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ARTIGO ORIGINAL

Efeito da fervura doméstica e da refrigeracdo
na carga bacteriana do leite pasteurizado tipo C

Effect of in-home boiling and refrigeration on bacterial load of pasteurized milk

Tania B. Morais!, Dirce M. Sigulem?

Resumo

Objetivos: Avaliar a eficdcia da fervura na redugdo da carga
bacteriana do leite pasteurizado e da refrigeracdo na conservacao
deste alimento.

Métodos: Trintaembalagens de 1 litro de leite pasteurizado tipo
C foram adquiridas no comércio varejista do municipio de Sdo
Paulo. Em laboratério, as amostras foram submetidas a processo de
fervura. De cada amostra foram retiradas aliquotas, em seis ocasioes,
para a realizagdo de andlises laboratoriais: antes da fervura; apds a
fervura; ap6s duas, quatro, seis e vinte e quatro horas de refrigeracao.
As andlises realizadas foram a contagem padrao em placas de
bactérias mesofilas aerdbias facultativas e a determinagdo do nime-
ro de coliformes e Escherichia coli (E.coli).

Resultados: Nenhuma amostra apresentou contagem de bacté-
rias mesofilas acima dos padrdes legais permitidos ou presenga de
E.coli. Dez amostras (33%) apresentaram coliformes, das quais 3
(10%), acima dos padrdes permitidos. A mediana das contagens de
bactérias mesofilas imediatamente apés a fervura foi significante-
mente menor do que antes da fervura, enquanto a mediana apés 24
horas de refrigeracdo foi maior do que a mediana imediatamente
ap6s a fervura. Entre os intervalos de duas, quatro, seis e vinte e
quatro horas de refrigeragao nao ocorreram aumentos significantes.
A presenga de coliformes foi significantemente maior antes da
fervura. Nas amostras positivas para coliformes ndo ocorreu a
recuperacgio destes microorganismos em nenhum momento apds a
fervura.

Conclusdes: A fervura do leite mostrou-se eficaz em diminuir a
carga bacteriana., enquanto a refrigeracdo manteve as contagens em
niveis baixos apés a fervura.
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Introducao

A introducdo da pasteurizagdo do leite, no inicio
deste século, constituiu-se em notdvel avango tecnoldgi-
co e de saude publica. Relatos da época mostraram uma

1. Doutora em Ciéncias — Laboratério de Bromatologia e Microbiologia de
Alimentos.

2. Professor Adjunto Doutor — Departamento de Pediatria.
Universidade Federal de Sao Paulo — Escola Paulista de Medicina.

Abstract

Objectives: To assess the efficacy of in-home boiling of pas-
teurized milk in reducing the bacterial load and the ability of the
refrigeration in preserving the milk after boiling.

Methods: Thirty samples of pasteurized milk bought in Sdo
Paulo, Brazil, were submitted to in-home boiling procedure at the
laboratory. Portions of samples were taken before and after boiling,
and after 2, 4, 6 and 24 hours under refrigeration for microbiological
analyses. Methods used were mesophilic bacteria count, and coliforms
and Escherichia coli (E.coli) enumeration.

Results: No sample presented mesophilic bacteria count above
the Brazilian standard for pasteurized milk. E.coli was notrecovered
from any sample. Ten samples (33%) had coliform bacteria; of these,
3 samples (10%) were above the standard. Mesophilic bacteria count
after boiling was significantly lower than before boiling. After 24
hours under refrigeration, mesophilic bacteria count was signifi-
cantly higher than after boiling. No significant differences were
found between the intervals of 2, 4, 6 and 24 hours under refrigera-
tion. Samples before boiling presented significantly higher coliform
bacteria. No coliform bacteria were recovered at any time after
boiling.

