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RESUMO

Objetivando estudar as caracteristicas microbiolégicas do leite UAT (ultra alta temperatura)
ao longo de sua industrializacdo, foram analisadas 60 amostras de leite cru, 60 de pasteurizado e
30 de UAT, colhidas em uma linha de producédo. Verificou-se que as populagdes médias de
microrganismos mesofilos, psicrotréficos e esporos diminuiram com o tratamento térmico, pois
as contagens, respectivamente, da ordem de 108, 107 e 10* UFC/mL no leite cru, cairam para 104,
10%2 e 102UFC/mL no pasteurizado e parainferiora1,0,10,0e 1,0 UFC/mL no leite UAT. O mesmo
foi verificado com a populagdo de microrganismos termdéfilos, que no leite pasteurizado era da
ordem de 103 UFC/mL e no UAT inferior a 1,0 UFC/mL. Os resultados permitem concluir que o
processamento térmico aplicado a matéria-prima para a producéo do leite UAT foi capaz de
reduzir, mas ndo de eliminar a carga microbiana inicial.
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ABSTRACT

STUDY OF MICROBIOLOGICAL CHARACTERISTCSOFUHT MILK ALONG ITSPROCESSING.
With the aim of studying microbiological characteristics of UHT milk (ultra high temperature)
duringthe industrialization, the present study analysed 60 samples of raw milk, 60 of pasteurized
and 30 of UHT process, collected ata a factory. It was seen that the population of mesophilic,
psychrotrophic and sporulated microrganisms decreased with thermal threatment, because the
number of microrganisms were 108,107 and 10* CFU/mL in raw milk, and decreased to 10%,10?and
10° CFU/mL in pasteurized to less tham 1.0, 10.0 and 1.0 CFU/mL in UHT milk. The same was
verified with the mesophilic population of thermophils, which, in the pasteurized milk were 10°
CFU/mLand UHT 1.0CFU/mL. Theresultsallowforthe conclusionthattermal threatmentapplied
to raw material in the production of UHT milk were able to reduce but not to eliminate the initial

number of microrganisms.

KEY WORDS: Raw milk, pasteurized milk, UHT milk, mesophilic, psichrotrophic, spores.

INTRODUCAO

A utilizacdo de tratamento térmico nagarantiada
gualidade dos alimentos tem ocupado um espago
relevante na evolugéo da tecnologia alimentar. Den-
trodestesegmentooleite UAT (ultraaltatemperatura)
tornou-se um produto de destaque pelafacilidade de
comercializagdo e consumo, fatoresestesatribuidosa
suatecnologia. Asempresas produtoras de leite UAT
conseguiram expressivas taxas de crescimento de
vendas no periodo de 1991 a 2000. A participacdo do
leite UAT no mercado de leite fluido subiu de 4,4%em

1990 para68,8%em 2000¢,em 2005, jarepresenta 74%
do leite fluido consumido no Brasil (VibaL-MarTiNs et
al., 2005).

No Brasil, o leite (matéria-prima) utilizado paraa
obtencdodoprodutotratado por UAT eraotipo C,que
até julho de 2005 ndo possuia um padréo
microbiolégico quantitativo, e geralmente era obtido,
estocado e transportado em condigdes precarias, re-
presentando um dos principais problemas na garan-
tia da qualidade do produto longa vida (CoeLHoet al.,
2001). Atualmente, comasubstitui¢do do leite crutipo
C pelo leite crurefrigerado, que tem um padrdoquan-
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titativo apenas paraa populagdo de microrganismos
mesofilos de, no méximo, 108 UFC/mL, a preocupa-
¢do passaaser o grupo dos psicrotréficos que encon-
tram condicBes adequadas para multiplicacdo du-
rante o periodo de armazenamento na propriedade
rural. Segundo Kastanas et al. (1995), a eficiéncia do
processamento térmico na producdo do leite UAT
pode se tornar limitada quando o leite cru contém
esporosde microrganismos psicrotroficos, mesofilos,
termofilos e termodduricos.

