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AVALTACAO DA PASTEURIZACAO LENTA DO LEITE DE CABRA
NO CONTROLE DE COLIFORMES TOTAIS

Antonio Silvio do Egito!l
Raymundo Rizaldo Pinheiro2
Elsio Antonio P. Figueitedo3

RESUMO - Estudou-se a eficiencia da pasteurizacao lenta
aplicada ao leite de cabra, relacionado ao parametro
bacteriologico (colimetria) em amostras de leite obti-
das em ordenha tradicional (Sj) e higiénica (S7). As
amostras foram submetidas aos seguintes tratamentos:
tratamento A (analisadas duas horas apos a chegada ao
laboratorio, 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); e tratamento F (fervidas). Todas as amostras
com excecao daquelas do tratamento A, foram resfriadas
a 8:2°C e mantidas nessa temperatura por um periodo de
72 horas. A analise de variancia apresentou resultados
significativos (P<0,01) somente entre tratamentos. Nas
interacoes ocorridas entre os tratamentos aquecidos, o
B foi o Unico a apresentar resultadc estatisticamente
significativo (P<0,0l). Quanto ao aspecto qualitati-
vo do leite, frente a legislacao vigente para leite de
vaca, todos os tratamentos aquecidos, com excecao do
tratamento B-Sl, apresentaram resultados satisfatorios,
comprovando a eficiencia da pasteurizacao lenta do lei-
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te de cabra em relacac ao controle de coliformes to-
tais.

ABSTRACT — The efficiency of the slow pasteurization
of goat milk, was measured by bacteriological count of
coliforms, on milk samples obtained in traditiomal (S))
hand milking and higienic (Sp) hand milking. The milk
samples were treated according to the following treat-
ments: treatment A (samples analysed two-hours after
the milk arrived at the laboratory, without heating);
treatment B (samples heated to 62-65°C during 15 minu-
tes); treatment C (samples heated to 62-65" C during 30
minutes); treatment D (samples heated to 62-65 °C during
45 minutes); treatment E (samples cooled to 8§:2 C) and
treatment F (samples boiled). All samples, except those
of treatment A, were cooled to 8:2°C and maintened in
this temperature, during 72 hours. The analysis of va-
riance show significant effect of treatment (P<0.01).
The treatment B was the only, one to present signifi-
cant (P 0,01) interaction with the milking system. On
the qualitative side, of the milk, according to the no-
wadays legislation for the milk of cow, all the treat-
ments based on heating, except treatmentB-Sl,presented
satisfatory results, proving the efficiency of the pas-—
teurization on milk goat control of total coliforms.

INTRODUCAO

0 leite, em funcao de suas caracteristicas de
composigio e disponibilidade de nutrientes, e altamente
susceptivel ao crescimento de microorganismos, mesmo
quando mantidos em baixa temperatura. Assim, o leite
representa um meio de cultura ideal para o desenvolvi-
mento de microorganismos (Spree 1975).

A presenca de microorganismos no leite e de
origem complexa, uma vez que, existem grandes variacoes



ne grau de contaminagac, s¢io.uu portanto, motivo
vestigagao para idenmtificar a natureza dos microorza
nismos envolvidos nas alteracoes do produto. E, em adi-
cio, viabilizar tecnicas que reduzam a contaminacao de
maneira eficiente e economica.

Segundo Demeter (1967), mesmo o leite contido
em um ubere sadio, raramente esta livre de germes e,
geralmente, sofre contaminacoes mais ou menos intensas
ao atravessar o conduto galactoforo, e muito especial-
mente, o orificio externo da mama. Esses germes podem
prejudicar o produto de duas’ maneiras: influenciando
negativamente 0S pProcessos tecnologicos na indastria
lactea, consequentemente, considerados tecnicamente
prejudiciais, e causando enfermidades, sendo, por con-
seguinte, chamados de patogénicos.

Apesar das controversias com relacao aos mi-
croorganismos mais representativos da qualidade sanita-
ria de um produto alimenticio, os coliformes e, em es=
pecial, a Escherichia coli e os enterococcus, tem mere-
cido maior consideracao (Sharf 1972).

Em funcao da contaminacao microbiana geralmen—
te elevada, e da sua perecibilidade, o leite deve ser
submetido a um tratamento térmico, seguido de refrige-
racao ou de esterilizacao que vise garantir um produto
final seguro para consumo humano.