Conclusions: In-home boiling of milk reduced bacterial load,
while refrigeration kept bacteria under low counts.
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impressionante redu¢do da mortalidade infantil na Europa
e nos Estados Unidos apés a pasteurizagdo!-2. No entanto,
mesmo nos dias de hoje, tanto no Brasil como em paises
desenvolvidos, falhas de processamento t€ém permitido a
contaminacdo do leite pasteurizado por microorganismos
patogénicos3©. A par do risco de contaminacdo, essas
falhas podem permitir a sobrevivénciade grande nimero de
bactérias saprofitas capazes de se multiplicar em baixas
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temperaturas, as quais poderdo deteriorar o leite, um dos
alimentos mais suscetiveis devido as suas propriedades
fisico-quimicas e nutricionais.

No Brasil, a qualidade microbiolégica do leite pasteu-
rizado tem se mostrado insatisfatéria devido as deficiéncias
na producdo, processamento e comercializacdo deste pro-
duto, como pode ser observado na Tabela 13715 Dentre os
tipos de leite comercializados, o tipo C é o que tem normas
menos restritas para sua produg@o, apresentando, ainda, os
padrdes microbiolégicos legais mais liberais em relagdo
aos outros tipos de leite. Por ser o mais barato, € o tipo de
leite pasteurizado mais consumido por criancas de familias
de baixa renda!®.

Embora seja grande, em termos populacionais, a segu-
ranga oferecida pelo consumo de leite pasteurizado, os
tratados de pediatrial7-!8 tém achado prudente preconizar,
como uma medida de higiene alimentar, a fervura domésti-
cadoleite destinado a criancas, sendo que nossa populagéo,
tanto de nivel socioecondmico alto como de nivel socioeco-
ndmico baixo, tem adotado amplamente essa medidal®. No
entanto, ndo foi encontrado nenhum trabalho experimental
demonstrando a eficicia desse procedimento na diminui-
cdo da carga bacteriana.

Essa lacuna motivou a realizac¢do do presente trabalho,
cujos objetivos foram avaliar a eficdcia da fervura na
reducdo da carga bacteriana do leite pasteurizado e da
refrigeragc@o na conservacao deste alimento.

Material e Métodos

Foram adquiridas no comércio varejista préximo a
Universidade Federal de Sao Paulo, no municipio de Sdo
Paulo, trintaembalagens de 1 litro de leite pasteurizado tipo
C, de trés marcas diferentes, sendo dez embalagens de cada
marca. No laboratdrio, o contetido total de cada embalagem
foi vertido em leiteira esterilizada tampada e submetido a
fervura. A fervura foi definida como sendo o procedimento
de aquecimento ao fogo até que houvesse a ebulicdo,
caracterizada pela “subida” do leite pelas paredes do reci-
piente até a borda superior. Neste ponto, a leiteira era
retirada imediatamente do fogo e colocada em geladeira
doméstica a 7°C. A relagdo temperatura/tempo (medida
com termdmetro certificado e crondmetro) atingida pelo
procedimento de fervura foi de aproximadamente 95°C/3
segundos.

De cada amostra foram retiradas aliquotas, em seis
ocasides, para a realizacdo de andlises laboratoriais: a)
imediatamente antes da fervura (AF); b) imediatamente
ap6s a fervura (PF); ¢) ap6s duas de refrigeracao (R2); d)
apo6s quatro horas de refrigeragcdo (R4); e) apds seis horas de
refrigeracdo (R6); e, f) apds vinte e quatro horas de
refrigeragdo (R24). As andlises laboratoriais as quais as
amostras foram submetidas foram a contagem padrao em
placas de bactérias mesodfilas aerdbias facultativas e a
determinagcdo do Numero mais provavel de coliformes
totais e de Escherichia coli (E.coli)?°.