SanTos & Fonseca (2002) enfatizam que o processo
de modernizagao nosetor leiteiroemalgumasregides
do Brasil, com significativas mudancas nos sistemas
de armazenamento e transporte do leite, como a ado-
¢do do resfriamento do leite na fazenda, logo apos a
ordenha, e a posterior coleta e transporte do produto
em caminhdes tanque isotérmicos, tem ocasionado
danos a qualidade do produto por atuar de forma
seletiva na presenca de psicrotroficos. Além disso,
algumas falhas higiénicas durante a produgao po-
dem ser mascaradas com essa pratica, especialmente
aquelas relacionadas a presenca e desenvolvimento
de microrganismos mesoéfilos (Soares, 2004).

McKinnoN & PeTTiPHER (1983) verificaram elevadas
contagens de esporos psicrotréficos em leite cru e
atribuiram tal fato ao tempo em que o leite permanece
refrigerado antes de ser processado.

Antes do tratamento por UAT, o leite cru deve
passar porumtratamentotérmico prévio,comoforma
de eliminar as bactérias psicrotroficas e as enzimas
termosensiveis porelas produzidas. O processo mais
adotado nesta fase é a pasteurizacdo rapida (HTST —
73 a 75° C/15 segundos) (Bastos, 1999).

Segundo PabiLHA & FernanDEs (1999) os principais
fatores que afetam a qualidade do leite pasteurizado
sdo: qualidade do leite cru, rigor no tratamento térmi-
co, contaminacdo pés-pasteurizagdo e temperatura
de estocagem.

Oleite UAT oulongavida, é o leite homogeneizado
que foi submetido, por 2 a4 segundos, aumatempe-
ratura entre 130 e 150° C, mediante um processo
térmico de fluxo continuo, e imediatamente resfria-
do a temperatura inferior a 32° C e envasado sob
condigBes assépticasem embalagens esterilizadas e
herméticamente fechadas BrasiL, 1996). Este pro-
cesso permite a sua preservagao sem a necessidade
de refrigeracdo, enquanto fechado na embalagem
original PraTa, 1998). Basicamente, 2 grupos de
bactérias esporuladas devem ser consideradas nes-
tafase: astermofilas e as mesofilas (FRanco& L ANDGRAF,
1996).

Rezenpe et al. (2000), ao analisarem amostras de
quatro diferentes marcas de leite UAT, encontraram
elevadas populag¢fes de microrganismos mesofilos
em 30% das amostras, concluindo serem necessarias
uma legislacéo clara e uma fiscalizacéo rigorosa e

eficiente quanto as caracteristicas microbiolégicasdo
produto. Em trabalho semelhante VibaL-MarTiNs et al.
(2005) encontraram 22,7% das amostras com popula-
¢desde microrganismos mesoéfilossuperioresaoesta-
belecido pela legislacéo brasileira.

Em funcé@o do exposto, idealizou-se o presente
trabalho objetivando verificar, durante o fluxograma
de produc¢do do leite UAT, as caracteristicas
microbioldgicas do produto em alguns pontos como:
no silo de armazenagem do leite cru, do leite pasteu-
rizado e do leite UAT recém envasado.

MATERIAL E METODOS

Foram analisadas 60 amostras de leite cru, 60 de
leite pasteurizado e 30 de leite UAT, divididas em 6
colheitas (A, B, C, D, E e F) sendo cada uma composta
por 10 amostras de leite cru (colhidas noinicio e final
do enchimento do tanque), 10 de leite pasteurizado
(colhidas no inicio e final do enchimento do tanque)
e 5 de leite UAT (recém processado). As amostras
foram colhidas em uma industria situada no Estado
de S&o Paulo, submetidaao Servico de Inspe¢ao Fede-
ralecomcapacidade de producédo de450.000 L de leite
UAT por dia.

Asanalisesforamrealizadas no Departamentode
Medicina Veterinaria Preventiva e Reproducao Ani-
mal da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinari-
as, Campus de Jaboticabal, Unesp.

