéo
microbiologica, as marcas foram avaliadas

de acordo com a quantidade e porcentagem
de amostras fora do padrdo estabelecido e
a correlagdo com os resultados das analises
fisico-quimicas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relagao as andlises microbiol 6gi-
cas (Tabela 1), foi identificado que das 178
amostras analisadas 37 (20,8%) estavam
fora do padréo para coliformes termotole-
rantes, conforme estabelecido pela RDC n®
12 da ANVISA para produtos coletados no
varejo.

Tabela 1. Quantidade e porcentagem
de amostras fora do padréo estabelecido pela
legislac@o para coliformes totais, contagem
padrdo em placas, coliformes termotol erantes
dos leites tipo C pasteurizados no Distrito Fe-
deral e entorno.

Quando o leite é coletado no varegjo, a
legislagdo (RDC n° 12) néo especifica padroes
para coliformes totais e contagem padrdo em
placas. Entretanto, estas andlises foram re-
aliizadas com base nos padroes da IN 51 de
forma a subsidiar a avaliagdo das condigdes
hi giénico-sanitarias da produgéo, transporte e
armazenamento do produto entre outros.

Tabela 1 — Anélises microbiologicas de 12 marcas de leite pasteurizado tipo C.

Coliformes -~ . . Coliformes
Marcas Total de termotolerantes Aerolzlljo:g;:‘@:tilos* totais™*
analisadas amostras (NMP/mL) Quantidade- % (NM_ P/mL)
Quantidade - % Quantidade - %
A 15 5 3 7
B 16 2 4 8
C 13 0 1 1
D 15 5 4 9
E 17 3 3 4
F 16 1 5 11
G 16 0 1 2
H 17 4 3 12
| 16 4 2 7
J 17 2 2 8
K 13 4 2 11
L 8 7 6 8
12 178 37% —20,8% 36% —20,2% 8% —49,3%

* ExigidapelaRDC n° 12 daANVISA.

** ExigidapelalN n° 51 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento.
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Desta forma, foi identificado que para
coliformes totais, 88 amostras (49,3%) esta-
vam fora do padréo e para aerébios mesofi-
los, 36 amostras (20,2%).

Nao houve presenga de Salmonella em
100% das amostras.

Somente as marcas C e G nao apre-
sentaram amostras fora do padréo para coli-
formes termotolerantes, entretanto na marca
L observou-se que 7 das 8 amostras estavam
fora deste mesmo padrao.

A contagem de coliformes totais de
maneira geral foi elevada (49,3% das amos-
tras) e também apresentou variagéo entre as
marcas. Ja para aerébios mesofilos obser-
vou-se menor contagem de amostras fora do
padréo (20,2%) e uma menor diversificagdo
entre as marcas. |sto mostra que a padroni-
zagdo do processamento varia entre as dife-
rentes marcas avaliadas e que fatores como
temperatura de armazenamento e transporte
e higiene dos manipuladores dos equipa-
mentos podem nao estar sendo efetivamente
controlados.

Todas as marcas encontram-se em con-
formidade com a legislagdo vigente quanto a
acidez Dornic. A acidez Dornic mede aquan-
tidade de &cido latico presente no leite. Va-
lores acima de 18°D indicam decomposicao
da lactose em &cido |&tico, mostrando haver
desenvolvimento dos micro-organismos pre-
sentes no leite (OLIVEIRA; NUNES, 2003).
Isso evidencia falhas no armazenamento do
produto, comprometendo sua qualidade. O
mesmo ocorreu para a densidade a 15°C, que
avalia a quantidade de agua presente no lei-
te. O intervalo aceitavel pela legislacéo é de
1,028g/mL a 1,034 g/mL. Valores menores
indicam quantidade de agua acima do normal
e valores acima representam quantidade de
sélidos que podem ser devido a doengas no
anima ou fraudes (POLEGATO; RUDGE,
2003).

O indice crioscopico avalia a quanti-
dade de &gua presente no leite pelo seu pon-
to de congelamento. Quanto mais préximo
de zero, maior sera a quantidade de agua
presente neste leite, uma vez que zero é o
ponto de congelamento da agua. O padréao
considera maximo o valor de -0,530°H. Va-

lores acima disso indicam fraude ou proble-
mas intrinsecos a salde do animal. A andlise
do ponto crioscépico indica que as marcas
B, K e L apresentam-se com médias em de-
sacordo com o padrao.

O extrato seco total é a soma de pro-
teinas, aglcares, lipidios, sais e vitaminas
presentes no leite. O valor minimo aceito na
legislagao é de 11,4%. Quanto maior esse
valor maior é o rendimento do leite na in-
dustria de derivados, como queijo, leite con-
densado e leite em po. Ja o extrato seco de-
sengordurado é obtido pela diferenga entre
o valor do extrato seco total e o percentual
de gordura. Como o valor estabelecido para
gordura € de no minimo 3%, logo o valor
de ESD minimo é de 8,4%. Apenas a marca
2 nédo se encontra em conformidade com a
legislacao vigente.

Asmarcas B, F e K apresentam-se com
percentual de gordurainferior ao minimo exi-
gido pela Instrugado Normativa que estabel ece
os padrdes para leite tipo C integral (BRA-
SIL, 2002).

Todas as marcas apresentaram prova
defosfatase negativa, indicando que aenzima
estava inativa, confirmando que a temperatu-
ra de pasteurizagao atingiu 75°C. A provade
peroxidase deve apresentar resultado positi-
vo indicando que a enzima encontra-se ativa,
confirmando que a temperatura de pasteuri-
zacdo ndo excedeu 80°C. As porcentagens
das médias das amostragens de cada marca
encontram-se na Tabela2.