Efeito da fervura doméstica e da refrigeragéo... - Morais TB et alii

Tabela 1 - Porcentagens de amostras em desacordo com o0s
padrdes legais, segundo o tipo de leite, em diferentes
regides brasileiras

Local Tipo de Amostras em

leite (N) desacordo (%)
Sao Paulo, SP, 19893 “A” (103) 71,0

“B” (162) 36,0

“C” (165) 21,0
Campina Grande, PB, 19957 “C” (36) 14,0
Belo Horizonte, MG, 19958 “C” (1795) 25,0

Salvador, BA, 1995’ -3 33,0

Ribeirio Preto, SP, 199610 “integral” (141) 25,5
“B” (188) 26,0
“C” (368) 11,0
Natal, RN, 199811 “C” (71) 53,5
Marings, PR, 199812 “C” (50) 77,0
Bauru, SP, 199813 “A” (21) 71,0
“B” (30) 50,0
“C” (29) 52,0
Belém, PA, 199914 “C” (18) 72,0
Uberlandia, MG, 199915 “B” (25) 40,0

Os resultados obtidos foram comparados aos padrdes
microbiolégicos maximos definidos pelo Ministério da
Saude parao leite tipo C, segundo a Portarian®451 de 1997:
meséfilas: 3 x 10°/ml; coliformes: 10/ml; e coliformes
fecais: 2/ml.

Na realizagdo dos testes estatisticos foi utilizado o
software Sigma Stat for Windows. Considerando os resul-
tados das contagens de bactérias mesofilas, foram analisa-
das as diferencas entre as marcas e as diferencas entre AF;
PF; R2; R4; R6 e R24. Para determinar as diferencas entre
marcas, aplicou-se a andlise de varidncia por postos de
Kruskal-Wallis, complementada pelo teste de comparagdes
multiplas quando a diferenca foi significante, utilizando-se
os resultados obtidos antes da fervura (AF) com as 10
amostras de cada marca. Para avaliar as diferencas das
contagens segundo os tempos de refrigeracdo, utilizou-se o
teste de Friedman, complementado pelo teste de compara-
¢oes multiplas, quando significante, agrupando-se os resul-
tados das 30 amostras, sem divisdo por marca. A eficaciada
fervura foi determinada através do teste de MacNemar para
significincia das mudancas, utilizando-se a presenca/au-
séncia de coliformes nas 30 amostras analisadas, antes e
apos o procedimento de fervura. Valores de p<0,05 foram
considerados estatisticamente significantes.
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Resultados

A Tabela 2 apresenta as distribui¢des das freqii€ncias
das contagens de bactérias mesoéfilas das trés marcas anali-
sadas. A marca C apresentou a mediana das contagens
significantemente maior que as medianas das marcas A e B.
As marcas A e B ndo apresentaram diferencas estatistica-
mente significantes entre si.

Tabela 2 - Distribuicdo das freqiiéncias das contagens de bac-
térias mesdfilas aerdbias facultativas em trés marcas
de leite pasteurizado tipo C

N°de Marca A Marca B Marca C
bactérias/ml n=10 n=10 n=10
0-103 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

103 |- 10* 5 (50%) 7 (10%) 1 (10%)
10%|- 103 5 (50%) 3 (30%) 9 (90%)
Mediana 13.700 8.250 24.400
P25-P75 5.300-21.800 4.800-10.500 20.700—43.000

Nenhuma amostra das trés marcas analisadas apresen-
tou contagem de bactérias mesoéfilas acima dos padrdes
legais permitidos. Dez amostras (33%) apresentaram coli-
formes, sendo que duas amostras da marca A e uma amostra
da marca C (10%) apresentaram coliformes acima dos
padrdes permitidos. A marca B ndo teve nenhuma amostra
com coliformes acima dos padrdes, no entanto, foi a marca
que apresentou o maior nimero de amostras positivas para
coliformes (5 amostras). E.colindo foi detectada em nenhu-
ma amostra.

O Griéfico 1 ilustra a acentuada queda no niimero de
bactérias mesdfilas apds a fervura e o lento aumento das
contagens de bactérias durante o periodo de refrigeracao.
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Grifico 1 - Medianas das contagens de bactérias meséfilas aerd-
bias facultativas, em AF, PF, R2, R4, R6 e R24
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O teste de comparacdes multiplas mostrou que a
mediana da contagem de bactérias meséfilas imediatamen-
te apds a fervura (PF) foi significantemente menor que a
mediana antes da fervura (AF). A mediana apds 24 horas
de refrigeracdo (R24) foi significantemente maior que a
mediana imediatamente apds a fervura (PF). Entre os inter-
valos R2,R4,R6 e R24 ndo ocorreu um aumento significan-
te nas medianas das contagens.