Luck {1972), analisando o leite pasteurizado,
afirma que a quantidade e a qualidade dos microorganis-
mos nele presentes, dependem, fundamentalmente, do con-
trole de quatro fatores a saber: extensao da contamina-
cao do leite cru, eficiéncia da pasteurizacdo, extensao
da recontaminzcao apos pasteurizagéo e temperatura de
armazenamento do leite pasteurizado, seja na wusina de
beneficiamento, durante o transporte, na comercializa-
cao ou nas residencias.

Atualmente, existem diversos processos de tra-
tamentos termicos que objetivam destruir os microorga-
nismos presentes no leite e, assim, ampliar o periodo
em que o produto permanece em condicoes satisfatorias
para o consumo humano. Os tratamentos térmices comumen=—
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te aplicados s3o: pasteurizacao lenta, pasteurizacao
rapida, pasteurizacao alta, esterelizacao e ultra aque-
cimento.

No Brasil, utiliza-se comumente a pasteuriza-
¢ao rapida. Apesar de éste processo ser bastante efi-
ciente, torna-se inadegquado, quando se pretende traba-
lhar com um pequeno veolume de leite, devido aos pasteu-
rizadores normalmente fabricados no Brasil serem de
grande capacidade de processamento, a instalacao ser
complexa e, principalmente, ao elevado custo do equipa~
mento, restando como alternativa para as pequenas quei-
jarias e laticinios a pasteurizagéc lenta, a qual con-
siste em aquecer o leite a 62-65°C por 30 minutos. Este
procedimento requer equipamentos de baixo cvsto e de
facil operacicnalizagao e wanutencao., Acredita-se que
esse método € o mais viavel para uso no prescente momen-—
to, em consenancia com o inciviente estagio ewm que se
encontra a caprinocultura leiteira no Brasil, prinei-
palmente, no gqv2 tange ao volur~ de leite prudiu.ido e a
disponibiiidad: para beneficiamento pela industria,
diariamente,

0 trabalbt- teve por firalidade estudar a efi-
ciéncia da pasteur: zacao lenta do leite de cabra, quan-
tificada por meios de parametros bacteriologices (coli-
metria), apos diversos tratamentcs térmicos do leite
obtido sob condizoes higienicas e tradicionais.

MATERIAL E METCDOS

0 trabalho foi conduzido no Laboratorio de
Tecnologia de leite de cabra do Centro Nacional de Pes-
quisa de Caprinos (CNPC), situado no municipio de So-
bral, Ceara.

As amostras de leite de cabra foram colhidas,
nas areas experimentais do CNPC e em tres propriedades
vizinhas, durante a primeira ordenha em dois sistemas
de producao distintos: tradiciomal (S;) e higieni-



co(S;). No primeiro sistema (Sj), os animais eram orde-
nhados em aprisco de chao batido, sem limpeza de ubere
e sem filtracao do leite apés a ordenha, simulando o
manejo comumente utilizado na regizo. No sistema higie-
nico (S3) os animais eram ordenhados em sala de ordenha
azulejada com lavagem diaria, o leite era filtrado ime-
diatamente apis a ordenha e realizava-se a limpeza do
ubere, antss da ordenha, com solucao desinfetante a ba-
se de iodo e imersao dos tetos em solugaoc glicerinoio-
dada apos a mezma.

Em ambos os sistemas, 'as coletas de leite fo-
ram realizadas diariamente por um pericdo de cinco dias
e encaminhadas ao laboratorio, no mesmo latao utilizado
na ordenha, o qual permanecia no laboratorio por duas
horas até se iniciar o processamento, visando com esta
medida, simular o tempo normalmente percorrido entre o
final da ordlenha e a chegada do leite ao laticinio.

Ap. s este perfodo, foram tomadas amostras (S
¢ S9), filtrodas e envasadas em sacos de polietilero de
baixa densidade recebendo o0s seguintes tratamentcs:

- Tratamento A: analisadas duas horas apos a chegada ao
laboratorio, sem acuezi’ <ic;

- Tratamentc B: aquecidas a 62-65C por 15 minutos;

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

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

- Tratamento E: resfriadas a 8:% C;

- Tratamento F: fervidas.

