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Resumo: O leite &€ um dos alimentos mais completos, sendo rico em proteinas de alta qualidade. No entanto, constitui
excelente substrato para o desenvolvimento de grande diversidade de micro-organismos, inclusive os patogénicos. Os
tratamentos térmicos de pasteurizagao e esterilizagao ultra high temperature (UHT) sao os mais utilizados pelos laticinios
para destrui¢ao da microbiota presente no leite. O objetivo deste trabalho é avaliar as caracteristicas fisico-quimicas
e microbiologicas de leite UHT em diferentes etapas do beneficiamento e ao longo de 60 dias de armazenamento. As
caracteristicas fisico-quimicas das amostras de leite ao longo das etapas de processamento do produto UHT nao
apresentaram variag¢ao pronunciada. A esterilizagao possibilitou a diminui¢ao em escala exponencial do ntimero de micro-
organismos.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o sexto maior produtor de leite do mundo e cresce a uma taxa anual de 4%, superior
a de todos os paises que ocupam as primeiras posi¢des de produgao leiteira, respondendo por 66%
do volume total de leite produzido nos paises que compdem o Mercosul (MILKPOINT, 2014).

Além de sua importancia econdmica, o leite é tido como um dos alimentos mais completos
por oferecer equilibrada composi¢ao de nutrientes, sendo rico em proteinas de alta qualidade e
fornecendo todos os aminoacidos essenciais. Mas, pela mesma razao, constitui excelente substrato
para o desenvolvimento de grande diversidade de micro-organismos, inclusive os patogénicos. Dai
a qualidade do leite ser constante preocupagao para técnicos e autoridades ligadas a area de satide,
principalmente pelo risco de veiculagao de micro-organismos relacionados com surtos de doengas
de origem alimentar (SILVA et al., 2008).

Um dos processos mais importantes na industrializagao do leite & o de eliminagao dos
micro-organismos. O tratamento térmico é o método comumente utilizado pelos laticinios para
destrui¢ao da microbiota presente no leite. Os mais empregados no processo de beneficiamento do
leite sao: pasteurizagao e esterilizagdo comercial ou ultrapasteurizagao (ultra high temperature — UHT
— ou ultra alta temperatura — UAT) (TRONCO, 2003). Segundo Ordohez (2005), pasteurizagao é o
processo tecnologico no qual o leite é submetido a temperatura de 75°C durante um periodo de 15 a
20 segundos. Ja na esterilizagao ou ultrapasteurizagao o produto é submetido a temperatura de 135
a 144°C durante um periodo de 4 a 6 segundos.
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Alteragdes nas caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas do leite ocorrem desde o
momento da ordenha até o beneficiamento pela indiistria. Na ordenha, o leite sofre a agdo de micro-
organismos presentes no local e nos recipientes de armazenamento e transporte, influenciando
também as condi¢bes de tempo e temperatura desde a ordenha até o processamento. Durante
os processos de beneficiamento, o leite sofre alteracdes em suas caracteristicas fisico-quimicas,
principalmente na etapa de tratamento térmico (ROCHA, 2004). Os métodos fisico-quimicos
aplicados ao controle de qualidade constituem-se em medi¢des de grandezas fisicas e avaliagdes de
composi¢ao quimica e de propriedades do leite e derivados para defini¢ao de sua qualidade. Sao
aplicados a matéria-prima, as etapas do processamento e ao produto final (PEREIRA, 2008).

Todas as etapas do beneficiamento tém a finalidade de conferir qualidade ao produto.
Devido a essa preocupagao por parte da indistria lactea, os processos de beneficiamento devem
ser monitorados e aperfeicoados de modo que cada vez mais mantenham a qualidade nutricional e,
ao mesmo tempo, eliminem os micro-organismos capazes de degradar o produto ao longo de sua
vida-de-prateleira e causar prejuizos a satide dos consumidores (VARNAM; SUTHERLAND, 1995).

O objetivo deste trabalho é avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas de leite
UHT em diferentes etapas do beneficiamento e ao longo de 60 dias de armazenamento.

2 MATERIAL E METODOS

O processo de beneficiamento do leite avaliado no presente trabalho pode ser resumido nas
etapas a seguir.

