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RESUMO
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Universidade Federal de Santa Maria

AVALIACAO DA QUALIDADE MICROBIOLOGICA E FiSICO-QUIMICA DO
LEITE UHT INTEGRAL COMERCIALIZADO NO RIO GRANDE DO SUL

AUTORA: ANA PAULA DE SOUZA REZER
ORIENTADORA: NEILA SILVIA PEREIRA DOS SANTOS RICHARDS
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 31 de Margo de 2010.

Este trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade microbioldgica e fisico-quimica do leite
UHT integral comercializado no Rio Grande do Sul, durante o inverno e primavera de 2009.
Foram coletadas quatro amostras de 10 marcas comerciais, em cada periodo, destas, duas
foram destinadas as analises microbioldgicas e duas as analises fisico-quimicas. Para as
analises microbioldgicas, as amostras foram incubadas em suas embalagens originais a
36+1°C por 7 dias, antes do inicio das analises. Estas analises foram realizadas em duplicata,
sendo analisado o numero mais provavel de coliformes a 35°C e 45°C, contagem de bolores e
leveduras, contagem de estafilococos coagulase positiva, pesquisa de Salmonela, contagem
padrdo de microrganismos mesofilos aerdbios estritos e facultativos vidveis, contagem de
microrganismos mesofilos aerébios vidveis capazes de causar alteracdo em produtos lacteos
liqguidos UHT, presenca de Bacillus sporothermodurans e a contagem de esporos de
termoéfilos aerdbios totais e “Flat-Sour” que evidenciam a presenca de Geobacillus
stearothermophilus e Bacillus coagulans. As andlises fisico-quimicas de gordura, acidez,
extrato seco desengordurado, proteina, densidade, crioscopia e o perfil de acidos graxos foram
realizados em triplicata. Os resultados foram analisados utilizando o programa SPSS verséao
13.0, para as analises microbiolédgicas foram calculadas as médias e o desvio padréo e as
analises fisico-quimicas foram submetidas a analise de variancia (ANOVA) e a diferenca
analisada pelo teste de Tukey, nivel de 5% de probabilidade. As dez marcas de leites UHT
integral analisadas apresentaram-se dentro dos padr6es microbiolégicos vigentes, para 0s
microrganismos estudados. Os parametros fisico-quimicos avaliados atenderam parcialmente
as especificacdes do Regulamento Técnico de lIdentidade e Qualidade do Leite UHT,
apresentando 60% e 80% dos resultados em desacordo no inverno e na primavera,
respectivamente. Houve prevaléncia dos &cidos graxos miristico, palmitico, estearico e oléico
com diferencas significativas entre as marcas. Pode-se concluir que, apesar de alguns
parametros fisico-quimicos ndo terem atendido aos padrGes de identidade e qualidade, as dez
marcas de leite UHT integral comercializado no Rio Grande do Sul atendem as especificacfes
guanto a qualidade microbioldgica, demonstrando ser um produto seguro do ponto de vista
sanitario.

Palavras-chave: fisico-quimica, leite UHT, microbiologica, perfil de acidos graxos
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The objective of this work was to evaluate the microbiological and physicochemical quality
of UHT whole milk commercialized in the State of Rio Grande do Sul, during the winter and
spring of 2009. Four samples of 10 marketed marks were collected in each period. Of these,
two of each mark was destined for microbiological analyses and the others two for
physicochemical analyses. For the microbiological analyses, the samples were incubated in
their original packages at 36+1°C for 7 days before the analyses were carried out. These
analyses, that were carried out in duplicate, were: Most likely number of coliforms at 35°C
and 45°C; moulds and leavenings count; staphylococcus coagulase positive count; Salmonella
research; viable strict and facultative aerobic mesophyle microorganisms standard count;
viable aerobic mesophyle microorganisms capable of causing alteration in UHT liquid lactic
products count; Bacillus sporothermodurans presence; total acrobic thermophyle and “Flat-
Sour” spore count, that evidences the presence of Geobacillus stearothermophilus and
Bacillus coagulans. The physicochemical analyses, carried out in triplicates were: fat, acidity,
non fat dry extract, protein, density, cryoscopy and fatty acids profile. The results were
analyzed using the SPSS program, version 13.0. For the microbiological analyses, the
averages and the mean deviations were obtained. The physicochemical analyses were
submitted to the analysis of variance (ANOVA) and the differences were analyzed by the
Tukey test with a level of 5% of probability. The ten marks of UHT whole milk analyzed
were within the standard microbiological values in effect for the microorganisms that were
analyzed. The physicochemical parameter were evaluated partially attended the specifications
of the Technical Regulation of Identity and Quality of UHT Milk in relation to that in
disagreement 60% in winter and 80% in spring. A prevalence of miristic, palmitic, stearic and
oleic fatty acids was observed with significant differences between the marks. It can be
concluded that, although some physicochemical parameters were not in accordance with the
standards of identity and quality, the ten UHT whole milk commercialized in the State of Rio
Grande do Sul attends the specifications related to the microbiological quality, indicating that
it is a safe product from the sanitary point of view.

Key words: fatty acids profile, microbiological, physicochemical, UHT Milk.
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1. INTRODUCAO

De acordo com o Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal (RIISPOA) artigo 475 "entende-se por leite, sem outra especificacdo, o
produto oriundo da ordenha completa, e ininterrupta, em condi¢cdes de higiene, de vacas
sadias, bem alimentadas e descansadas. O leite de outros animais deve denominar-se

segundo a espécie de que proceda” (BRASIL, 1980).

O leite € um alimento de grande importancia na alimentacédo, devido ao seu elevado
valor nutritivo, como fonte de proteinas, lipidios, carboidratos, minerais e vitaminas, sendo
considerado um 6timo substrato para o crescimento de varios grupos de microrganismos
desejaveis e indesejaveis (SOUZA et al., 1995). A contaminacdo microbioldgica na indUstria
de alimentos representa um sério perigo para a salude do consumidor e acarreta grandes
prejuizos econdmicos. Os laticinios, pela propria matéria-prima que utilizam, sao
particularmente suscetiveis a essa contaminacdo. A qualidade do leite € uma constante
preocupacao para técnicos e autoridades ligadas a area de saude, principalmente pelo risco de
veiculacdo de microrganismos relacionados com surtos de doengas de origem alimentar
(SILVA et al., 2008).

Além de seu valor nutricional e sua importancia no crescimento dos mamiferos, o
leite € um dos principais alimentos mundialmente consumidos, sendo bem aceito por
praticamente todas as faixas etarias. O consumo de leite e de derivados lacteos cresce
consistentemente em todo o mundo, inclusive no Brasil e, por isso, o leite tem impacto na
economia em nivel mundial (PEDRAS, 2007).

O consumo de leite submetido ao tratamento de Ultra Alta Temperatura (UAT ou
UHT em inglés ultra high temperature) cresce a cada ano, pela facilidade que o consumidor
encontra em estocar este produto por até quatro meses em temperatura ambiente, adicionado
ao seu custo beneficio. Porém o leite submetido ao tratamento UHT ndo sofre esterilizacdo
total sendo a qualidade da matéria-prima utilizada um pre-requisito para obtencdo de leite
com qualidade sanitaria (BIZARI; PRATA; RABELO, 2003).

Segundo Iturrino et al. (1996), apenas o processo industrial ndo poderia esterilizar o
leite, uma vez que a presenca de esporos altamente resistentes ao calor estd diretamente
relacionada com as precarias condi¢fes de obtencdo do leite in natura , como também a

sanidade do rebanho. Logo, as condig¢des higiénico-sanitarias adotadas durante a obtencéo e
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transporte da matéria-prima sdo fatores de fundamental importancia para a qualidade do leite
UHT (PRATA, 1998).

Os microrganismos esporulados isolados com maior frequéncia no leite cru
pertencem ao género Bacillus (MARTIN, 1981; CRIELLY et al., 1994; ITURRINO et al.,
1996). A presenca deles no leite UHT tambem tem sido atribuida a falhas no sistema de
envase das embalagens e a ma higienizagdo do equipamento de esterilizacdo, que podem
servir como fontes de contaminacdo (WESTHOFF & DOUGHERTY, 1981).

A qualidade do leite é definida por suas caracteristicas fisico-quimicas e de higiene.
Os teores de proteina, gordura, lactose, sais minerais e vitaminas determinam a qualidade da
composic¢do, que, por sua vez, € influenciada pela alimentagdo, manejo, genética e raca do
animal. Fatores ligados a cada animal, como o periodo de lactagdo, nimero de ordenha diéria,
além de fatores ambientais como temperatura e estacdo do ano também sdo importantes para a

composicdo fisico-quimica (TRONCO, 2008).

Considerando o exposto, 0 presente trabalho avaliou a qualidade microbioldgica e
fisico-quimica do leite UHT integral comercializado no Rio Grande do Sul, durante o inverno
e primavera de 2009, comparando-os com os padrbes estabelecidos pelo Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade do Leite UHT (BRASIL, 1996), a fim de fornecer
informacdes aos consumidores e gerar dados sobre a identidade e a qualidade deste produto.

Tendo como objetivos especificos:

e Pesquisa de microrganismos indicadores de contaminacdo, bem como de

alguns patdgenos.
e Avaliacgdo da eficiéncia do processo UHT dos leites analisados pela:
- Presenca de Bacillus sporothermodurans.

- Contagem de Esporos de Termofilos Aerobios Totais e “Flat-Sour” que
evidenciam a presenca de Geobacillus stearothermophilus e Bacillus

coagulans.

e Verificacdo da qualidade fisico-quimica.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Crescimento da demanda mundial de leite

O Brasil é considerado 0 sexto maior produtor de leite do mundo, como pode ser
visto na Tabela 1, com uma producéo de 26,7 milhdes de toneladas métricas, ficando atrés da
Unido Européia, que se configura como o maior produtor mundial com 132,6 milhdes de
toneladas métricas, dos Estados Unidos, com 84,1 milhdes de toneladas métricas, da india,
com 42,8 milhdes de toneladas métricas, China, com 35,2 milhdes de toneladas métricas e
Russia, com 32,2 milhdes de toneladas métricas (USDA, 2009).

Tabelal. Producdo de leite fluido e principais paises selecionados no periodo de 2003 a 2009

Produgéo de Leite Fluido em Mil Toneladas

Paises 2003 2004 2005 2006 2007 2008 (p) 2009 (p1)
Canada 7.734 7.905 7.806 8.041 8.212 8.270 8.250
México 9.784 9.874 9.855 10.051  10.657 10.814 11.030
Estados Unidos 77.289 77.535 80.254  82.462  84.188 86.026 86.817
Argentina 7.950 9.250 9.500 10.200 9.550 10.000 10.400
Brasil 22.860 23.317 24,250 25.230 26.750  28.890 30.335
Unido Européia (27) (1) 135.069 133.969 134.672 132.206 132.604 134.000 134.400
Russia 33.000 32.000 32.000 31.100 32.200  32.500 32.830
Ucrania 13.400 13.787 13423 12890  11.997 11.070 10.350
india 36.500 37.500 37520 41.000 42.890 44.100 45.140
China 17.463 22.606 27534 31934 35252  36.700 38.630
Japao 8.400 8.329 8.285 8.137 8.007 7.990 8.010
Australia (2) 10.636 10.377 10.429  10.395 9.870 9.500 9.675
Nova Zelandia (3) 14.346 15.000 14500 15.200  15.640 15.141 16.350

Total dos paises selecionados 394.431 401.449 410.028 418.846 427.817 435.001  442.217

Fonte: USDA (United States Department of Agriculture) - Dairy: World Markets and Trad/ Aug 2009
(p) Dados preliminares

(p1) Projecéo

(1) Baseado nas entregas

(2) Dados referentes ao ano terminado em 30 de junho do ano corrente

(3) Dados referentes ao ano terminado em 31 de maio do ano corrente.

