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TRATAMENTO TERMICO DO LEITE ACONDICIONADO
EM FILME PLASTICO EM BANHO-MARIA

A.J.de OLIVEIRA; C.R. GALLO; C.M.de CARVALHO
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial - ESALQ/USP - C.P. 9 - CEP: 13418-900 - Piracicaba,SP.

RESUMO: O presente trabalho foi realizado com a finalidade de se conseguir um procedimento de pasteurizagfio
prético e de baixo custo para pequenos produtores de leite, assegurando assim um aumento do tempo de conservagio
e consequentemente de comercializagdo do produto, sem riscos para o consumidor. Para tal, amostras de leite j4
acondicionadas em filme pléstico (1 litro) foram submetidas a diferentes tratamentos térmicos, sempre utilizando-se
banho-maria a 70 1 1,0°C e variando-se os tempos de exposicio. Os resultados obtidos se mostraram satisfatérios
sob o ponto de vista fisico-quimico e microbioldgico, reduzindo drasticamente em pouco tempo de exposicio a
populagio microbiana e eliminando totalmente as bactérias coliformes totais e fecais presentes no leite cru.
Descritores: leite, bactéria, coliformes, tratamento térmico

HEAT TREATMENT OF RAW MILK IN PLASTIC BAGS

ABSTRACT: In this study one litre plastic bags, filled with raw milk were submited to heat treatments in water bath
at 70 + 1,0°C. The time of treatment varied from 5 to 25 minutes. The results found showed that the heat
treatments did not affect the physical-chemical properties of milk at any time and reduced the total microbial
population at levels compatible with the Brazilian legal standards and eliminated completely total and -feacal

coliforms present in the raw milk.
Key Words: milk, bacteria, coliforms, heat treatment

INTRODUCAO

O leite € um alimento natural,
reconhecido pelo excelente valor nutritivo, sendo
considerado como o alimento que mais se aproxima
dos padrdes da perfeigiio. Ele tem feito parte da
alimentagdo humana desde os primeiros tempos da
civilizagdo, sendo responsdvel pela satide, vigor
fisico ¢ mental de seus consumidores.

O leite 6 um alimento muito rico em
matérias nutritivas, com elevado teor de dgua, pH
préximo da neutralidade, razdes que o tornam um
produto altamente perecivel, a menos que medidas
tecnolégicas sejam tomadas para aumentar sua vida
util.

O leite possui proteinas fundamentais a
nutricio, exercendo fungio  pldstica de
reparagio  celular, fornecendo  também
amino4cidos essenciais em quantidade adequada,
favorecendo o crescimento e suplementando dietas
alimentares.

A gordura do leite contribui com
praticamente metade do valor caldrico, além de
veicular vitaminas lipossoliveis e fornecer dcidos
graxos essenciais.
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A lactose presente tem valor energético,
no intestino, contribui para a melhor absorgio de
minerais e estimula o crescimento da microflora
desejivel, sintetizadora de 4cidos orginicos e
niacina. O leite € ainda fonte admirdvel de
minerais necessdrios & nutricdo humana, como o
célcio ¢ o fésforo.

A produgio higiénica do leite, tanto a
nivel de fazenda como a nivel industrial, deve ser
um fator indispensével, tanto do ponto de vista de
saide piblica, como na obtengio de seus
derivados. Mas, por melhor que seja esta obtengio
do produto, microrganismos normalmente
encontram-se como contaminantes do leite. Alguns
deles sdo totalmente inofensivos & satde, porém
existem outros capazes de causar vérios tipos de
doengas. Assim sendo, a aplicagdo de tratamentos
térmicos ao leite, como por exemplo a
pasteurizagdo que visa eliminar todos os
microrganismos  patogénicos eventualmente
presentes é extremamente importante no sentido de
assegurar ao consumidor um produto de alta
qualidade sanitdria, além de propiciar um aumento
da vida iitil do leite pela eliminagdo da maioria dos
microrganismos presentes.
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A pasteurizagdo do leite € dita baixa ou
lenta quando o mesmo € aquecido a 65°C por 30
minutos e alta ou rdpida quando feita a 72-75°C
por 15-20 segundos. Apds este tratamento térmico,
o leite é prontamente resfriado e deve ser mantido
sob refrigeragdo (< 5,0°C).

