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RESUMO

Amostras de leite de vaca embaladas em sacos de polietileno foram
pasteurizadas em banho-maria a 85°C por 40 minutos. Os valores
F (65,6°C) de pasteurizagdo obtidos mantiveram-se dentro dos
limites permitidos pela legislagéo brasileira, atestando a seguranga
do processo. Estudou-se a vida-de-prateleira em amostras de dois
lotes diferentes do produto mantido, apds a pasteurizagio, sob
refrigeracéo a temperatura de abuso de 10°C. Em um dos lotes
chegou-se a um valor de 4 a 5 dias e no outro a um valor de 11 dias.
Ambos séo compativeis com a vida-de-prateleira obtida em produ-
tos processados pelas tecnologias convencionais, 0 que soma
positivamente na possibilidade de adogéo desta tecnologia simples,
para pequenas produgdes, pela legislagio brasileira.
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SUMMARY

PASTEURIZATION OF PACKAGED MILK SUBMERGED IN AHOT
WATER BATH. Samples of cow's milk, packaged in polyethylene
bags, were pasteurized submerged in a hot water bath at 65°C for
40 minutes. The F (65,6°C) values of pasteurization obtained were
in the range admitted by the Brazilian legislation, giving evidence of
the safety of the process. The shelf life of samples from two different
batches was studied at the abuse temperature of 10°C. In one batch
the shelf life was 4 to 5 days and in the other 11 days. Both were
consistent with the shelf life get in products processed by conventi-
onal technologies, summing up positively with the possibility of
adoption by the Brazilian legislation of this simple technology for
small processors.
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1— INTRODUCAO

O leite € uma fonte de nutrientes fundamentais ao
homem, sendo por isso, universalmente, um dos alimentos
de maior uso. Esta sua riqueza nutricional torna-o também
um meio ideal para o desenvolvimento de microrganismos,
que podem causar a sua deterioragéo em curto espago de
tempo, podendo também causar danos 4 satide do homem
quando contaminado por bactérias patogénicas.

Esta caracteristica levou o homem, ja ha muito tempo,
a preocupagao com processos para possibilitar a sua con-
servagéo, destacando-se dentre eles os processos de pas-
teurizagdo. AJZENTAL (1) fez uma breve e interessante
reviséo histérica dos esforgos do homem neste sentido, de
onde se depreende que os processos de pasteurizagéo
mais utilizados nos dias de hoje foram definidos durante a
década de 30 e inicio da década de 40.
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A legislacéo brasileira (8) permite dois tipos de pasteu-
rizagdo: a lenta (62-65°C por 30 minutos) e a de curta
duragédo (72-75°C por 15 a 20 segundos). O nimero de
bactérias por mililitro de leite pasteurizado ndo deve ultra-
passar 1,5 x 10° para o leite tipo C, enquanto o nimero de
termdfilos e psicrotroficos deve ser inferior a 10% do nimero
de mesdfilos. Quanto & contaminagdo por microrganismos
mesofilos a Divisdo Nacional de Vigilancia Sanitaria de
Alimentos(DINAL), do Ministério da Satde, estabelece um
limite méximo de 3 x 103UFC/mI de leite pasteurizado tipo
C(9).

Inimeros trabalhos tém sido desenvolvidos para verifi-
car a qualidade higiénico-sanitaria do leite cru e pasteuriza-
do (2, 3, 4, 6, 11, 18,). A grande maioria destes trabalhos
examina o leite pasteurizado pelos processos tradicionais
admitidos pela legislagao brasileira e, invariavelmente, tém
apontado uma série de irregularidades nos resultados obti-
dos, demonstrando falhas na aplicagao das tecnologias hoje
disponiveis.

Por outro lado, em vérios estados brasileiros, os produ-
tores de leite tém introduzido, crescentemente, o leite pas-
teurizado na prépria embalagem colocada em banho-maria
a 65°C por 30 minutos. Na maioria dos estados ndo ha
normas que permitam o uso desta tecnologia, com excegéo
ao Estado de Sao Paulo (12) e ao Distrito Federal (13) que
a admitem para a pasteurizag@o de leite de cabra em pe-
quenas produgbes.

