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RESUMO

A utilizacdo de equipamentos alternativos de comprovada eficiéncia pode colaborar na viabilizacdo do uso da pasteurizacao lenta
por pequenos produtores, melhorando a rentabilidade da atividade e diminuindo o comércio de leite informal. O presente trabalho
teve por objetivo avaliar a eficiéncia de equipamento alternativo para pasteurizacao lenta de leite previamente envasado. Quatorze
partidas de 30 L de leite foram processadas e analisadas. As provas realizadas foram contagens de mesoéfilos aerébicos, coliformes
totais e coliformes termotolerantes, calculo da reducao de mesofilos aerébicos e pesquisa da atividade das enzimas fosfatase e
peroxidase. A eficiéncia do processo de pasteurizacao em reduzir o nimero de mesofilos aerébicos do leite variou de 99,97 a 99,99%.
Todas as amostras de leite pasteurizado apresentaram contagens de coliformes totais e termotolerantes <0,3 NMP/mL e resultados
negativos e positivos para fosfatase e peroxidase, respectivamente. O equipamento testado foi eficiente na pasteurizacao lenta do leite
previamente envasado, pois, em todas as partidas analisadas, foi obtido leite pasteurizado dentro dos padroes estabelecidos pela
legislacao brasileira para os parametros estudados.
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SUMMARY

VALUE OF ALTERNATIVE EQUIPMENT FOR SLOW PASTEURIZATION OF PREVIOUSLY PACKED MILK. Alternative equipment
with proved efficacy can help to make the use of slow pasteurization feasible by small producers, increasing their gain and reducing
the illegal milk business. In the present study, the efficacy of alternative equipment for slow pasteurization of previously packed
milk was evaluated. Fourteen lots with thirty liters of milk were studied. The analyses were mesophilic aerobes, total coliforms and
thermotolerant coliform counts, reduction of the mesophilic aerobe number, and phosphatase and peroxidase activity tests. The
efficiency of pasteurization to reduce the mesophilic aerobes number in milk ranged from 99.97 to 99.99%. All samples of pasteurized
milk presented total and thermotolerant coliform counts <0.3 MPN/mL, and negative and positive results for phosphatase and
peroxidase tests, respectively. The equipment tested was efficient at slow pasteurization of previously packed milk as the pasteurized

milk complied with Brazilian legislation.
Keywords: pasteurizer, microbiology, pasteurized milk.

1 - INTRODUCAO

Um dos maiores problemas ligados a cadeia do leite e
a oferta de produtos ao consumidor é o leite informal, ou
seja, aquele que é comercializado sem sofrer qualquer tipo
de inspecao sanitaria. Este problema esta ligado a aspectos
culturais e econémicos. Uma forma de diminuir a comer-
cializacao de leite informal é proporcionar maior rentabili-
dade ao produtor de leite. Segundo HOLANDA et al. [8], a
estratégia de agregacao de valor pela pasteurizagao lenta do
leite em microusinas pode representar uma alternativa para
os pequenos produtores de leite, quando eles conseguem
comercializar seu produto sem custos elevados de transporte
e produzir com baixos custos fixos de instalagao. Equipamen-
tos alternativos de comprovada eficiéncia podem colaborar
na viabilizacao do uso da pasteurizacao lenta, transformando
pequenos produtores em microempresarios e colaborando
para a formalizacdo do comércio de leite fluido.
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Alegislagao brasileira permite dois tipos de pasteurizacao
do leite, a pasteurizacdo rapida, realizada a temperaturas
entre 72 e 75 °C por 15 a 20 s, e a pasteurizacao lenta, entre
62 e 65 °C durante 30 min [3]. Segundo a Instrugao Normativa
n° 51 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
[4], a pasteurizacao lenta pode ser adotada na producao de
leite pasteurizado para abastecimento publico em estabeleci-
mentos de laticinios de pequeno porte, entretanto a pasteuri-
zacao lenta de leite previamente envasado nao € permitida em
estabelecimentos sob inspecao sanitéria federal. De acordo
com a lei n°® 7889 [2], o servico de inspecao federal (SIF) atua
nos estabelecimentos que praticam comércio internacional
ou interestadual, ficando os demais sob inspecao estadual
ou municipal, conforme comercializem seus produtos entre
os municipios de um mesmo Estado ou dentro do municipio
em que estdo instalados, respectivamente.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a eficiéncia
de um equipamento alternativo para pasteurizacao lenta de
leite previamente envasado.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Equipamento

O tanque de pasteurizacao constituiu-se da carcaca
de um freezer horizontal com &rea interna de 95 cm X
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95 cm x 75 cm. No fundo do freezer, sob uma grade pro-
tetora, foi adaptado um aquecedor elétrico tipo serpentina
conectado a um termostato regulado para ligar a 63 °C e
desligar a 65 °C. O nivel da agua no interior do tanque era
de 45 cm a 30 cm da borda.