O leite chega a recepgdo e passa por filtragdo para retirada das impurezas visiveis. Em
seguida, € bombeado por tubulagbes de ago inox aos silos isotérmicos, onde o produto é mantido
resfriado até o momento de sua utilizagao, por no maximo 36 horas e em temperatura inferior ou
igual a 7°C. Na etapa seguinte, o leite & preaquecido em trocador de calor de placas e, depois disso,
passa por uma centrifuga clarificadora que, por diferenca de densidade, separa sujidades e gordura
do leite. Apds a etapa de clarificagao segue a pasteurizagao, que ocorre a temperatura de no minimo
73°C por no minimo 30 segundos. Na saida do tubo de reten¢éo do pasteurizador, o leite ingressa na
secdo de regeneracao, na qual troca calor com o leite que entra para ser preaquecido, e, em seguida,
na se¢ao de resfriamento do pasteurizador, tem sua temperatura reduzida até no maximo 8°C. O
leite pasteurizado ingressa na planta de esterilizacao e é preaquecido entre 78 e 85°C, por meio
do trocador de calor tubular. A seguir, recebe a injecao direta de vapor, atingindo temperatura
minima de 136°C e ingressa no tubo de reten¢ao, permanecendo neste por 4 a 6 segundos. ApO0s,
segue para a camara de vacuo, onde parte da agua é evaporada e a temperatura é reduzida até
78 a 85°C, quando o produto segue para o homogeneizador. Essa etapa é necessaria para que a
gordura se distribua uniformemente. A homogeneizagao provoca quebra das particulas de gordura,
impedindo a aglomeragao. Em seguida, o produto é resfriado indiretamente em trocadores de calor
tubular, com circulagao de agua, até a temperatura maxima de 32°C, sendo enviado as maquinas de
envase asséptico.

Amostras de 1 L de leite cru, pasteurizado e UHT de quatro diferentes lotes foram coletadas
do tanque de resfriamento, apds o processo de pasteurizagdo e apds o processo de esterilizagao,
respectivamente. Também foram coletadas amostras de leite UHT ja embalado, para serem
analisadas apos 30 e 60 dias de armazenamento em local fresco, sem incidéencia de luminosidade e
temperatura ambiente média de 25°C.

Todas as amostras foram submetidas a analises fisico-quimicas de acidez, estabilidade ao
alcool, pH, densidade, gordura, extrato seco total (EST), extrato seco desengordurado (ESD), ponto
de congelamento (PC), peroxidase e fosfatase alcalina e a analise microbiologica de contagem total
de mesofilos.
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Realizaram-se os ensaios fisico-quimicos com base na Instru¢ao Normativa n° 68, de 12 de
dezembro de 2006 (BRASIL, 2006), e o ensaio microbiologico com base na Instru¢ao Normativa n°
62, de 26 de agosto de 2003 (BRASIL, 2003).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados das caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas de
leite UHT em diferentes etapas do beneficiamento e ao longo de 60 dias de armazenamento.

Tabela 1. Resultados da avaliagao fisico-quimica e microbiologica do leite UHT em diferentes etapas
do processamento

Leite/Etapa | Acidez | Alcool Densidade | Gordura| EST | ESD | PC Cont}ag.;em
doprocesso | (D) | cGy |PT| @/mL) | @) | @) | @o) | ey || Fos | mesoilos
(UFC/mL)
Lote 1
Cru 16 76 6,6 1,0304 34 11,93 {853 -0533 | P | P 3,0x10¢
Pasteurizado 16 76 6,6 1,0308 3,1 11,67 | 857 | -0,533 | N P 2,0x103
UHT 14 85 6,7 1,0306 31 11,62 1852 |-0544 | N | N <1,0
UHT (30 dias) 15 80 6,7 1,0306 3,1 11,62 { 8§52 | -0539 | N | N <1,0
UHT (60 dias) 15 80 6,7 1,0306 3,1 11,62 | 852 | -0539 | N | N <1,0
Lote 2
Cru 16 75 6,6 1,0300 35 11,95 | 8,45 | -0,534 | P P 2,0x10°
Pasteurizado 16 75 6,6 1,0306 3,1 11,62 | 852 | -0535| N | P 3,0x108
UHT 14 85 6,7 1,0304 31 11,57 | 847 | -0544 | N | N <1,0
UHT (30 dias) 15 80 6,7 1,0304 3,1 11,57 | 847 | -0538 | N | N <1,0
UHT (60 dias) 16 80 6,7 1,0304 3,1 11,57 | 847 | -0538 | N | N <1,0
Lote 3
Cru 15 76 6,7 | 1,0304 33 11,76 | 8,46 | -0,539 | P P 2,5x10°
Pasteurizado 15 76 6,7| 1,0308 3,1 11,67 | 857 | -0538 | N | P 4,0x103
UHT 14 85 6,7 1,0306 3,1 11,62 | 852 | -0546 | N | N <1,0
UHT (30 dias) 14 80 6,7| 1,0306 3,1 11,62 | 852 | -0543 | N | N <1,0
UHT (60 dias) 15 80 6,7 1,0306 31 11,62 {852 | -0543 | N | N <1,0
Lote 4
Cru 16 76 6,6 1,0304 34 11,93 | 853 | -0,535 | P P 4,0x108
Pasteurizado 16 76 6,7 1,0308 3,1 11,67 | 857 | -0535 | N P 3,0x103
UHT 14 85 6,7 1,0306 3,1 11,62 | 852 | -0543 | N | N <1,0
UHT (30 dias) 15 80 6,7| 1,0306 3,1 11,62 | 8,52 | -0541 | N | N <1,0
UHT (60 dias) 15 80 6,7| 1,0306 3,1 11,62 | 852 | -0541 | N | N <1,0