Em relacdo a participacdo do produto leite e derivados na balanga comercial do
pais, pode-se dizer que, durante muitos anos o Brasil foi considerado um tradicional
importador de produtos lacteos, uma vez que ndo era auto-suficiente na producdo de leite.
Esta situacdo somente foi modificada a partir de 2004, quando as importacfes de produtos

lacteos passaram a ser substituidas pelas exportacGes, as quais se tornaram crescentes. Assim,
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a balanca comercial brasileira de produtos lacteos passou de um déficit de US$ 359,8 milhGes
em 2000, para o primeiro superavit de US$ 11,4 milhdes em 2004 (NOGUEIRA, 2007).

Em 2007, as exportacOes brasileiras de produtos lacteos totalizaram US$ 273,3
milhdes, enquanto as importagdes totalizaram US$ 150,8 milhdes, o que gerou uma receita de
US$ 122,4 milhGes, considerada um recorde historico para o setor (PEDRA; PIGATTO;
APARECIDA, 2008).

Segundo os dados da Tetra Pack (2009), Figura 1, os paises desenvolvidos
continuam divididos quanto a preferéncia por produtos refrigerados ou longa vida (UHT).
Eles evoluiram em dois grupos: aqueles com cadeias de distribuicdo refrigerada (EUA, Reino
Unido, Japdo, Canada, Australia) e aqueles com cadeias de distribuicdo longa vida

(Alemanha, Espanha, Franca e Italia).

100% 26,859 6,921 5846 5781 4,953 4,211 3515 3462 2678 2,446  Milhdes de litros
4

6.4 5.0
- 35.3 38.7
76.1
601
82.2 89.5 88.0 91.0
93.6  95.0 86.3
401
64.7 61.3
201
235 Refrigerado
108 105 120 9.0 13.7 Longa Vida
0 EUA Reino Japao  Alemanha Espanha Franca Canada Italia Cor¢ia Austrdlia
Unido do Sul

Fonte: Tetra Pack, 2009
Figura 1. Preferéncia de consumo por leite refrigerado ou leite longa vida nos paises
desenvolvidos

Os mercados de refrigerados tendem a ter uma caracteristica em comum, a criacdo do
gado leiteiro e a producdo sdo descentralizadas para que a cadeia de distribuicdo possam
rapidamente transportar o leite das fazendas para os produtores, varejistas e aos consumidores
antes que deteriore. Nos mercados onde era mais dificil transportar o leite por meio de uma

cadeia de distribuicéo refrigerada, o leite UHT foi visto como uma alternativa prética e vidvel.
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Este aumento também foi impulsionado pela ascensdo de hipermercados e pelo aumento de
mulheres no mercado de trabalho.

De acordo com as estatisticas da Associacdo Brasileira da Industria de Leite Longa
Vida (ABLV) as vendas internas do leite longa vida (UHT) no Brasil aumentaram muito de
1992 a 2007 como pode ser observado na Figura 2, tendo uma participacdo do mercado de
74,60% no ano de 2007 do total de leite fluido. Estes dados confirmam o citado por varios
autores, que relataram o crescimento do consumo do leite UHT nos ultimos anos, devido a
praticidade de conservagéo e uso (SOUZA, 2004; ROSSI-JUNIOR, 2006; MARTINS, 2008;
JOAO, 2008).

Total de leite fluido

I L eite Longa Vida

5.700 |
s 3300 . 5050 s5p33
so80 5125 5230 4802 2

4720 4227

34p5 3600~

3100

14,40 § 20,20 § 25,00 § 37,50 § 51,500 61,00 73,308 74,308 73,300 73 73,60 74,60

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 20071 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Fonte: ABLW

Leite Longa Vida: Inclui desnatadeos, enriguecidos, especiais, bebidas |acteas, composto alimentar e
e=terilizados (ndo inclui aromatizados)

Total Leite Fluido: Leite Longa Vida e Leite Pasteurizado (inclui tipos &, B, C, desnatados, especiais,
reidratado e bebidas lacteas - ndo inclul aromatizados)

Figura 2: Comportamento das vendas internas de leite longa vida e total de leite fluido no
Brasil no periodo de 1993 a 2007.

2.2 Composicao e valor nutricional do leite

O leite tem sido utilizado na alimentagdo humana como fonte de proteinas, gordura,
energia e outros constituintes essenciais desde os primordios da civilizagdo do homem
(TRONCO, 2008). De acordo com Pinheiro & Mosquim (1991), a importancia do leite, sob o
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ponto de vista nutricional se deve a qualidade de suas proteinas, ao seu teor elevado em
calcio, fosforo, magnésio e as vitaminas A, riboflavina e niacina, entre outras.

A composicdo do leite varia quanto ao volume produzido e quanto a relacdo entre 0s
seus diversos componentes. Estas variacdes dependem de diversos fatores, entre eles: espécie,
raca, individualidade animal, intervalo entre ordenhas, periodo de lactacdo, influéncia das
estacOes, alimentacdo, temperatura, doencas, idade do animal e condi¢Bes climaticas
(PINHEIRO & MOSQUIM, 1991).

Segundo Tronco (2008), o leite é composto de 87,3% de agua e 12,7% de solidos
totais. Os soélidos totais sdo divididos em 3,6% de gordura e 9,1% de extrato seco
desengordurado. Este compreende as proteinas (3,3%), a lactose (4,9%) e os minerais (0,9%).

A agua constitui, em volume, o principal componente do leite, influenciando
sensivelmente na densidade do leite. Como causa da variacdo da percentagem de agua na
composicao do leite salientam-se 0s seguintes fatores: a raca do gado, tempo de lactacédo e a
alimentacdo (BEHMER, 1984).

A gordura do leite é formada na maior parte de triglicerideos (97 a 98%), alguns
esterdis, acidos graxos livres e fosfolipidios, que contribuem para melhorar a palatabilidade
do leite, sdo responsaveis por um grande nimero de &cidos graxos essenciais e pelo valor
caldrico do leite (1g de gordura fornece 9 calorias). Além disso, as vitaminas lipossoliveis
(A, D, E e K) presentes na gordura tem grande valor nutricional (TRONCO, 2008).

As proteinas do leite sdo divididas em caseinas (a1, o2, B, v e k) e proteinas do soro
(albumina do soro, a-lactoalbumina, B-lactoglobulina, imunoglobulinas e proteose-peptonas),
aproximadamente 80% do nitrogénio protéico do leite constituem-se de nitrogénio caseinico e
20% por ndo-caseinico. As proteinas do soro em conjunto com a caseina formam uma das
mais importantes fontes de nitrogénio da nutricdo humana. A elevada qualidade da proteina

do leite deve-se a diversidade de aminoacidos essenciais (TRONCO, 2008).

A lactose € um dissacarideo caracteristico do leite, sendo considerado quase que
exclusivo deste produto. Este carboidrato € obtido pela reacdo (ligacdo covalente) de alfa ou
da beta-glucose com a beta-galactose. A sua concentracdo € relativamente constante variando
de 4,4 a 5,2% (PINHEIRO & MOSQUIM, 1991). De acordo com Tronco (2008), a utilizagéo
da lactose pela microflora intestinal resulta em uma diminui¢do do pH e uma prevaléncia de

uma microflora lactofilica, inibindo o crescimento das bactérias putrefativas e patogénicas no
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intestino. A diminuigdo do pH intestinal pela lactose também ajuda a aumentar a absor¢do do

calcio no organismo.

O leite contém todos os minerais biologicamente importantes, necessarios a nutricao,
em niveis elevados: cloro, fésforo, potassio, sodio, calcio e magnésio e, em pequenas
concentragfes: o aluminio, bromo, zinco, manganés e ferro (PINHEIRO & MOSQUIM,
1991). Sendo uma fonte de célcio e fosforo que sdo indispenséveis na formagdo e manutengéo
dos ossos e dentes (ANTUNES & PACHECO, 2009).

As pesquisas nas Ultimas décadas tém demonstrado que o leite e os produtos lacteos
podem ajudar a reduzir o risco de desordens cronicas, como a osteoporose, hipertenséo,
excesso de peso, gordura corporal e cancer de célon (HUTH; DIRIENZO; MILLER, 2006).

A ingestdo adequada de calcio através do consumo diario de leite e/ou produtos
lacteos reduzem o risco de fraturas, decorrentes da osteoporose (HUTH, DIRIENZO;
MILLER, 2006). Pesquisas tem demonstrado que a presenca de célcio e potéssio no leite
ajuda a regular a pressao arterial, assim como peptideos especificos associados a caseina e a
proteinas do soro (TAUZIN; MICLO; GAILLARD; 2002; FITZGERALD; MURRAY;
WALSH, 2004). Estudos clinicos também demonstram que o célcio proveniente de leite e de
produtos lacteos contribui para a perda de peso e de gordura corporal. Em individuos com
risco de cancer de colon, o aumento do calcio da dieta reduz a hiperproliferacdo do epitélio do
colon. Por estas razGes o relatério do Dietary Guidelines Advisory Committee, de 2005,
recomenda que 0s americanos aumentem o consumo de leite e seus derivados para trés
porcdes ao dia (HUTH, DIRIENZO; MILLER, 2006).

2.3 Microbiota contaminante do leite e produtos lacteos

O leite é um substrato ideal para o desenvolvimento de diversos grupos de
microrganismos capazes de provocar alteragdes significativas, como bactérias, leveduras,
fungos e virus. A contaminacdo pode apresentar-se por duas vias: a endogena (no caso de
animais doentes) e a exdgena (a partir da saida do tbere) (TRONCO, 2008).

Quando o leite é proveniente de animais sadios e obtido em condigdes higiénicas
adequadas, o numero de microrganismos é baixo, sendo predominantes Micrococcus,

Streptococcus e Corynebacterium, além de lactobacilos saprofitos do Ubere e canais
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galactéforos. Em condicdes adequadas de manipulagdo e armazenamento predomina a flora
Gram-positiva (JAY, 1994).

A microbiota contaminante do leite normalmente é composta de bactérias, enquanto
as leveduras e fungos sdo mais raros de serem encontrados (OLIVEIRA, 2005). Dentre os
contaminantes estdo as bactérias laticas, coliformes, Micrococcus, Staphylococcus,
Enterococcus, Bacillus, esporos de Clostridium e bastonetes Gram-negativos (JAY, 1994).

