g‘) 25° Congresso Nacional de Laticinios

Instituto de Laticinios Candido Tostes
EPAMIG

AVALIACAO DA QUALIDADE MICROBIOLOGICA DE AMOSTRAS DE
LEITE PASTEURIZADO TIPO “C” COMERCIALIZADAS NA CIDADE DE
JUIZ DE FORA E REGIAO NO PERIODO DE 2004 A 2007

Evaluation of the microbiological quality of samples of pasteurized milk
type “C” marketed in Juiz de Fora and region between 2004 and 2007

Humberto Moreira Hingaro'
Adriana Lima Natal?

Carlos Henrique Fonseca'’
Marco Ant6énio Moreira Furtado®

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade microbiolégica do leite pasteurizado tipo
“C" comercializado na cidade de Juiz de Fora- MG e regido no periodo entre janeiro de 2004 a dezembro
de 2007, tendo como base para os padrdes microbiolégicos a Instrucdo Normativa n° 51, de 18 de
setembro de 2002 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Foram analisadas 125
amostras em pesquisa de microorganismos aerébios meséfilos, coliformes totais e coliformes
termotolerantes. Os resultados obtidos revelaram que nenhuma amostra foireprovada na analise por
contagem de microorganismos aerébios mesé6filos. Porém, 14 amostras (11,2 %) foramreprovadas por
excederem a enumeracéao de coliformes totais e, dentre estas, 28,6% também foram reprovadas por
nao atenderem aos padrdes estabelecidos para coliformes termotolerantes. Verificou-se também que o
ano de 2006 foi o de maior nimero de reprovacdes (22,7 %) das amostras totais. Os resultados
obtidos no presente estudo divergiram de outros citados na literatura sobre a qualidade microbiolégica
do leite pasteurizado tipo “C”, uma vez que o indice de reprovacao aqui encontrado foi menor quando
comparado aos demais. A auséncia de reprovacdes de amostras por contagem de microorganismos
aerdbios mesoéfilos pode ser um reflexo de melhorias no armazenamento e transporte do leite cru para
os estabelecimentos de beneficiamento. Entretanto, ha possibilidades de ineficiéncia do processo de
pasteurizacao ja que existiram reprovacdes de amostras por coliformes totais.
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1 INTRODUCAO

O Regulamento da Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA) denomina
leite, “o produto oriundo da ordenha completa, ininterrupta, obtido em condicdes de higiene adequada,
de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas, que apresenta como principais componentes gordura,
lactose, proteinas, sais minerais e vitaminas” (BRASIL, 1952). Por esta composicao rica em nutrientes
o leite € um dos alimentos mais completos e mais consumidos pelo homem desde a pré-histéria quando
da domesticacdao dos mamiferos; recomendado especialmente para criancas e idosos pela elevada con-
centrac3o de célcio e facil obtencao pelas classes menos favorecidas (TAMANINI et al., 2007; GUSMAO
et al., 2005; LEITE et al., 2002).
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Por suas caracteristicas, o leite é considerado um excelente meio de cultura, constituindo um ambiente
adequado para o desenvolvimento de varios microrganismos, sobretudo Gram positivos, presentes na microbiota
natural do Ubere do animal (GUSMAO et al., 2005; JAY et al., 2005). Sob condicdes higiénico-sanitarias
inadequadas, diversos patégenos, tais como, Mycobacterium tuberculosis, Brucella spp; Listeria monocytogenes,
Campylobacter spp, Salmonella spp, Staphylococcus aureus e Escherichia coli podem contaminar o leite e
causar infeccdes e/ou toxinfeccoes alimentares (JAY et al., 2005; RIEDEL, 1992; ROBINSON, 1990).

Tendo em vista a garantia de seguranca a salde do consumidor, manutencado de caracteristicas
desejaveis do produto e aumento da vida de prateleira, o leite destinado ao consumo humano deve sofrer
tratamento térmico adequado visando a eliminacao da totalidade de microrganismos patogénicos e uma
reducao da microbiota deteriorante (LEITE et a/., 2007).

Um dos processos térmicos amplamente utilizados pela indlstria de laticinios é a pasteurizacao rapida
do leite, que consiste no emprego de um bindmio temperatura/tempo (72 a 75°C durante 15 a 20 segundos)
com o objetivo de eliminar os patégenos e destruir a maioria dos deteriorantes tornando o produto apto para
o consumo humano (BRASIL, 2002).

O leite pasteurizado é uma das formas mais consumidas pela populacao brasileira, representando em
2004 um consumo de aproximadamente 1,6 bilhGes de litros, sendo o leite pasteurizado tipo C responsavel
por 1,1 bilhdes de litros deste total, perdendo apenas para o leite UHT com consumo de aproximadamente de
4,4 bilhdes de litros neste mesmo ano (CNPGL, 2007).

