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RESUMO: O leite € um alimento natural, de grande valor nutricional e essencial para o desenvolvimento
adequado de criangas e adolescentes e importante na alimentagéo de adultos e idosos. A qualidade do leite
no mercado esta sendo cada vez mais exigente tanto em relacdo aos consumidores quanto a legislacdo que
se encontra mais rigida, a fim de evitar contaminacdes com certos microrganismos e/ou toxinas que
constituem as causas mais frequentes de problemas sanitérios, além das perdas econémicas. Portanto, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas microbiologicas e fisico-quimicas de
diferentes amostras de leite pasteurizado tipo C consumidos em Maringa-PR, visando comparar 0s
resultados obtidos com os padrfes estabelecidos pela Legislagdo Nacional Vigente. Foram realizados
testes de controle de qualidade fisico-quimicos e microbioldgicos em 10 amostras, sendo de 5 marcas e
lotes diferentes. De acordo com os limites estabelecidos pela Instrucdo Normativa 51 de 2002, todas as
amostras foram consideradas aprovadas quanto as caracteristicas microbiol6gicas. No entanto, verificou-se
gue em relacdo as variaveis fisico-quimicas o teor de gordura das amostras avaliadas ndo atenderam aos
padrdes estabelecidos na legislacdo. Diante dos resultados obtidos neste estudo, observa-se a
necessidade de haver um maior rigor na fiscaliza¢do, quanto as andlises fisico-quimicas para que se possa
oferecer ao consumidor um produto seguro e de qualidade.
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ABSTRACT: Milk is a natural food of great nutritional value and essential for the proper development of
children and adolescents, and it's also important in the diet of adults and the elderly. The quality of milkon
the marketisincreasingly demandingin relation to bothconsumers andlegislationwhich ismore rigidin order
toavoid contamination bycertain micro-organismsand / ortoxins thatare themost frequent cause ofhealth
problems, besides the economic losses. Therefore, the present study had the objective of evaluate the
microbiological and physico-chemical properties of different samples of pasteurized type C consumed in
Maringé-PR, in order to compare the results obtained with the standards established by national law. Tests
were conducted quality control physical-chemical and microbiological samples in 10 and was 5 different
brand sand batches. In accordance with the limits set by the Normative Instruction51 of 2002, all samples
were considered asapproved microbiological characteristics. However, it was found that in relation
tophysico-chemical fat content of the samples did not meet the standards set out in legislation. Considering
the results obtained in this study, there is a need for more rigorous oversight, for the physico chemical
analyzes which can offer the consumer as afe productand quality.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos 10 anos a producado brasileira de leite aumentou 40%, passando de
18,7 bilhdes de litros em 1997 para 26,1 bilhdes em 2007, ocupando no ano de 2012 lugar
de destaque, sendo o quinto maior produtor de leite do mundo com 31.667.600 mil
toneladas. Os seis estados de maior producdo do pais sédo, nesta ordem, Minas Gerais,
Rio Grande do Sul, Parana, Goias, Santa Catarina e Sao Paulo (EMBRAPA, 2012).

O Brasil possui boas oportunidades de se tornar um grande exportador de lacteos,
devido sua propria competitividade, isso porque existe disponibilidade de terra, agua,
tecnologia e custo de producdo competitivo. No entanto, evidéncias de que o leite
produzido nem sempre apresenta a qualidade desejada tem gerado discusséo e
desenvolvimento de novas politicas de incentivo a producdo leiteira, buscando
alternativas para melhorar a qualidade do leite produzido no pais (NERO et al., 2005).

Essa discussao sobre a qualidade do leite resultou na Instru¢cdo Normativa n°51
(IN51), de 18 de setembro de 2002, que determina caracteristicas fisico- quimicas e
microbiolégicas que o leite deve apresentar, desde sua producdo, transporte, até sua
chegada na industria, além de outras informagdes sobre os estabelecimentos onde o leite
€ produzido (BRASIL, 2002).

A qualidade do leite no mercado estd sendo cada vez mais exigente tanto em
relacdo aos consumidores quanto a legislacdo que se encontra mais rigida, a fim de evitar
contaminagdes com certos microrganismos e/ou toxinas que constituem as causas mais
frequentes de problemas sanitarios, além das perdas econdmicas (PADILHA et al., 2001).

O leite € um alimento natural, de grande valor nutricional e essencial para o
desenvolvimento adequado de criancas e adolescentes e importante na alimentacdo de
adultos e idosos, pois possuem em sua composicdo agua, lipideos, proteinas,
carboidratos, calcio, sais minerais e vitaminas (TAMANINI et al., 2007).