Segundo Lange & Brito (2005), os processos industriais utilizados para o controle
das populacGes microbianas do leite, como o tratamento térmico e a refrigeracdo, nao sao
suficientes para assegurar a qualidade do leite e de seus derivados, pois nenhum dos processos
tem a capacidade de corrigir os problemas da matéria-prima. Na Tabela 2 estdo relacionadas

algumas alteracdes no leite e 0s microrganismos envolvidos.

Tabela 2. Alteracdes do leite ocasionadas por microrganismos

Produto Alteracdo Microrganismo
1. Acidificacdo e coagulacdo Bactérias acido-laticas (lactococcus, Lactobacillus)
LEITE Micrococcus, Microbacterium, Coliformes, Leveduras.
2. Producdo de gas Coliformes e leveduras.
3. Gelificacéo e sabor amargo Bacillus, Clostridium, Proteus, Aeromonas,
Pseudomonas.
4. Coagulacdo com acidificagdo Bacillus coagulans, Bacillus stearotermophilus var.
(sem gas) “Flat sour” Calidolactis, Bacillus subtilis.
5. Aumento da viscosidade Enterobacter aerogenes, Alcaligenes viscolatis,

Leuconostoc mesenteroides, Bacillus ssp., E.coli,
Micrococcus

6. Alteracdo da cor Rosada: Propionibacterium e Lactobacillus;
Vermelho: Serratia marcescens;

Azul: Pseudomonas syncianae;

Amarela: Pseudomonas synxantha.

7. Producdo de odores e sabores Odor de mofo: Bolores; frutas: leveduras; estabulo:
variados coliformes; peixe: Aeromonas; terra: Actionomyces;
malte: Lactcoccus lactis biovar. maltigenes;
medicamento: Enterobacter aerogenes.

Fonte: Lange & Brito, 2005 (adaptado)

2.3.1 Microrganismos Indicadores
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Os microrganismos indicadores séo considerados de grande significancia na avaliacéo
da seguranca e qualidade microbiolégicas de alimentos. A identificacdo é possivel atraves de
alguns métodos de andlises, onde a amostragem e a metodologia utilizada sdo importantes

para um diagnostico preciso e confiavel perante aos padrées exigidos pelos 6rgaos oficiais.

2.3.1.1 Contagem total de microrganismos mesdfilos aerobios

A contagem total de microrganismos mesofilos tem sido utilizada como indicador de
qualidade sanitaria dos alimentos, possibilitando avaliar o tempo de vida atil e conservagéo.
De acordo com Franco & Landgraf (2008), mesmo que ndo haja patdgenos, um nimero
elevado de microrganismos indica que o alimento é insalubre (com exce¢do aos alimentos
fermentados) e que houve condicdo para patégenos se multiplicarem, ja que todas as bactérias

patogénicas de origem alimentar sdo mesofilas.

No leite cru, a contagem total de microrganismos pode variar de 10° UFC/mL até
valores maiores de 10° UFC/mL (TRONCO, 2008).

2.3.1.2 Grupo coliformes

A utilizacdo do grupo coliforme como indicador das condic¢des higiénico-sanitarias em
alimentos é pratica estabelecida h& anos. Dos agentes bacterianos, os coliformes séo
internacionalmente considerados microrganismos indicadores da seguranca microbiolégica de
alimentos (BONASSI, 1984; FRAZIER & WESTHOFF, 1993).

Os coliformes a 35°C, segundo Silva et al. (2007), incluem as bactérias na forma de
bastonetes Gram-negativos, ndo esporogénicos, aerébios ou aerdbios facultativos, capazes de

fermentar a lactose com producao de géas, em 24 a 48 horas a 35°C.

Os coliformes a 45°C sdo capazes de fermentar a lactose com producao de gas, em 24h
a 44,5-45,5°C. Esse grupo inclui trés géneros: Escherichia, Enterobacter e Klebsiella, sendo
as cepas de Enterobacter e Klebsiella de origem ndo fecal. Por isso, que a E. coli é a mais
conhecida, sendo seu habitat natural o trato gastrintestinal, e a indicadora de contaminacgéo
fecal em alimentos processados (SILVA et al., 2007).

Segundo Tronco (2008), as provas para a determinacdo de coliformes em leite cru,
permitem avaliar o grau de contaminacdo do proprio leite, ja em produtos ou leites
pasteurizados, estas provas servem para detectar falhas na pasteurizacdo ou recontaminacao,

porque as bactérias deste grupo ndo resistem as temperaturas utilizadas na pasteurizacéo.
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2.3.1.3 Bolores e leveduras

Bolores e leveduras sdo importantes indicadores da eficiéncia de praticas de
sanitizacdo de equipamentos e utensilios durante a producéo e beneficiamento de alimentos.
Além disso, podem estar associados a producdo de metabolitos tdxicos e deterioracdo de
alimentos (FRANCO & LANDGRAF, 2008).

Segundo Evangelista (1994), as leveduras podem alterar muitos produtos lacteos,
como queijos e cremes destinados a fabricacdo de manteiga, por sua acdo sobre a lactose,

resultando e na producédo de CO,, originando um mau odor pelo processo fermentativo.

2.3.2 Microrganismos patogénicos em alimentos

Os microrganismos patogénicos, uma vez presentes no alimento, podem causar
doengas microbianas de origem alimentar que podem ser subdivididas em duas categorias: as

intoxicagdes e infecgdes alimentares.
2.3.3.1 Estafilococos coagulase positiva

A resolugdo RDC Ne 12, de 2 de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), que dispbe sobre o Regulamento Técnico sobre Padrbes
Microbioldgicos para Alimentos, determinou a substituicdo do termo Staphylococcus aureus

por Estafilococos coagulase positiva (BRASIL, 2001).

Os estafilococos sdo bactérias mesoéfilas que se desenvolvem na faixa de 7° C a 47° C,
as enterotoxinas sdo produzidas em condicdes ideais. A incubacdo de um surto é de trinta
minutos a oito horas, sendo a média de duas a quatro horas apds a ingestdo do alimento
(FRANCO & LANDGRAF, 2004).

Guimardes & Andrade (2008), em estudo de revisdo sobre S. aureus concluiram que
os produtos lacteos podem ser facilmente contaminados por estes microrganismos, 0 que,
dependendo da carga bacteriana, pode causar intoxicacdo de origem alimentar. De acordo
com Franco & Landgraf (2008), o homem e os animais domésticos sdo portadores destes
microrganismos, um exemplo tipico é a mastite estafilococica do gado leiteiro, caso o leite
contaminado seja consumido ou utilizado para preparacdo de queijos, havera grandes chances

de ocorrer intoxicagéo.
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2.3.1.5 Salmonella

O género Salmonella pertence a familia Enterobacteriaceae e compreendem os bacilos
Gram- negativos ndo produtores de esporos. Sdo anaerobios facultativos, produzem gas a
partir de glicose (exceto S. typhi) e séo capazes de utilizar o citrato como fonte de carbono. A
maioria € movel, apresentando flagelos peritriquios, excecdes feitas a S. pullorum e a S.
paratyphi (FRANCO & LANDGRAF, 2004).

Alguns casos foram associados ao consumo de leite cru, mariscos e vegetais crus
(JAY, 1994).

2.3.3 Microrganismos formadores de esporos termoresistentes

Os microrganismos produtores de esporos termo resistentes sdo uma preocupacgao nos
produtos processados por UHT, por este ser um processo que ndo garante a esterilidade total.
As alteracBes do leite UHT ocorrem ocasionalmente devido ao crescimento de bactérias
esporuladas, principalmente Bacillus stearothermophilus, Bacillus sporothermodurans e B.
subtilis, cujos esporos ou sobreviveram ao tratamento ou contaminaram o leite processado
(MURRAY & STEWART, 1978). Pelo fato do leite por ser um alimento com pH superior a
4,5 (com baixa acidez), o processo térmico recomendado seria aquele suficiente para
ocasionar 12 redugdes na populacdo do microrganismo patogénico Clostridium botulinum.
Isto requer um aquecimento a 121°C por 3 minutos, medido no ponto frio do sistema, ou um
processo HTST (Alta Temperatura/Curto Tempo em inglés High Temperature/Short Time) a
131°C por 18 segundos. No entanto, para inativar os esporos do Bacillus stearothermophilus
seriam necessarios aplicar 121°C por 4 minutos. Enquanto que, para o0 Bacillus
sporothermodurans, estudos evidenciaram a necessidade de tratamentos térmicos superiores
(LEWIS & HEPPEL, 2000).

2.3.3.1 Bacillus sporothermodurans

O Bacillus sporothermodurans foi identificado por Pettersson et al. (1996) em leite
UHT. Apresenta-se como longos bastonetes (> 30 um) Gram-positivos, flagelados, com cerca
de 0,7 um de diametro, quando cultivado em meio de cultura artificial, e entre 3,4 a 8,2 mm,
guando isolado primariamente do leite. Sdo aerdbios estritos e formam col6nias ténues de 3
mm de diametro apos cultivo por 2 dias a 37°C, citam o fato de Bacilllus sporothermodurans
ndo crescer bem em agar padréo, porém desenvolver-se bem em meio de infusdo de cérebro e

coracdo. Conforme relatado no trabalho de Pettersson et al. (1996), sdo bactérias produtores
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de esporos altamente resistentes ao calor, ndo sdo patogénicas, podem se multiplicar no leite
até atingir 10° UFC.mL™" ap6s estocagem a 30°C por 5 dias.

Klijn et al. (1997) determinaram a resisténcia dos esporos de Bacillus.
sporothermodurans, confirmando sua excepcional resisténcia a 140°C (D140 = 34 a 7,9
segundos). A resisténcia microbiana ao calor € afetada por varios fatores, tais como
temperatura de esporulacdo, pH e composicdo do meio de esporulacdo e tipo de tratamento
térmico. Esses esporos tém uma enorme resisténcia a temperatura do processamento UHT e
apresentam padrdo cinético diferente dos esporos de Geobacillus stearothermophilus, que

apresenta D140 = 0,9 segundos.

Os Bacilllus sporothermodurans podem contribuir para reduzir a qualidade do leite e
derivados lacteos por serem resistentes ao processo UHT, sendo que a germinacdo dos
esporos no produto pode levar o leite a ser considerado inaceitavel para o consumo
(VAEREWIJCK et al., 2001).

Dependendo do tipo de injecdo de calor aplicado ao produto (direta ou indireta) no
processo de esterilizacdo e do tipo de embalagem, a deterioracdo de leite UHT por Bacillus
sporothermodurans pode ser observada por uma leve alteracdo na cor (rosa), de sabor (off-

flavour) e alteracdes de propriedades fisico-quimicas no produto (KLIIN et al., 1997).

2.3.3.2 Esporos de Termofilos Aerobios Totais e “Flat-Sour” que evidenciam a

presenca de Geobacillus stearothermophilus e Bacillus coagulans.

