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RESUMO

O leite, por ser rico em nutrientes, torna-se propicio para o desenvolvimento de microrganismos, representando
um risco a saude publica e prejuizos econémicos, uma vez que o desenvolvimento de bactérias deteriorantes
reduz o prazo comercial. A aplicacdo de tratamentos térmicos é exigida pelos érgdos competentes, sendo a
como a pasteuriza¢do uma das mais utilizadas. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a qualidade microbioldgica
e fisico-quimica do leite pasteurizado comercializado em supermercados de Cuiaba-MT. Foram coletadas 30
amostras da mesma marca em seis locais diferentes, com cinco amostras de cada local. Além da quantificagdo
de enterobactérias exigida pela legislacdo vigente foi realizada a pesquisa de Salmonella spp. e quantificacéo
de estafilococos coagulase positiva, para os pardmetros fisico-quimicos foram realizadas as determinagdes de
acidez e de densidade. A partir dos resultados obtidos é possivel constatar que possiveis falhas ocorreram nos
processos de producdo e comercializacdo. Em relagdo aos parametros fisico-quimicos, apenas quatro amostras
ndo atenderam aos padrdes de acidez, possivelmente devido ao desenvolvimento bacteriano. Esses resultados
destacam a importancia de medidas de controle de qualidade e seguranga dos alimentos na producdo e
comercializagdo do leite pasteurizado.

Palavras-chave: Seguranca dos Alimentos; Controle de Qualidade; Tratamento Térmico; Salde Publica;
Microrganismos.

ABSTRACT

Milk, being rich in nutrients, favors the development of microorganisms, representing a public health risk and
economic loss, since the development of spoilage bacteria reduces product shelf life. The application of heat
treatments is required by the competent bodies, with pasteurization being one of the most widely used. The
objective of this study was to evaluate the microbiological and physicochemical quality of pasteurized milk
sold in supermarkets in Cuiabad-MT. Thirty samples of the same brand were collected from six different
locations, with five samples from each location. In addition to the quantification of enterobacteria required by
current legislation, Salmonella spp. was tested, and coagulase-positive staphylococci were quantified, and
acidity and density were determined for the physicochemical parameters. From the results obtained, it can be
seen that possible defects occurred in the production and marketing processes. As far as the physico-chemical
parameters are concerned, only four samples did not comply with the acidity standards, possibly due to the
growth of bacteria. These results highlight the importance of quality control and food safety measures in the
production and marketing of pasteurized milk.

Keywords: Food Safety; Quality Control; Heat treatment; Public Health; Microrganisms.
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1 Introducéo

O leite ¢ um dos alimentos mais completos da natureza e sua importancia ¢ baseada no
valor nutritivo, sendo fonte de proteina, lipideos, vitaminas, agticares e sais minerais, podendo
ser considerado um alimento completo (SILVA et al., 2008). Devido as caracteristicas
nutricionais e sensoriais, o leite bovino ¢ um alimento bastante comercializado ¢ consumido
pela populagdo, o seu consumo incentivo em prol de uma vida saudavel, especialmente criangas
e idosos.

De acordo com Neiva (2024) o volume da produgdo leiteira nacional aumentou 1,4%
em relagdo ao mesmo periodo do ano anterior. Apesar do aumento da produgdo o mercado
consumidor se encontra cada dia mais exigente, a qualidade do leite vem sendo assunto de
grande importancia para todos que compdem sua cadeia produtiva (UBERTI; PINTO, 2022).

Entende-se por leite, sem outra especificagdo, o produto oriundo da ordenha completa,
ininterrupta, em condi¢des de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas, o leite
de outros animais deve denominar-se segundo a espécie de que proceda (BRASIL, 2017).

Microrganismos e suas toxinas sdo frequentes causas de problemas sanitarios
relacionados ao leite. Produtos lacteos ilegais, sem tratamento térmico, podem conter toxinas e
microrganismos que causam intoxicacao alimentar e aceleram a deterioragdo, reduzindo a vida
util e a qualidade para a produgdo de derivados (MILLER, 2008; GAVA, 2008). Bactérias
patogénicas, como Salmonella spp. e Estafilococos coagulase positiva e microrganismos
deteriorantes, como Pseudomonas spp. € Bacillus spp., podem tornar o leite improprio para
consumo e industrializagdo (PASCHOAL, 2010).

Aplicar tratamentos térmicos eficazes, capazes de destruir os microrganismos presentes
no leite sem afetar significativamente sua qualidade nutricional ¢ fundamental para garantir a
seguran¢a dos produtos oferecidos aos consumidores, além de eliminar os microrganismos
deteriorantes que podem causar alteragdes no produto a curto prazo (LEITE et al., 2002). Um
dos processos mais amplamente utilizados para esse fim € a pasteurizacao.