Legenda: EST: extrato seco total; ESD: extrato seco desengordurado; PC: ponto de congelamento; Per: peroxidase; Fos:
fosfatase alcalina; P: positivo; N: negativo.
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Em rela¢ao a densidade do leite, valores abaixo de 1,028 g/mL podem indicar adi¢ao de
agua e valores acima de 1,034 g/mL, fraude por adi¢ao de outras substancias ou desnate do leite
(POLEGATO; RUDGE, 2003). Essas caracteristicas nao foram observadas nas amostras analisadas
no presente trabalho (TABELA 1).

Os teores de gordura das amostras coletadas ap0s as etapas de pasteurizagao e de esterilizagao
diminuiram entre 0,2 e 0,4% em relagdo as amostras de leite cru (etapa de resfriamento) (TABELA
1) em fun¢ao da padronizagao (3%) que o leite sofre antes da pasteurizagao. Consequentemente, o
extrato seco total (EST) diminuiu de 0,14 a 0,38% entre essas mesmas etapas. Segundo Almeida et
al. (1999), a retirada de gordura do leite provoca diminui¢ao no indice de extrato seco total (EST),
mantendo estavel o extrato seco desengordurado (ESD).

ApOs a etapa de pasteurizagao, o leite & adicionado de estabilizantes, que possuem carater
alcalino e atuam estabilizando as moléculas de caseina, evitando que precipitem mediante o
tratamento térmico mais agressivo da etapa de esterilizagdo, que poderia ocasionar desnaturagao
proteica, indesejada para o produto. Segundo Behmer (1991), o aumento de solutos no leite
pode alterar o indice crioscopico do produto. Devido a adi¢ao dos estabilizantes ap0s a etapa de
pasteurizagao do leite, verifica-se redu¢ao do ponto de congelamento do leite UHT (TABELA 1).

Conforme mostram os resultados das enzimas peroxidase e fosfatase alcalina (TABELA 1),
o processo de pasteurizagdo ocasiona a inativagao da enzima peroxidase e a etapa de esterilizagdo
resulta na inativagao da enzima fosfatase alcalina (TIMM et al., 2004).

Os dados apresentados na Tabela 1 também indicam que nao houve alteragao significativa
nos resultados das analises fisico-quimicas durante o processamento, tanto para o leite apos a etapa
de pasteurizagdo quanto para o leite apds a etapa de esterilizagdo, demonstrando que, apesar de o
leite ser submetido a tratamento térmico, as suas propriedades fisico-quimicas nao se modificam
acentuadamente, mantendo inalterada a qualidade do produto.

Em relagao a analise microbiologica de contagem total de mesofilos, observou-se que o leite
cru, que apresentava aproximadamente 10° UFC/mL, apos o processo de pasteurizagao apresentou
aproximadamente 10° UFC/mL e ap0s a etapa de esterilizagao apresentou o resultado <1,0 UFC/
mL. Esses resultados demonstram a eficiencia dos métodos para diminui¢ao do ntimero de bactérias
presentes no leite, uma vez que houve diminuic¢ao logaritmica consideravel da carga microbiana,
sendo esta reduzida a niveis de esterilidade comercial (VIDAL-MARTINS et al., 1999).

4 CONCLUSAO

Os dados obtidos neste trabalho demonstram que as caracteristicas fisico-quimicas das
amostras de leite ao longo das etapas de processamento do produto UHT nao apresentaram variagéo
pronunciada. Além disso, verificaram-se a importancia e a eficiencia da etapa de esterilizagao no
produto UHT, uma vez que foi observada diminui¢ao em escala exponencial do nimero de micro-
organismos presentes nas amostras.
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