Paracontagem padrédo em placas de microrganis-
mos heterotrdficos aerdbios ou facultativos, mesofilos,
psicrotroficos e termdfilos vidveis, primeiramente fo-
ram preparadas dilui¢cdes decimais até 104, usando-
seaguapeptonadaa0,1%esterilizada. De cadadilui-
¢do foi depositado 1 mL no fundo de placas de Petri
esterelizadas. Em seguida, foi adicionado o 4gar pa-
drdo para contagem (APC) fundido e apés a
homogeneizacdo e solidificacdo em temperaturaam-
biente, as placasforamincubadasa30°C por 72h para
contagem de microrganismos heterotréficos mesofilos
(AsPercER, 1991) e a 55° C por 48h para a contagem de
microrganismos termofilos (ArHa, 2001). Para conta-
gemde microrganismos psicrotroéficos, foi utilizadaa
técnica da semeadura em superficie, adicionando-se
asuperficie do APC 0,1 mL de cada dilui¢do. Apos a
distribuicdo do in6culo com alga de Drigalski as
placas foram incubadas a 7° C por 10 dias (ArPHA,
2001). Essas determinagdes foram realizadas em du-
plicata.

Paraacontagem de esporos mesofilos aerdbios foi
realizado choque térmico nas amostras antes da se-
meadura, visando provocar a destruicdo das células
vegetativas e a esporulacdo das que tém esta capaci-
dade. Para tal, 200 mL do leite foram colocados em
frascotipo Erlenmeyer esterilizado, com tampa, e este
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foi acomodado em banho-maria com agitagdoa80°C
por10min, deformaqueonivel dadguaficasseacima
do nivel do leite. Posteriormente, o Erlenmeyer foi
transferido para um banho de gelo. A semeadura foi
realizada em profundidade em APC acrescido de
0,1% deamidosoluvel. Aincubacédofoi realizadaa 32°
C por 48h (Frank et al., 1992).

As contagens foram realizadas em contador de
coldnias, segundo técnica padrao, preferencialmente
em placas com 25 a 250 unidades formadoras de
coldnias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo apresentados 0s nimeros mini-
mo e maximo e as medianas das populac¢des de mi-
crorganismos mesofilos, termdfilos, psicrotréficos e
esporos meséfilos em amostras de leite cru, pasteuri-
zado e UAT das seis colheitas (A, B, C, D, Ee F)
realizadas durante o fluxogramade producaodo leite
UAT.

Verifica-se natabelaque apopulagdo de microrga-
nismos mesofilos encontrada foi semelhante em to-
dasascolheitas, apresentando nUmeros naordemde
107e 108 UFC/mL noleite cru, entre 10%e 10°5UFC/mL
no pasteurizado e entre < 10°e 10! UFC/mL no leite
UAT. Com relagdo aos microrganismos termofilos
presentesno leite pasteurizado,onumeroencontrado
em todas as colheitas variou entre 102e 102 UFC/mL,
enquanto que para o leite UAT este numero foi < 10°
UFC/mL em todas elas.

Na contagem de microrganismos psicrotréficos
dasseiscolheitas,como podeserobservadonaTabela
1, os numeros variaram de 10*a 108 UFC/mL no leite
cruede<10'a 102 UFC/mL no leite pasteurizado e
UAT. Quando realizada a contagem de esporos
mesofilos verificou-se que no leite cru o nimero va-
riouentre 102e 105UFC/mL, no pasteurizado de <10°
e 103 UFC/mL e para o leite UAT foi £ 10° UFC/mL.
FrankuN et al. (1956) analisaram amostras de leite cru
e apos o tratamento por UAT e verificaram nimeros
semelhantes aos encontrados no presente trabalho
para a contagem de esporos mesofilos.

McKinNoN &  PeTTiPHER (1983) realizaram conta-
gens de esporos psicrotréficos e verificaram popula-
¢des de 5,0 x 10° UFC/mL no leite cru e de 8,0 x 107
UFC/mL no pasteurizado, nimeros estes muito su-
perioresaosencontrados no presente estudo. Osauto-
res citados atribuem os resultados encontrados ao
tempo em que o leite permaneciarefrigerado antes de
ser processado.