O Regulamento Técnico de Inspe¢do Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA) define pasteurizagdo como o entende-se por pasteurizagdo o tratamento
térmico aplicado ao leite com objetivo de evitar perigos a satde publica decorrentes de
microrganismos patogénicos eventualmente presentes (BRASIL, 2020).

A legislagdo vigente (BRASIL, 2020) permite que o processo de pasteurizacio seja
realizado de forma lenta, aquecimento indireto do leite entre 63°C pelo periodo de trinta

minutos, mantendo-se o leite sob agitacdo mecanica e lenta, ou forma rapida que consiste no
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aquecimento do leite em camada laminar entre 72°C e 75°C pelo periodo de quinze a vinte
segundos.

O binémio tempo e temperatura utilizado na pasteurizacdo tem como objetivo a
destruicao total das bactérias patogénicas e a destruicdo parcial dos microrganismos
deteriorantes, assim os alimentos pasteurizados muitas vezes sdo comercializados combinados
com outros métodos de conservagao como, por exemplo, a refrigeragdo (TRONCO, 2010).

Diversos trabalhos realizados com leite pasteurizado em diferentes regides do pais tém
enfatizado o elevado percentual de amostras fora dos padrdes microbioldgicos e fisico-quimicos
estabelecidos pela legislagdo em vigor (MELO et al., 2020; RIBEIRO; ROLDAO NETO, 2024;
ROSA et al., 2023; OLIVEIRA et al., 2021; SCHU; ZAT, 2023).

Levando em consideracao a importancia econdmica e nutricional do leite pasteurizado,
0 objetivo desta pesquisa foi caracterizar as condigdes microbiologicas e fisico-quimicas do

leite pasteurizado tipo A comercializado em supermercados de Cuiaba-MT.

2 Metodologia

O desenvolvimento da pesquisa consistiu na obtencdo de 30 amostras de leite
pasteurizado tipo A, da mesma marca comercial e dentro do prazo de validade, adquiridas
aleatoriamente de seis diferentes pontos do comércio varejista na cidade de Cuiaba, sendo cinco
unidades em cada estabelecimento. As amostras contendo um litro cada foram acondicionadas
em caixas isotérmicas contendo gelo reciclavel e transportadas imediatamente ao Laboratdrio
de Analise Microbioldgica de Alimentos (LAMA) do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de Mato Grosso, Campus Cuiab4 Bela Vista, sem exceder duas horas entre a
aquisicao das amostras e a execugdo das analises.

Para verificar as condi¢des higiénico-sanitarias foi realizada a quantificacdo de
enterobactérias, conforme prevé a Instrucao Normativa 161 de 1 de Julho de 2022 (BRASIL,
2022), seguindo a metodologia proposta pela American Public Health Association (APHA) 9.62
(2015) utilizando a técnica de plaqueamento por profundidade com sobrecamada com o agar
vermelho violeta bile com glicose incubacdo de 35°C por 24 horas.

As analises para pesquisa de Salmonella spp. e quantificacdo de estafilococos coagulase
positiva também foram realizadas nas amostras obtidas, seguindo as metodologias propostas
pela International Organization for Standardization (ISO) 6579 (2002) e ISO 6888-1 (2019),
respectivamente.

Para determinar os parametros fisico-quimicos as amostras foram submetidas as analises
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de determinacdo da densidade relativa a 15°C e acidez titulavel, previstas na Instrugdo
Normativa n® 76, de 26 de novembro de 2018 (BRASIL, 2018), segindo a metodologia
recomendada e descrita na Instru¢do Normativa n® 68, de 12 de dezembro de 2006, que
oficializa os Métodos Analiticos Oficiais Fisico-Quimicos para Controle de Leite e Produtos
Lacteos (BRASIL, 2006).

Apos a excucdo das analises microbioldgicas e fisico-quimicas os dados foram tabelados

e analisados através de estatistica descritiva.

3 Resultados e Discussio

As enterobactérias sdo aquelas que pertencem a familia FEnterobacteriaceae ¢
apresentam como caracteristicas gerais células em formato de bastonetes retos e curtos, Gram
negativas, ndo formadora de esporos, anaerdbias facultativas e que fermentam a glicose
produzindo acido e gas (SILVA et al., 2017).