Como normalmente o0s pequenos
produtores de leite ndo dispdem de condigGes para
o processamento térmico do leite produzido, os
mesmos sdo obrigados a comercializarem o produto
cru, rapidamente ¢ a precos mais reduzidos.

Além disso, trata-se de uma matéria-
prima que dificilmente se mantém em condigdes
adequadas para utilizagio na fabricagio de seus
derivados.

Assim, o desenvolvimento de um
processo de pasteurizagdo simples e de baixo custo
viria propiciar aos pequenos produtores a
possibilidade de assegurarem um maior tempo de
conservagao do leite, bem como colocar no
mercado um produto em melhores condigdes, tanto
para consumo diretamente como para utilizagdo do
mesmo na produgdo de derivados.

OBJETIVOS

No presente trabalho objetivou-se: avaliar
a eficiéncia de tratamento térmico em leite
acondicionado em filme pldstico, por vdrios
periodos de tempo a 70 + 1,0°C em banho-maria,
através de acompanhamento com contagens
microbianas totais em placas, detecgio da
presenga ou nio de coliformes totais e fecais, pH
¢ acidez.

Todas essas determinagdes foram
realizadas no produto cru, apés o tratamento
térmico e ap6s 3 ¢ 7 dias de armazenamento sob
refrigeragdo a 7 + 1,0°C do produto submetido &
pasteurizagdo.

METODOLOGIA

Amostras de leite cru envasadas em
filmes plésticos pela Escola Superior de Agricultura
"Luiz de Queiroz" de Piracicaba, foram conduzidas
logo apés a produgdo e analisadas para: contagem
microbiana total em placas, presenga ou nio de
coliformes totais e fecais, pH e acidez (% 4cido
litico p/v), de acordo com BRASIL (1981);
NASCIMENTO (1991); PEGNOLATTO (1976);
REVILLA (1982) ¢ RICHARDSON (1985).

Foram realizados 3 tratamentos térmicos
no produto, como pode ser visto a seguir:
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Tratamento Térmico 1: Trés embalagens de um
litro foram retiradas do refrigeradora 7 + 1,0°C.
Uma delas foi aberta assepticamente para retirada
de amostras para as determinagSes quimicas e
microbiol6gicas do leite cru. A seguir foi colocada
juntamente com as outras duas em banho-maria a
70 4 1,0°C por 5 minutos para estabilizagio da
temperatura. A partir dai contaram-se os primeiros
5 minutos para a primeira amostragem € assim
sucessivamente (10, 15, 20 e 25 minutos).

Nio se verificou a temperatura no interior
do leite a ndo ser aos 25 minutos (idltima
amostragem), quando a temperatura no interior da
embalagem aberta estava em 70°C. As outras duas
embalagens fechadas e mantidas por 25 minutos no
banho foram resfriadas em 4dgua gelada colocadas
em refrigerador a 7 + 1,0°C, sendo uma delas
aberta apés 3 dias e a outra ap6s 7 dias para as
determinagdes quimicas ¢ microbioldgicas.

Tratamento Térmico 2: Quatro embalagens de um
litro foram retiradas do refrigeradora 7 + 1,0°C.
Uma delas foi aberta assepticamente para retirada
de amostras para as determinagbes quimicas e
microbiolégicas do leite cru. A seguir foi colocada
juntamente com as outras trés em banho-maria a 70
+ 1,0°C. Aqui, uma segunda embalagem aberta e
com um termdmetro mergulhado no interior do
leite, serviu como controle para se aguardar o
tempo necessirio para que a temperatura no
interior da embalagem atingisse os 70°C e se
estabilizasse. Este tempo foi de 7 minutos e a partir
daf contaram-se os primeiros 5 minutos para a
primeira amostragem e assim sucessivamente (10-
15-20 e 25 minutos). As outras duas embalagens
fechadas e mantidas por 25 minutos a 70 + 1,0°C,
foram da mesma forma que no ensaio anterior,
mantidas sob refrigeragdo a 7 + 1,0°C e abertas,
uma ap6s 3 dias e outra apés 7 dias, para as
mesmas determinagdes quimicas e microbiolégicas.

