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RESUMO

As amostras analisadas eram de oito marcas comerciais diferentes de leite pasteurizado comer-
cializado na Cidade de Natal, RN. Para cada marca foram coletadas amostras de trés diferentes
datas de processamento, totalizando vinte e quatro amostras, sendo uma marca do tipo A, trés do
tipo B e quatro do tipo C. Foram realizadas anélises microbiolégicas (bactérias aerébias mesofilas,
coliformes totais e coliformes termotolerantes) e fisico-quimicas, estas através do aparelho de
analise ultrassonica de leite, Ekomilk Total®, sendo determinadas: gordura, extrato seco desengor-
durado, densidade, proteina, ponto crioscépico e lactose. As amostras do leite tipo A apresentaram
resultados fora dos padrdes nas anélises microbioldgicas e fisico-quimicas. O leite pasteurizado
tipo B obteve duas marcas com contagens microbioldgicas em desacordo com a legislagdo. O leite
pasteurizado tipo C foi o que apresentou os melhores resultados nas anélises, embora trés marcas
tenham apresentado valores de coliformes totais acima do determinado pela legislacao.

PALAVRAS-CHAVE: Coliformes, instru¢do normativa n° 51, qualidade fisico-quimica e
microbioldgica.

ABSTRACT

QUALITATIVE EVALUATION OF TYPE A, B AND C PASTEURIZED MILK SOLD IN NATAL,
STATE OF RIO GRANDE DO NORTE, BRAZIL. Eight different commercial brands of milk sold
in Natal, state of Rio Grande do Norte, Brazil, were sampled and evaluated. Each brand was
sampled based on 3 different processing dates, and a total of 24 samples were collected for 1, 3,
and 4 brands of type A, B, and C milk, respectively. Analyses were carried out for microbiological
measures (total mesophilic aerobic bacteria, total coliforms and thermo-tolerant coliforms) and
physicochemical (Ekomilk Total® ultrasonic milk testing device) determinations were made for
fat, nonfat dry extract, density, protein, cryoscopy point, and lactose. The results showed that type
A pasteurized milk was the worst in terms of microbiological and physical-chemical properties.
Two brands of type B pasteurized milk had microbiological counts violating the law. The type C
milk had the best results in this trial although 3 out of 4 brands presented total coliform values
above the Brazilian legislation.

KEY WORDS: Coliforms, Normative Instruction 51, physical-chemical and microbiological analysis.

A qualidade do leite nos tltimos anos vem
sendo assunto de grande importancia para todos
que compdem a cadeia produtiva do leite, no
sentido de buscar alternativas que contribuam
para melhorias em termos de produtividade e
qualidade deste produto, uma vez que o mercado
consumidor encontra-se cada dia mais exigente
(SiLva et al., 2008).

Oleite, para ser caracterizado como de boa quali-
dade, deve apresentar as seguintes caracteristicas:
sabor agradavel, alto valor nutritivo, auséncia de
agentes patogénicos e contaminantes (antibidticos,

pesticidas, adicdo de dgua e sujidades), reduzida
contagem de células somaéticas e baixa carga micro-
biana (SanTos; Fonseca, 2007).

A pasteurizagdo tem como objetivo principal a
destruigdo de micro-organismos patogénicos associa-
dos ao alimento. Os produtos pasteurizados podem
conter, ainda, muitos organismos vivos capazes de
crescer, o que limita sua vida de prateleira. Assim,
a pasteurizacdo é, muitas vezes, combinada com
outros métodos de conservagdo como, por exem-
plo, a refrigeracdo (Potter; Horchkiss, 1995 apud
CaMARGO, 2006).
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Objetivou-secomeste trabalhoavaliaraqualidade
fisico-quimica e microbiolégica doleite pasteurizado
tipo A, Be Ccomercializadona Cidade de Natal, RN.

Foram adquiridas amostras de leite pasteuri-
zado tipo A, B e C de oito diferentes marcas co-
mercializadas na Cidade de Natal com trés datas
de processamento diferentes, totalizando vinte e
quatroamostras. Destas, duas marcas apresentavam
Servico de Inspecao Federal (S.I.F.) e seis, Servigo
de Inspecdo Estadual (S.I.LE.). As amostras foram
acondicionadas em caixa isotérmica e levadas ao
Laboratério de Inspecdo de Produtos de Origem
Animal (LIPOA) da Universidade Federal Rural do
Semiarido (UFERSA) para andlise.

As andlises fisico-quimicas avaliadas foram:
gordura, extrato seco desengordurado, densidade,
proteina, indice crioscépico e lactose realizada
através do aparelho de andlise ultrassonica de leite,
Ekomilk Total®.