Nas 10 amostras positivas para coliformes ndo ocorreu
arecuperacao destes microrganismos em nenhum momento
apds a fervura. O teste de MacNemar mostrou que a
presenca de coliformes nas amostras foi significantemente
maior antes da fervura (p<0,0001).

Discussao

Bactérias mesofilas, coliformes e Escherichia coli sdo
microorganismos denominados indicadores, de grande uti-
lidade na determinacdo da qualidade microbiolégica de
alimentos, uma vez que apresentam caracteristicas ecol6gi-
cas semelhantes as dos microorganismos patogénicos, mas
cuja andlise laboratorial € mais rapida, facil, segura e
barata. A presenga de indicadores, em certo nimero, sugere
que os alimentos estiveram expostos a condi¢des que per-
mitiriam, também, a presenca de microorganismos patogé-
nicos, revelando, portanto, o risco potencial da presencga
desses agentes. Os indicadores sdo utilizados, também,
para verificar se foram eficazes os tratamentos destinados
a assegurar a inocuidade de um produto alimenticio.

Apesar de amplamente utilizada, a fervuradomésticado
leite ndo havia ainda sido testada quanto a sua eficcia na
diminui¢do ou eliminacdo da carga bacteriana. Os resulta-
dos obtidos demonstraram que este é um procedimento
bastante eficiente - imediatamente apds a fervura houve
uma reducdo de quase duzentas vezes nas contagens de
bactérias mesdfilas e a aparente eliminacio dos coliformes
sobreviventes a pasteurizagao.

Em relagao a refrigeraco, observou-se que a mediana
das contagens de mesofilas foi significantemente maior
ap6s 24 horas de refrigeragcdo, quando comparada com os
resultados obtidos imediatamente apds a fervura. Este € um
resultado esperado, pois a refrigeracdo nao impede a mul-
tiplicacdo bacteriana, que ocorre, porém, de forma bastante
lenta. O nimero de bactérias mesoéfilas encontrado (465/
ml), no entanto, € insuficiente para causar qualquer altera-
¢do organoléptica, a qual ocorre, geralmente, quando as
contagens alcancam mais de 1.000.000 de bactérias por ml.
Em relac@o aos coliformes, se houve alguma célula sobre-
vivente a fervura, arefrigeracdo foi eficiente para manté-los
em ndmeros nio detectaveis.

A pasteurizagdo do leite, sem divida, € um processo
tecnolégico que trouxe grandes beneficios a satide publica.
No entanto, devido a falhas de processamento, tem sido
relatada a presenca de microorganismos patogénicos neste
alimento apds a pasteuriza¢io>-©. No Brasil, estudo realiza-
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do em Fortaleza®, CE, demonstrou a presenca de Staphylo-
coccus aureus € Salmonella sp em 10% das 20 amostras
analisadas.

O presente estudo mostrou que houve uma melhora na
qualidade do leite pasteurizado tipo C comercializado na
cidade de Sdo Paulo. No estudo realizado em 19893, 21%
das amostras ndo obedeceram aos padrdes legais; no pre-
sente trabalho, esta porcentagem foi de 10%. A qualidade
do leite comercializado na cidade de Sdo Paulo, no entanto,
é superior a dos leites comercializados em outras regides do
estado e do Pafs. Como pode ser visto na Tabela 1, um
elevado percentual de amostras nao atendeu aos padrdes
legais. Essa situacdo exige providéncias imediatas das
autoridades sanitdrias.

Tendo em vista a situacdo da qualidade do leite pasteu-
rizado comercializado em nosso pais, parece ser prudente
manter a recomendacdo de fervura doméstica do leite
destinado a criancgas, uma vez que esse procedimento,
bastante simples e acessivel, acompanhado darefrigeracgdo,
mostrou-se eficaz em aumentar a seguranca do consumo de
leite pasteurizado e em preservar as qualidades organolép-
ticas do produto.
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