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Introdugao

O leite, em fungéo de suas caracteristicas de composigéo e disponibilidade de nutrientes, é altamente susceptivel
ao crescimento de microorganismos, mesmo quando mantido em baixa temperatura. Assim, o leite representa meio de
cultura ideal para o desenvolvimento de microorganismos (Spreer 1991). ,

A presencga de microorganismos no leite é de origem complexa, uma vez que existem grandes variagbes no grau
de contaminagéo sendo, portanto, motivo de investigagéo a identificagdo da natureza dos microorganismos envolvidos nas
alteragbes do produto. Por conseguinte, torna-se viavel o desenvolvimento de técnicas que reduzam a contaminagédo de
maneira eficiente e econdémica.

Segundo Demeter (1967), mesmo o leite contido em um Ubere sadio raramente esta livre de germes e,
geralmente, sofre contaminagdes mais ou menos intensas ao atravessar o conduto galactéforo. Esses germes podem
prejudicar o produto de duas maneiras: influenciando negativamente os processos tecnolégicos na industria lactea e
causando enfermidades, sendo, por conseguinte, chamados de patogénicos.

Apesar das controvérsias com relagdo aos microorganismos mais representativos da qualidade sanitaria de um
produto alimenticio, os coliformes, e em especial a Escherichia coli e os enterococcus, tém merecido maior consideragéo
(Sharf 1972).

Em fungéo da contaminagéo microbiana geralmente elevada, e da sua perecibilidade, o leite deve ser submetido
a um tratamento térmico, seguido de refrigeracéo ou de esterilizagao que vise garantir um produto final seguro para
consumo humano. Luck (1972), analisando o leite pasteurizado, afirma que a quantidade e a qualidade dos
microorganismos nele presentes dependem, fundamentalmente, do controle de quatro fatores a saber: extensdo da
contaminagéo do leite cru, eficiéncia da pasteurizacso, extenséo da recontaminagéo apds a pasteurizagéo e temperatura
de armazenamento do leite pasteurizado, seja na usina de beneficiamento, durante o transporte, na comercializagédo ou
nos locais de consumo.

Atualmente, existem diversos processos de tratamentos térmicos que objetivam destruir os microorganismos
presentes no leite e, assim, ampliar o periodo em que o produto permanega em condigdes satisfatérias para o consumo
humano. Os tratamentos térmicos comumente aplicados sdo a pasteurizac@o lenta, a pasteurizagdo rapida e a
esterilizacao.

No Brasil, utiliza-se comumente a pasteurizagéo rapida. Apesar deste processo ser bastante eficiente, torna-se
inadequado quando se pretende trabathar com um pequeno volume de leite. Este fato deve-se aos pasteurizadores
normalmente fabricados no Brasil serem de grande capacidade de processamento, & compiexidade da instalagdo, e,
principaimente, em virtude do elevado custo do equipamento, restando como alternativa para as pequenas queijarias e
laticinios a pasteurizagéo lenta, a qual consiste em aquecer o leite a 62-65°C por 30 minutos. Este procedimento requer
equipamentos de baixo custo e de facil operacionalizagdo e manutencdo. Acredita-se que esse método é o mais viavel
para uso no presente momento, em consonéancia com o incipiente estagio em que se encontra a caprinocultura leiteira no
Pais, principalmente no que tange ao volume de leite produzido e a disponibilidade para beneficiamento pela inddstria.

O trabalho teve por finalidade estudar a eficiéncia da pasteurizagéo lenta do leite de cabra, quantificada por meios
de parédmetros bacteriologicos (colimetria), apos diversos tratamentos térmicos.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no laboratério de tecnologia de leite de cabra do Centro Nacional de Pesquisa de
Caprinos (CNPC), situado no municipio de Sobral, Ceard. As amostras de leite de cabra foram colhidas nas areas
experimentais do CNPC e em trés propriedades vizinhas ac Centro. O material era proveniente da primeira ordenha diaria
e oriundo de dois sistemas de producao distintos: o tradicional (81) e o higiénico (S2). No primeiro sistema (81), os
animais eram ordenhados em aprisco de chéo batido, sem limpeza de Ubere e sem filtragem do leite apés a ordenha,
simulando o manejo comumente utilizado na regido. No sistema higiénico (S2), os animais eram ordenhados em salas de ;
ordenha azulejada com lavagem diaria, o leite era filtrado imediatamente ap6s a ordenha, sendo realizada a limpeza do 4
Ubere antes da ordenha com solugdo desinfetante a base de iodo e imersdo das tetas em solugéo glicerinoiodada apds a
coleta do leite. Em ambos os sistemas, as coletas de leite foram realizadas diariamente por um periodo de cinco dias e ]
encaminhadas ao laboratério, no mesmo latdo utilizado na ordenha, o qual permanecia no laboratério por duas horas até i
se iniciar o processamento. Esta medida visava simular o tempo normalmente percorrido entre o final da ordenha e a 4
chegada do leite ao laticinio. 3