Esporos sdo estruturas de resisténcia das bactérias, que permanecem em estado de
laténcia, entretanto, em condicbes favoraveis, podem germinar dando origem a novas formas
vegetativas. Com relacdo a temperatura, os Geobacillus sdo classificados como terméfilos e o
género Bacillus, embora inclua espécies predominantemente mesofilas, tem espécies

termofilas facultativas como Bacillus coagulans (SILVA et al., 2007).

Segundo Jay (2000), alimentos com pH > 4,6 como carne, produtos marinhos, leite,
alguns vegetais (milho, feijoes), misturas de carne e vegetais e outros, podem ser deteriorados

pela presenca de termdfilos flat-sour (Geobacillus stearothermophilus e B. coagulans).

Pettersson et al. (1996) citaram alguns membros do género Bacillus como: Bacillus
badius, Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Bacillus polimixa, Bacillus liqueniformis e
Geobacillus setarothermophilus, que podem eventualmente contaminar o leite UHT apos

processamento térmico, durante o envase.
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2.4 Leite UHT

Segundo a Portaria Ne 146 do Ministério da Agricultura, Abastecimento e Reforma
Agréria (BRASIL, 1996), o leite UAT (UHT) é o leite homogeneizado submetido a
temperatura de 130 a 150°C por 2 a 4 segundos, mediante processo térmico de fluxo continuo,
imediatamente resfriado a temperatura inferior a 32°C e envasado sob condi¢des assépticas

em embalagens esterilizadas e hermeticamente fechadas.

O leite UHT é comumente chamado de leite longa vida ou ultrapasteurizado. De
acordo com o método de aquecimento, os sistemas de processamento UHT podem ser
classificados em dois tipos: método de aquecimento direto e indireto (TRONCO, 2008). Na

Figura 3, estdo dispostas as etapas, no fluxograma bésico do processo UHT.

Leite cru

'

Pré-aquecimento (50 — 60°C)

|

Creme <«— Separacdo

Voo

Padronizacdo (teor desejado)

’

Aguecimentp (70 — 75°C)
Esteriliza¢do (135 — 150°C/2 — 4”)
Esfriamento (70 — 75°C) (cAmara de expansdo)

Homogeneizagao asséptica (200 kg/cm?)

'

Esfriamento (20°C)

'

Envase asséptico

}

Armazenamento

Figura 3. Fluxograma basico do processo UHT (Fonte: TRONCO, 2008).
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2.5.1 Método de aquecimento direto

Os métodos diretos utilizados no processamento UHT sdo por injecdo de vapor e
infusdo de vapor com o uso combinado de pressdo elevada e vapor potavel. Na injecdo, o
vapor € injetado na forma de pequenas bolhas em um produto pré-aquecido com pressdo
elevada, fazendo com que atinja, quase que instantaneamente, uma temperatura de 150 °C.
Apos o tempo de retencdo adequado, o produto é resfriado rapidamente em uma camara de
vacuo, onde o vapor é condensado e removido. Na infusdo, o produto é aspergido sobre o
vapor de alta pressdo em um vaso pressurizado, sendo aquecido entre 142 e 146°C em 3
segundos e mantido mais 3 segundos antes de ser resfriado em camara de véacuo. O calor
perdido durante o processo de resfriamento é utilizado para aquecer o produto que esta
entrando no processo (FELLOWS, 2006).

2.5.2 Método de aquecimento indireto

No método indireto, o calor é transferido por parte metédlica (em placas ou
pasteurizadores tubulares), o leite é pré-aquecido no trocador de placas (65 a 75°C), ap6s
passa por um homegeneizador, seguindo para secdo de esterilizacdo (140 a 145°C) e
resfriamento. Alguns equipamentos sdo providos de desgaseificador que retira o oxigénio
dissolvido e odores desagradaveis (TRONCO, 2008).
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3. MANUSCRITOS

3.1 Manuscrito 1:

Avaliacdo da qualidade microbioldgica do leite UHT integral comercializado no
Rio Grande do Sul

Este manuscrito estad em fase final de revisdo pelos autores para ser submetido a

Revista Ciéncia Rural

1 O manuscrito foi formatado conforme as normas exigidas pela revista (Anexo 1).



24

Avaliacdo da qualidade microbioldgica do leite UHT integral comercializado no
Rio Grande do Sul

Evaluation of microbiological quality of UHT whole milk commercialized in the State of

Rio Grande do Sul

Ana Paula de Souza Rezer

RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade microbioldgica de leite UHT
integral comercializados no Rio Grande do Sul, durante o inverno e a primavera de 20009.
Foram realizadas analises para identificar e quantificar microrganismos indicadores de
contaminacdo e patogenos, além da verificacdo da eficiéncia do processo UHT através das
analises de microrganismos termoresistentes formadores de esporos. Através das analises de
contagem padrdo de microrganismos mesofilos aerdbios estritos e facultativos viaveis,
contagem de microrganismos mesofilos aerdbios viaveis capazes de causar alteracdo em
produtos lacteos liquidos UHT, presenca de Bacillus sporothermodurans, contagem de
esporos de termofilos aerobios totais e “Flat-sour”, contagem de bolores e leveduras, NUmero
Mais Provavel (NMP) de coliformes a 35°C e a 45°C, Estafilococos coagulase positiva e
pesquisa de Salmonella em 25 mL. Os leites UHT integrais comercializados no Rio Grande
do Sul, e analisados neste estudo, estdo dentro dos padrdes microbioldgicos vigentes, para 0s

microrganismos estudados.

Palavras-chave: Bacillus spothermodurans, qualidade microbioldgica, leite, UHT
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the microbiological quality of UHT whole milk
marketed in the state of Rio Grande do Sul, during the winter and spring seasons of 2009.
Analyses were carried out to identify and quantify microorganisms as indicators of
contamination and other pathogens and, also, to verify the efficiency of the UHT process by
analyzing spore forming, thermo-resistant microorganisms. After analyzing the samples with
respect to the “standard count of viable strict and facultative aerobious mesophile
microorganisms” the “count of viable aerobious mesophile microorganisms” capable of
causing alterations in UHT liquid lactic products, “presence of Bacillus sporothermodurans”,
“total count of aerobious thermofile spores” and “Flat-sour”, “count of moulds and yeasts”,
“Most Probable Number (MPN) of coliforms at 35°C and 45°C”, “coagulase-positive
Staphylococci” and “search of Salmonella in 25 mL”, the conclusion was that the UHT whole

milks marketed in the state of Rio Grande do Sul, and analyzed in this study, were inside the

local legal standards, considering the microorganisms studied.

Keywords: milk, UHT, microbiological quality, Bacillus sporothermodurans

INTRODUCAO

A qualidade do leite € uma constante preocupacao para técnicos e autoridades ligadas
a area de saude, devido sua composicao constituir um excelente meio para o desenvolvimento
de uma grande variedade de microrganismos, principalmente pelo risco de veiculacdo de

microrganismos relacionados a toxinfecgdes alimentares (SILVA et al., 2008). Ha vérias
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doencas de origem bacteriana que podem ser transmitidas pelo leite, dentre elas estdo a
tuberculose, salmonelose, brucelose, listeriose e intoxicacdo estafilococica (FRANCO &
LANDGRAF, 2008).

O consumidor estd muito mais atento a qualidade dos alimentos que adquire e a
praticidade de uso e conservacéo, por esse motivo o consumo do leite obtido pelo processo de
ultra alta temperatura (UAT ou UHT em inglés ultra high temperature) tem aumentado a cada
ano, por se tratar de um produto que ndo necessita ser armazenado sob refrigeracdo antes de
aberto e por ter um prazo de validade longo, em torno de 4 meses.

Para a obtencdo do leite UHT, este deve ser homogeneizado e submetido, durante 2
a 4 segundos, a uma temperatura de 130° C, mediante processo de fluxo continuo, resfriado a
32° C e envasado em condicdes assépticas em embalagens estéreis, hermeticamente fechadas
(BRASIL, 1996). Este processo ndo garante uma esterilizacdo, apesar de eliminar todas as
formas vegetativas de microrganismos, podem ainda permanecer as formas esporuladas,
altamente resistentes ao calor (SCHOCKEN-ITURRIO et al., 1996). Os microrganismos
produtores de esporos termo-resistentes sdo uma preocupagdo nos produtos processados por
UHT, por este ser um processo que ndo garante a esterilidade total. As alteracdes do leite
UHT ocorrem ocasionalmente devido ao crescimento de bactérias esporuladas,
principalmente Bacillus stearothermophilus, Bacillus sporothermodurans e B. subtilis, cujos
esporos ou sobreviveram ao tratamento ou contaminaram o leite processado (MURRAY &

STEWART, 1978).

De acordo com a RDC Ne 12 de 2 de janeiro de 2001, o leite UHT integral, apos 7 dias
de incubacdo a 35-37°C em embalagem fechada, ndo deve apresentar microrganismos
patogénicos e causadores de alteracGes fisicas, quimicas e organolépticas do produto, em
condigdes normais de armazenamento (BRASIL, 2001). Muitos pesquisadores ja relataram a

ocorréncia de microrganismos em leite UHT, como altas contagens de mesofilos aerdbios,
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Bacillus sporothermodurans, Bacillus stearothermophilus, Estafilococos coagulase positiva,
entre outros (ZACARCHENCO et al., 2000; BUSSATA et al., 2005; VIDAL-MARTINZ et
al., 2005; YOO et al., 2006; VITORRI, et al., 2008).

Segundo WESTHOFF & DOUGHERTY (1981), a presenca de microrganismos no
leite UHT tem sido atribuida a falhas no sistema de envase das embalagens e a ma
higienizacdo dos equipamentos utilizados no tratamento térmico, que podem servir de fontes
de contaminagdo. Mediante 0 exposto e devido estudos recentes evidenciarem a presenca de
microrganismos no leite UHT, este trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade
microbioldgica de leites UHT integral comercializados no Rio Grande do Sul durante o
inverno e a primavera de 2009. Foram realizadas andlises para identificar e quantificar
microrganismos indicadores de contaminacdo e patdgenos envolvidos em surtos de
toxinfeccdo, além da verificacdo da eficiéncia do processo UHT através das analises de
microrganismos termoresistentes formadores de esporos (presenca de Bacillus
sporothermodurans e a contagem de esporos de termofilos aerébios totais e “Flat-Sour” que

evidenciam a presenca de Bacillus stearothermophilus e Bacillus coagulans).

MATERIAL E METODOS

Coleta das amostras e analises microbiolédgicas: foram escolhidas dez marcas de leite

UHT integral em estabelecimentos comerciais no municipio de Porto Alegre, sendo coletadas

duas amostras, de diferentes lotes, de cada marca. A amostragem foi realizada em dois

momentos, no inverno e na primavera de 2009, totalizando 40 amostras que foram analisadas
em duplicatas (n=80). As amostras foram codificadas por nimeros de 1 a 10.