Comumente encontradas na natureza como em solo, 4gua e plantas, as enterobacterias
também fazem parte do trato gastrointestinal de animais, incluindo humanos. Essa familia inclui
os coliformes totais e termotolerantes, como Salmonella e Escherichia coli, importantes
patogenos responsaveis por Doengas Veiculadas por Alimentos (SILVA et al., 2017).

A IN 161 de 1 julho de 2022 determina a quantificagdo de enterobactérias em leite
pasteurizado, permitindo uma contagem maxima de 1 log UFC/ml (BRASIL, 2022), dessa
forma qualquer amostra que apresentar uma quantificagdo superior ao limite estabelecido
impede a comercializacao do lote analisado. A quantificagdo de enterobactérias ¢ apresentada

na Tabela 1.
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Tabela 1 — Médias dos resultados obtidos nas quantificacdes de enterobactérias e estafilococos
coagulase positiva e da pesquisa de Salmonella spp. nas amostras de leite pasteurizado.

Amostra/ Enterobactérias

Estabelecimento

Estafilococos
coagulase positiva

Salmonella spp.

Repeticéo (log UFC/ml) (UFC/mI)
1 2,4 0,0 Auséncia/25ml
2 18 0,0 Auséncia/25ml
A 3 2,2 0,0 Auséncia/25ml
4 2,4 0,0 Auséncia/25ml
5 13 0,0 Auséncia/25ml
1 3,0 34 Auséncia/25ml
2 29 0,0 Auséncia/25ml
B 3 2,4 0,0 Auséncia/25ml
4 2,4 0,0 Auséncia/25ml
5 2,4 0,0 Auséncia/25ml
1 2,6 0,0 Auséncia/25ml
2 3,0 0,0 Auséncia/25ml
C 3 1,8 0,0 Auséncia/25ml
4 2,0 0,0 Auséncia/25ml
5 4,9 0,0 Auséncia/25ml
1 4,8 0,0 Auséncia/25ml
2 4.8 4.4 Auséncia/25ml
D 3 44 4,0 Auséncia/25ml
4 45 4,7 Auséncia/25ml
5 53 3,6 Auséncia/25ml
1 4,1 3,0 Auséncia/25ml
2 3,7 0,0 Auséncia/25ml
E 3 3,3 0,0 Auséncia/25ml
4 5,4 0,0 Auséncia/25ml
5 3,8 0,0 Auséncia/25ml
1 4,8 2,6 Auséncia/25ml
2 49 2,4 Auséncia/25ml
F 3 3,8 0,0 Auséncia/25ml
4 4,0 0,0 Auséncia/25ml
5 43 0,0 Auséncia/25ml
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As amostras verificadas em todos os estabelecimentos excederam o limite estabelecido
pela IN 161/2022 (BRASIL, 2022). com contagens de enterobactérias de 1,3 a 5,4 log UFC/ml
e ndo sao considerados aptos para comercializagao. De forma semelhante a esta pesquisa
Rodrigues e Ferreira (2016) realizaram a quantificagdo de enterobactérias em leite pasteurizado
comercializado na cidade de Januéria (MG) e verificaram contagens entre 1 e 3 log UFC/ml.

Tamanini et al. (2007) destacam que as enterobactérias sdo indicadoras do nivel de
contaminac¢do dos alimentos e sdo sensiveis a temperatura de pasteurizacao. Sua presenga em
produtos tratados termicamente sugere contaminacdo pds-processamento. A legislacdo
(BRASIL, 2022) prevé a quantificacdo desse grupo bacteriano, pois sua presenca reflete as
condi¢cdes de higiene na fabricagdo. Altas contagens podem indicar falhas na higienizagdo em
todas as etapas do processo produtivo (SILVA et al., 2022).

Apesar da elevada contagem de enterobactérias ndo foi verificada a presenca de
Salmonella spp. nas amostras analisadas e apesar da legislacdo vigente ndo exigir esta analise
¢ de grande relevancia ja que a Salmonella ¢ uma das bactérias classificadas como patogénicas
e capazes de causar doengas ao homem, podendo levar a morte em alguns casos (SILVA et al.,
2017).

A auséncia de Salmonella sp. foi verificada também por Silva e colaboradores (2008),
que avaliaram a qualidade microbiologica de leite pasteurizado no estado de Alagoas, ja
Hoffman et al. (1999) observaram contamina¢do em 21% do leite pasteurizado analisado que
foi comercializado na cidade de Sdo José do Rio Preto, sugerindo falhas no processamento
térmico ou contaminagdo pos resfriamento ja que a Salmonella spp. ndo resiste a elevadas
temperaturas.