Para este tipo de processo poucos trabalhos séo encon-
trados na literatura. TEIXEIRANETO et al. (15) e TEIXEIRA
NETO & VITALI (16) desenvolveram um equipamento e
estudaram a pasteurizagao de leite de cabra, em banho-ma-
ria a 65°C por 40 minutos, demonstrando a viabilidade e
seguranga do processo, inclusive com relagdo ao desempe-
nho da embalagem. SOUZA et al. (14) em estudo com leite
bovino compararam a pasteurizagéo lenta em banho-maria,
com a de curta duragdo (rapida) em trocador de calor a
placas. Nao séo dados detalhes dos tratamentos térmicos,
fazendo-se supor que seguiram os tratamentos classicos
definidos na legislacio brasileira. Dos resultados conclui-
ram que o processo de rapido foi mais efetivo na diminuicéo
da contagem microbiol6gica do que o processo lento em
banho-maria; ja quanto ao aspecto enzimatico, ambos fo-
ram efetivos com relagéo & destruicdo da enzima fosfatase,
mas com relagdo a enzima peroxidase, o processo rapido
apresentou um numero significativamente maior de amos-
tras fora do padrdo, comparado ao processo lento em ba-
nho-maria, indicando excesso de tratamento em mais de
70% das amostras, contra 20% das do processo lento.

E sabido que cerca de 30-40% do leite distribuido a
populagao brasileira néo é pasteurizado, ou seja, ¢ distribu-
ido na forma cru. Uma das razées para que isto acontega
parece ser a falta de tecnologia alternativa, simples e segu-
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ra, que permita aos pequenos produtores rurais pasteurizar
o leite antes da sua entrega ao consumo. A partir do desen-
volvimento de equipamento com estas caracteristicas usa-
do para a pasteurizacédo de leite de cabra (16), pensou-se
na possibilidade de estender o seu uso também para a
pasteurizagao de leite bovino em pequena escala.

O objetivo do estudo foi verificar a viabilidade técnica da
pasteurizagao do leite de vaca no protétipo disponivel, me-
dindo-se a eficacia da pasteurizagao e avaliando-se a vida-
de-prateleira do produto.

2 — MATERIAIS E METODOS

O protétipo de pasteurizador era constituido por um
tanque de PVC de 200 litros, equipado com duas resistén-
cias elétricas de 3500 watts cada uma, bomba de circulagdo
de agua de 0,5HP, quatro cestos perfurados de aluminio,
sensor de temperatura e alarmes, acoplados a um controla-
dor com microprocessador e painel de controle. Maiores
detalhes do equipamento sao encontrados em (16).

A cada ensaio, aproximadamente 35 litros de leite de
vaca foram coletados na plataforma de recepgao da Coope-
rativa dos Produtores de leite da regido de Campinas Ltda.,
em Jaguariina-SP. No ITAL foram retiradas amostras para
caracterizagao do produto cru, sendo o restante embalado
em sacos plasticos de polietileno de baixa densidade, ade-
quados para este procedimento (Matsuda Plasticos Ltda. -
Caieiras-SP), em unidades de 1 litro, as quais foram arran-
jadas em quatro cestos perfurados com capacidade de 8
litros cada um, perfazendo um total de 32 embalagens a ser
pasteurizadas.

Foram realizados dois ensaios utilizando-se o seguinte
procedimento: 1) a agua do pasteurizador foi pré-aquecida
a 75°C; 2) os quatro cestos foram entdo colocados no
pasteurizador; 3) acionou-se o controlador automatico do
processo; 4) a temperatura, que imediatamente apds a
introducéo dos cestos no banho, caiu para 65°1°C foi man-
tida até soar o alarme do pasteurizador apos 40 minutos;
5) imediatamente, os cestos foram transferidos para outro
tanque com &gua corrente a temperatura ambiente, onde
apos cerca de 20 minutos completou-se o resfriamento do
produto até cerca de 30°C; e 6) as embalagens foram entao
retiradas dos cestos e armazenadas em camara fria &
temperatura de 10+1°C.