Nas anélises microbiolégicas, as amostras foram
diluidas adicionando-se 10 mL de leite em 90 mL
de agua peptonada tamponada 0,1%, sendo esta

a diluicdo 10". Em seguida, foram feitas dilui¢des
sucessivas 102, 10%e 10*.

Para a anélise de coliformes totais, as amostras
foram incubadas em tubos de ensaio com tubo
Durhan invertido em caldo verde brilhante a 36 + 1°
C por 24 a 48 horas em banho-maria. A presenga de
coliformes totais era confirmada pela formagdo de
gds no tubo de Durhan e/ou turvagdo. As amostras
positivas para coliformes totais foram replicadas em
tubos contendo caldo Escherichia coli, para avaliar
se havia coliformes termotolerantes nas amostras.
Estes tubos foram incubados a 45 £ 0,2° C por 24 a
48 horas em banho-maria com agitacdo. A presenca
de coliformes termotolerantes foi confirmada pela
formacao de gas ou turvacao (Brasit, 2003).

A contagem de bactérias aerébias mesdfilas foi
realizada por profundidade, em duplicata, utilizando
1 mL de cada diluicdo em placa de Petri estéril e 15
mL de Agar padrao para contagem (PCA) fundido.
Asplacas foram incubadas invertidas a 36 £ 1° C por
48 horas e a leitura foi feita através da contagem de
colonias das placas (Brasit, 2003).

Tabela 1 - Média dos resultados das analises fisico-quimicas e padrao da legislacao brasileira em amostras de leite
pasteurizado tipos A, B e C comercializadas em Natal, RN, 2009.

Amostra/Tipodeinspecao Tipo 'GORD 2ESD SDENS ‘PROT °IC LAC
2/ SI1E A 32%° 7,7 %* @ 1,027 2 2,3 %*a -0,484°C* 2 4,9 %°
1/ SIF B 35%¢° 8,8 %"® 1,032° 31%" -0,545°C*® 5,0 %
6/ S.1LE B 2,9 %* 2 8,7 %" 1,031° 3,4 %" -0,529°C® 52 %
7/ S.LE B 3,0 % 2 8,8 %"° 1,033° 32 %" -0,545°C® 5,0 %*
3/S.ILE C 3,6%? 9,1 %"® 1,032° 3,4 %" -0,568°C*® 5,0 %*?
4/S.I1E C 34 %° 8,7 %* 1,032° 31%" -0,544°C® 4,9 %°
5/ S.IF C 32%° 8,3 %* P 1,031°" 2,8 %*® -0,518°C® 4,9 %*
8/ S.LE C 2,5 %* 0 89 %* 1,033 ® 32 %" -0,547°C*® 5,0 %*
Legislacdo Brasileira A,BeC Min.30% Min.84% 1,028a1,034 Min.29% Max.-0,512°C

!Gordura; *Extrato seco desengordurado; *Densidade; * Proteina; *Indice Crioscépico; *Lactose.
*Amostras fora dos padrdes estabelecidos pela legislagdo. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente

ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 2 - Média dos resultados microbiolégicos de contagens de bactérias meséfilas aerdbias, coliformes totais e coli-
formes termotolerantes em amostras de leite pasteurizado comercializadas em Natal, RN, 2009.

Bactérias mesofilas

Coliformes totais Coliformes termotolerantes

Amostra/Tipo de inspecao  Tipo Log.UFC/MI Log. NMP/mL Log.NMP/mL
2/S.1.E A 4,6%2 1,4* o 0,2%
1/ S.I.F B 3,9 2,7%b 0b
6/S.1L.E B 51%= 1,3*b 0,5% P
7/S.1LE B 6,2% 2 1,9%° 1,0%®
3/S.1E C 4,02 04* 0
4/S.1.E C 3,4° 1,9% 2 0
5/S.I.F C 4,47 032 0
8/S.I.LE C 4,3 0,5% 2 0
Legislacao A m=2,7 m=1 Auséncia
Legislacao B m=4,6 m=0,3 m=0
Legislagao C m=5,0 m=0,3 m=0

*Amostras fora dos padrdes estabelecidos pela legislagao.

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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A analise estatistica foi realizada através do
Teste de Tukey com 5% de probabilidade. Os
resultados foram comparados através da andlise
de variancia (ANOVA) usando valores na escala
logaritmica para que eles pudessem ter uma dis-
tribuicdo normal.

Osresultados fisico-quimicos foram comparados
com a legislacdo (Brasir, 2004) e encontram-se na
Tabela 1.

Os resultados microbiolégicos encontram-se
na Tabela 2 e foram comparados com a Instrugao
Normativa n° 51 (Brasir, 2004).