Todas as amostras foram resfriadas a 8:2°C e
mantidas nessa temperaturd por um periodo de 7Zh, exce-
to as do tratamento A.

Para realizar o tratamento térmico as diferen-
tes amostras foram colocadas, no tanque de pasteuriza-
c3o em agua aquecida a 68°C. Apos esta medida o termos-
tato foi regulado para 65°C e esperava-se cinco minutos
para iniciar a contagem do tempo, com o intuito de es-
tabilizar a temperatura da agua e do leite envasado.
No tratamento F, as amostras foram colocadas em bec-
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ker, aquecidas ate ¢hulicao e envasada, imediatamente
apos, em sacos de polietileno de baixa densidade.

0 tanque de pasteurizagéo utilizado no trata-
mento térmico era composto de paredes duplas, formato
retangular, termometro com mostrador para leitura de O
a 100 %C, acabamento sanitario, capacidade para 350 1li-
tros e termostato regulavel.

As analises bacteriologicas foram realizadas
segundo as normas técnicas preconizadas pelo Laborato-
rio Nacional de Referencia Animal (BRASIL. Ministerio
da Agricultura 1981).

Os dados foram submetidos 2 analise de varian-
cia e ao teste "F'". Para a comparacao das medias utili-
zou-se o teste LSD, ao nivel de P=0,01.

RESULTADOS

Houve um efeito significativo (P< 0,01) entre
tratamentos no controle de coliformes totais, porém,
nao significativos entre os sistemas de ordenha (S; e
S72) e as interacoes tratamento e sistema de ordenha
(Tabela 1).

TABELA 1 - Andlise de variancia para o numero mais pro-
vavel (NMP) de coliformes totais/ml.

Fonte de variacao gl Q. Médio Valor de F
Tratamento 5 23943.61 115.10%%
Sistema de ordenha 1 301.24 1.33
Trat. x Sist. de ordenha 5 279.52 Lo18
Residuo 48 195.39

*x% = P< 0,01

CV = 35,5%




Os resultado: o« Tabela 2 e da Figura 1, mos-
tram as médias do ntmer: mais provavel (NMP) de coli-
formes totais/ml nas amostras de leite de cabra obtidos
em S} e S submetidas aos diferentes tratamentos. Estes
resultados devem ser analisados, levando-se em conside-
racao o aspecto qualitativo do leite de cabra e a ade-
quacao frente a legislacao vigente para o leite de va-
ca.

Os tratamentos A e E apresentaram o maior NMP
de coliformes totais/ml sendo estatisticamente diferen-
tes (P<00l1) dos demais. Os tratamentos C, D e F forma-
ram uma grupo homogeéneo (P>001), apresentando os meno-
res valores de NMP de coliformes totais.

Nas interacoes ocorridas entre os tratamentos
aquecidos o B foi o unico a apresentar resultados esta-
tisticamente significativo (¥ 0,01).

TABELA 2 - Valores médios do nimero mais provavel de
_coliformes totais/ml, nas amostras de leite
de cabra obtidas de ordenha tradicional e
higienica e submetidas a diversos tratamen-

tos.
Ordenha
Tratamento Tradicional(Sy) Higienica(Sjp) Média

Colif. totais Colif. totais

media NMP/ml media NMP/ml
A 110,00 110,00 110,00 A
B 24,05 0,76 12,41 B
G 0,18 0,82 0,50 C
D 1,03 0,63 0,83 C
E 110,00 110,00 110,00 A
F 3, 53 1,57 2,54 C

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisti-
camente entre si, pelo teste "LSD", ao nivel de 17 de
probabilidade.
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AS) ASy BS; BSy CS; CSp DSy DSp ES| ESp FS; FSy
TRATAMENTOS '
Figura 1 - Meédia do nimero de coliformes totais/ml nas

amostras de leite de cabra tradicional e hi-
gienico submetidos aocs diversos tratamentos.

A = Nao aquecido sem refrigeracao

B = Aquecido a 15 minutos - resfriado 3 dias
C = Aquecido a 30 minutos -~ resfriado 3 dias
D = Aquecido a 45 minutos - resfriado 3 dias
E = Resfriado 3 dias

F = Fervido - resfriado 3 dias

81 = Tradicional

S = Higienico

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Os resultados obtidos fornecem informacoes de
interesse para uma melhor avaliagéo da temperatura de
aquecimento e tempo de exposicao durante a pasteuriza-
cao lenta do leite de cabra no controle de coliformes
totais.