Em cada cesto, na posigdo mais central, foi colocado
um saquinho de leite com um termopar de cobre-constan-
tan, com dispositivo especial para manter a sua extremidade
de medida no ponto mais lento de penetragédo de calor(16).
Foi também colocado um termopar diretamente na agua,
proximo ao bulbo do sensor de temperatura. Os termopares
foram conectados a uma unidade de aquisi¢do de dados
Dianachart. As medidas de temperatura foram feitas a cada
30 segundos e os célculos do valor F de pasteurizagéo
foram feitos utilizando-se o método de PATASHNIK(10).

No primeiro ensaio foram separados para cada dia de
avaliagéo grupos de 4 embalagens para analises de pH,
acidez, fosfatase, peroxidase, microbioldgicas e sensoriais.
Essas andlises foram realizadas a zero, 4, 7, 11, 14 e 18
dias de estocagem. No segundo ensaio foram separados
grupos de 5 embalagens para essas mesmas andlises, as
quais foram realizadas a zero, 4, 7 e 9 dias de estocagem,

guando o estudo foi interrompido devido & deterioracao

microbiolégica do produto.

As analises realizadas seguiram a seguinte metodolo-
gia:

— pH. Determinado em potenciémetro digital modelo B-
375 da Micronal(5).

— Acidez. Determinada segundo as Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz(5).

— Fostfatase. Determinada pela agdo dos comprimidos de
Indo-phax e Phos-phax(5).

— Peroxidase. Determinada utilizando-se os reagentes
de guaiacol 1% e agua oxigenada 10 volumes(5).

— Contaminacao por Salmonella, coliformes totais e
fecais, mesofilos totais e psicrotréficos. Determina-
da seguindo a metodologia recomendada em VANDER-
ZANT & SPLITTSTOESSER(17).

— Sensorial. Amostras de leite pasteurizado, estocadas
atemperatura de 10°C, foram avaliadas sensorialmente
por uma equipe de 9 julgadores treinados, utilizando-se
escalas nao estruturadas de 10cm, com pontos demar-
cados a 0,5cm de cada extremidade, para a avaliagdo
da intensidade de sabor de leite puro, intensidade de
sabor de leite azedo e adequacao para consumo (7). A
cada epoca de analise, uma amostra de leite récem-pro-
cessada foi apresentada aos julgadores para a reme-
morizacdo das caracteristicas do produto. O critério
para o término do experimento foi definido para quando
o ponto 5,0cm, correspondente 2 metade da escala
utilizada, fosse atingido.

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises de caracterizagéo do leite
cru sdo apresentados na Tabela 1. Eles sdo normais para
leite tipo C, devendo-se observar, no entanto, a elevada
contagem de coliformes fecais e de microrganismos psicro-
tréficos no lote 2, comparado com o lote 1, demonstrando
diferenca sensivel na condigéo higiénico-sanitaria dos dois.

A Tabela 2 apresenta os resultados do valor F(65,6°C)
de pasteurizagdo das amostras com termopar, para os
ensaios do lote 1 e do lote 2. Nos processos convencionais,
admitidos pela legislagéo brasileira, os valores de F(65,6°C)
devem estar, em sua grande maioria, na faixa de 5min (62°C
por 30min) a 41min (75°C por 20s) para um valor z de 4,5°C,
néo devendo, em qualquer hipotese, ser inferiores a 5min,
pois isto representaria um subprocessamento. Como pode
ser constatado pelos dados da Tabela 2 todos os valores
séo bem superiores a 5min e encontram-se na faixa de
tempos preconizada, atestando a adequagéo do tratamento
termico.