O leite mais utilizado para producéo do produto
tratado por UAT temsido otipo C, que namaioriados
casos, no estado cru, ndo apresenta uma qualidade
microbioldgica satisfatéria, em fungdo da inobser-

véanciade medidas higiénico-sanitarias na obtengao,
por ndo apresentar um padrao microbioldgico regu-
lamentar. Como pode-se observar na Tabela 1, o leite
cru de todas as colheitas apresentou numeros eleva-
dos de microrganismos mesofilos e psicrotroéficos.

A partirdejulho de 2005 (BrasiL, 2002) é permitido
queo leite crutipo C apresente noméaximo 108 UFCde
microrganismos meséfilos por mililitro. A realidade
encontrada muito difere dessa exigéncia, conforme
apresentado na Tabela 1.

ANTUNES & OLIVEIRA (1986) verificaram que a média
de microrganismos meséfilos no leite cru obtido por
ordenha manual ou mecénica esta em torno de 10°a
10® UFC/mL, numerosestes inferioresao encontrado
no presente trabalho, os quais apresentavam-se em
torno de 107 e 108 UFC/mL. Muito embora CarvALHO
etal. (2004) considerem que umacarga microbiana de
mesofilos no leite cru de até 1,0 x 10" UFC/mL é
satisfatdria, CoeLHoet al. (2001) afirmam que a quali-
dade da matéria-prima utilizada para produgéo do
leite UAT e otipode processamento do produto devem
ser levados em consideragéo na avaliacdo dos resul-
tados, podendo-se associar aqualidade do leite UAT,
com as condic¢des higiénico-sanitarias daordenha, ja
gue séo fatores que contribuem decisivamente para o
estado microbioldgico do leite cru.

O leite pasteurizado tipo C possui padréo
microbiolégico estabelecido e este regulamenta,
noméaximo, 3,0x 10°UFC/mL nacontagem padréo
em placas de microrganismos mesofilos BRrasit,
2002). Assim, o leite pasteurizado da grande maio-
ria das colheitas realizadas no presente trabalho
apresentou-se dentro do padrédo. Tal resultado
também foi verificado para o leite UAT, pois a
legislagao estabelece no maximo 1,0 x 10?2UFC/mL
de mesofilos e 0s numeros encontrados do grupo
foram inferiores.

Segundo PapbitHA & FernanDEs (1999), os princi-
pais fatores que afetam a qualidade do leite pasteuri-
zado sdo: qualidade do leite cru, rigor no tratamento
térmico, contaminacgao pos-pasteurizacédo e tempera-
turade estocagem. Informam ainda que acontamina-
¢do poés-pasteurizagdo é considerada um fator que
limita a vida comercial.

Tessarl & Carposo (2002) ao analisarem amostras
de leite pasteurizado, verificaram que nenhuma en-
contrava-se em desacordo com os padrdes
microbioldgicos oficiais e Timm et al. (2003) verifica-
ram que apenas umaamostraapresentou valor acima
do limite para microrganismos mesofilos, asseme-
Ihando-se assim ao presente trabalho. Porém, Coroer-
roetal. (2002) verificaram que 18,60% das amostras
apresentaram populacdes de mesofilos superiores
aquela fixada pela legislagdo, classificando tais
amostras como "produto em condic¢do higiénica
insatisfatéria".
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MARTINS & ALBUQUERQUE (1999) analisando 20
amostras de leite pasteurizado verificaram popula-
¢Oes de microganismos mesofilosentre 103e 10"UFC/
mL, sendo 5 amostras acima do padréo para o grupo
microbiano. PabiLHA & Fernanpes (1999) analisando
amostras do mesmo tipo de leite, verificaram que
12,4% estavam acimado estabelecido para mesofilos.
Convém ressaltar que as populac@es foram conside-
radas bastante elevadas, num intervalo de 10* a 10°
UFC/mL. Segundo os autores, o leite nestas condi-
¢cOes apresenta conservagao precéria e sabor geral-
mente descrito como 4cido, resultante de varios esta-
gios de putrefacéo e rancificacéo.