Segundo a Instrucdo Normativa n® 51, o leite é classificado por tipos, de acordo
com as caracteristicas de sua producéo e o processamento ao qual foi submetido. O leite
pasteurizado padronizado tipo C apresenta 3% de gordura, sendo submetido a uma
temperatura de 72 a 75 °C, durante 15 a 25 segundos, seguindo de resfriamento imediato
em aparelhagem até a temperatura igual ou inferior a 4°C e envase no menor tempo
possivel, sob condi¢ées que minimizem contaminacdes.

Por ser um produto altamente nutritivo, apresentar alta atividade de agua e pH
proximo ao neutro, € considerado um meio de cultura natural e bastante favoravel ao
crescimento microbiano, além de estar sujeito a fraudes por adulteracdo (FRANCO;
LANDGRAF, 2003).

Diversos trabalhos com leite pasteurizado obtido ap6s sua liberacdo do
estabelecimento industrial, desenvolvidos em diferentes regiées do pais, tém revelado
elevado percentual de amostras fora dos padrées microbioldgicos e fisico- quimicos
estabelecidos pela legislacédo vigente. No Rio de Janeiro, Bricio et al., (2005) encontrou
24% das amostras estudadas em desacordo com as exigéncias legais para leite tipo C.
Segundo o trabalho desenvolvido por Leite et al., (2002), analisando amostras de leite tipo
C na cidade de Salvador (BA) verificou que 55% respectivamente, estavam fora dos
padroes.

Outro estudo realizado por Zocche et al., (2002) concluiu que as condic¢des fisico-
guimicas do leite pasteurizado produzido na regido oeste do Parana encontravam-se
acima dos limites legais. Segundo Tamanini et al., (2007) ao analisar amostras de leite

Anais Eletrénico
VIIl EPCC — Encontro Internacional de Produgao Cientifica Cesumar
UNICESUMAR - Centro Universitario Cesumar
Editora CESUMAR
Maringa — Parana — Brasil



ISBN 978-85-8084-603-4

pasteurizado tipo C na regido norte do Parana, observou-se que 47,5% apresentavam
valores acima dos padroes.

As analises fisico-quimicas e microbiologicas sdo ferramentas eficientes para o
controle de qualidade desse produto, as provas fisico-quimicas permite avaliar a
qualidade nutricional, a integridade dos componentes do leite, possiveis fraudes e a
eficiéncia do processo de pasteurizacdo, enquanto, que a avalicdo microbiolégica permite
avaliar a vida util do produto e crescimento de microrganismos, inclusive patogénicos
(SILVA et al., 2008).

Segundo Zocche et al.,, (2002) as andlises fisico-quimicas sdo importantes na
sinalizacdo da qualidade do leite, detectando possiveis fraudes quanto a adicdo ou
remocdo de substancias quimicas proprias ou estranhas a sua composi¢do, estado de
conservacao e a eficiéncia de seu tratamento térmico.

As caracteristicas fisico-quimicas do leite podem ser alteradas devido as condi¢gfes
genéticas, nutricionais e ambientais, aos processos de obtencdo, armazenamento,
transporte, beneficiamento do leite e as fraudes (QUEIROGA et al., 2010). De acordo com
Brasil (2002), o leite pasteurizado padronizado deverd apresentar teor de gordura de
3,0%, acidez em &cido lactico de 0,14 a 0,18%, densidade entre 1,028 a 1,034 g/ml.

A qualidade microbioldgica do leite pode ser comprometida devido as medidas
higiénicas adotadas durante a ordenha, o0s equipamentos utilizados durante a
manipulacdo, o0s equipamentos utilizados, o transporte, processamento e 0
armazenamento (BERNARDINO et al., 2009).

Os principais microrganismos envolvidos com a contaminacdo do leite sdo as
bactérias, virus, fungos e leveduras. Dentre as bactérias as que se destacam sdo as
mesodfilas, que se multiplicam rapidamente quando o leite ndo € armazenado sob
refrigeracdo ou quando a refrigeracao foi inadequada (ZOCCHE et al., 2002).

Microrganismos indicadores como coliformes totais e fecais vem sendo utilizados
na avaliacdo da qualidade microbioldgica do leite, esses microrganismos quando
presentes em um alimento podem fornecer informacfes sobre a ocorréncia de
contaminacdo de origem fecal, sobre a provavel presenca de patdgenos ou sobre a
deterioracdo do alimento e indicam as condi¢cdes sanitarias inadequadas durante o
processamento, producéo ou armazenamento (FRANCO; LANDGRAF, 2006).