A estabilidade fisico-quimica e microbiolégica, o elevado nivel higiénico e a inocuidade sanitaria sao
alguns dos atributos de influéncia marcante na producao de leite de qualidade. Freitas et a/l. (2005) relata a
importancia da avaliacao freqiente de amostras de leite pasteurizado no monitoramento, garantia e melhoria
continua da qualidade do produto.

A pesquisa de microrganismos indicadores de condicdes higiénico-sanitarias e processamento adequado
é uma ferramenta importante no controle de qualidade e fiscalizacdao de amostras de leite pasteurizado.
Entre os microrganismos comumente e legalmente avaliados, destacam-se a contagem de aerébios meséfilos
e a enumeracao de coliformes totais e termotolerantes.

Segundo Quevedo et al. (2006) a contagem de microrganismos aerébios meséfilos ndo esta relacionada
diretamente a contagem de coliformes totais no leite pasteurizado, sendo importante a quantificacao de
ambos os grupos microbiolégicos na avaliacao da qualidade do produto.

Os microrganismos aerébios meséfilos sao todos aqueles capazes de crescer em temperaturas de 35
— 37 °C em condicoes de aerobiose, sendo utilizados para obter informacdes gerais sobre a qualidade de
produtos, praticas de manufatura, matérias-primas, condicoes de processamento, manipulacao e vida de
prateleira, ndo sendo considerados indicadores de seguranca, pois nao estao diretamente relacionados a
presenca de patégenos ou toxinas (SILVAet al., 2007).

As bactérias do grupo coliformes totais sdo definidas como sendo bastonetes gram negativos,
pertencente a familia Enterobacteriaceae capazes de fermentar alactose com producao de gas, em 24 — 48
horas a 35°C, nesta definicdo encontram-se, principalmente, os géneros Escherichia, Citrobacter,
Enterobacter, Klebsiella (SILVA et al., 2007).

O grupo dos coliformes termotolerantes é um subgrupo dos coliformes totais, restrito aos membros
capazes de fermentar a lactose em 24 horas a 44,5 - 45,5 °C, com producao de gas, compostos
predominantemente pela espécie Escherichia coli (SILVA et al., 2007).

A partirda implantacao da Instrugcdao Normativan® 51, de 18 de setembro de 2002, o Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) estabeleceu o regulamento técnico de producao, identidade
e qualidade do leite pasteurizado, bem como a coleta de leite cru refrigerado e seu transporte a granel,
visando a melhoria da qualidade do produto para o consumidor e para inddstria de laticinios (BRASIL, 2002).

De acordo com os critérios ditados por essa mesma Instrucao, o leite pasteurizado tipo C deve atender
aos seguintes padroes microbiolégicos: auséncia de bactérias do género Sa/monella em 25 mL do produto;
nimero mais provavel (NMP) de coliformes totais (35°C/mL) ndo excedente a 4 NMP/mL; coliformes
termotolerantes ndo excedente a 2 NMP/mL; e contagem de aerébios meséfilos maxima de 3.0 x 10° unidades
formadoras de col6nia (UFC)/mL (BRASIL, 2002).

O objetivo deste estudo foi avaliar comparativamente a qualidade microbiolégica do leite pasteurizado
tipo C comercializado na cidade de Juiz de Fora — MG e regidao no periodo entre janeiro de 2004 a dezembro
de 2007, a partir de amostras enviadas para analises ao Laboratério de Anélise de Alimentos e Aguas da
Universidade Federal de Juiz de Fora. As amostras foram submetidas a pesquisas de microrganismos indicadores
de qualidade higiénico-sanitéaria (Coliformes totais e termotolerantes) e bactérias aerébias mesofilas.
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2 MATERIAL E METODOS

Foram analisadas, entre os meses de janeiro de 2004 a dezembro de 2007, 125 amostras de leite
pasteurizado tipo “C”, coletadas na cidade de Juiz de Fora — MG e regido. Estas amostras foram coletadas e
encaminhadas em caixa isotérmica ao Laboratério de Anélises de Alimentos e Aguas da Faculdade de Farmacia
e Bioquimica da Universidade Federal de Juiz de Fora para realizacao das analises. As amostras foram analisadas
quanto a contagem padrao em placas e enumeracao de coliformes totais e termotolerantes utilizando metodologia
descrita no Standard Methods For The Examination of Dairy Products (MARSHALL, 1992).