2.2 - Controle da pasteurizacao

Foram acompanhadas cinco pasteurizacoes de leite
em temperatura ambiente (30 = 1 °C) e cinco de leite re-
frigerado (3 = 1 °C), para determinar o tempo necessario
para o leite atingir a temperatura de pasteurizacao lenta.
O leite cru, previamente envasado em sacos de polietileno
de baixa densidade em volumes de 1 L, foi imerso na agua
aquecida acondicionado frouxamente em caixas plasticas
vazadas, em lotes de 30 L, de forma que as embalagens
ficassem completamente mergulhadas. A temperatura no
interior das embalagens foi medida, a cada dois minutos,
mediante sua abertura e introducao de termémetro. Este
procedimento foi repetido tantas vezes quanto necessario,
de forma a identificar o momento do inicio da contagem do
tempo de pasteurizacao.

No decorrer dos 30 min de pasteurizacdo, a tempe-
ratura da agua foi tomada a cada dez minutos, em cinco
diferentes pontos, um central e quatro outros préximos
as extremidades internas do tanque, com a finalidade de
monitorar a estabilidade e a uniformidade da temperatura
durante o processo. A tampa do tanque foi mantida fechada,
sendo aberta apenas para medicao da temperatura e coleta
de amostras. Apés o término da pasteurizacao, o leite foi
imediatamente imerso em outro tanque com agua a 2 °C,
para resfriamento.

2.3 - Avaliacao da pasteurizacao

Uma vez determinado o tempo necessario para alcancar
a temperatura de pasteurizagao no interior das embalagens,
foram pasteurizados 14 lotes com 30 L de leite. Dois litros
de leite envasado de cada partida, um antes de ser pasteu-
rizado e outro imediatamente ap6s a pasteurizacao, foram
coletados, acondicionados em caixa térmica com gelo e
imediatamente encaminhados ao laboratério para analise.
As provas realizadas foram contagens de mesoéfilos aerébi-
cos, de coliformes totais e de coliformes termotolerantes,
de acordo com os Métodos Analiticos Oficiais para Analises
Microbioldgicas para Controle de Produtos de Origem Animal
e Agua [6]. Os resultados obtidos na analise das amostras
de leite pasteurizado foram confrontados com os padroes

microbiolégicos estabelecidos para leite pasteurizado pela
Instrucao Normativa n® 51, do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento [4].

A reducao de microrganismos mesofilos aerébicos obser-
vada entre as contagens no leite cru (contagem inicial) e no
leite pasteurizado (contagem final) foi calculada utilizando
a seguinte férmula:

Reducgao de
mesofilos (%)

_ contagem inicial— contagem final

—— x100 (1)
contagem inicial

A eficiéncia da pasteurizacao foi confirmada consideran-
do a atividade das enzimas fosfatase e peroxidase, testada de
acordo com os Métodos Analiticos Oficiais Fisico-Quimicos
para Controle de Leite e Produtos Lacteos [5].

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Tempo de imersao até o inicio da
pasteurizacao

O tempo de imersao do leite na 4gua aquecida necessa-
rio para alcancar a temperatura minima de pasteurizagao
(62 °C) no interior das embalagens foi aproximadamente
20 min para o leite a 30 = 1 °C e aproximadamente 30 min
para o leite a 3 = 1 °C (Tabela 1).

O equipamento alternativo proposto foi testado e mos-
trou-se apropriado para pasteurizacao lenta de pequenos
volumes de leite, podendo ser processados o leite recém-
ordenhado ou o leite refrigerado de ordenhas anteriores.
A pasteurizacao do leite ainda tépido, pouco tempo apods
a ordenha, representa economia de energia, ndo sé pela
diminuicdo do tempo total de aquecimento, como também
pela eliminacao da etapa de resfriamento do leite cru. Cabe
a cada estabelecimento realizar uma avaliacao de custo-
beneficio e das implicacées no manejo da propriedade
para julgar se este procedimento é o mais adequado ao seu
sistema de producdo. Outro aspecto a ser observado ¢ a
possivel necessidade do uso de estabilizador de voltagem
em regioes onde oscilagées ou quedas de energia elétrica
sejam freqiientes.

Uma vez iniciado o processo de pasteurizacao propria-
mente dito, a temperatura da agua manteve-se estavel e
uniforme durante todo o processo. A verificagao da tempe-
ratura em cinco diferentes pontos a cada dez minutos de
pasteurizacao (Tabela 2), demonstrou ser desnecessario o
uso de bomba de circulagao de 4gua. Entretanto, deve ser

TABELA 1 - Tempo de imersao de leite previamente envasado em agua aquecida para alcancar a temperatura minima de pasteurizacao

(62 °C).
Leite nao refrigerado Leite refrigerado
Pasteurizagoes 1 2 3 4 Média 1 2 3 4 5 Média
Temperatura do leite cru (°C) 30 30,5 29 30 30,1 3 2 3 3 4 3
Tempo para atingir 62 °C (min) 20 20 18 20 20 30 32 32 30 28 30,4
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observado que o leite envasado fique uniformemente disperso
e totalmente submerso, de modo que a pasteurizacao ocorra
de forma igualitaria e completa em todo o leite.