Os coliformes totais sdo bactérias aerdbios ou anaerébios facultativos, capazes de
fermentar a lactose com producéo de gas, quando incubadas a 35 a 37°C por 48 horas.
Fazem parte desse grupo as bactérias pertencentes aos géneros Escherichia,
Enterobacter, Citrobactere e Klebisiella (SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA, 2001).

Os coliformes fecais pertencem ao grupo dos coliformes totais que apresentam a
capacidade de continuar fermentando lactose com producdo de gas, quando incubadas a
uma temperatura de 44,5 a 45,5 °C por 24 horas (SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA, 2001).

A contaminacao do leite por microrganismos podem causar alteracdes quimicas,
tais como a degradacdo de gorduras, proteinas ou de carboidratos, podendo tornar o
produto improprio para o consumo. Segundo Brasil (2002), o leite pasteurizado tipo C
deve apresentar ap0s o processo de pasteurizacdo, contagem de coliformes totais menor
gue 0,3 NMP/ml, auséncia de coliformes termo tolerantes, auséncia de salmonela, e
contagem padrdo de mesoéfilos aerébios de até 1,0 x 10° UFC/m.

Considerando que o controle de qualidade do leite é necessario devido sua grande
influéncia nos hébitos de consumo e na producdo de derivados, 0 presente trabalho teve
como objetivo avaliar as caracteristicas microbioldgicas e fisico-quimicas de diferentes
amostras de leite pasteurizado padronizado tipo C consumidos na cidade de Maringa-PR,
visando comparar os resultados obtidos com os padrdes estabelecidos pela legislacao
nacional vigente.
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2 DESENVOLVIMENTO
2.1 METODOLOGIA
2.1.1 Coletadas Amostras

As amostras foram coletadas de forma aleatdria em varios estabelecimentos de
venda na cidade de Maring4, sendo 10 amostras de 5 marcas e lotes diferentes. Apols a
coleta as amostras foram acondicionadas sobre refrigeracdo em caixas isotérmicas e
encaminhadas aos laboratorios de bromatologia e microbiologia, localizados no Centro
Universitario de Maringa-UniCesumar, onde foram armazenadas em geladeiras por no
méaximo 1 hora até o inicio das analises. Para a execu¢cdo das analises as embalagens
dos leites tiveram seu exterior desinfetado com alcool 70%, e, em seguida, foram abertas
assepticamente em capela de fluxo laminar para a realizacao das analises.

Foram realizados testes de controle de qualidade fisico-quimico e microbiolégico
necessarios para averiguar a adequacao das amostras aos parametros requeridos pela
legislacdo brasileira no regulamento técnico de producao, identidade e qualidade do leite
tipo C (BRASIL, 2002). Todas as amostras foram realizadas em triplicata.

2.1.2 Andlises Fisico—Quimicas

As andlises fisico-quimicas foram realizadas utilizando-se os métodos oficiais
exigidos pela legislacao vigente (BRASIL, 2006), conforme descrito abaixo:

Acidez: Transferiu 10 mL da amostra para o béquer e adicionou 4 a 5 gotas da
solucédo de fenolftaleina a 1% e titulou com solucdo de hidréxido de sédio 0,1N, até o
aparecimento de coloracdo rosea persistente por aproximadamente 30 segundos.

Densidade: Transferiu cerca de 500 mL de leite para uma proveta, evitando
incorporacao de ar e formacdo de bolhas de espuma. Introduziu o termolactodensimetro
limpo e seco na amostra, deixou flutuar sem encostar na parede da proveta. Observou a
densidade aproximada, ergueu cuidadosamente o termolactodensimetro e enxugou sua
haste com papel absorvente, retornando o aparelho a posi¢édo anterior observada. Deixou
em repouso por 1 a 2 minutos e realizou a leitura da densidade na cuspide do menisco,
fazendo a leitura da densidade a 15 °C.

Teor de gordura: Adicionou a um butirdmetro 10 mL da solu¢céo de acido sulfarico.
Transferiu 11 mL da amostra homogeneizada para o butirdbmetro lentamente e pela
parede deste, para evitar sua mistura com o acido. Acrescentou 1 mL de &lcool isomilico.
Limpou as bordas do butirbmetro com papel de filtro e fechou com rolha apropriada.
Envolveu o butirdbmetro em um pano, colocando o bulbo maior na plasma da mao de
forma tal que o dedo polegar exercesse pressao sobre a tampa, impedindo sua projecao;
agitou o butirbmetro, de modo a promover a mistura completa dos liquidos no interior do
aparelho, tomando precaucdes para evitar acidentes e mantendo o polegar sobre a
tampa. Centrifugou durante 5 minutos de 1000 a 1200 rpm e transferiu para banho —
maria a 65 °C por 5 minutos.

pH: Calibrou o pHmetro com as solucdes pH 4 e 7 e mediu o pH colocando cerca
de 50 mL de amostra em um béquer de 100 mL.

