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RESUMO

Considerando ser um alimento perecivel, o leite pasteurizado, quando produzido e
armazenado sem os devidos preceitos de higiene e conservacao, pode representar um
perigo a satde do consumidor. Objetivou-se avaliar a temperatura de armazenamento
do leite pasteurizado comercializado em supermercados do municipio de Curitiba,
Parana, bem como sua influéncia na qualidade do produto. A temperatura das amostras
foi aferida diretamente nas gondolas dos supermercados, totalizando 50 afericdes.
Vinte amostras de leite pasteurizado foram aleatoriamente coletadas em alguns destes
estabelecimentos para analises de contagem de coliformes a 45°C, prova da fosfatase
alcalina e determinacéo da acidez titulavel. Dos 50 pontos avaliados, oito (16%) estavam
com a temperatura de armazenamento acima de 10°C e 27 (54%) entre 7 e 10°C. Das
20 amostras de leite pasteurizado analisadas, sete amostras (35%) se encontravam fora dos
padroes para coliformes a 45°C e dez amostras (50%) apresentavam acidez acima do valor
maximo estabelecido; no entanto, as 20 amostras avaliadas estavam em conformidade na
prova de fosfatase alcalina. Foram observadas correlacées positivas significativas entre a
temperatura de armazenagem e a acidez titulavel (r = 0,322; p = 0,017) e a contagem de
coliformes (r = 0,509; p = 0,022). Estes resultados indicam que a inadequada temperatura
de armazenagem nos pontos de comercializacao contribui para a mitigacao da qualidade
de leite pasteurizado.

PALAVRAS-CHAVE: Acidez; Coliformes; Fosfatase Alcalina; Qualidade

ABSTRACT

Pasteurized milk is a perishable food; hence, when produced and stored without proper
hygiene and conservation protocols, it loses its quality. The present study aimed to
evaluate the storage temperature of pasteurized milk sold in supermarkets in the city
of Curitiba, Parana, as well as its influence on product quality. The temperature of
the samples was measured directly on the supermarket shelves (n = 50). In the same
stores, 20 pasteurized milk samples were randomly collected for further analysis of
coliform count at 45°C, alkaline phosphatase proof, and determination of titratable
acidity. Eight samples (16%) were stored at temperatures above 10°C and 27 samples
(54%) between 7 and 10°C. According to Brazilian legislation, 7 samples (35%) had
coliforms counts exceeding the standard value and 8 samples (40%) had acidity above
the maximum established level; nevertheless, all samples were in compliance with the
alkaline phosphatase proof. Storage temperature showed significant positive correlation
with acidity (r = 0.322, p = 0.017) and coliform count (r = 0.509, p = 0.022). These
results indicate that inadequate storage temperature at trading points contributes to
the quality mitigation of pasteurized milk.

KEYWORDS: Acidity; Coliforms; Alkaline Phosphatase; Quality
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INTRODUCAO

Compreendendo que o leite nao deve ser ingerido cru, o Minis-
tério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)' deter-
mina as condicdes adequadas para a obtencao, processamento,
acondicionamento e comercializacdo do leite pasteurizado. O
processo de pasteurizacao do leite busca destruir a microbiota
patogénica e grande parte dos micro-organismos deteriorantes,
sem que haja modificacdes sensiveis na composicdo quimica e
constituicao fisica do produto e sem prejudicar suas proprieda-
des bioquimicas, nutricionais e sensoriais?.

A pasteurizacao HTST (alta temperatura por curto tempo) eli-
mina uma grande quantidade de bactérias do leite, porém, nao
atinge a esterilizacao do alimento. Por este motivo, torna-se
imperativa a refrigeracao adequada do produto para diminuir a
taxa de multiplicacdo microbiana e, desta maneira, manter sua
qualidade apos o processamento®. O leite deve ser mantido re-
frigerado durante todas as etapas do seu processo produtivo e de
comercializacdo: nas fazendas, na industria, nos pontos de co-
mercializacdo até o momento do seu consumo, inclusive durante
seu transporte, mantendo, assim, a chamada “cadeia do frio”. A
refrigeracao do leite é importante para garantir que o produto
mantenha sua qualidade microbiolégica, bem como, suas carac-
teristicas sensoriais, durante o prazo de validade*.