A quantificacdo de estafilococos coagulase positiva ndo ¢ prevista para leite
pasteurizado, entretanto a presenca deste microrganismo indica manipula¢do inadequada dos
produtos ja que esse ¢ um habitante natural do homem em fossais nasais, boca e cabelo (SILVA
etal., 2017).

Nas amostras analisadas a contagem de estafilococos variou de 0 a 4,7 log UFC/ml,
Assumpgcao et al. (2003) afirmam que concentragdes acima de 5 log UFC/ml sdo consideradas
suficientes para a producdo de toxinas em niveis propicios para a ocorréncia de enfermidades
em pessoas que consumam o leite ou seus derivados.

Em relagdo aos aspectos fisico-quimicos a Tabela 2 apresenta os resultados obtidos para
determinagdo da densidade da acidez tituldvel em gramas de acido latico/ml das amostras de

leite pasteurizado.
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Tabela 2 — Médias dos resultados obtidos para determinagdo da densidade e acidez titulavel nas
amostras de leite pasteurizado.

oo JTEE o S
1 1,032 0,23
2 1,032 0,18
A 3 1,033 0,16
4 1,033 0,17
S 1,032 0,17
1 1,033 0,14
2 1,032 0,16
B 3 1,032 0,16
4 1,032 0,14
5 1,032 0,16
1 1,031 0,15
2 1,031 0,14
C 3 1,031 0,16
4 1,031 0,15
S 1,031 0,14
1 1,032 0,16
2 1,032 0,15
D 3 1,031 0,14
4 1,032 0,15
5 1,031 0,15
1 1,031 0,14
2 1,032 0,14
E 3 1,032 0,14
4 1,032 0,14
S 1,032 0,16
1 1,033 0,16
2 1,033 0,16
F 3 1,032 0,16
4 1,033 0,17
S 1,033 0,14

Foi realizada a determinagdao da densidade das amostras a 15°C, sendo obtidos
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resultados que variaram de 1,031 a 1,033, estando de acordo com a Instru¢ao Normativa n°® 76,
de 26 de novembro de 2018, que exige a densidade relativa do leite pasteurizado entre 1,028 e
1,036 (BRASIL, 2018).

A densidade abaixo do nivel normal no leite, menor que 1,028, pode indicar diferentes
problemas, como fraude pela adicdo de agua, questdes nutricionais relacionadas ao manejo
inadequado dos bovinosou até problemas de satde do animal. Outro exemplo de fraude no leite
que ¢ verificado pela alteragdo da densidade ¢ a adigdo de sacarose e amido, em que, apos a
adi¢do de agua, o produtor tenta recompor a densidade do leite adulterado. A presenca dessas
substancias solidas adicionadas ¢é responsavel pelo aumento da densidade do leite adulterado
(PANCIERE; RIBEIRO, 2021)

Em relacdo a andlise de acidez foram obtidos valores entre 0,13 e 0,23 gramas de 4cido
latico/100ml. A legislagdo vigente (BRASIL, 2018) afirma que a acidez deve ser superior a 0,14
e inferior a 0,18 g de acido latico/100ml, assim, das 30 amostras analisadas, trés apresentaram
valores inferiores e uma apresentou valor superior ao preconizado na normativa.

Em seu estudo, Oliveira et al. (2003) enfatizam que a elevagado dos niveis de acidez em
produtos lacteos pode ser diretamente atribuida a acidificacdo de carboidratos pelos
microrganismos presentes no meio, resultando na producgdo significativa de acido latico,
acético, propionico e formico. Esse processo aumenta a acidez total do produto que pode servir
como um indicador claro de problemas em varias etapas do processo de produgdo de leite,
incluindo o manejo inadequado da ordenha, a falha na higienizagdo dos equipamentos e

utensilios e deficiéncias no processo de resfriamento (PANCIERE; RIBEIRO, 2021).

4 Consideracoes

As amostras de leite pasteurizado analisadas ndo podem ser consideradas aptas para
comercializa¢do pois as contagens de enterobactérias foram superiores a 10 UFC/ml, limite
estabelecido pela legislagéo vigente. Quanto aos parametros fisico-quimicos a densidade estava
adequada em todas as amostras, com valores inferiores a 1,033 g/ml, entretanto quatro amostras
apresentaram discrepancia em relacdo a acidez.

Essas irregularidades, tanto microbioldgicas quanto fisico-quimicas, sugerem possiveis
falhas na pasteurizagdo, armazenamento inadequado ou contaminagdo durante a venda. Para
garantia da qualidade do produto final, o leite pasteurazido, e da seguranga do consumidor
sugerem-se aplicagdes de estratégias como maior fiscalizagdo nas industrias e investigacdo da

qualidade da matéria-prima obtida.
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