Tratamento Térmico 3: Quanto a um terceiro
procedimento de aquecimento do leite foi realizado
com a finalidade de determinar qual seria o efeito
de 5 minutos de estabilizagdo da temperatura
(67°C), sobre a flora microbiana do leite. Para tal,
da mesma forma que nos experimentos 1 ¢ 2, trés
embalagens de um litro foram submetidas ao
aquecimento em banho-maria a 70 + 1,0°C por 5
minutos. Decorridos 5 minutos, uma das
embalagens foi aberta assepticamente para retirada
de amostras para as  andlises quimicas e
microbiolégicas, sendo as demais resfriadas
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imediatamente em 4gua gelada e depois levadas ao
refrigerador. Apéds 3 e 7 dias sob refrigeragiio estas
amostras foram submetidas as mesmas andlises
descritas anteriormente.

As contagens microbianas totais de
mes6filos foram realizadas em meio de cultivo
PCA (Plate Count Agar - DIFCO 0479) com
incubacio a 35°C/48h. Para a detecgio de
coliformes totais utilizou-se tubos com caldo verde
brilhante lactose bile 2% (VBLB - DIFCO 0007),
com aliquotas de 10,1 e¢ 0,1 ml de leite, com
incubag@o a 37°C /24 - 48h e para a confirmagio
de coliformes fecais a partir dos tubos CVBLB
positivos utilizou-se caldo EC (DIFCO-0314) com
incubagio a 45,5°C em banho-maria por 24 horas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos no presente trabalho
encontram-se nas TABELAS 1 e 2 (Tratamento
Térmico 1), TABELAS 3 e 4 (Tratamento Térmico
2) e TABELAS 5 e 6 (Tratamento Térmico 3).

Também os dados encontrados nas
contagens microbianas totais podem  ser
visualizados nas Figuras 1 (Gréficos 1 € 2, paraa
metodologia 1) e 2 (Gréficos 1 e 2, para a
metodologia 2).

Pelos dados nota-se que esse tipo de
pasteurizagdo do leite ji acondicionado em filme
pldstico, através do simples uso de um banho-maria
a 70 + 1,0°C, apresenta bons resultados sob o
ponto de vista microbiolégico, ou seja, reduz em
pouco tempo de exposi¢io drasticamente a
populagdo microbiana e elimina totalmente as
bactérias coliformes tanto totais como fecais
presentes no leite cru.

Nota-se que com tempo de exposigio de
15 minutos, em todos os ensaios se obtiveram
redugdes superiores a um ciclo logaritmico na
populagdo microbiana, o que significa uma redugéo
bastante grande dos microrganismos, o que ird
favorecer a conservagio do produto.

J4 com 5 minutos de tratamento térmico
a 70 + 1,0°C, em alguns ensaios o resultado foi
satisfatério quanto a redugdo da populagdo
microbiana ¢ em outros a redugdo ndo foi tdo
significativa, devendo-se portanto, optar por
tempos maiores de aquecimento. Porém, em
relagdo a destruigio das bactérias coliformes, nota-
se que este tempo reduzido de 5 minutos a 70 +
1,0°C j4 ¢ suficiente para eliminagio das mesmas.

Nota-se ainda, pela observagdo dos
Grificos nas Figuras 1 e 2, que os valores D70°C
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variaram de um experimento para outro, 0 que
mostra a variagiio quanto  resisténcia térmica, das
espécies microbianas presentes no leite.

Com 20 minutos de aquecimento a 70 +
1,0°C j4 ocorreram em alguns ensaios redugdes de
dois ciclos logaritmicos na populagéo microbiana e
nio sendo este um processo de alto custo, pode ser
aconselhado como um procedimento eficiente na
pasteurizagdo do leite.

H4 no entanto, que se ampliar estes
ensaios e acompanhar com testes sensoriais para
melhor avaliar e correlacionar a eficiéncia da
destruicdo microbiana com as caracteristicas
organolépticas do produto.

Com a aplicagio deste procedimento
simples, rdpido e de baixo custo, para
pasteurizagiio do leite, com o menor tempo de
exposi¢do utilizada, ou seja, 5 minutos a 70 +
1,0°C, conseguiu-se sob o ponto de vista
bacteriolégico um leite pasteurizado tipo B,
segundo os padrdes da Portaria 01/87 do Ministério
da Saide, que estabelece os seguintes valores:

Leite Tipo B Tipo C

Pasteurizado

Salmonela 25 ml 25 ml

(Auséncia em)

Coliformes totais 4/ml 10/ml
NMP

Coliformes fecais 1/ml 2/ml
UFC/ | Contagem padrio 8,0x104 | 3,0x105

ml em placas

Assim, pequenos produtores de leite
poderdo, observadas as ressalvas j4 efetuadas
quanto a necessidade de mais dados em relagdo as
determinagdes microbioldgicas, testes sensoriais €
fisico-quimicos do produto, se valer de uma técnica
simples e de baixo custo para aumentar o tempo de
conservagdo e consequentemente de
comercializagio, sem risco para o consumidor.