As curvas de penetracao de calor que foram usadas nos
célculos dos valores F(65,6°C) da Tabela 2, séo apresenta-
das na Figura 1. Nesta figura pode-se observar também o
perfil de temperatura da dgua no banho-maria, proporcio-
nando uma visdo completa de todo o processo de pasteuri-
zacao do leite. Vale destacar a pequena variagéo de tempe-
ratura entre as amostras colocadas em cestos diferentes,
demonstrando a boa homogeneidade de tratamento propi-
ciada pelo modelo protétipo de equipamento utilizado nos
ensaios.
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TABELA 1. Andlises de caracterizagéo de leite de vaca cru,
destinado ao processamento de lsite tipo C.

Analises Lote 1 Lote 2
densidade (g/cc) 1,032 1,032
pH 6,65 6,76
acidez (°Dornic) 16,67 14,92
extrato seco total (%) 12,05 12,31
cinzas (%) 0,65 0,72
gordura (%) 3,80 3,50
nitrogénio total (%) 2,716 3,607
nitrogénio nao protéico (%) 0,190 0,185
nitrogénio nao caseinico (%) 0,77 0,89
crioscopia (°Hortvert) -0,550 -0,540
coliformes totais (NMP/ml) >240 > 240
coliformes fecais (NMP/ml) 45 > 240
mesdfilos totais (UFC/m) 1,5x107 16x10°
Salmonella (em 25ml) auséncia auséncia
psicrotréficos (UFC/ml) 34x10* 9,5x10°
Outros contaminantes: sangue,
pus, mastite, cloro, Agua auséncia auséncia

oxigenada e formol

TABELA 2. Valor F(65,6°C), em minutos, na pasteurizagao
de amostras de leite ensacadas e colocadas em banho-
maria a 65°C.

Cesto 1 Cesto 2 Cesto 3 Cesto 4

Lote 1 21,6 23,4 21,7 23,0
Lote 2 28,4 35,1 30,1 30,6

Os resultados das andlises quimicas, bioquimicas e
microbioldgicas apds a pasteurizacéo do leite sdo apresen-
tados na Tabela 3. Pode-se verificar que os resultados sdo
satisfatorios atestando a boa pasteurizagéo. Observe-se, no
entanto, que nas amostras pasteurizadas do lote 2, mesmo
tendo sido atingidos valores de F maior, as contagens de
mesdfilos totais sdo bem mais elevadas quando compara-
das com as das amostras do lote 1, indicando a possivel
presenca de um nimero maior de bactérias termicamente
mais resistentes (termoddricas) no lote 2.

Os resultados das andlises de pH e acidez ao longo do
estudo de vida-de-prateleira sdo apresentados na Tabela 4,
onde pode-se observar uma alteragédo sensivel na acidez
dos produtos apds os 14 e 9 dias de estocagem, para as
amostras do lote 1 e 2, respectivamente, indicando sua
inadequagéo para consumo apos estes periodos.
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FIGURA 1. Curvas de penetragéo de calor em embalagens

dos lotes 1 e 2.

TABELA 3. Determinagdes fisicas, quimicas e microbiolé-
gicas no leite tipo C pasteurizado apés embalagem.

Andlise Lote 1* Lote 2**
pH 6,60+0,01 6,70+0,04
acidez 16,67+ 15,32+0,22
peroxidase positivo positivo
fosfatase negativo negativo
coliformes totais (NMP/ml) <03 <03
coliformes fecais (NMP/ml) <03 <03
mesdfilos totais (UFC/ml) 1,6x10% 59x10°
Salmonella (em 25ml) auséncia auséncia
psicrotroficos (UFC/ml) <10 1.5x10

* médias de 4 amostras.
** médias de 5 amostras.
**medidas sem variagao
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TABELA 4. Determinagdes de pH e acidez de leite de vaca
tipo C pasteurizado, em fungio do tempo de estocagem
a10°C.