Apos este periodo, foram tomadas amostras (S1 e S2), filtradas e envasadas em sacos de polietileno de baixa |
densidade, recebendo os seguintes tratamentos: 4
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- Tratamento A analisadas duas horas apos a chegada ao laboratério, sem aquecimento;
- Tratamento B: aquecidas a 62-65°C por 15 minutos;

- Tratamento C: aquecidas a 62-65°C por 30 minutos;

- Tratamento D; aquecidas a 62-65°C por 45 minutos;

- Tratamento E: resfriadas a 8+2°C;

- Tratamento F: fervidas.

Todas as amostras foram resfriadasa 8 £2°C e mantidas nessa temperatura por um periodo de 72 h, exceto as
do tratamento A.

Para realizar o tratamento térmico, as diferentes amostras foram colocadas no tanque de pasteurizagéo em agua
aquecida a 68° C. Apos esta medida o termostato era regulado para 65°C e esperava-se cinco minutos para iniciar a
contagem do tempo, com o intuito de estabilizar a temperatura da agua e do leite envasado. No tratamento F as amostras
foram colocadas em becker, aquecidas até ebuli¢do e envasada imediatamente apds em sacos de polietileno de baixa
densidade.

O tanque de pasteurizagdo utilizado no tratamento térmico era composto de paredes duplas, formato retangular,
com termémetro com mostrador para leitura de 0 a 100°C, acabamento sanitario, capacidade para 350 litros e termostato
regulével.

As analises bacteriologicas foram realizadas segundo as normas técnicas preconizadas pelo Laboratério Nacional
de Referéncia Animal (BRASIL 1981). Os dados foram submetidos a analise de variancia e ao teste “F". Para a
comparagéo das médias utilizou-se o teste LSD, ao nivel de P=0,01.

Resultados e Discussao

Houve um efeito significativo (p<0,01) entre tratamentos no controle de coliformes totais, porém néo significativos
entre os sistemas de ordenha (S1 e S2) e as interagdes tratamento X sistema de ordenha (Tabela 1).

Os resultados da Tabela 2 e da Figura 1 mostram as médias do namero mais provavel (NMP) de coliformes
totais/ml nas amostras de leite de cabra obtidos em S1 e S2 e submetidas aos diferentes tratamentes. Estes resultados
devem ser analisados levando-se em consideragédo o aspecto qualitativo do leite de cabra e a adequagdo frente a
legislagéo vigente para o leite de vaca.

Os tratamentos A e E apresentaram o maior NMP de coliformes totais/ml sendo, estatisticamente diferentes
(P<0,01) dos demais. Os tratamentos C, D e F formaram um grupo homogéneo (P>0,01), apresentando os menores
valores de NMP de coliformes totais.

Nas interagdes ocorridas entre os tratamentos aquecidos, o B foi o Unico a apresentar resultados estatisticamente
significativos (P<0,01).

Os resultados obtidos fornecem informagdes de interesse para uma melhor avaliagdo da temperatura de
aquecimento e tempo de exposigdo, durante a pasteurizagéo lenta do leite de cabra, no controle de coliformes totais.

E importante frisar que o bindmio tempo de exposigdo/temperatura de aquecimento, utilizado na pasteurizagéo do
leite, & imprescindivel para o controle da flora microbioldgica presente neste alimento.

A diferenga significativa (P<0,01), encontrada entre tratamentos, deve-se em parte ao fato de terem sido
analisadas amostras aquecidas (62 a 65° C por 15, 30, 45 minutos e fervida), versus amostras néo aquecidas. A falta de
resultados significativamente diferentes entre sistemas de ordenha (S1 e S2), possivelmente esta vinculada a técnica
adotada para a contagem do NMP de coliformes. Assim & que o ndmero maximo permissivel por contagem néo
ultrapassou a 110 coliformes totais/ml, quando seria razoavel se esperar uma contagem bem superior a esta na amostra
tradicional. Coelho (1974), Covarrubias et al. (1978) e Behmer (1984) afirmam que a carga bacteriana no leite de vaca
esta diretamente correlacionada com a obtengéo higiénica do produto.