Conforme pode-se observar no varejo, o leite pasteurizado no
Brasil possui prazo de validade variavel entre trés e oito dias.
Este curto prazo de validade do leite nacional se deve a baixa
qualidade da matéria-prima e, principalmente, pela exposicdo
abusiva do produto a temperaturas inadequadas de refrigeracao
durante sua distribuicao e comercializacao®. As alteracoes cau-
sadas por bactérias deteriorantes e a producdo de enzimas por
esses micro-organismos sao os principais fatores que limitam a
extensao do prazo de validade do leite®. Sendo assim, um leite
de qualidade, obtido em condicdes higiénico-sanitarias satisfa-
torias, processado adequadamente e mantido devidamente re-
frigerado durante todas as etapas do processo de producao e
comercializacao, poderia ter seu prazo de validade estendido
para até 21 dias, como se pode observar em paises onde estes
requisitos sao seriamente atendidos®.

Os requisitos de qualidade do leite pasteurizado sao regulamen-
tados no Brasil pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) por meio da Resolucao RDC 127, que determina o limite
de 4 UFC/mL de coliformes a 45°C e auséncia de Salmonella em
25 mL do produto como requisitos para que o produto seja con-
siderado proprio para o consumo. O MAPA, por sua vez, através
da Instrucao Normativa n° 62 (IN62), estabelece ainda como pa-
rametros de qualidade o limite de 18 graus Dornic (equivalente
a 0,18 g de acido latico/100 mL de leite), auséncia de atividade
da fosfatase alcalina, além de outros requisitos fisico-quimicos e
microbiologicos. A IN62 também determina que o transporte do
leite pasteurizado deve ser realizado a 4°C, nao devendo chegar
ao ponto de comercializacao com temperatura acima de 7°C".

Por outro lado, a legislacao que regulamenta a manutencao
da temperatura para os alimentos refrigerados nos pontos de
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comercializacao, publicada pela ANVISA, instrui que os pro-
dutos sejam mantidos a até 10°C%. Esta temperatura, além de
incompativel ao que foi instituido pelo MAPA, possibilita o de-
senvolvimento de varios micro-organismos, 0s quais encontram
condicoes favoraveis nesta faixa de temperatura, permitindo a
expressao do seu significativo potencial deteriorante® 0.

Portanto, a temperatura de armazenamento do leite nos pontos
de comercializagcao é uma grande preocupacao para a indUstria
nacional de laticinios, uma vez que a mesma nao consegue con-
trolar se a estocagem do produto apos sair da usina é realizada
de acordo com o recomendado para garantir a qualidade do
produto®. Além do mais, a garantia de seguranca alimentar na
cadeia produtiva do leite também depende deste controle. Inse-
rido neste contexto, objetivou-se com o presente estudo avaliar
a temperatura de armazenamento de leite pasteurizado comer-
cializado em supermercados do municipio de Curitiba, Parana,
bem como, a sua influéncia na qualidade microbioldgica e fisico-
quimica do produto.

METODO

A avaliacao da temperatura do leite pasteurizado foi realizada
diretamente nas gondolas de supermercados no municipio de
Curitiba, estado do Parana, no periodo entre marco e novem-
bro de 2013. Cinquenta estabelecimentos foram aleatoriamen-
te selecionados e com auxilio de termometro digital a laser
(modelo Ryobi IR001, Solar Wide Industrial Ltd., Hong Kong)
a temperatura foi aferida em trés pontos diferentes de cada
gondola, sendo utilizada a média destas leituras como resulta-
do de cada avaliacgao.

Nos mesmos estabelecimentos, foram aleatoriamente adquiridas
20 amostras de leite pasteurizado no pendltimo dia do seu prazo
de validade, de acordo com a informacao presente nos respecti-
vos rotulos dos produtos, para subsequentes analises microbiolo-
gicas e fisico-quimicas.

No laboratorio, as amostras foram diluidas da seguinte for-
ma: 25 ml da amostra adicionadas a 225 ml de solucao sa-
lina peptonada 0,1%, diluicoes de 10" e 102, sendo 1 mL de
cada diluicao inoculado em placas Compact Dry Coliformes
(Verus-Madasa Biotecnologia Ltda., Brasil), conforme as instru-
coes do fabricante. As amostras foram incubadas a 45°C por 24
horas em estufa bacterioldgica. Apos este periodo, as colonias
foram contadas e convertidas conforme a diluicao, sendo ex-
pressas em UFC/mL.