Lot astl;l-c::gz; c:t"jeia\s) R (%cci::r?if:)
1 zero 6,60+0,01 16,87
04 6,62+0,03 17,71£0,12
07 6,61+0,03 17,77+0,25
11 6,53+0,06 16,75+0,49
14 6,45+0,04 18,49+0,94
18 6,50+0,11 18,63+0,35
21 6,5+0,03 20,2240,94
- zero 6,70+£0,04 15,32+0,22
04 6,77+0,01 15,62+0,27
07 6,70+0,07 17,11+1,39
09 6,56+0,04 20,30+0,82
* médias de 4 amostras.

** médias de 5 amostras.
***medidas sem variagao

Os resultados das anélises de microrganismos mesdfi-
los totais e de psicrotréficos, ac longo do estudo de vida-de-
prateleira, séo apresentados nas Tabelas 5 e 6, respectiva-
mente, para as amostras do lote 1 e nas Tabelas 7 e 8 para
as amostras do lote 2.

Os dados da Tabela 5 mostram que a populagdo de
microrganismos mesdfilos totais elevou-se durante a esto-
cagem refrigerada, atingindo aos 18 dias valores superiores
a 108 UFC/ml. Ao mesmo tempo a contaminagao de micror-
ganismos psicrotréficos(Tabela 6) ganhou maior evidéncia
aos 11 dias de estocagem a 10°C, elevando-se até o 182 dia
quando foram atingidos niveis superiores a 10° UFC/ml.

TABELA 5. Microrganismos mesdfilos totais (UFC/ml)* em
leite de vaca pasteurizado estocado a 10°C por 18 dias
(lote 1).

Tempo de armazenamento (dias)
0 4 7 11 14 18
1 47x10? 1,2x102 7,0x10' 2,0x102 8,0x 105 1,3x108
2 2,0x10" 4,1x10% 1,0x10" 1,0x10%2 1,2x10° 1,2x10?
3 40x10" 21x10° 1,0x10" 21x10° 7,6x 102 1,8x 106
4 1,0x10? 82x10%2 2,0x10' 20x10° 6,9x 108 2,2x 106
* Unidades Formadoras de Coldnias/ml.

Amaostras

TABELA 6. Microrganismos psicrotréficos (UFC/ml)* em
leite de vaca pasteurizado estocado a 10°C por 18 dias
(lote 1).

Tempo de armazenamento (dias)

Amostras
0 4 7 1 14 18
1 <10 <10 <10 <10  7,6x105 6,8x 105
2 <10 <10 <10 <10  1,1x10 1,1x10
3 <10 <10 <10 <10 18x102 85x10°

4 <10 <10 <10 1,3x10° 36x10° 9,3x10°
* Unidades Formadoras de Coldnias/ml.

Considerando-se que para leite de vaca pasteurizado
tipo C, a legislagdo federal vigente (Portaria DINAL 001 de
28.01.87) estabelece para a contagem padrdo em placa um
limite méximo de 3,0 x 10° UFC/ml, e, considerando também
a populagéo de psicrotréficos observada, pode-se afirmar
que, do ponto de vista microbiolégico, as amostras do lote
1 conservaram-se em boas condigdes até 11 dias, estoca-
das a 10°C.

Ja os dados das Tabelas 7 e 8 mostram uma elevacéo
mais acentuada das populagdes de microrganismos meso-
filos e psicrotréficos durante a estocagem refrigerada, atin-
gindo apds 7 dias valores médios superiores a 108 UFC/ml
para microrganismos mesdfilos totais e a 10°UFC/ml para
microrganismos psicrotréficos. Apés 9 dias de estocagem o
produto j& estava totalmente deteriorado.

TABELA 7. Microrganismos mesdfilos totais (UFC/ml)* em
leite de vaca pasteurizado estocado a 10°C por 9 dias
(lote 2).

Tempo de armazenamento (dias)
0 4 ¥ 9
1 74x10°  1,0x10* 16x10’ deteriorado
2 38x10° 30x10* 73x10° >25x10°
3 10x10°  72x10* 21x10° 45x10
4 42x10° 80x10° 65x10° 33x10

Amostras

5 40x10°  31x10° 70x10° 25x10
* Unidades Formadoras de Col&nias/ml.