Verificou-se um namero maior de coliformes totais/ml, nos resultados apresentados, em relagéo aqueles descritos
por Leitdo et al. (1987), que mostraram ser a temperatura de 63°C durante 10 minutos suficiente para destruir os
coliformes totais em leite comercial pasteurizado. A tendéncia para contagem mais alta do NMP de coliformes totais nas
amostras de leite de cabra aquecidas, observada neste trabalho, deve-se provavelmente & técnica adotada, visto que
foram utilizados meios liquidos, os quais, segundo Ratto (1982), sao capazes de proporcionar contagem menos exatas e,
geralmente, apresentam resultados positivos com produtos lacteos de baixa carga microbiana. Contudo, a presenga de
microorganismos no leite de cabra pasteurizado ndo invalida o método, uma vez que em todos os tratamentos aquecidos
(Tabela 2), exceto no B-S1 (aquecimento por 15 minutos em ordenha tradicional), o leite encontrava-se com uma carga
microbiana dentro dos niveis previstos pela legislagao (BRASIL 1987), que especifica os seguintes padroes para
determinagéo do NMP de coliformes totais:

Leitetipo A ... Maximo 1/ml
Leitetipo B ............... Maximo 4/ml
Leite tipo C ...ooovviniiis Maximo 10/ml

Apesar de n&o ter havido significancia nas interagdes ocorridas entre os tratamentos que sofreram aquecimento,
com excegdo do tratamento B, é importante lembrar que este estudo sé foi destinado ao controle de coliformes, restando,
ainda estudar outras bactérias, principalmente as que necessitam de maior tempo de exposi¢édo ao calor para serem
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inativadas. Deve-se enfatizar, também, o efeito negativo da fervura, principalmente devido a desnaturacdo de alguns
componentes nutricionais, como as vitaminas e os aminoacidos. Segundo Pombo et al. 1982), 75% das proteinas do leite
sdo desnaturadas com a fervura, contra apenas 10% durante a pasteurizacéo.

Conclusoes

Todas as amostras de leite aquecidas, com excegdo do tratamento B-S1, apresentaram contagem baixa de
coliformes totais. Apesar dos tratamentos com aquecimento por 15 minutos (ordenha higiénica) e fervidos serem
possivelmente mais econdmicos, é aconselhéavel utilizar o tratamento a 30 minutos com o intuito de obter-se maior
segurancga relacionada ao controle das demais bactérias, o qual é provavelmente mais econémico que o tratamento a 45
minutos.

Com o emprego correto desse sistema de pasteurizagéo, serd possivel reduzir a carga de coliformes do leite,
tornando-o propicio ao consumo humano.

A eficiéncia da pasteurizagéo lenta do leite de cabra no controle de coliformes totais foi comprovada, uma vez que
as amostras submetidas aos tempos de 15 (S2), 30 e 45 minutos atingiram o padrdo de leite de vaca dos tipos A e B na
classificagdo do Ministério da Satde.
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TABELA 1 - Analise de variancia para o nimero mais provavel (NMP) de coliformes totais/ml.

Fonte de Variagéo Grau de liberdade Quadrado médio Valor de F
Tratamento 5 23943,61 115,10
Sistema de Ordenha 1 301,24 1,33
Tratamento x Sistema de ordenha 5 279,52 1,13
Residuo 48 195,39

** = P< 0,01

CV=135,5%

TABELA 2 - Valores médios do nimero mais provavel de coliformes totais/ml
nas amostras de leite de cabra obtidas de ordenha tradicional e
higiénica e submetidas a diversos tratamentos.

Ordenha

Tradicional (81)

Higiénica (S2)

Tratamentos Coliformes Totais Coliformes Totais Média
Média NMP/ml Média NMP/ml
A 110,00 110,00 110,00%
B 0,76 0,76 12,41°
C 0,82 0,82 0,50°
D 0,63 0,63 0,83°
E 110,00 110,00 110,00°
F 3,53 1,57 2,54°

A = Nao aquecido, sem refrigera,ao
B = Aquecido a 15 minutos - refriado 3 dias
C = Aquecido a 30 minutos - resfriado 3 dias
E = Resfriado 3 dias
F = Fervido - resfriado 3 dias

S4 = Tradicional

S, = Higiénico

* | etras minuscutas diferentes entre tratamentos indicam diferenga significativa (P<0,01).
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FIGURA 1 - Média do niimero de coliformes totais/ml nas
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