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SUMÁRIO

O objetivo deste trabalho foi verificar a qualidade microbiológica de leite pasteurizado
tipo B comercializado na cidade de Curitiba, PR, durante o período de vida útil. Nas amostras
coletadas a leatoriamente em mercados, no momento em que eram colocados na gôndola,
foram realizadas contagens de mesófilos, psicrotróficos, psicrotróficos proteolíticos e
lipolíticos e a  determinação da a tividade de fosfatase a lcalina e peroxidase. As amostras
foram armazenadas sob refrigeração (5ºC) e nova contagem microbiana foi feita no término
do prazo de validade do produto. Os resultados indicaram que durante o prazo de validade,
houve elevação na contagem de mesófilos em 4 amostras. Em 7 amostras verificou-se a
multiplicação de psicrotróficos.

Termos para indexação: pasteurização; psicrotróficos; proteólise; l ipólise.

1 INTRODUÇÃO

O leite, devido sua composição, constitui
um excelente meio de cultura para multiplicação
de micro-organismos (FRANCO & LANGRAF,
1996), podendo ter importante participação na
veiculação das doenças transmitidas por alimentos.
A qualidade do leite pasteurizado é dependente da
forma de obtenção da matéria-prima, carga micro-
biana do produto antes do tratamento térmico e
condições de armazenamento do produto após
pasteurização (ZYGOURA et. al, 2004).

O controle microbiológico em amostr as
de leite é realizado, principalmente, por meio da
pesquisa  de micro-organismos que, quando pre-
sentes, podem fornecer informações relevantes
sobre as condições sanitárias da produção, pro-
cessamento  ou armazenamento.  Os principa is
micro-organismos envolvidos na contaminação
do leite são bactérias, vírus, bolores e leveduras.

O leite  pode proporciona r o desenvolvimento
de dois grandes grupos de bactérias: as mesófilas
e psicrotróficas. Segundo o ICMSF (1980), mesó-
filos são os microrganismos capazes de se mul-
tiplicar em temperaturas ótimas na fa ixa de 30-
45ºC e os psicrotróficos na fa ixa de 25-30ºC,
além de se multiplicarem também em tempera-
turas de refrigeração. Alguns microrganismos que
compõe esses grupos podem ser termodúricos, resis-
tindo ao processo de pasteurização (FONSECA
& SANTOS, 2000).

A pasteurização do leite tem como objetivo
principal eliminar os microrganismos patogêni-
cos que possam contaminar o leite, tornando-o
um produto inócuo ao consumo humano. Este
processamento térmico também tem por finali-
dade aumentar a vida de prateleira do alimento,
reduzindo as alterações microbiológicas e enzi-
máticas do produto. A legislação brasileira esta-
belece que a  pasteurização deve ser realizada
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submetendo o leite a temperaturas entre 72ºC a

75ºC por 15 a 20 segundos (BRASIL, 2002). Para

verificar se o tempo e temperatura u tilizados na

pasteurização foram eficientes, são pesquisadas

duas enzimas: fosfatase alcalina e peroxidase. A

fosfatase alcalina é sensível à  pasteurização, e

sua presença no produto final indica que o pro-

cesso de pasteurização não foi eficiente. A pero-

xidase não é inativada pela pasteurização, mas é

destru ída  em temperatu ras su per iores a  80 ºC

sendo, portanto, utilizada para verificar se ocor-

reu  o superaquecimento du rante o  tra tamento

térmico (PRATA, 2001).

Os produtos lácteos pasteurizados podem

conter, ainda, muitos microrganismos vivos capa-

zes de se multiplicarem, o que limita sua vida de

prateleira. Por isso a pasteurização deve ser com-

binada com outros métodos de conservação, sendo

que muitos produtos pasteurizados são estocados

sob refrigeração, como é o caso do leite (POTTER

& HOTCHKISS, 1995).

A conservação do leite cru em temperaturas

de refrigeração, por períodos prolongados, pode

resultar em perda de qualidade, que está associada

ao crescimento de bactérias psicrotróficas. Essas

bactérias produzem enzimas extracelulares, como

proteases e lípases, que são termorresistentes, e

atividade residual mesmo na ausência de células

bacterianas viáveis (GRIFFITHS et a l. ,  1981;

PATEL et al., 1983; MUIR, 1996; CHEN et al.,

2003). Com o aumento da proteólise há uma redu-

ção no valor econômico do leite pelo seu impacto

negativo sobre as proteínas funcionais, especial-

mente a caseína (MA et al., 2003). O desenvolvi-

mento de altos níveis de ácidos graxos livres devido

à lipólise transmite sabor ranço em produtos lácteos

e no leite pasteurizado, tornando-os sensorialmente

inaceitáveis pelo consumidor (MA et al., 2000).