Ainda, pelos dados apresentados na
TABELA 7, nota-se que ndo ocorreram variagdes
marcantes tanto na popula¢do microbiana como nos
valores de pH e acidez, conseguidos no dia do
tratamento térmico e apés 3 e 7 dias de armazena-
mento sob refrigeragio.

Estes resultados mostram que com esse
procedimento de pasteurizagdo, o leite se mantém
sob refrigeragio, sem alteragbes microbioldgicas
por um periodo de até 7 dias.
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TABELA 1 - Avaliagiio do efeito do tratamento térmico n°® 1 do leite sobre a populagdo microbiana,
pH e acidez (experimento de 06/05/92).

Contagem % Redugdo  Coliformes  Coliformes pH Acidez (%
microbiana em relagiio totais fecais Acido Lético
Total ao leite cru P/V)
(UFC/ml)
Leite cru 7,3 x 10 Presenca Auséncia 6,89 0,1544
em 0,1 ml
Banho-maria 6,0 x 10° 91,80 Auséncia Auséncia 6,91 0,1540
70°C/5°
Banho-maria 8,0 x 10° -89,00 Auséncia Auséncia 6,91 0,1540
70°C/10°
Banho-maria 3,3 x 10° 95,50 Auséncia Auséncia 6,85 0,1540
70°C/15°
Banho-maria 2,6 x 10° -96,40 Auséncia Auséncia 6,90 ~0,1540
70°C/20°
Banho-maria 2,2 x 10° -97,00 Auséncia Auséncia 6,89 0,1540
70°C/25°

TABELA 2 - Avaliagio do efeito do tratamento térmico n° 1 do leite sobre a populagdo microbiana, pH e
acidez (experimento de 14/05/92).

Contagem % Redugio  Coliformes  Coliformes pH Acidez (%
microbiana em relagéo totais fecais Acido Litico
Total ao leite cru P/V)
(UFC/ml)
Leite cru 2,5 x 10° Presenga Presenca 6,77 0,1422
em 0,1 ml em 0,1 ml
Banho-maria 8,7 x 10* -65,20 Auséncia Auséncia 6,76 0,1422
70°C/s’
Banho-maria 8,4 x 10* -66,40 Auséncia Auséncia 6,76 0,1422
70°C/10’
Banho-maria 9,3 x 10° -96,30 Auséncia Auséncia 6,76 0,1341
70°C/15°
Banho-maria 1,7 x 10° -99.30 Auséncia Auséncia 6,75 0,1341
70°C/20°
Banho-maria 5,7 x 10 -99,80 Auséncia Auséncia 6,76 0,1341
70°C/25°
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TRATAMENTO 1
06/05/1992
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Figura 1. Efeito do tratamento térmico na redugiio da microbiota presente no leite.
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TABELA 3 - Avaliagio do efeito do tratamento térmico n® 2 do leite sobre a populagdo microbiana,
PH e acidez (experimento de 21/05/92).

% Redugdio  Coliformes  Coliformes

Contagem pH Acidez (%
microbiana em relagio totais fecais Acido Lético
Total ao leite cru P/V)
(UFC/ml)
Leite cru 2,8 x 10° Presenga Auséncia 6,76 0,1341
em 0,1 ml
Banho-maria 2,6 x 10° - 7,10 Auséncia Auséncia 6,68 0,1382
70°C/5°
Banho-maria 2,2 x 10° -21,40 Auséncia Auséncia 6,68 0,1382
70°C/10°
Banho-maria 1,5 x 10* -94,60 Auséncia Auséncia 6,68 0,1382
70°C/15°
Banho-maria 6,3 x 10° 97,80 Auséncia Auséncia 6,67 0,1341
70°C/20’
Banho-maria 7,9 x 10° -97,20 Auséncia Auséncia 6,67 0,1341
70°C/25°

TABELA 4 - Avaliagdo do efeito do tratamento térmico n® 2 do leite sobre a populagdo microbiana,
pH e acidez (experimento de 28/05/92).