As analises foram realizadas no Laboratério de Microbiologia de Alimentos do

Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Santa
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Maria. Todas as amostras foram incubadas em estufa a 37°C por sete dias em suas
embalagens originais, apds o periodo de incubacdo foram realizadas as analises (BRASIL,
2001).

A contagem padrdo de microrganismos mesofilos aerdbios estritos e facultativos
viaveis, contagem de microrganismos mesofilos aerdbios vidveis capazes de causar alteracdo
em produtos lacteos liquidos UHT, presenca de Bacillus sporothermodurans, contagem de
bolores e leveduras, Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes a 35°C e a 45°C,
Estafilococos coagulase positiva e pesquisa de Salmonella em 25 mL foram realizadas
seguindo os métodos analiticos oficiais para analises microbiol6gicas descritos na Instrugédo
Normativa Ne. 62 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2003).

A contagem de esporos de termofilos aerdbios totais e “Flat-sour” foi realizada
utilizando a metodologia da American Public Health Association (APHA) para anélise de
alimentos descrita nos Capitulos 24 e 25 da 4° Edicdo do Compendium of Methods for the
Microbiological Examination of Foods (EVANDRO & WALLS, 2001, OLSON &
SORRELLS, 2001). O objetivo desta é a quantificacdo de Geobacillus stearothermophilus e
Bacillus coagulans, “Flat-sour” tipicos que produzem acido suficiente para provocar viragem
acida (halo amarelo) no agar dextrose triptona (DTA).

Para a analise estatistica dos dados foi calculada a média aritmética e o desvio padréo
das contagens em UFC/mL (unidade formadora de coldnias por mililitros), utilizando o

programa estatistico SPSS 13.0 (NORUSIS, 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com as normas da RDC Ne 12, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria

(ANVISA), o leite UHT, apds incubacdo em embalagem fechada a 35-37°C durante sete dias,



29

ndo deve conter microrganismos patogénicos e causadores de alteracdes fisicas, quimicas e
organolépticas (BRASIL, 2001). Nenhuma das amostras de leite UHT submetidas a analise
apresentou alteragdes visiveis como estufamento, vazamento, coagulacdo, apds incubacéo,
podendo ser analisado seu conteddo, como esta descrito nos métodos analiticos oficiais para
analises microbioldgicas (BRASIL, 2003).

Nas Tabelas 1 e 2 estdo as médias das contagens de microrganismos mesofilos
aerobios viaveis capazes de causar alteracdo em produtos lacteos liquidos UHT expressas em
UFC.mL™ dos leites UHT integral analisados durante o inverno e a primavera de 2009,
respectivamente. Todas as amostras estdo em conformidade com a legislacdo, nenhuma das
colbnias suspeitas para Bacillus sporothermodurans foram positivas na coloracdo de Gram.
COELHO et al. (2001) analisando leite UHT integral comercializados em Belo Horizonte —
MG, verificaram que 62,5% ndo atenderam aos padr@es estabelecidos pela legislacdo quanto
aos aspectos microbioldgicos, sendo as bactérias do género Bacillus os principais
microrganismos isolados. ZACARCHENCO et al. (2000) analisaram 100 amostras de leites
UHT brasileiros e encontraram contagens acima do limite tolerdvel em 45% das amostras,
também isolaram trezentas culturas e destas, 24 cepas tiveram o DNA cromossémico pelo
método PCR-RAPD confirmado como de Bacillus sporothermodurans. BUSATTA et al.
(2005), determinaram a presenca da bactéria em 54,5% das amostras analisadas. NEUMANN
et al. (2008), analisaram 511 amostras de leite UHT, de 11 diferentes marcas comercializadas
no estado do RS e 90,2% do total de leites UHT analisados, independente da marca, estavam
de acordo com o padrdo legal vigente. De acordo com PETTERSSON et al. (1996), o
tratamento empregado no leite UHT deveria resultar na destruicdo de quaisquer células
vegetativas e endosporos presentes na matéria-prima crua. Os trabalhos realizados, até o
momento, revelam que a bactéria ndo é patogénica, mas o conceito dado podera mudar com

estudos posteriores, uma vez que ndo se conhece muito sobre o seu metabolismo.
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As contagens de esporos termofilos aerdbios totais e “Flat-sour”, nos dois periodos
avaliados, foram <1,0 UFC.mL™ em 100% das amostras analisadas, demonstrando que o
tratamento térmico utilizado nas amostras foi suficiente para inativacdo dos esporos dos
Bacillus stearothermophilus. A presenca de Bacillus stearothermophilus em leite UHT foi
relatada por PETTERSSON et al. (1996) em estudo, relacionando a presenca destes
microrganismos com falhas ap0s processo térmico durante o envase, o que ndo foi
evidenciado no presente estudo.

Verificam-se nas Tabelas 1 e 2, que as médias das contagens padrdo de
microrganismos mes6filos aerdbios estritos facultativos viaveis expressas em UFC.mL™ no
inverno e na primavera de 2009, respectivamente, estdo dentro dos limites previstos na
legislacdo (BRASIL, 1996). Observam-se valores maiores nas contagens durante a primavera
(Tabela 2), sendo o maior valor de 6,5 x 10* UFC.mL™, dentro do permitido de 1,0 x 10?
UFC.mL™ (BRASIL, 1996), estes resultados podem estar relacionados com a temperatura
ambiente, durante a primavera no Rio Grande do Sul, ser préxima a temperatura ideal de
crescimento dos mesofilos. VIDAL-MARTINS et al. (2005) analisaram 110 amostras de leite
UHT integral, de 11 diferentes marcas adquiridas aleatoriamente no comércio de Sdo José do
Rio Preto, SP, 85 (78,3%) amostras apresentaram-se dentro do padrao regulamentar (inferior
a 100 microrganismos mesofilos/mL) estabelecido, e 25 (22,7%) amostras de nove marcas
apresentaram populacdo de microrganismos fora do padréo, representando 81,8% das marcas
fora dos padroes. REZENDE et al. (2000) verificaram que das 120 amostras de leite UHT de
Ribeirdo Preto-SP analisadas, 36 (30,0%) ndo atenderam ao padrdo estabelecido pela
legislacéo brasileira.

Os bolores e leveduras sdo importantes indicadores da eficiéncia de praticas higiénico-
sanitarias dos equipamentos e utensilios durante a producdo e beneficiamento de alimentos

(BELOTI et al., 2001). Além disso, podem estar associados a producdo de metabolitos toxicos
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e deterioracdo de alimentos (FRANCO & LANDGRAF, 2008). Nas Tabelas 1 e 2 estdo
expressos os resultados das contagens de bolores e leveduras nos dois periodos avaliados, 0s
valores variaram de <1 a 2,5 UFC.mL™, cabe ressaltar que ndo existem limites previstos na
legislacdo. CITADIN et al. (2009) analisaram leite cru de 31 propriedades rurais de Marechal
Candido Rondon, PR e obtiveram-se valores entre 55 x 10' e 1,2 x 10° UFC.mL?,
constatando-se que 64,51% das amostras apresentaram contagem de bolores e leveduras
acima de 100 UFC.mL™, apesar da inexisténcia de padrdo microbiolégico para a enumeragdo
de bolores e leveduras, estes valores indicam higiene insatisfatoria durante o processo de
ordenha e deficiéncias dos equipamentos de ordenha.

Outro grupo analisado neste estudo foram os coliformes que sdo considerados
indicadores de qualidade microbiologica, por incluirem microrganismos patogénicos
(FRANCO & LANDGRAF, 2008). Todas as amostras apresentaram NMP de coliformes a
35°C e a 45°C <0,3 NMP/mL, indicando que o processamento UHT dos leites analisados foi
eficiente. RESENDE et al. (2000) também ndo encontraram coliformes em 120 amostras de
leite UHT integral analisadas em Ribeirdo Preto-SP. JOAO et al. (2008) encontraram
Escherichia coli, microrganismo do grupo dos coliformes a 45°C, em 4% das amostras
analisadas de leite UHT comercializado em Lages-SC.

Os resultados das contagens de Estafilococus coagulase positiva foram <1,0 UFC.mL™
para todas as amostras analisadas. Dados semelhantes foram encontrados por SAEKI &
MATSUMOTO (2009) que analisaram leite UHT em Bandeirinhas - PR e por VITTORI et al.
(2008), que analisaram leite UHT caprino em Nova Friburgo-RJ. Para a pesquisa de
Salmonella sp, 100% das amostras apresentaram auséncia em 25mL. Estes microrganismos,
potencialmente patogénicos ao homem, sdo muitas vezes encontrados no leite cru, quando
obtido em maés condicbes de higiene, sendo muito importante o controle desde a obtencao do

leite até seu processamento final, para a garantia de produtos de boa qualidade. Portanto, ha
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necessidade de investimentos continuos em Boas Praticas de Fabricacdo para prevencdo da

contaminac&o e do crescimento microbiano na cadeia produtiva do leite.

CONCLUSOES

As dez marcas de leites UHT integral comercializados no Rio Grande do Sul e
analisados neste estudo estdo dentro dos padrbes microbioldgicos vigentes para 0S
microrganismos estudados, nos dois periodos avaliados. Porém, é extremamente importante
que o leite cru seja obtido em condicBes higiénico-sanitarias adequadas para diminuir a

contaminacdo inicial e gerar produtos lacteos de boa qualidade.
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Tabela 1. Médias e desvios padrdo (UFC.mL™") das analises microbioldgicas realizadas em

leites UHT integral comercializadas no Rio Grande do Sul durante o Inverno de 2009.

Marca C.M.M. (UHT)** C.P.M. *** C.B.L****
1 1,0+0,82 <1,0+1,00 2,5+2,88
2 10+141 <1,0+0,57 1,0+154
3 1,0+£1/41 <1,0+0,50 <1,0+0,00
4 <1,0+0,00 <1,0+0,50 <1,0£0,00
5 1,0+0,82 20+1,83 20+1,15
6 <1,0+0,50 <1,0+0,00 1,0+£1,15
7 2,3+3,82 <1,0+0,50 2,5+0,58
8 <1,0+0,00 <1,0+0,00 1,5+0,58
9 <1,0+0,00 <1,0+0,00 1,3+2,50
10 <1,0+0,00 <1,0+0,50 1,5+0,58

*UFC.mL™ (Unidade Formadora de Colénia por mililitros)

**C.M.M. - Contagem de microrganismos mesofilos aerdbios vidveis capazes de causar alteracdo em produtos
lacteos liquidos UHT

***C.P.M. - Contagem padrdo de microrganismos mesofilos aerdbios estritos e facultativos vidveis

****C.B.L. — Contagem de Bolores e Leveduras
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Tabela 2. Médias e desvio padrdo (UFC.mL™") das analises microbiolégicas realizadas em leites

UHT integral comercializadas no Rio Grande do Sul durante a Primavera de 2009.