A contaminação pós-pasteurização do leite

e produtos lácteos está  geralmente associada à

limpeza deficiente dos equipamentos para embala-

gem ou contaminação por meio do ar. Embalagens

contaminadas, assim como contaminação aérea,

podem ser fontes consideráveis de psicrotróficos

no leite após a pasteurização e, desta forma, contri-

buir para a redução da vida de prateleira do leite e

derivados (SANTOS & FONSECA, 2002).

As contagens microbianas elevadas no leite

pasteurizado podem indicar alta carga bacteriana

na matéri a  prima ou permanência  do produto

em temperatura inadequada (não refrigeração, re-

frigeração deficiente ou baixa taxa de refrigera-

ção), manipulação inadequada, equipamentos e

plantas de processamento não sanitizadas ou sani-

tizados inadequadamente e pasteurização defi-

ciente (ROGICK, 1987).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qua-

lidade microbiológica de amostras de leite pasteu-

rizado comerciais durante o seu tempo de vida

útil, na cidade de Curitiba, Paraná.

2 MATERIAL E MÉTODOS

Foram coletadas 10 amostras de leite pas-

teurizado tipo B, de diferentes marcas (n=10),

em duplicata, no comércio de Curitiba – PR, no

período de outubro a novembro de 2009. As amos-

tras foram coletadas no momento em que eram

colocados nas gôndolas dos supermercados e ime-

diatamente  anali sados (T
i
)  no La boratório  de

Tecnologia de Alimentos, da Universidade Federal

do Paraná. As amostras foram transportadas em

caixa de isopor para o laboratório e armazenadas

sob refrigeração (5ºC) e analisadas no término

do prazo de validade, conforme informações da

embalagem (T
f
) .

As contagens de mesófilos e de psicrotróficos

foram realizadas em ágar padrão – PCA (Difco)

com incubação a 35°C/48 horas e a 7ºC/10 dias

respectivamente (SILVA et al., 2007). Os psicro-

tróficos proteolíticos foram determinados em ágar

padrão – PCA (Difco) suplementado com 10% de

leite em pó desnatado e incubação a 7ºC/10 dias

(FRANK et al. , 1992). A contagem de psicro-

tróficos lipolíticos foi feita em Agar tr ibutir ina,

com incubação a 7ºC/10 dias (FRANK et al., 1992).

A atividade da enzima fosfatase alcalina e da pe-

roxidase foi feita conforme métodos analíticos para

leite e produtos lácteos da Instrução Normativa

n° 68 de 2006 do MAPA (BRASIL, 2006).

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Em todas as amostras analisadas, a atividade

da enzima fosfatase alcalina foi negativa e da pe-

roxidase foi positivo, estando de acordo com os

padrões estabelecidos pela  Instrução Normativa

n° 51 do Ministério da Agricultura para o leite

pasteurizado (BRASIL, 2006).

Na Tabela 1 serão apresentados os resultados

referentes às contagens de mesófilos, psicrotró-

ficos, psicrotróficos proteolíticos e lipolíticos em

amostras comerciais de leite pasteurizado.

A contagem inicia l de mesófilos nas

amostras de leite pasteurizado variou de 5,6x102

a 8,9x104 UFC.mL-1. A Instrução Normativa n°

51 do Ministério da Agricultura estabelece que

este tipo de produto deve apresentar contagem

máxima de 8,0x104 UFC.mL-1, sendo que apenas

uma amostra apresentou contagem superior ao

limite máximo recomendado. Após o período de

armazenamento, 7  amostras mantiveram-se com

contagens dentro do estabelecido pela legislação,

variando de 9,0 x102 a 7,8 x103 UFC.mL-1. Para as

demais, a contagem foi significativamente maior

podendo representar risco a saúde do consumidor.
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No trabalho de Zocche et a l.  (2002), a
contagem de mesófilos em amostras de leite pas-
teurizado comercializados na região oeste do
Paraná apontou que os produtos estavam em
conformidade com a legislação. Segundo Leite
Júnior et al. (2000), em João Pessoa-PB não ob-
servaram nenhuma amostra de leite fora do padrão
para o mesmo grupo de micro-organismos. En-
tretanto, Carvalho et al. (2004), em trabalho rea-
lizado em Patos-PB, obtiveram 83,3% acima do
recomendado para contagem de mesófilos no leite
pasteurizado tipo C.

A contagem elevada de mesófilos no leite
pasteurizado pode significar matéria  prima com
alta  contaminação, equipamentos não sanitiza-
dos, pasteurização deficiente e exposição do pro-
duto nas gôndolas em temperatura inadequada, ou
seja, acima de 7°C, conforme recomendado pela
IN n° 51.