O artigo 536 do RIISPOA (Regula-
mento da Inspecéo Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal) determina que
leites que apresentem 3 provas de rotina ou
1 de rotina e 1 de precisio fora do padréo
devem ser condenados (BRASIL, 2008).
A marca B apresentou média de crioscopia,
EST, ESD e gordura em desacordo com ale-
gislacao. Por sua vez, a marca K apresentou
médiade crioscopia, gordura e peroxidase em
desacordo com a legislagdo. A condenagéo é
umamaneirade advertir o laticinio sobreirre-
gularidades do seu produto, de forma que ele
possa averiguar se o problema esta na quali-
dade da matéria prima recebida ou fraudes.
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Tabela 2 - Média da composicao centesimal das doze marcas analisadas.
. X i . Proteina Proteina
Acidez Crioscopia Densidade EST ESD Gord. .
Marcas soro leite Fosf. Perox.
(°D) (°H) (g/mL) (%) (%) (%) o o
(%) (%)

100% 66%
A 17,897 -0,5442 1,0316% 12,06%° 8,77® 3,28% 1,05% 3,932 ) IR
- +

100% 50%
B 14,71¢ -0,50182 1,0303% 11,31 8,39¢ 2,96 0,89 3,05 o )
- +

100% 85%
C 16,642 -0,5385+ 1,0320 11,91ebede 8,76® 3,32%¢ 1,03 3,54® o IR
- +

100% 100%
D 16,45 -0,5348+ 1,03212 12,342 8,97% 3,39% 1,022 3,43* o )
- +

100% 94%
E 15,70~ -0,5427¢ 1,03120¢ 11,740 8,69 3,04 0,96%¢ 3,16° o IR
- +

100% 81%
F 15,43 -0,5425¢ 1,0314% 11,52 8,69 2,85¢ 0,95% 2,89° o )
- +

100% 100%
G 16,90® -0,5350~ 1,0326* 12,18 9,030° 3,130 0,84¢ 3,16 o )
- +

100%  100%
H 1581 -05309°  10315% 11,957  879° 317 0,92 3.15° “
N

100%  75%
| 14,97 -0,5359~ 1,0303< 11,54 8,45¢ 3,090 0,85¢ 3,01° o )
- +

100%  82%
J 1607%  -05332¢  1,0314%% 11,990 g72%c 3259 0,93 322 0 “
- +

100% 85%
K 1629% 05241 1,0820° 11,44¢ 8,76® 2,71 1,112 3,200 0 “
- +

100% 100%

L 16,09%° -0,5136® 1,0300° 11,95% 8,42¢ 3,522 0,95% 3,22

©) )

°D = acidez Dornic; °H = indice crioscopico; EST = extrato seco total; ESD = extrato seco desen-
gordurado; Gord. = gordura; Fosf. = fosfatase; Peroxi. = peroxidase. (+) e (-) indicam ativo e inativo,
respectivamente. M édias seguidas da mesma |etra na coluna n&o diferem estatisticamente entre si pelo

Teste de Duncan a 5% de probabilidade.

4 CONCLUSOES

Os resultados das amostras nas andli-
ses fisico-quimicas foram na maioria satis-
fatérios, exceto nas marcas B e K. Isso de-
monstra que o controle efetuado na obtencao
da matéria-prima, dentro da indistria e no
transporte e armazenamento ainda nZo é sufi-
ciente para que todos os produtos sejam clas-
sificados como satisfatérios para consumo
do ponto de vista higiénico-sanitério. Existe
a necessidade de um controle maior e mais
eficiente utilizando ferramentas de qualidade
como boas praticas de fabricagao e procedi-
mentos operacionais padronizados. Ha neces-
sidade de uma ag@o mais efetiva no controle
de micro-organismos no leite, sugerindo os
resultados que as atengdes devem ser maiores
em relagdo a sanitizagdo de maguinas e equi-

pamentos que entram em contato com o leite
apos a pasteurizacao.

Segundo as exigéncias contidas na
RDC 12/2002, ANVISA/MS, das 178 amos-
tras analisadas 37 estavam em condicoes sa-
nitarias insatisfatorias por apresentarem coli-
formes termotolerantes acima do permitido.
Em nenhuma amostra foi identificada Salmo-
nella sp. Desta forma, destaca-se que utilizar
apenas a legislagéo para produtos coletados
no varejo (RDC n° 12 da ANVISA) néo ga-
rantiu a qualidade microbiolégica do leite
consumido pela populagdo, sendo necessario
um rigor maior no controle de qualidade do
processamento, armazenamento e transporte
desse produto.
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SUMM ARY

Milk is an ideal medium for bacterial
growth and forms of contamination are
numerous. It may already be contaminated
during milking. Its quality depends not only
on the existing microbiota in raw milk, but
is directly linked to hygienic procedures and
temperature control on farm, in processing
industries and sale locations. Twelve brands
of milk produced by agribusinesses type C
in the Federal District and surrounding areas
were analyzed. The samples were collected
at the retail level, and microbiological tests
for total coliform, feca coliform, Salmonella
and viable aerobic mesophilic heterotrophic
were performed. Comparing with the
requirements contained in the DRC 12/2002
ANVISA/MS, of the 178 samples analyzed
37 were in poor sanitary conditions as they
presented fecal coliform levels above the
permitted. Salmonella sp. was not identified
in any sample. The high counts observed
in some samples for total coliforms and
aerobic mesophiles, which were evauated
according to IN 51, demonstrated that there
were problems related to hygiene of the raw
material and processing. Thus, there is need
for greater and more efficient control of milk
processing by using quality tools such as
good manufacturing practices and standard
operating procedures.

Index terms: hygienic production,
quality control, microorganisms.
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