2.1 Determinacdo do numero mais provavel (NMP) de coliformes totais e termotolerantes

Foirealizado o teste presuntivo para determinacao de coliformes totais em Caldo Lauril Sulfato Triptose,
por meio da técnica de tubos multiplos, a qual foi realizada utilizando trés séries de tubos das seguintes
diluicoes da amostra — D, 10" e 102 — estes tubos foram incubados a 35°C por 24 - 48 horas. Os tubos que
apresentaram resultado positivo (evidenciado pela presenca de gas no tubo de Durham) foram inoculados em
Caldo Verde Bile Brilhante (VBB) e incubados a 35 °C por 24 — 48 horas para confirmacao da presenca de
coliformes totais. Os tubos de caldo VBB positivos foram entao inoculados em caldo Escherichia coli (EC)
suplementados com 4-methylumbelliferyl-2-D-glucuronide (MUG) e incubados a 35°C por 24 horas para
confirmacao de coliformes termotolerantes (Escherichia coli), os tubos positivos apresentaram turvacao e
fluorescéncia naluz ultravioleta. Apds a realizacao destes testes, os resultados foram obtidos utilizando-se
a tabela de Nimero Mais Provavel (NMP).

2.2 Contagem padrdao em placas

Foi realizada a contagem de microrganismos aerébios mesoéfilos por meio de trés diluicoes da amostra
(D, 10" e 102) plaqueadas em duplicata em Agar Padrdo para Contagem (PCA) adicionado de cloreto de
2,3,5 trifeniltetrazélio (TTC) para facilitar a visualizacao das col6nias. As placas foram incubadas a 35°C
por 48 horas. Apds esse periodo, procedeu-se a contagem das colbnias, utilizando o contador de col6nias, e
os resultados foram expressos em Unidades Formadoras de Col6énias (UFC) por mL.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram avaliadas neste estudo 125 amostras, divididas entre o periodo de janeiro de 2004 a dezembro
de 2007 segundo os critérios estabelecidos pela Instrucao Normativan® 51 de 18 de Setembro de 2002.
Conforme os padrdes microbiolégicos desta Instrucdo Normativa, o leite pasteurizado tipo “C"” deve apresentar
auséncia de bactérias do género Sa/monella em 25 mL do produto; maximo de 4 NMP/mL de coliformes
totais e 2 NMP/mL de coliformes termotolerantes; e contagem de aerébios mesdéfilos maxima de 3.0 x 10°
UFC/mL (BRASIL, 2002). Os resultados sao demonstrados na Figura 1.
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Figura 1 - Avaliacao da qualidade microbioldgica do leite pasteurizado tipo “C".

As 14 (11,2%) amostras reprovadas estdo divididas nos anos de 2004 (5,1 % reprovacdes), 2005
(14,3% reprovacoes), 2006 (22,7% reprovacoes) e 2007 (8,3% reprovacao). Todas as reprovacdes foram
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devido as amostras excederem a enumeracao de coliformes totais permitida pela legislacao vigente, sendo
que destas, 28,6 % ainda estavam fora dos padrdes estabelecidos para coliformes termotolerantes. Em
nenhuma das amostras observou-se contagem de aerébios meséfilos além dos limites legais preconizados,
apresentando uma variacao de 1,0 x 10" a 1,3 x 10° UFC/mL. Os dados sao apresentados na tabela 1.

Tabela1 - Valores dos resultados das amostras de leite pasteurizado tipo “C” em desacordo com a legislacao
utilizada.

Periodo Amostras CT (NMP/mL) CTm (NMP/mL) CP (UFC/mL)

2004 1 1,1 x102 0,9 1,6 x103
2 9,3 <0,3 4,2 x10*
2005 3 2,4 x10 <0,3 2,3x10°
4 2,4 x102 <0,3 4,8 x10°
5 1,5 x10 <0,3 1,8 x10*
6 4,6 x10 <0,3 1,9 x102
2006 7 2,4 x10 <0,3 7,2 x10
8 4,6 x10 2.1 1,3 x10°
9 2,4 x10 0,4 3,9x10?
10 9,3 <0,3 2,6 x10
11 2,4 x102 <0,3 2,3 x10*
12 9,3 9,3 1,0 x103
2007 13 4,3 4,3 2,1 x10
14 2,4 x10 2,4 x10 7,6 x10?

CT (NMP/mL) - Enumeracdo de Coliformes Totais (Numero Mais Provavel/mL).
CTm (NMP/mL) - Enumeracao de Coliformes Termotolerantes (Numero Mais Provavel/mL).
CP (UFC/mL) - Contagem de Aerdbios meséfilos (Unidade Formadora de Colénias/mL).

Osresultados encontrados sao inferiores aos de Martins e Albuquerque (1999), onde 45 % das amostras
de leite pasteurizado tipo “C"” da cidade Fortaleza - CE estavam em desacordo quanto ao padrao de coliformes
totais. Nas avaliacoes de Almeida et al. (1999) de amostra de leite pasteurizado tipo “C” em Juiz de Fora -
MG encontraram-se 32,14% destas com alto indice de coliformes totais, resultados estes préximos aos
descritos na literatura.