2.1.3 Anélises Microbiolbgicas
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As andlises microbiol6gicas foram realizadas segundo os métodos recomendados
pela legislacdo em vigor (BRASIL, 2003). As amostras foram diluidas adicionando-se 25
ml de leite em 225 ml de &gua peptonada, sendo esta a diluicdo 10™. Em seguida, foram
feitas diluicdes sucessivas 102 e 10~

Para a analise de coliformes totais, as amostras foram incubadas em tubos de
ensaio com tubo Durhan invertido em Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) a 35 °C por 24
horas, as amostras com producédo de gas foram replicadas em tubos contendo Caldo
Verde Brilhante e incubadas a 35 °C por 24 a 48 horas. As amostras positivas para
coliformes totais, confirmadas pele producédo de gas nos tubos contendo Verde Brilhante
foram replicadas em tubos contendo Caldo Escherichia coli para avaliar a presenca de
coliformes termotolerantes. Estes tubos foram incubados a 45 °C por 24 a 48 horas,
sendo confirmada a presenca de coliformes termotolerantes a formacao de gas (BRASIL,
2003).

A contagem Padrdo de Bactérias Aerobias Mesofilas realizada a partir de técnica
de plagueamento em superficie, utilizando 0,1 ml de cada diluicdo em placa de Petri
estéril contendo Agar padrdo para contagem (PCA) fundido. As placas foram incubadas
invertidas a 35 °C por 48 horas e a leitura foi realizada através da contagem de col6nias
das placas (BRASIL, 2003).

2.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os limites estabelecidos na Instrugdo Normativa n® 51 (BRASIL,
2002) as amostras de leite pasteurizado padronizado tipo C consumidos na cidade de
Maringa encontram-se aprovadas quanto as caracteristicas microbioldgicas,
apresentando valores inferiores a 4 NMP/ml para coliformes totais, auséncia de coliformes
termotolerantes e valores inferiores a 3 x 10° para contagem padrdo de bactérias
mesdfilas (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas microbiolégicas de leite pasteurizado padronizado tipo C

Coliformes Coliformes Contagem de Bactérias
Amostras Totais Termotolerantes Aerobias
NMP/mI NMP/ml Mesofilas UCF/mI

Al 0 Ausente 8x 10"

B1 <3 Ausente 11x10°

C1 <3 Ausente 2x10°

D1 <3 Ausente 1x10°

E1l <3 Ausente 3x107

A2 <3 Ausente 29 x 10°

B2 <3 Ausente 12x 103

c2 0 Ausente 14 x 10

D2 <3 Ausente 35x10°

E2 0 Ausente 14 x 10°
Referéncia 4 NMP/ml 2 NMP/ml 3 x 10° UEC/ml

Fonte: Todas as amostras foram obtidas de supermercados da cidade de Maring4 - PR

Segundo Bernardino et al., (2009), a presenca desses microrganismos no leite
acima dos limites estabelecidos indica condi¢cdes inadequadas de processamento ou
recontaminacdo poés-processamento, relacionadas com a matéria—prima inadequada,
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equipamento sujo ou manipulacdo sem cuidados de higiene, que podem conduzir a
deterioracéo e perda da qualidade do produto, com consequente perigo & saude humana
caso haja a presenca de microrganismos patogénicos.

Para Silva et al., (2008), os coliformes deveriam ser destruidos durante o processo
de pasteurizacdo, portanto, a presenca destes em leite pasteurizado indica falha no
controle de tempo e temperatura do pasteurizador e falta de sanitizagdo nos
equipamentos que entram em contato com o leite ap0s pasteurizacao.

O perfil de contaminacgéo encontrado nesta pesquisa assemelha-se aos obtidos por
Bernardinho et al., (2009), ao analisar amostras de leites comercializados na regiao de
Londrina-PR, detectou valores inferiores aos permitidos pela legislacdo vigente.
Percentuais semelhantes também foram encontrados por Queiroga et al., (2010), que
obteve resultados dentro do padréo de referéncia da Instrucdo Normativa N° 51.

Os resultados das varidveis fisico-quimicas do leite pasteurizado tipo C estédo
apresentados na Tabela 2. Verificou-se que todas as amostras de leite encontravam-se
de acordo com os parametros exigidos pela legislacdo quanto aos valores de acidez,
densidade e pH. Em relacdo ao teor de gordura as amostras avaliadas ndo atenderam
aos padroes estabelecidos na legislacdo de 3% de gordura para leite pasteurizado
padronizado tipo C (BRASIL, 2002).