Para a determinacao da acidez, foram transferidos com o auxilio
de pipeta volumétrica 10 mL de leite para um erlenmeyer e adi-
cionada 2 a 3 gotas de solucéo indicadora de fenolftaleina. A titu-
lacao foi realizada até que o leite adquirisse uma coloragao rosea,
considerando que cada 0,1 mL de solucao Dornic corresponde a
um grau Dornic (°D)™. A prova da fosfatase alcalina foi realizada a
partir de tiras qualitativas (Laborclin Produtos para Laboratorios
Ltda, Brasil), seguindo-se as instrucoes do fabricante.
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Os resultados obtidos foram comparados com os padrdes pre-
vistos pelas legislacdes vigentes'’. Os resultados foram corre-
lacionados entre si, sendo suas respectivas significancias deter-
minadas pelo teste de Spearman, com 95% de confiabilidade,
utilizando-se o pacote estatistico SPSS Stat v.22 (IBM Corp, EUA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A velocidade de deterioracao de um alimento esta intimamen-
te relacionada a dois aspectos: um relacionado a contaminacéo
inicial do produto, e outro, com a taxa de multiplicacao dos mi-
cro-organismos contaminantes, esta por sua vez é dependente
do bindmio tempo/temperatura a que o alimento é exposto'.
Considerando estes aspectos, a prova da atividade da fosfata-
se alcalina tem a finalidade de comprovar se a pasteurizacao
foi adequadamente conduzida, tendo em vista que esta enzima
é desnaturada durante este processo'?, eliminando, portanto,
bactérias patogénicas e reduzindo a microbiota deteriorante?.
Ja a contagem de coliformes se justifica por ser indicador de
contaminagao pos-processamento bem como da deterioracdo do
produto, enquanto que a acidez também esta relacionada ao de-
senvolvimento microbiano e alteracoes sensoriais'. A verificacao
da temperatura de exposicao do leite pasteurizado nos super-
mercados, aliada as demais analises, permite, assim, avaliar se
os micro-organismos remanescentes no produto apds a pasteu-
rizacao terao condicoes de se multiplicar durante a estocagem.

Das 50 avaliacoes da temperatura de exposicao do leite pasteu-
rizado em gondolas de supermercados, foram encontradas oito
estabelecimentos (16%) com temperaturas ultrapassando 10°C
(limite estabelecido pela ANVISA) sendo a temperatura maxima
encontrada de 15°C. No entanto, considerando o limite de 7°C,
este nimero sobe para 35 estabelecimentos (70%). A exposicao
de produtos refrigerados em temperaturas abusivas ja foi relata-
da em varios estudos, e trata-se de um problema que comprome-
te a qualidade dos produtos lacteos em geral'>16.17:18,

Petrus et al.* comprovaram que a temperatura ideal para a con-
servacao do leite pasteurizado é de 4°C, mantendo assim sua
qualidade microbioldgica até o final do prazo de validade. Os
autores descrevem que o aumento de 2°C na temperatura de
armazenagem pode gerar uma reducao de 50% na estabilidade do
leite pasteurizado durante seu prazo de validade.

Bramorski e Vasconcellos™ relatam que ha grande diferenca en-
tre a temperatura registrada pelas camaras de refrigeracao e a
aferida pelo termometro, evidenciando a falta de calibracéo e
manutencao periodica dos equipamentos. Katsuda et al." verifi-
caram que as gondolas fechadas sofrem menos variacdo de tem-
peratura durante o dia do que as gondolas abertas, mantendo a
qualidade do leite pasteurizado dentro dos padroes durante seu
prazo de validade; o mesmo produto, armazenado nas géndolas
abertas estava em desacordo com a legislacao em funcao da con-
tagem de coliformes.

Os resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas nas
amostras de leite pasteurizado coletadas nos supermercados es-
tao apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Resultados das analises realizadas em 20 amostras de leite
pasteurizado obtidos em supermercados de Curitiba, Parana, no periodo
de marco a novembro de 2013.

Temperatura de Acid’ez Coliforme a Atividade

Amostra Arma{enagem TltL:laveI 45°C (UFC/mL) da Fosffatase
(°C) (°D) Alcalina
1 12 15 <1 Negativa
2 9 22 1,5 x 10% Negativa
3 4 13,5 <1 Negativa
4 4 15,5 <1 Negativa
5 1 17 <1 Negativa
6 7 16,5 <1 Negativa
7 12 21 1,5 x 104 Negativa
8 7 18 16 Negativa
9 7 17 2 Negativa
10 10 19 1,0 x 104 Negativa
11 6 20 2 Negativa
12 6 15 1 Negativa
13 6 21 3 Negativa
14 8 18 1 Negativa
15 8 18,5 3 Negativa
16 8 18 <1 Negativa
17 8 18,5 1 Negativa
18 8 19 5 Negativa
19 8 19 12 Negativa
20 8 19 28 Negativa

Entre as 20 amostras avaliadas, dez (50%) apresentaram acidez
acima do padrao previsto pela IN62. Este resultado é indicati-
vo de fermentacao de origem microbiana, que causa alteracoes
no sabor e odor. Estas alteracdes sensoriais sao decorrentes da
multiplicacao de micro-organismos que resistiram ao processo
de pasteurizacao ou de micro-organismos que contaminaram o
produto depois do processo térmico e encontraram condicoes
favoraveis para sua multiplicacao?.