Marca C.M.M.** C.P.M.*** C.B.L.***x
1 2,8 +5,50 6,3 x 10*+ 15,00 1,5+0,58
2 <1,0+0,00 6,2 X 10" + 26,29 <1,0+0,00
3 2,0+283 5,8 x 10" + 27,19 1,5+1,73
4 <1,0+0,00 35+1,73 <1,0+0,00
5 <1,0 £ 0,00 6,5 x 10 + 23,80 1,0 +1,15
6 <1,0+0,00 3,5 x 10+ 23,80 1,0+1,15
7 <1,0+0,00 <1,0+0,50 <1,0+0,00
8 <1,0 +£0,00 55+ 0,58 <1,0+0,00
9 1,0+1,41 2,5+2,88 1,5+1,73
10 <1,0+0,00 <1,0+£0,00 <1,0+0,00

*UFC.mL™ (Unidade Formadora de Colénia por mililitros)

**C.M.M. - Contagem de microrganismos mesofilos aerébios viaveis capazes de causar alteragdo em produtos
lacteos liquidos UHT

***C.P.M. - Contagem padrdo de microrganismos mesofilos aerdbios estritos e facultativos vidveis

****C.B.L. — Contagem de Bolores e Leveduras
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3.1 Manuscrito 2:

Avaliagdo da qualidade fisico-quimica do leite UHT integral comercializado no
Rio Grande do Sul

Este manuscrito estad em fase final de revisdo pelos autores para ser submetido a

Revista Ciéncia Rural

20 manuscrito foi formatado conforme as normas exigidas pela revista (Anexo 1).
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Avaliacao da qualidade fisico-quimica do leite UHT integral comercializado no Rio
Grande do Sul
Evaluation of the physicochemical quality of UHT whole milk commercialized in the

State of Rio Grande do Sul

Ana Paula de Souza Rezer

RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade fisico-quimica dos leites UHT
integral comercializados no Rio Grande do Sul, durante o inverno e a primavera de 2009.
Foram coletadas duas amostras de 10 marcas em cada periodo, totalizando 40 amostras, em
que foram analisadas o teor de gordura, proteina, extrato seco desengordurado, acidez,
densidade e crioscopia e também o perfil de acidos graxos das amostras coletadas durante o
inverno. Todas as andlises foram realizadas em triplicata e os resultados avaliadaos
estatisticamente pelo programa SPSS 13.0 com analise de variancia ANOVA e diferenca pelo
teste de Tukey. Os resultados demonstraram diferencas significativas entre as marcas nos dois
periodos avaliados e resultados fora dos padrdes estabelecidos pelo regulamento de identidade
e qualidade do leite UHT em 60% no inverno e 80% na primavera. O perfil de acidos graxos
demonstrou a prevaléncia de acidos graxos miristico, palmitico, esterico e oléico, com
diferengas significativas destes entre as marcas. Pode-se concluir que o leite UHT analisado

ndo manteve uma qualidade fisico-quimica padronizada.

Palavras Chaves: fisico-quimica, leite, perfil de acidos graxos, UHT
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the physicochemical quality of UHT whole milk
commercialized in the State of Rio Grande do Sul. Two samples of 10 different marks were
collected in the winter and spring of 2009, totalizing 40 samples that were analyzed for fat,
non fat dry extract, acidity, protein, density and cryoscopy. The fatty acid profile of the
samples collected in winter was also analyzed. All the analyses were carried out in triplicates
and statistically analyzed with the SPSS program, version 13.0, with analysis of variance
(ANOVA) and the differences were analyzed by the Tukey test. The results of the analyses
showed significant differences between the marks in the two evaluated periods and , also, that
they were out of the standards established for the regulation of identity and quality of UHT
milk in 60% in winter and 80% in spring. A prevalence of Miristic, Palmitic, Stearic and

Oleic fatty acids was observed with significant differences between the marks.

Key Words: fatty acid profile, milk, physicochemical, UHT

INTRODUCAO

O leite é um liquido branco, opaco, duas vezes mais viscoso que a agua, levemente
adocicado e de odor fraco. Sua composi¢do varia com a espécie, raga, alimentacdo, entre
outros fatores, tem 87% de &gua e 13% de substancias solidas denominadas Extrato Seco
Total (EST), representando a parte nutritiva do leite. Considerado um alimento de grande

importancia na alimentacdo pelo seu alto valor nutritivo, fornecendo quase todos os nutrientes
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em quantidades significativas e com alta digestibilidade das proteinas, acucares e gorduras
(VALSECHI, 2001).

Segundo TRONCO (2008), diversos estudos confirmaram um sinergismo entre 0s
constituintes do leite, como no caso das proteinas do soro que suplementam a caseina,
tornando as proteinas do leite uma das fontes mais importantes de nitrogénio da alimentagéo
humana. A lactose acentua a absorcdo de calcio e a utilizacdo das proteinas alimentares. Os
lipideos distribuidos em glébulos de gordura altamente dispersos facilitam a digestdo, nédo
sendo encontrados nesta forma em nenhum outro alimento.

A qualidade do leite é definida por suas caracteristicas fisico-quimicas e de higiene.
Os teores de proteina, gordura, lactose, sais minerais e vitaminas determinam a qualidade da
composicao, que, por sua vez, é influenciada pela alimentacdo, manejo, genética e raca do
animal. Fatores ligados a cada animal, como o periodo de lactacdo, nimero de ordenha diaria,
além de fatores ambientais como temperatura e estacdo do ano também sdo importantes para a
composicdo fisico-quimica (TRONCO, 2008). A composicdo de acidos graxos, segundo
CHILLIARD & FERLAY (2004) também ¢é afetada por estes fatores. De acordo com
KONDYLI & KATISIARI (2002), as varia¢fes nos teores de acidos graxos de cadeia curta e
média sdo principalmente causadas pelo periodo de lactacdo, enquanto as variacdes nos acidos
graxos de cadeia longa como palmitico estearico e oléico sdo relacionadas a dieta.

O consumo de leite obtido pelo processamento ultra alta temperatura (UAT ou UHT
em inglés ultra high temperature) teve um alto crescimento nos ultimos anos, conforme
citado por varios autores, devido a praticidade de conservacio e uso. E um produto de facil
estocagem, podendo ser conservado por um longo prazo e por este motivo é também chamado
de leite longa vida (SOUZA et al., 2004; ROSSI-JUNIOR, 2006; JOAO et al., 2008;

MARTINS et al., 2008).
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Informacdes sobre a composicdo e caracteristicas fisico-quimicas do leite UHT
integral tem sido relatadas por diversos pesquisadores, que evidenciam muitas vezes
diferencas acentuadas que podem ocorrer de regido para regido, demonstrando que existem
falhas na padronizacdo dos leites UHT integral comercializados (ANDRIOLI et al., 2001;
SOUZA et al., 2004; BERNARDI, et al., 2006; MARTINS et al., 2006; VIEGAS et al., 2006;
FERNANDEZ, 2007; JOAO et al., 2008; MARTINS et al., 2008).

Neste contexto, idealizou-se o0 presente estudo com o objetivo de avaliar a qualidade
fisico-quimica do leite UHT integral comercializado no Rio Grande do Sul, a fim de gerar
dados sobre a identidade e qualidade deste produto, utilizando a legislacdo vigente como

padrdo e também comparéa-los com dados obtidos por outros trabalhos.

MATERIAL E METODOS

Coletas das Amostras: foram escolhidas dez marcas de leite UHT integral ao acaso,
em estabelecimentos comerciais no municipio de Porto Alegre, sendo coletadas duas amostras
de dois diferentes lotes de cada marca e com data de fabricacao inferior a 30 dias. As anélises
foram realizadas no Laboratério de Fisico-Quimica e na Usina Escola de Laticinios do
Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Santa
Maria.

O teor de gordura, proteina, acidez, extrato seco desengordurado (ESD), densidade e
crioscopia foram realizados em ambas as etapas de coleta, no inverno e na primavera de 2009,
totalizando 40 amostras. O perfil dos acidos graxos foi realizado somente com as amostras
coletadas durante o inverno (20 amostras). As amostras foram codificadas por nimeros de 1 a

10 e analisadas em triplicata.
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O teor de gordura foi realizado utilizando “Método C” (butirométrico) de lipidios para
leite fluido dos métodos analiticos oficiais fisico-quimicos, para controle de leite e produtos
lacteos descritos na Instrugdo Normativa Ne. 68 (BRASIL, 2006).

Para a determinacao da acidez titulavel foi utilizado o “Método A” de acidez titulavel
para leite fluido dos métodos analiticos oficiais fisico-quimicos, para controle de leite e
produtos lacteos descritos na Instru¢cdo Normativa Ne. 68 (BRASIL, 2006).

O extrato seco desengordurado (ESD) e a proteina foram determinados por medida
direta através do equipamento de ultra-som Lactoscan 90, da Milkotronic Ltd®.

Para a determinacdo da Densidade a 15°C foi utilizado o Termolactodensimetro, e o
resultado foi expresso em g/mL a 15°C, como descrito nos dos métodos analiticos oficiais
fisico-quimicos, para controle de leite e produtos lacteos da Instrucdo Normativa Ne. 68
(BRASIL, 2006).

A leitura da Crioscopia (Depressdo do Ponto de Congelamento ou indice Crioscopico)
foi realizada utilizando o crioscopio eletronico ITR®, de acordo com os métodos analiticos
oficiais fisico-quimicos, para controle de leite e produtos lacteos da Instru¢cdo Normativa Ne.
68 (BRASIL, 2006).

Para o perfil de acidos graxos os lipidios foram extraidos utilizando a metodologia de
BLIGH & DYER (1959) e uma aliquota do extrato lipidico foi seca em evaporador rotatorio e
transmetilado de acordo com metodologia proposta por HARTMAN & LAGO (1973). Os
acidos graxos metilados foram analisados por um cromatografo a gas “Agilent Technologies”
(HP 6890) equipado com uma coluna capilar Supelco SP-2560 (100 m x 0,25mm x 0,20pm) e
detector de ionizagdo de chama (FID). A temperatura do injetor foi fixada 250°C e o gés de
arraste foi nitrogénio (1,1 mL/min). Apods a injecao (1 pL, razdo de separacao 50:1), a
temperatura do forno foi mantida a 140°C por 5 min e depois ajustada para 240°C a 4°C/min e

mantidas a esta temperatura durante 12 min. O padrdo de ésteres metilicos de acidos graxos



44

FAME 37 (Sigma, Saint Louis, EUA) foram submetidos as mesmas condigdes e os tempos de
retencdo foram utilizados para identificar os acidos graxos. Os resultados foram expressos
como porcentagem da area total dos acidos graxos identificados.

Para a analise estatistica foi utilizado o programa estatistico SPSS 13.0 (NORUSIS,
2005). Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e a diferenca
analisada pelo teste de Tukey, verificando-se as medidas estatisticamente significativas em

nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Leite UHT do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 1996), o leite UHT deve
atender as seguintes caracteristicas sensoriais: aspecto liquido, cor branca, odor e sabor
caracteristicos, sem sabores nem odores estranhos e as seguintes caracteristicas fisico-
quimicas para o leite integral: no minimo 3% de gordura, acidez entre 0,14 e 0,18 g de acido
latico/100 mL e no minimo 8,2% de extrato seco desengordurado (ESD).