A contagem total de psicrotróficos no tem-
po inicial variou de <101 a 1,2 x 104 UFC.mL-1.
A legislação brasileira não estabelece uma con-
tagem para  psicrotróficos em leite pasteurizado
e leite cru. Constatou-se que em três amostras
não foi observado o desenvolvimento de psicro-
tróficos, corroborando com os de psicrotróficos
proteolíticos e lipolíticos. Ao final do prazo de
validade do produto, observou-se que as amostras
que apresentaram contagens de psicrotrófi cos
tinha m u ma contagem de mesófilos acima de
10 3 UFC.mL -1.  Isso fa voreceu t ambém a  pro-
teól ise e l ipól ise ver ificada  pelo desenvolvi-
mento de psicrotróficos proteolíticos e lipolíticos.
Logo, o leite pasteurizado com alta  contagem
de mesófilos incentivou a  proteólise e lipólise
durante o armazenamento refrigerado.

A contagem de psicrotróficos proteolíticos
e lipolíticos nas amostras de leite ao final da vida
de prateleira variou de <101 a 2,8 x 104 UFC.mL-1.
Em estudo similar, Cardoso (2006), encontrou
contagem média de micro-organismos psicrotró-
ficos lipolíticos de 6,3x104 UFC.mL-1 em leite cru
utilizado na fabricação de queijo Minas frescal.
Zocche et al. (2002), verificaram que em relação
à contagem de psicrotróficos, 68,8% das amostras
de leite pasteurizado tipo C apresentavam-se abai-
xo de 102 UFC.mL-1.

A legislação brasileira  não estabelece li-
mites para a presença de psicrotróficos no leite
pasteurizado, entretanto a  multiplicação destes
está associado a diversos problemas de qualidade
dos produtos lácteos, como redução da vida de
prateleira , a lteração de sabor e odor do leite,
redução do rendimento industrial na fabricação
de qu eijos e  gelei ficaçã o do l eite  longa  vida
(SØRHAUG & STEPANIAK, 1997).

4 CONCLUSÃO

Conclui-se que leite pasteurizado, com alta
contagem de mesófilos, favorece o desenvolvi-
mento de psicrotróficos com consequente pro-
teólise e lipólise que podem provocar diversos
problemas de qualidade no leite e seus derivados.

Portanto, a  ordenha, o processamento e o
armazenamento adequado são fundamentais para
obter  um produ to lácteo com boa qual ida de
microbiológica .

SUMMARY

The aim of this work was to evaluate the

Tabela 1 – Contagens de Mesófilos e Psicrotróficos em amostras de leite pasteurizado tipo B durante
o período de vida útil, comercializados na cidade de Curitiba, PR.

Contagem de Mesófilos Contagem de Psicrotróficos (UFC.mL-1)
Amostras (UFC.mL-1) Total Proteolíti cos Lipolíticos

T i T f T i T f T i T f T i T f

A 6,6 x103 2,7 x104 4.5 x101 5,9x10 4 <101 1,4 x104 1,0 x101 5,0 x103

B 4,5 x103 6,9 x103 5x10 1 1,7 x104 2 x101 1,6 x104 <101 1,0 x104

C 2,1 x103 7,8 x103 4 x101 3,5 x103 <101 1,1 x103 6,0 x101 4,0 x103

D 2,8 x103 6,3 x103 <101 9,0 x102 1 x101 6,0 x101 <101 2,0 x103

E 8,9 x104 1,0 x106 1,2 x104 8,9 x105 <101 1,0 x104 <101 1,0 x104

F 7,3 x102 4,0 x105 6,6 x101 1,6x10 5 1,6 x101 2,8 x104 1,5 x101 3,4 x103

G 5,6 x102 2,3 x105 1,1 x102 3 x104 1,3 x102 4,0 x104 1,5 x101 2,7 x103

H 9,4 x102 9,7 x102 <101 <101 <101 <101 <101 <101

I 7,3 x104 1,0 x103 <101 <101 <101 <101 <101 <101

J 7,7 x104 9,0 x102 <101 <101 <101 <101 <101 <101
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microbiological quality of pasteurized milk type
B marketed in Curitiba city, state of Paraná, Brazil,
during his shelf-life. The samples were collected
randomly in commercial establishments when they
were placed on the shelf and the count of
mesophilic, psychrotrophic, proteolytic and
lipolytic psychrotrophic microorganisms and
determination of a lkaline phosphatase and
peroxidase were done. The milk samples were cold
stored (5ºC) and a new microbiological count was
done in the end of shelf life. The results show
that during the period of validity, there was an
increase in the count of mesophiles in 4 samples.
In 7  samples there was multiplication of
psychrot rophic.

Indexterms: pasteurization; psychrotrophs;
proteolysis; lipolysis.
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