Nascolheitas A, B,CeE (Tabelal) apopulacdode
psicrotréficos no leite cru foi superior a 10"UFC/mL
e segundo Cromie (1992) quando o nimero de micror-
ganismos psicrotroficos atinge 10 UFC/mL comeca
a haver alteracdes no leite.

A elevada populacdo de microrganismos
psicrotroficos presentes no leite cru torna-se um fato
preocupante, pois muito embora a grande maioria
seja destruida pela pasteurizagdo (com excegéo das
bactérias termoresistentes), tal grupo possui a capa-
cidadede produzirenzimaslipoliticas e proteoliticas
termoresistentes, que mantém sua atividade apos a
pasteurizagdo ou mesmo apdés otratamento por UAT.
Alguns problemas relacionados a qualidade dos
produtos lacteos como: alteracéo de sabor e odor do
leite, perdade consisténciae gelatinizagdo ao longo
davidacomercial do leite UAT, podem estar associ-
ados a acdo de proteases e lipases de origem
bacteriana.

SiLva (2001) analisou 30 amostras de leite cru
(matéria-prima) e 30de leite UAT, verificando valores
medianos de meséfilos e psicrotroficos na ordem de
1068 UFC/mL no leite cru. Os grupos microbianos ndo
foram encontrados no leite UAT, demonstrando as-
sim que o tratamento térmico foi eficiente na elimina-
¢dodosmicrorganismos, diferenciando-se do presen-
teestudo,emquefoiverificadondmerossuperioresde
microrganismos mesofilos e psicrotréficos no leite
cru, sendo os dois grupos também encontrados em
algumas amostras de leite UAT.

SchmitT et al. (2003), analisando amostras de leite
cru oriundas de caminhd@es tanques, verificaram que
as menores populagdes de meséfilos e psicrotréficos
foram da ordem de 105 UFC/mL, com a maioria das
amostrasapresentando contagensacimade 10UFC/
mL, denotando niveis elevados de contaminagao.

SanToset al. (2003), analisando amostras de leite
crue pasteurizadotipo C, verificaram que, parao leite
cru, as populagdes de microrganismos variaram de
10% a 107 UFC/mL para meséfilos e psicrotroficos,
respectivamente, e no leite pasteurizado estas popu-
lagdes foram inferiores a 102 UFC/mL, evidenciando
assim que a pasteurizacdo foi capaz de reduzir a

carga microbiana de mesdfilos e psicrotroéficos, asse-
melhando-se ao presente trabalho.

As amostras de leite cru analisadas no presente
estudo podem ser consideradas de mé qualidade no
aspecto microbioldégico, visto que apresentavam ele-
vadas populac¢des de microrganismos mesofilos,
psicrotroficos e esporos mesofilos. Assim, recomen-
da-se, para obtencéo de leite cru de qualidade, que a
ordenhasejafeitaemvacas sabidamente sadias, apds
a limpeza e desinfec¢cdo dos tetos, em local limpo,
atentando-se para qualidade da 4gua utilizada em
todo processamento. Naose podeignorarahigienede
utensilioseequipamentos, principalmente noquediz
respeito a prevencdo de formacdo de biofilmes e a
refrigeracdo imediata do leite cru em temperaturas
ideais. Além do que jafoi exposto, éimportante ressal-
tar que a saude do ordenhador, assim como a sua
conscientizagdo, podem influenciar diretamente na
qualidade do leite.

Em relacéo ao leite pasteurizado e UAT, alguns
cuidados podem ser tomados, sendo importante a
utilizacdo de leite cru de boa qualidade, a prevengao
da formacéo de biofilmes nos equipamentos, atraves
dacorretahigienizagdoe,ainda, que o leite jaenvasado
permanecasempre emtemperaturasideais (pasteuri-
zado - refrigerado; UAT — temperatura ambiente,
porém protegido do calor). Ainda na industria, a
andlise periddica da eficiéncia da desinfec¢do de
equipamentos pode auxiliar nadetec¢do de possiveis
falhas, corrigindo o problema em tempo habil.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitem concluir que o
processamento térmico aplicado ao leite UAT foi ca-
paz de reduzir, mas ndo de eliminar a carga
microbiana encontrada no leite cru (matéria-prima).
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