Contagem % Redugdo  Coliformes  Coliformes pH Acidez (%
microbiana em relagdo totais fecais Acido Lético
Total ao leite cru P/V)
(UFC/ml)
Leite cru 8,1 x 10* Presenga Auséncia 6,63 0,13008
em 0,1 ml
Banho-maria 1,9 x 10* -76,50 Auséncia Auséncia 6,58 0,1341
70°C/5’
Banho-maria 1,4 x 10* -82,70 Auséncia Auséncia 6,56 0,13008
70°C/10’
Banho-maria 1,6 x 10° -98,00 Auséncia Auséncia 6,56 0,1260
70°C/15°
Banho-maria 7,1 x 10? 99,10 Auséncia Auséncia 6,56 0,1260
70°C/20°
Banho-maria 4,5 x 10 -99,40 Auséncia Auséncia 6,56 0,1260
70°C/25°
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TRATAMENTO 2
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Figura 2. Efeito do tratamento térmico na redugéo da microbiota presente no leite.
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TABELA 5 - Avaliagio do tratamento térmico n° 3 do leite sobre a populagdo microbiana, pH e acidez

(experimento sw 04/06/92.

Contagem % Redugdo  Coliformes  Coliformes pH Acidez (%
microbiana em relagéo totais fecais Acido Litico
Total ao leite cru P/V)
(UFC/ml)

Leite cru 1,9 x 10° Presenga Auséncia 6,78 0,1420

em 0,1 ml
Banho-maria 6,5 x 10 -65,80 Auséncia Auséncia 6,80 0,1425

70°C/5’

TABELA 6 - Avaliagio do tratamento térmico n® 3 do leite sobre a populagdo microbiana, pH ¢ acidez
(experimento de 11/06/92).

Contagem % Redugdo  Coliformes  Coliformes pH Acidez (%
microbiana em relagdo totais fecais Acido Litico
Total a0 leite cru P/V)
(UFC/m})
Leite cru 2,2 x 10° Presenga Auséncia 6,75 0,1341
em 0,1 ml
Banho-maria 8,0 x 10* -63,60 Auséncia Auséncia 6,80 0,1345

70°C/5’

TABELA 7 - Avaliagio microbiolégica, pH e acidez no dia do tratamento térmico e apés 3 e 7 dias de
armazenamento sob refrigeragdo

Tratamento Contagem Microbiana Total pH Acidez

Térmico UFC/ml (% Acido Litico p/v)
1° dia 3° dia 7° dia 1° dia 3° dia 7° dia 1° dia 3° dia 7° dia

1° Experimento

70°Cr25" 2,2x10° 3,9x10° 1,5x10° 6,89 7,02 6,71 0,1540 0,1463 0,1422

2° Experimento

70°C/25" 5,7x10? 4,2x10% 6,1x1¢? 6,76 6,79 6,82 0,1341 0,1301 0,1504

3° Experimento

70°Cl25™ 7,9x10° 5,2x10 3,9x10° 6,67 6,75 6,70 0,1341 0,1382 0,1341

4° Experimento

70°C25" 4,5x10% 3,2x10? 1,4x1C¢? 6,56 6,70 6,68 0,1260 0,1382 0,1341

5° Experimento

70°C/5" 6,5x10* 5,7x104 5.2x10 6,80 6,84 6,90 0,1425 0,1460 0,1463

6° Experimento

70°C/5™™ 8,0x10* 6,5x10* 8,2x10¢ 6,80 6,81 6,86 0,1345 0,1360 0,1400

* = Tratamento Térmico 1; **¥ = Tratamento Térmico 2; *** = Tratamento Térmico 3
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Dados referentes &s bactérias pertencentes
ao grupo coliforme nio foram colocados na
TABELA 7, em fungdo das mesmas néo terem sido
detectadas apds qualquer dos tratamentos térmicos
utilizados, ou seja, todos os tempos utilizados de 5§
a 25 minutos a 70 + 1,0°C foram eficientes na
destruigdo das bactérias coliformes (totais e
fecais).

CONCLUSAO

Embora o aquecimento do leite a 70 +
1,0°C por 20 minutos seja suficiente para provocar
uma redugdo da carga microbiana correspondente
a uma boa pasteurizagio, dada a grande variagdo
da populagio microbiana do leite, tanto em nimero
como espécie, para maior seguranga recomenda-se
o aquecimento a 70 + 1,0°C por 25 minutos.
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