Em estudos realizados por Leite et al. (2007) em amostras de leite pasteurizado tipo “C” comercializadas
na cidade de Salvador - BA foram encontradas 55% de reprovacoes por coliformes totais e 35% por coliformes
termotolerantes segundo os padroes estabelecidos pelo Ministério da Saude (BRASIL, 1997). Neste mesmo
estudo, os autores encontraram apenas uma amostra fora do limite permitido para contagem de aerébios
mesofilos, e nenhuma amostra contaminada por Salmonella sp. e Estafilococos coagulase positiva. Resultados
semelhantes foram apresentados por Tamanini et al. (2007) na avaliacdo microbiolégica do leite pasteurizado
tipo “C” produzido na regiao norte do Parand, na qual encontraram 30% das amostras reprovadas por
coliformes totais, 17,5% por coliformes termotolerantes e 3,7 % por exceder a contagem de microrganismos
aerébios meséfilos segundo os critérios estabelecidos pelo Ministério da Agricultura e Abastecimento (BRASIL,
1952). J&4 em resultados encontrados por Zooche et al. (2002) ao pesquisar a qualidade microbiolégica de
amostras de leite pasteurizado comercializado na regido oeste do Parand, observou-se apenas uma amostra
de leite pasteurizado tipo “C"” (3,1%) fora dos critérios utilizados (BRASIL, 1952), e ndo houve reprovacdes
quanto a enumeracao de coliformes termotolerantes.

Por outro lado, Carvalho et al. (2004), pesquisando leite pasteurizado tipo “C” na cidade de Alfenas
(MG) encontraram 10% das amostras fora dos padrdes estabelecidos para coliformes totais (BRASIL, 2002);
resultado este préximo ao obtido no presente estudo. Entretanto, quanto a contagem de aerébios mesdfilos,
83% das amostras excederam ao limite legal permitido, diferindo dos valores encontrados neste trabalho.

4 CONCLUSAO
Com os resultados obtidos, pode-se concluir que a qualidade microbiolégica do leite pasteurizado tipo

C comercializado na cidade de Juiz de Fora e regido teve um indice de reprovacdes baixo, quando comparado
com os resultados descritos na literatura para as mesmas analises realizadas. Verificou-se que nenhuma das
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amostras foi reprovada por contagem de microrganismos aerébios meséfilos, possivelmente este dado reflete
a mudanca proposta pela Instrucao Normativan® 51 no armazenamento e transporte do leite cru para os
estabelecimentos de beneficiamento, porém observou-se a presenca de reprovacdes de amostras por
coliformes totais, microrganismos este que deveriam ser destruidos no processo de pasteurizacao, o que
vem a contribuir para um questionamento sobre a eficiéncia do processo empregado.

Portanto a maioria das amostras analisadas de leite pasteurizado tipo C comercializado na cidade de
Juiz de fora e regido, apresentou qualidade microbioldgica aceitavel, estando préprias para o consumo e nao
causando risco a salde do consumidor. Porém é necessdrio a continuacao d e um trabalho de fiscalizacao
rigoroso nos diversos pontos da cadeia produtiva do leite, ndo sé em atendimento as legislacdes vigentes,
mas em busca de novas solucdes para os problemas recém surgidos no decorrer da mudanca cultural implicada
pela Instrucdo Normativa n® 51 do Ministério da Agricultura e Abastecimento, quanto principalmente ao
transporte do leite cru.

SUMMARY

Microorganisms found in a microbiological analysis of pasteurized milk reflect the sanitary condition
concerning the production, collection, transport, handling and market this product, as well as an efficiency
of milk’s thermal treatment. The aim of this work was to evaluate the microbiological quality of type “C”
pasteurized milk from commercial establishments in Juiz de Fora city, MG and area from January 2004 to
December 2007, based on the standards for microbiological parameters ordered in the Normative Instruction
n® 51, of September 18, 2002 by Ministério da Agricultura, Pecuédria e Abastecimento. A total of 125
samples were analyzed quantitatively so as to verify the presence of aerobic mesofilic microorganisms, total
coliforms and thermotolerant coliforms. The results showed that no sample was disapproved with respect to
the analysis of the aerobic mesofilic microorganisms counting. However, 14 samples (11.2%) were
disapproved owing to the presence of total coliforms elevated levels, and among these, 28.6 % were also
disapproved because they did not meet the standards set for thermotolerant coliforms. The year of 2006
had the largest number of samples disapprovals (22.7%). This result differed from others found in literature
about microbiological quality of type “C"” pasteurized milk, due to the lower index of disapproved samples
found. The absence of samples disapprovals for aerobic mesofilic microorganisms counting may be a reflection
of improvements in storage and transport of raw milk to the processing establishments. In spite of this,
there are possibilities of process inefficiency regarding pasteurization, since samples disapprovals because
of total coliforms were observed.

Index terms: pasteurized milk, microbiological quality, legislation.
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