E importante frisar que o binomio tempo de ex-
p031gao/temperatura de aquecimento utilizado na pasteu-
rizacao do leite e imprescendivel para o controle da
microbiotica presente neste alimento.
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A diferenca estatisticamente significativa
(P<0,01) encontrada entre tratamentos, deve-se em par-
te, ao fato de ter-se analisado amostras aquecidas (62
a 65°C por 15, 30, 45 minutos e fervida) versus amos-
tras nao aquecidas. A falta de resultados estatistica-
mente significativos entre sistema de ordenha (57 e
S7) possivelmente, esta vinculada a tecnica adotada pa-
ra a contagem do NMP de coliformes. Isto €&, o numero
maximo permissivel por contagem nao ultrapassa a soma
de 110 coliformes totais/ml, sendo de se esperar uma
contagem bem superior a esta na amostra tradiciomal.
Coelho (1974), Covarrubias et al. (1978) e Behmer
(1984) afirmam que a carga bacteriana no leite de vaca
esta diretamente correlacionada com a obtencao higieni-
ca do produto.

Verificou-se um nimero maior de coliformes to-
tais/ml, nos resultados apresentados, em relacao aque-
les descritos por Leitao 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 tendencia para contagem mais alta do
NMP de coliformes totais nas amostras de leite de cabra
aquecidas, observada neste trabalho, deve-se provavel-
mente, a técnica utilizada, visto que, utiiizou-se
meios liquidos, e segundo Ratto (1987) sao capazes de
proporcicnar contagem menos exatas e, geralmente, apre-
sentam resultados positivos com produtos lacteos de
baixa carga microbiana. Em adigac, a presenca de mi-
croorganismos no leite de cabra pasteurizado, nao inva-
lida o método, uma vez que, em todos os tratamentos
aquecido (Tabela 2), exceto no B-S; (aquecimento por 15
minutos em ordenha tradiconal), o leite encontra-se com
uma carga microbiana dentro dos niveis previstos pela
legislacao (BRASIL. Ministério da Saude 1987), a qual
especifica os seguintes padroes para determinacao do
NMP de coliformes totais:

Leite tipo A .......... Maximo 01/ml

Leite tipo B «vevvevee.. Maximo 04/ml

Ledte TP C . sumpmms .. Maximo 10/ml
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Apesar de nao ter havido significancia nas in-
teracoes ocorridas entre os tratamentos que sofreram
aquecimento, com excecao do tratamento B ¢ 1importante
lembrar que este estudo s6 foi destinado ao controle de
coliformes, restando, ainda, as demais bactérias, prin-
cipalmente, as que necessitam de maior tempo de exposi-
cao ao calor para serem inativadas. Existe, também, O
efeito negativo da fervura principalmente devido a des-
naturacao de alguns componentes nutricionails, como as
vitaminas e os aninoacidos. Segundo Pombo et al.
(1982), 75% das protelnas do leite sao desnaturadas com
a fervura, contra apenas 107 durante a pasteurizacéo.

Todas as amostras de leite aquecidas, com ex-—
cegéo do tratamento B-S5j, apresentaram contagem baixa
de coliformes totais, Apesar de os tratamentos com
aquecimento por 15 minutos (ordenha higienica) e fervi-
dos serem provavelmente mais economicos, é aconselha-
vel utilizar o tratamento a 30 minutos com o intuito de
obter-se maior seguranca relacionada ao controle das
demais bactérias e por ser, provavelmente, mais econo-
mico que o tratamento a 45 minutos.

Com o emprego correto desse sistema de pasteu-
rizacao sera possivel reduzir a carga de coliformes do
leite tornando-o propicio ao consumo humano.

A eficisncia da pasteurizacao lenta do leite
de cabra no controle de coliformes totais foi comprova-
da, uma vez que, as amostras submetidas aos tempos de
15 (S1), 30 e 45 minutos atingiram o padrao de leite de
vaca tipo A e B na classificacao do Ministério da Sau-
de.
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