A gordura contribui para a palatabilidade do leite, além de ser fonte de acidos graxos
essenciais, sendo seu valor nutricional atribuido as vitaminas lipossoluveis A, D, E e K
(TRONCO, 2008). Na Tabela 1 sdo apresentadas as médias das analises do teor de gordura
dos leites UHT integral analisados durante o inverno, 100% das amostras estdo de acordo com
a legislacdo. Nas analises de leites coletados durante a primavera, Tabela 2, a marca 10
apresentou um valor inferior ao permitido (BRASIL, 1996). Pode-se observar diferenca
significativa entre as marcas com destaque a marca 4 que teve um valor superior as demais de
3,45 e 3,5% no inverno e primavera, respectivamente. MARTINS et al. (2008) obtiveram

resultados semelhantes ao analisarem 30 amostras de leite UHT provenientes de uma industria
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localizada no Estado de S&o Paulo no que se refere a gordura, 100% das amostras estavam
dentro do estabelecido pela legislacéo brasileira, assim como SOUZA et al. (2004), em estudo
no Norte e Noroeste do Estado do Parana.

Segundo FONSECA & SANTOS (2000), o teste de acidez € comumente utilizado pela
industria leiteira e tem grande valor, uma vez que indica se o leite foi mantido em boas
condicdes de controle para o desenvolvimento dos microrganismos mesofilos. A presenca de
acidez esta correlacionada com o risco de ocorréncia de coagulacdo do leite durante o
processamento, ja que o leite com maior acidez titulavel possui menor estabilidade ao calor.
Na Tabela 1 e 2 estdo expressos os resultados de acidez nos dois periodos, ambos
apresentaram diferencas significativas, sendo que somente uma marca, a de ndmero 9
analisada durante o inverno, esta em desacordo com a legislacdo, com valor de 0,19 g de
acido latico/100mL de amostra. FERNANDEZ (2007) analisou 15 lotes de leites UHT apds 8
dias de fabricacdo, mantidos a temperatura ambiente e verificou acidez de 16,60°D a 17,40°D.

Analisando os dados do ESD na Tabela 1 (inverno) e referenciando com os padrdes
estabelecidos na legislacdo para os leites UHT integral (BRASIL, 1996), os leites das marcas
2;5;6;7;9e 10 estdo com valores abaixo do permitido, perfazendo um total de 60% fora do
padrdo. Na Tabela 2 (primavera), analisando o0 mesmo dado, as marcas 1; 3; 4; 5; 6; 7;9 e 10
também ficaram abaixo do permitido, totalizando 80% das amostras em desacordo, com
verificacdo de diferenca significativa entre as marcas nos dois periodos. O ESD analisado por
MARTINS et al. (2008), em trabalho ja citado anteriormente, foram inferiores ao
estabelecido de 8,2% em 100% das amostras. BERNARDI et al. (2006) analisaram leite UHT
em Andradina - SP obtiveram resultados dentro dos padrdes em 100% das amostras.
MARTINS et al. (2008) relacionaram o valor abaixo do permitido do ESD com a crioscopia

em que obtiveram resultados variados, afirmando que podem estar relacionados a adicao de
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agua no leite, por falhas no processamento, pois logo apos o tratamento UHT direto deve ser
retirada a &gua que condensou durante a injecdo de vapor quente ao leite.

Observando os resultados de gordura, ESD e acidez nos dois periodos avaliados na
Tabela 1 e 2, pode-se concluir que a coleta das amostras no inverno ou na primavera nao
interferiram nos resultados ja que as médias gerais das analises dos leites avaliados sdo muito
préximas, mesmo existindo diferencas significativas entre as marcas dentro do mesmo
periodo.

Para os demais parametros avaliados na Tabela 1 e 2 ndo foram encontrados padrdes
na legislacdo brasileira, por este motivo foi utilizado como fonte de comparacdo dos
resultados de proteina, densidade e crioscopia os padres para o leite tipo A integral da
Portaria Ne 51 do Ministério da Agricultura e do Abastecimento. Sendo os limites aceitos para
proteina: minimo de 2,9%, densidade: 1028 a 1034g/mL a 15°C e indice crioscépico: maximo
-0,530°H (BRASIL, 2002).

Pode-se observar na Tabela 1, que as amostras 1, 5, 6, 7 e 10 tiveram médias
inferiores a 2,9% de proteinas, representando 50% das marcas fora dos padrdes, enquanto que
na Tabela 2, somente a amostra 7 teve valor inferior. Nas mesmas tabelas verifica-se que a
média total de proteinas no inverno e primavera foi respectivamente de 2,91% e 2,95%, com
os valores que variaram de 2,83% e 3,03%. JOAO et al. (2008) analisaram 50 amostras de
leite UHT integral em Lages —SC, e encontraram uma média de 3,4% para proteinas com
valores variando de 2,6 a 5,0%. MARTINS et al. (2006) encontraram valores de proteina
abaixo de 2,9% em 57% das amostras, estes resultados diferem de BERNARDI et al. (2006)
que obtiveram 100% dentro dos padrdes.

A determinacdo da densidade serve como método de deteccédo de fraudes no leite no que
se refere & desnatacdo ou a adi¢do de &gua, apesar de ndo ser um teste conclusivo, pois leites com
alto teor de gordura apresentam-se com valores de densidade menor em virtude da baixa

densidade das gorduras (TRONCO, 2008). Pode-se verificar na Tabela 1 que a amostra 9 estad em



47

desacordo com os limites da Instrucdo Normativa Ne 51 (BRASIL, 2002) e na Tabela 2 as
amostras 3 e 4, com percentual fora dos padroes em 10% e 20% respectivamente. JOAO et al.
(2008) verificaram 4 % das amostras de leite UHT analisadas fora do padrdo, mas com média
geral de 1030g/mL, dentro do permitido.

Todas as marcas apresentaram médias dentro dos padrdes para a crioscopia, Tabela 1 e 2.
O indice crioscopico pode indicar adulteracdo do leite, alguns pesquisadores ndo consideram o
ponto de congelamento como uma medida totalmente precisa para indicar adicdo fraudulenta de
agua no leite, sendo esta caracteristica influenciada pela fase de lactacéo, estagcdo do ano, clima,
latitude, alimentacéo e raca (PEREIRA et al., 2000). VIEGAS et al. ( 2006) encontraram valores
fora dos padrdes em 10% das amostras analisadas em leite UHT comercializada em Belo
Horizonte — MG e ANDRIOLLI et al. (2001) observaram valores adequados de crioscopia em 50
amostras de leite UHT integral , comercializado em Juiz de Fora - MG.

A Tabela 3 mostra os valores de area percentual de &cidos graxos saturados (AGS),
monoinsaturados (AGMI), poliinsaturados (AGPI) e a relacdo entre os acidos graxos
insaturados e saturados (AGI/AGS). Observa-se diferenca significativa (p>0,05) na maioria
dos resultados, com apenas uma exce¢do, o0 acido graxo C12:00 (&cido laurico). Houve uma
prevaléncia dos acidos graxos miristico (C14:00), palmitico (C16:00), estearico (C18:00) e
oléico (C18:1n9c). A é&rea percentual do &cido miristico variou entre as marcas de 8,57 a
11,27%, do acido palmitico de 32,14 a 36,47%, do &cido estearico de 12,78 a 14,85% e do
acido oléico de 22,96 a 26,88%. REZER et al. (2009), em estudo comparativo do perfil de
acidos graxos de leites UHT integral de bovino e caprino comercializados no Rio Grande do
Sul, também observaram a mesma prevaléncia e uma média de acido miristico de 11,33%,
acido palmitico 31,02%, acido estearico 14,99% e do acido oléico 28,21%. Outros autores
confirmaram a predominancia destes acidos graxos com resultados semelhantes em leites e
outros produtos lacteos (ARO et al., 1998; ANDRIKOPOULOS et al., 2003; RYHANEN et

al. 2005; COLLOMB et al. 2006; DESTAILLATS et al., 2007).
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Os teores de &cidos graxos dos leites variam intensamente, divergindo de forma
significativa entre alguns autores (CHILLIARD & FERLY, 2004; SANZ SAMPELAYO et
al., 2007), pois diversas varidveis (raca, processamento, obtencdo da amostra, dieta dos
animais, entre outras) devem ser levadas em consideracdo na caracterizacdo cromatografica
do leite. Com relagéo aos &cidos graxos insaturados, o0 que apresentou maior nivel foi o acido
oléico ((C18:1n9c). Os resultados encontrados neste estudo sdo semelhantes aos encontrados
na literatura para diversos produtos lacteos de origens diferentes (ARO et al., 1998;

ANDRIKOPOULOS et al., 2003).

CONCLUSOES

As marcas de leite UHT integral comercializadas no Rio Grande do Sul e analisadas
neste estudo atenderam parcialmente as especificacdes do Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade do Leite UHT, quanto aos parametros fisico-quimicos avaliados,
apresentando resultados em desacordo com este em 60% no inverno e 80% na primavera.
Levando em consideracdo 0s outros parametros que este regulamento ndo contempla e
comparando-0s com o leite pasteurizado tipo A, apenas uma marca 8 (10%) esteve de acordo
nos dois periodos avaliados. Houve prevaléncia dos acidos graxos miristico, palmitico,
estearico e oléico com diferencas significativas entre as marcas. Pode-se concluir que o leite
UHT analisado ndo manteve uma qualidade fisico-quimica padronizada, provavelmente em

virtude da variabilidade da matéria-prima e do processo.
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Tabela 1. Médias e desvio padrdo das andlises fisico-quimicas em leites UHT integral

comercializados no Rio Grande do Sul durante o inverno de 2009.

Marcas Gordura (%) Acidez ** ESD*** (%) Proteina (%) Densidade **** Crioscopia (°H)

1 3,03°+005 0,16°+0,09 830°+001  284"+005  1030,20°+0,13  -0,547%+0,00
2 303°+005 0,16"@+0,08 7,86"+001 292" +002 102840° 0,11  -0,5497%+0,00
3 3,03°+005 0,18%€+0,01  8,26°+0,00 2,95°+0,01  1029,90° +0,13  -0,550%+ 0,00
4 345%+ 0,06 0,16™9+0,09 8,42°+0,02 3,03+0,03  1029,90° +0,11  -0,542° + 0,00
5 303°+0,05 0,18*+002 819°+001 2,889 +0,05 1029,90° 0,11  -0,550*% 0,00
6 303°+005  0,15°+001  7,97°+000  285%+0,02  102890°+0,13  -0,532°+0,00
7 3,03°+0,05 017°¢+0,07 801'+005 2,89°+001 1028,90°+0,11  -0,539° +0,00
8 3,03°+0,05 017°¢+0,00 827°+0,01 290" +0,02 1029,90°+0,11  -0,537* + 0,00
9 3,03°+0,05 0,19°+001 7,989+000 2,93°+0,01  1027,90°+0,11  -0,544° +0,00
10 301°+0,12 016" +0,01 815°+0,01 2,88 +061 1028,90°+0,13  -0,535% + 0,00

MédiaTotal 3,07 +0,14 0,16 + 0,02 8,14 +0,17 2,91 +0,06 1029,28 +0,75 -0,542 + 0,01

P. 146***** Min. 3,00 0,14a0,18 Min. 8,2 - - -

1N, GLwwkrrs Min. 3,00 0,14a0,18 Min. 8,4 Min. 2,9 1028 a 1034 -0,530

* médias com letras diferentes na mesma coluna sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey (P<0,05), n =6 (n =

nimero de analises).
** g de &cido latico/100 mL

***Extrato seco desengordurado

**** g/mL a 15°C
***%* Portaria Ne 146 (BRASIL, 1996)
*Hxx&x* Instrugdo Normativa Ne 51 (BRASIL, 2002)
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Tabela 2. Medias e desvio padrdo das analises fisico-quimicas em leites UHT integral

comercializados no Rio Grande do Sul durante a primavera de 2009.