TABELA 2 - Temperatura da agua observada em cinco pontos do
equipamento durante os 30 min de pasteurizacéo.

Tempo de pasteurizagao Temperatura (°C)*

(min) Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
0 62,3 62,5 62,4 62,3 62,2
10 62,7 62,8 62,8 62,8 62,7
20 64,0 64,1 63,9 64,0 63,9
30 64,0 64,1 64,0 64,1 64,0

*Os valores representam médias de 10 pasteurizacoes.

3.2 - Eficiéncia da pasteurizacao

As contagens de mesoéfilos aerébicos nas amostras
de leite cru e de leite pasteurizado estao demonstradas
na Figura 1. As contagens de coliformes apresentaram
resultados >110 NMP/mL em todas as amostras de leite
cru e as de coliformes termotolerantes variaram de <0,3
a >110 NMP/mL. Apés a pasteurizacao, tanto o nimero
de coliformes totais como o de termotolerantes caiu para
<0,3 NMP/mL em todas as amostras.
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FIGURA 1 - Contagens de mesofilos aerébicos no leite antes e apés
a pasteurizacao lenta.

A eficiéncia do processo de pasteurizagdo em reduzir o
numero de mesoéfilos aerébicos do leite variou de 99,97 a
99,99%. LOPES & STAMFORD [9] obtiveram 99,99% de re-
ducao de microrganismos mesoéfilos utilizando pasteurizacao
rapida em leite com contagem inicial >107 UFC/mL. Apesar
dos dados microbiolégicos aparentemente similares em am-
bos os trabalhos, estes autores obtiveram resultados negativos
para peroxidase em 90,5% das amostras de leite pasteurizado,
indicando que a temperatura e/ou o tempo utilizados foram
excessivos. No presente estudo, todas as amostras de leite
pasteurizado apresentaram resultado positivo para peroxi-
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dase. Embora tanto a pasteurizagao rapida como a lenta,
adequadamente aplicadas, sejam eficientes na reducao de
microrganismos mesofilos aerébicos, elas sao influenciadas
pela carga inicial de termodtricos e pelas caracteristicas de
termossensibilidade, ligadas a relacao temperatura/tempo,
dos microrganismos presentes no leite cru.

RODRIGUES [10], testando um modelo de pasteurizador
alternativo para pasteurizacao lenta de leite a granel, obteve
reducao microbiolégica entre 75 ¢ 99,9%. Entretanto, os
maiores indices foram alcancados com temperaturas nao
permitidas pelas normas brasileiras (67 e 69 °C) e nem todas
as contagens de coliformes termotolerantes, que variaram
de 0,36 a 2,30 NMP/mL, ficaram dentro dos limites exigidos
pela legislacao atual (2 NMP/mL). O mesmo nio ocorreu no
presente estudo, cujos resultados foram similares aqueles
obtidos em outros trabalhos desenvolvidos com objetivo de
avaliar a eficiéncia da pasteurizacdo lenta de leite previamente
envasado [1; 11], o que corrobora a eficacia do equipamento
testado para este tipo de processamento.

Um problema reportado a pasteurizacao lenta refere-se
ao periodo que o leite leva para atingir a temperatura de pas-
teurizacdo, uma vez que a exposicao de células bacterianas
a temperaturas subletais acima de sua temperatura 6tima
de crescimento (choque térmico subletal) induz resistén-
cia ao subseqiiente aquecimento a altas temperaturas [7].
Este fenomeno parece nao ter ocorrido, pelo menos com
intensidade suficiente para representar desvantagem para
0 processo, uma vez que a carga microbiana foi reduzida a
limites aceitaveis.

Todas as amostras de leite pasteurizado apresentaram
resultado negativo para fosfatase, indicando que o processo
foi eficaz na eliminacao de microrganismos patogénicos
que ocasionalmente pudessem estar presentes no leite cru.
As contagens de meso6filos aerébicos, coliformes totais e
coliformes termotolerantes estavam dentro dos limites
estabelecidos pela legislacao brasileira.

4 - CONCLUSOES

O equipamento testado foi eficiente na pasteurizacao
lenta do leite previamente envasado.

Os indices de reducao de mesoéfilos aerébicos foram ele-
vados e as contagens de coliformes totais e termotolerantes
no leite pasteurizado chegaram aos limites minimos obtidos
com a técnica do nimero mais provavel (NMP).

Em todas as partidas analisadas foi obtido leite pas-
teurizado dentro dos padroes estabelecidos pela legislagao
brasileira para os parametros estudados.
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