A densidade média das amostras analisadas de
leite tipo A foi de 1,027 g/mL estando fora do de-
terminado pela legislacdo verificada (1,028 a 1,034
g/mL) (Brasi, 2004). A baixa quantidade de lactose
(4,9%) pode ser justificada pela alta quantidade de
bactéria aerébias mesofilas na amostra, ja que estas
utilizam a lactose como substrato para a produgao
de acido latico (Perepa et al., 2005). O extrato seco
desengorduradoeaproteina dessaamostra estavam
abaixo do determinado pelalegislacao (Brasit, 2004).
Foram observadas altas contagens de coliformes
totais e termotolerantes, 1,4 Log. NMP/mL e 0,2
Log.NMP/mL, respectivamente. A contagem de
mesofilasnestaamostrafoide4,6 Log.UFC/mL, bem
acimado quealegislacdo permite (2,7 Log. UFC/mL).

Resultados semelhantes foram relatados por
BeLMONTE; Laco (2004) quando pesquisaram leite
pasteurizado integral tipo A comercializado nas
cidades de Ribeirdao Preto e Sertaozinho, SP, sendo
observadas algumas amostras com contagem de
mesofilos, coliformes totais e termotolerantes ina-
ceitaveis, e concluiram que esses resultados podem
ser reflexo de uma matéria-prima excessivamente
contaminada, de uma pasteurizacao deficiente ou
mesmo de uma recontaminacao pds-pasteurizagao.
Segundo SiLvaet al. (2008), os coliformes sdo destrui-
dos na pasteurizacdo e a presencga destes em leite
pasteurizado indica a necessidade de uma agao
mais efetiva no controle do tempo e temperatura do
pasteurizador, na selecdo de fornecedores de leite
cruenasanitizacdo de equipamentos que entramem
contato com o leite apds pasteurizagdo. A presenca
de coliformes termotolerantes encontrados no leite
tipo A torna-o impréprio para consumo.

Para o leite tipo B ndo foram verificadas alter-
acoes em relacdo as caracteristicas fisico-quimicas
apresentando-se deacordo comalegislagdo vigente.
Este resultado diferencia do observado por GARRIDO
et al. (2001) quando avaliavam a qualidade fisico-
quimicaemicrobiolégica doleite pasteurizado tipo B
proveniente de minie microusinas de beneficiamento
da regiao de Ribeirdo Preto, SP, onde constataram
que este tipo de leite apresentou alteragdes fisico-
quimica com maior frequéncia comparado com o
leite tipo C e integral.

Em relagdo a qualidade microbiolégica, o leite
tipo B apresentou 66,6 % das amostras em desacordo
com a legislacdo, semelhante ao observado por
BARUFFALDI et al. (1984) na Cidade de Sdo Paulo, que
encontraram 65% das amostras deleite pasteurizado
tipo B analisadas, com contagem padrao em placas
superior a 4,0 x 10*/mL, significando leite in natura
excessivamente contaminado, subpasteurizagao,
contaminagao pds-processo ou exposicao do produto
beneficiado a temperatura superior a 10° C.

O leite tipo C apresentou 25% das amostras fora
dos padroes fisico-quimicos em pelo menos uma
analise (gordura, extrato seco desengordurado ou
proteina). Segundo SiLva et al. (2008), os maiores
problemas com o leite tipo C se referem a padroni-
zagdo do teor de gordura, seguido da fraude pela
adigdo de dgua e, consequentemente, diminui¢do no
extrato seco desengordurado. Mujica etal. (2006), em
Palmas, TO, encontraramresultados fisico-quimicos
para leite pasteurizado tipo C dentro dos padrdes
estabelecidos pela legislacdao em vigor.

Embora a média de trés marcas do leite tipo C
tenham apresentado valor acima do determinado
pela legislacdo para coliformes totais, estas ndo
obtiveram contagem superior a determinada para
coliformes termotolerantes. As contagens de mesofi-
las estiveram dentro do determinado para esse tipo
de leite. BELMONTE; LaGo (2004), em Ribeirdo Preto e
Sertdaozinho, SP, encontraram todas as amostras de
leite pasteurizado tipo C com contagem aceitavel
para mesofilos aerébios, 90% para coliformes totais
e 100% para coliformes termotolerantes.

Em contrapartida, NascivenTo et al. (2007), em
Fortaleza, CE, encontraram 76,2% das amostras de
leite tipo C impréprias para o consumo e, destas,
23,9% foram detectadas contagens de 3,4log. NMP/
mL para coliformes fecais.

Ja SiLva et al. (2008), em Alagoas, analisaram
amostras de leite tipo C e obtiveram resultados com
elevada contagem de coliformes a 35° C, coliformes
a45° C e contagem de bactérias mesoéfilas indicando
contaminacado apos o processamento ou tratamento
térmico insuficiente.

O leite pasteurizado tipo C comercializado na
Cidade de Natal, RN, foi o tinico que apresentou
qualidade fisico-quimica e microbiolégica em con-
formidade com os padroes exigidos pela Instrugao
Normativa n° 51.
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