Marcas Gordura (%) Acidez ** ESD (%) Proteina (%) Densidade *** Crioscopia (°H)

1 317°+0,05 0,16™+001 7,92°+0,10  291%'+0,02  1028,15°+0,27  -0,540%+ 0,01
2 3,08°+0,13 0,16 +0,00  841%+0,66 2,96°+0,06  102995®+246  -0,551%+0,00
3 3,029+0,04 0,17%+001 7,86°+0,03 2,95°+0,02  1027,75°+0,16  -0,542%+ 0,01
4 350°+0,00  0,18+001  7,84°+0,08 3,012+ 0,02 1027,60°+0,33  -0,540%+ 0,00
5 3,05°9+0,06 0,17%°+0,01 806¥+001 297°®+004 1028,60*°+0,22  -0,546°+ 0,02
6 3,02%+047 0,16*+000 799°+0,18  292¢+0,13 102840 +0,77  -0,534°+0,00
7 3,009+0,00 0,17%+0,00 8,01%+0,05 2,837+0,01  1028,90%+0,00 -0,537%+0,00
8 3009+000 016°+0,01  840°+0,20 2,96 +001  1030,20°+0,00  -0,536%=+ 0,00
9 3,009+0,00 0,17*°+001 8,03*®+0,02 295%+002  1028,40°+044  -0,0,546°+ 0,00
10 2959+0,06  0,17%¢+001 816¥+0,04 294+ 0,02 1029,15%°+0,05 -0,538°°+ 0,00

Média total 3,06 +0,22 0,17 0,01 8,07+0,29 2,95 + 0,06 1028,71 £ 1,13 -0,541 + 0,00

P. 146%%+* Min. 3,00 0,14a0,18 Min. 8,2 - - -

[N, 5w Min. 3,00 0,14a0,18 Min. 8,4 Min. 2,9 1028 a 1034 -0,530

* médias com letras diferentes na mesma coluna séo significativamente diferentes pelo teste de Tukey (P<0,05), n =6 (n =
nGmero de analises)

** g de &cido latico/100 mL
**% g/mL a 15°C

**%% Portaria Ne 146 (BRASIL, 1996)

**%%* Instrucdo Normativa Ne 51 (BRASIL, 2002)
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Tabela 3. Valores de éarea percentual dos 4&cidos graxos saturados, insaturados e

poliinsaturados dos leites UHT integral comercializados no Rio Grande do Sul durante o

inverno de 2009.

Acido Leites UHT integral (Marcas) cVt

Graxo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 )

C8:00 0,72% 078  040° 093 062 081* 081* 08" 072® 079 2584
C10:00 1,80  197® 175 222 1,70°  221®  2,04®  201*  195® 188" 1057
C12:00 2,41° 2,63 260° 2,947 2,29 2,76° 2,69° 2,322 2,71°  2,52° 10,88
C14:00 857°  10,70* 10,69 1124* 971 1127 11,09® 11,05® 11,07® 1055® 8,73
C15:00 1,11° 1,12° 120 1,35 1,12° 1,14° 129 1,21 1,30  1,10° 745
C16:00 33,29% 34980 3402 3571% 3214° 3647° 3451 318" 3647° 34209 4,19
C17:00 1,91%  1,69%°  1,62* 160 1,94 1,83  157° 180%™ 169%™ 1,62° 423
C18:00 13,48%  13.84% 1471* 1386% 13,96™! 12,78° 14,40 1363* 13,85"" 14,85% 4,54
C21:00 0,56¢ 0,89°  0,73* 074 072 083" 0,76 074 0,70° 080" 12,28
¥ AGS? 6509 6946 6877 7164 6510 70,72 6976 7063 7152 6923 3,40
Cl4:1 0,82  091® 089" 089"  082° 098 091  099° 092* 084" 7,58
Ci16:1 1,91%  1,69% 162%™ 160 = 1,94° 1,83  157°  1,80%° 1,69%° 162% 9,07

C18:1n9C 26,88  2520™ 2537® 22,96° 2569 24,16°¢ 2351¢ 24,52 2358% 2559 512
TAGMI 30,12 2832 2844 2587 2897 27,46 2652 27,81 2649 2855 466
C18:2n6C  4,14° 207"  266® 235" 348" 198 1,81° 1,84° 218"  1,95° 3685
TAGPI* 5,77 3,01 3,47 3,15 6,08 2,65 4,40 3,80 2,84 295 3221
AGIIAGS® 0,55 0,45 0,46 0,40 0,54 0,43 0,44 0,45 0,41 046 10,79

Acidos graxos com valores de area percentual menor que 0,5% ndo foram tabelados, mas aparecem nos somatorios. (C13:00,
C20:00, C22:00, C23:00, C24:00, C17:1, C20:1, C18:2n9T, C18:3n6, C18:3n3, C:20:2, C20:3n3, C20:3n6, C20:4n6, C20:5n3,
C22:6n3)

* médias com letras diferentes na mesma linha sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey (P<0,05), n = 6 (n = nimero de
analises)

eV — Coeficiente de variacio

AGS — Acidos Graxos Saturados

® AGMI — Acidos Graxos Monoinsaturados

4 AGPI - Acidos Graxos Poliinsaturados

% AGI/AGS — Relagdo entre acidos graxos insaturados e saturados
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4. DISCUSSAO GERAL

O consumidor estd cada vez mais preocupado com a qualidade fisico-quimicae
seguranca dos produtos que consome, e aliado a este fato, a praticidade de uso e estocagem
também séo bem aceitas. Neste contexto, o crescimento da producéo de leite UHT no Brasil, a
partir de 1990, teve um grande aumento, representando atualmente, em torno de 75% da total
de leite fluido comercializado no pais (SOUZA et al.,, 2004; ROSSI-JUNIOR, 2006;
EMBRAPA, 2008; JOAO et al., 2008; MARTINS et al., 2008).

No processamento UHT o leite sofre uma esterilizacdo comercial, podendo ainda estar
presente formas esporuladas de alguns microrganismos, principalmente Bacillus
sporothermodurans, Bacillus stearothermophilus e Bacillus subtilis, cujos esporos ou
sobreviveram ao tratamento ou contaminaram o leite processado (MURRAY & STEWART,
1978). A ocorréncia de Bacillus sporothermodurans em leite UHT foi relatada em diversos
estudos (PETTERSSON et al., 1996; ZACARCHENCO et al., 2000, BUSATTA et al.,2005;
NEUMANN et al., 2008). Nos leites analisados, neste estudo, ndo foi confirmada a presenca
de Bacillus sporothermodurans e a contagem de Esporos Terméfilos foi <1,0 UFC.mL™ o que
demonstra ter sido eficiente o processo térmico. As industrias de laticinios parecem ter
melhorado o controle do processo UHT, nos ultimos anos, isso pode ser devido aos
escandalos na “fraude do leite” em 2007, na Operacdo Ouro Branco, realizada pela Policia
Federal, em que foi descoberta fraudes que mascaravam a acidez do leite e o teor de solidos

do leite, entre outras adulteracdes.

Os microrganismos patogénicos, veiculados por alimentos, sdo mesofilos e sensiveis a
temperaturas de pasteurizagdo, o processamento UHT elimina a totalidade de suas formas
vegetativas (TRONCO, 2008). Neste estudo ndo foram encontrados microrganismos
indicadores ou patogénicos, demonstrando que as dez marcas de leites analisadas séo

consideradas produtos seguros de acordo com a legislacdo vigente (BRASIL, 2001).

Dos parédmetros fisico-quimicos analisados, o ESD foi o que apresentou mais
resultados fora dos padrdes, com 60% no inverno e 80% na primavera. Este resultado pode
estar relacionado com falhas durante o processamento, pois a agua injetada junto com o vapor

deve ser retirada no final do processo.

Como era esperado, o perfil de &cidos graxos apresentou diferencas significativas entre

as marcas analisadas, em virtude da variabilidade da matéria-prima. O acido palmitico
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(C16:0) foi 0 que apresentou o nivel mais elevado nas amostras analisadas, estando de acordo
com os resultados obtidos por RYHANEN et al. (2005), COLLOMB et al. (2006) e
DESTAILLATS et al. (2007). A gordura do leite € um excelente carreador de energia por
causa do seu alto conteido energético e também porque ndo aumenta a pressdo osmotica do
leite, sendo bem digerida ndo importando a forma fisica (glébulos de gordura naturais ou
homogeneizados, ou manteiga) do qual é retirado (WALSTRA et al., 2006).

A composicao do leite esta sujeita a variagcdes e a continuas mudancas dependendo do
manejo dos animais, da alimentacdo e da raca, entre outros fatores. Algumas mudancas
aparecem lentamente enquanto outras s&o mais rapidas. Portanto é essencial ter conhecimento
da composic¢do atual do leite a fim orientar o desenvolvimento de produtos lacteos e informar
a comunidade sobre os beneficios dos produtos lacteos, uma vez que estes sdo importantes

fontes de proteinas, vitaminas e minerais.

Faz-se necessario um acompanhamento da qualidade do leite UHT, por ser um
produto cada vez mais consumido, devendo ser continuamente estudado e acompanhado para

gue a sua qualidade seja assegurada e melhorada.
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5. CONCLUSOES

Né&o foram encontrados microrganismos indicadores e patogénicos, nas marcas de leite
UHT integral analisadas, indicando que os produtos estdo aptos e seguros para 0 coOnsumo

humano.

Pode-se afirmar através dos resultados das contagens de microrganismos formadores
de esporos termoresistentes que 0 processo térmico utilizado, nas dez marcas de leite

analisadas, foi eficiente.

Em virtude da variabilidade da matéria-prima, os parametros fisico-quimicos diferiram
significativamente entre as marcas analisadas, demonstrando que ndo ha um padrdo uniforme
dos leites UHT.

Melhorias na coleta da matéria-prima e processamento devem ser objetivos
perseguidos pelas industrias de laticinios, estimulando os produtores a investir nas
propriedades, de modo a obter leite com qualidade, visando adequar a produgdo as normas

brasileiras.
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11. Os conceitos e afirmacfes contidos nos artigos serdo de inteira responsabilidade do(s)
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