TABELA 8. Microorganismos psicrotréficos (UFC/mi)* em
leite de vaca pasteurizado estocado a 10°C por 9 dias
(lote 2).

Tempo de armazenamento (dias)

Amostras
0 4 7 9
1 2x10 6x10 63x10° deteriorado
2 1x10 2x10®  10x10° 27x10
3 <16 8.1 x 102 ‘I;zlr;sp;: zxizxizxizxi4
4 <10 1,1x102  10x10° 28x10
5 <10 <10 12x10° 68x10°

*Unidades Formadoras de Coldnias/ml.

Estas observagbes indicam que, do ponto de vista
microbioldgico, as amostras do lote 2 conservaram-se em
boas condigbes de consumo até, no méaximo, 4 a 5 dias
quando estocadas a10°C.

Paralelamente ao acompanhamento microbiolégico foi
feito um acompanhamento sensorial, Nas Tabelas 9 e 10
séo apresentados os resultados obtidos para as amostras
dos lotes 1 e 2, respectivamente, onde pode-se verificar que
aos 18 dias de estocagem para as amostras do lote 1 e aos
7 dias para as do lote 2, os trés pardmetros avaliados pela
equipe de julgadores ainda nao tinham atingido o limite de
aceitacdo estabelecido, muito embora tivessem sofrido al-
teragdo gradativa com o tempo de estocagem. Como, no
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entanto, neste mesmo periodo, a contagem de microrganis-
mos ja havia excedido os limites da legislagéo vigente para
este tipo de produto, a avaliagdo sensorial foi encerrada.
Assim sendo, a vida-de-prateleira do produto foi limitada por
sua qualidade microbioldgica e néo pela qualidade sensori-
al.

TABELA 9. Avaliagdo sensorial de amostras de leite de
vaca pasteurizado em fungéo do tempo de estocagem a
10° C (lote 1).

Tempo Sabor de

Sabor de

(dias) leite puro leite azedo Consumo
0 9,5 03 9.7
4 8,4 0,7 8.4
7 7.7 14 8.0
11 7.8 15 78
14 7,5 17 77
18 6,4 20 66

TABELA 10. Avaliagdo sensorial de amostras de leite de
vaca pasteurizado em fungdo do tempo de estocagem a
10°C (lote 2).

Tempo Sabor de

Sabor de

(dias) leite puro leite azedo oMo
0 86 0,7 8,5
4 82 1,0 84
7 6,5 1,8 6.4
9 n n n

n = néo realizada a avaliagdo sensorial.

A diferenca no resultado da vida-de-prateleira entre os
dois lotes do produto evidencia a grande importéncia das
condigbes higiénico-sanitarias da matéria-prima, pois o ma-
terial do lote 2 apresentou contaminagao inicial mais eleva-
da, enquanto que o material do lote 1 apresentou-se em
condigbes satisfatérias, 0 que praticamente dobrou a sua
vida util apds a pasteurizagéo e refrigeracio. A elevagio das
contagens de bactérias psicrotréficas no lote 2 pode ter sido
a maior responséavel por este encurtamento na vida-de-pra-
teleira do produto, pela agdo das enzimas por elas produzi-
das.

4 — CONCLUSAO

Pode-se afirmar que o Ieite de vaca embalado e a seguir
pasteurizado no protétipo desenvolvido, apresentou-se em
boas condigdes de consumo, equivalente & dos processos
convencionais. A vida-de-prateleira do produto foi definida
pela sua condigdo microbiolégica apés a pasteurizagio e
apresentou-se muito dependente da qualidade inicial higié-
nico-sanitaria da matéria-prima, de tal forma que um dos
lotes processado apresentou vida-de-prateleira de 4 a 5 dias
e o outro de 11 dias, ambos estocados & 10°C. Esses
valores de vida-de-prateleira sdo também semelhantes aos
obtidos para o leite de vaca tipo C pasteurizado pelos

processos convencionais, indicando que as condigdes de
comercializagdo e consumo poderdo ser as mesmas.
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