Tabela 2. Caracteristicas fisico—quimicas do leite pasteurizado padronizado tipo C.

Amostras Acidez De(r;gs/ﬁla)\de pH Gorot/iura
°D %

Al 16 0,16 1,032 6,65 1,7
B1 15 0,15 1,031 6,63 2,0
C1 16 0,16 1,032 6,60 1,9
D1 16 0,16 1,032 6,65 2,5
El 16 0,16 1,033 6,70 2,3
A2 16 0,16 1,033 6,77 15
B2 16 0,16 1,032 6,80 2,1
C2 16 0,16 1,033 6,74 1,9
D2 16 0,16 1,033 6,80 25
E2 16 0,16 1,033 6,75 25

Referéncia 14 -18°D 0,14 - 0,16% 1,028 -1,034 6,6 - 6,8 3%

Fonte: Todas as amostras foram obtidas de supermercados da cidade de Maringa — PR

Segundo Silva et al., (2008) as maiores alteracfes fisico-quimicas referem-se a
padronizacdo do teor de gordura, devido a falha quanto a calibracdo e manutencéo
preventiva de equipamentos, além de algumas empresas ndo possuirem padronizadores,
o que é fundamental para garantir esse teor de gordura no leite.

De acordo com a legislagdo que preconiza limite de 0,14 a 0,18 g de &cido
lactico/100ml (BRASIL, 2002). A acidez é normalmente utilizada como indicador do estado
de conservacao do leite em funcéo da relacao entre disponibilidade de lactose e producao
de é&cido lactico, bem como outros acidos, por acdo de microrganismos deterioradores,
gue acarreta um aumento na acidez, ja uma acidez baixa pode ser indicio de adicédo de
substancias alcalinizantes, a fim de se reduzir uma elevada acidez. Fazendo-se um
parédmetro com a legislagéo vigente, verificou-se que o teor de acidez das amostras de
leite avaliadas apresentou-se dentro dos valores recomendados, portanto, estdo em bom
estado de conservacao (QUEIROGA et al., 2010).

Anais Eletrénico
VIIl EPCC — Encontro Internacional de Produgao Cientifica Cesumar
UNICESUMAR - Centro Universitario Cesumar
Editora CESUMAR
Maringa — Parana — Brasil



ISBN 978-85-8084-603-4

A densidade do leite deve apresentar—se entre 1,028 e 1,034 g/ml a 15 °C segundo
recomendacdes da legislacédo vigente (BRASIL, 2002). Valores abaixo dessa faixa podem
indicar adicdo de &gua, e valores acima, fraude por adicdo de outras substancias ou
desnate do leite (POLEGATO; RUDG, 2003), portanto, as amostras estdo de acordo com
a legislagéo.

Segundo Embrapa (2012), o pH do leite pode ser um indicador da qualidade
sanitaria e da estabilidade térmica do leite, em casos graves de mastite o pH fica alcalino
podendo chegara 7,3 -7,5.

Os resultados encontrados no presente estudo sao semelhantes aos obtidos por
Santiago et al., (2011) ao analisar amostras de leite pasteurizado comercializadas no
municipio de Diamantina — MG, observou-se que todas estavam dentro dos padrbes
exigidos pela legislacdo para acidez. Moysés et al. (2009), na cidade de Tangara da Serra
- MT, analisando leite tipo C constatou que todas as amostras estavam em conformidade
com os padrdes estabelecidos na legislacéo.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Na avaliacdo microbioldgica, as alteracbes referentes a contaminacdo por
coliformes totais e bactérias mesofilas, apresentaram valores inexpressivos para que se
possa considerar como falta de controle de qualidade do produto. Desta forma, pode-se
considerar que os resultados obtidos estdo dentro dos padrdes exigidos pela legislacao
vigente.

Em relacdo as varidveis fisico-quimicas, todas as amostras analisadas
apresentaram-se dentro dos padrdes determinados pela legislacdo, com excec¢éo do teor
de gordura que apresentou valores inferiores ao limite recomendado, demonstrando falha
na calibracdo e manutencdo dos equipamentos, falta de padronizacdo ou até mesmo
fraudes por desnate do leite.

Diante dos resultados obtidos neste estudo, observa—se a necessidade de haver
um maior rigor na fiscalizacdo, quanto as andlises fisico-quimicas para que se possa
oferecer ao consumidor um produto seguro e de qualidade.
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