Nas contagens de coliformes a 45°C, sete amostras (35%) apre-
sentaram resultados acima do padrao, podendo indicar conta-
minacdo pos-pasteurizacdo. Tamanani et al.?? também encon-
traram 14% das 80 amostras de leite pasteurizado analisadas
em seu estudo e comercializadas no norte do Parana com con-
tagens de coliformes termotolerantes acima do limite previsto
pela legislacdo. O grupo coliformes é sensivel ao calor, sendo
destruido durante a pasteurizacao®. A contaminacdo pos-pas-
teurizacao do leite e produtos lacteos esta geralmente associa-
da a limpeza inadequada dos equipamentos para embalagem
ou contato com superficies contaminadas, que podem reduzir a
vida de prateleira do produto e seus derivados'. Este problema
associado a condicoes inadequadas de refrigeracao pode propi-
ciar a rapida multiplicacdo destes micro-organismos, causando
a deterioracao do produto e reduzindo significativamente seu
prazo de validade®. Nas amostras 11 e 13, apesar das contagens
de coliformes a 45°C estarem dentro dos padroes, a acidez titu-
lavel estava alta, o que pode estar relacionado com multiplica-
cao de outros grupos de micro-organismos, tais como mesofilos
e/ou psicrotroficos.
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Foram observadas correlacoes positivas significativas entre a
temperatura de armazenagem e a acidez titulavel (r = 0,322;
p = 0,017) e a contagem de coliformes (r = 0,509; p = 0,022);
este fato reforca a importancia da manutencao da temperatura
dentro dos limites recomendados. Elrahman et al.?' comprova-
ram que o leite pasteurizado estocado a 10°C apresentou indice
de acidez significativamente maior que o leite estocado a 5°C ao
final do prazo de validade, enquanto que a contagem bacteriana
foi significativamente menor a 5°C.

Na prova de fosfatase alcalina todos os resultados foram negativos,
indicando que a pasteurizacao a qual foram submetidas foi eficien-
te e reforcando a hipotese de que o leite pode ter sido contamina-
do por coliformes ap6s o processamento térmico. Tamanani et al.?
também verificaram em seu estudo que a fosfatase alcalina estava
ausente em todas as amostras avaliadas, indicando que todas atin-
giram a temperatura de pasteurizacao, e atribuiram a presenca de
coliformes a uma provavel recontaminacao pos-pasteurizacao.

A extensao do prazo de validade do leite pasteurizado, manten-
do as caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e senso-
riais, € um desafio e uma necessidade para a industria de latici-
nios®. No entanto, enquanto varios estudos sobre a qualidade do
leite pasteurizado obtido no comércio apontam a indUstria como
responsavel pelo problema??, o principal agente causador da
degradacao do produto em funcao do armazenamento inadequa-
do e que acaba nao sendo responsabilizado.
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Ha grande pressao para que o leite cru seja mantido resfria-
do até 4°C nas propriedades rurais, durante seu transporte e
estocagem nos laticinios, porém, nos pontos de comercializacao,
a temperatura aceitavel é elevada a 10°C, o que parece ser uma
grande incoeréncia, tendo em vista que a esta temperatura, boa
parte dos micro-organismos podem continuar se multiplicando.
Torna-se necessaria uma atualizacdo da legislacdo da ANVISA em
vigor no que tange este quesito®, tendo em vista que a mitigacao
da qualidade do leite mantido em temperaturas superiores a 7°C
ja foi reconhecida pelo MAPA e estabelecida para o leite cru'. A
nao manutencao da cadeia do frio em temperaturas recomenda-
das até o momento do consumo do produto compromete todos
os esforcos de promocao de qualidade, desde a obtencao e pro-
cessamento industrial do leite.

CONCLUSAO

Foi constatado que a temperatura de estocagem do leite pasteuri-
zado € muitas vezes desrespeitada nos pontos de comercializagao.

A qualidade do leite pasteurizado sofre grande influéncia em
funcao da sua temperatura de estocagem, ou seja, em tempe-
raturas limitrofes, o produto pode estar improprio para consu-
mo antes mesmo do término do seu prazo de validade. Este fato
vem sendo negligenciado por muitos supermercados, compro-
metendo a qualidade do produto e colocando em risco a satde
do consumidor.
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