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Pontos criticos de controle no fluxograma de beneficiamento 
do leite pasteurizado
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RESUMO. Visando avaliar a qualidade microbiològica do leite cru 
e pasteurizado e comprovar os pontos criticos de controle numa 
pianta de processamento deste produto, localizada na cidade do 
Recife-PE, Brasil, foram colhidas 84 amostras do referido produto 
em quatro pontos do fluxograma de beneficiamento, considerados 
criticos (tanque de estocagem do leite era, salda do pasteurizador, 
tanque de estocagem do leite pasteurizado e saída da máquina do 
envase). Todas as amostras foram submetidas à contagem de 
microorganismos mesófilos e psicotróficos, e à determinafào do 
nùmero mais provável (NMP) de coliformees totais e fecais. Além 
destas anàlises, foram realizadas a contagem de Staphilococcus 
aureus ñas amostras de leite cru e pasteurizado (obtidas na safda da 
máquina do envase). Paralelamente, foram determinadas: a tempera­
tura de conservalo  do leite cru e pasteurizado nos tanques de 
estocagem e o NMP de coliformes totais e fecais na água de 
abastecí mento da indùstria. Os resultadosdas anàlises microbiológicas 
no leite cru obtido no tanque de estocagem evidenciaram altos 
números de microorganismos mesófilos, psicrotrófìcos, coliformes 
totais, coliformes fecais e Staphylococcus aureus, indicando as 
precárias con di f  oes higienico-sanitárias e de refrigeralo  durante a 
produf ào e o processamento do producto. O processo de pasteuriza?ao 
foi eficaz, pois reduziu o número de microorganismos a niveis 
aceitáveis pelos padròes brasileiros. Entretanto, os resultados da 
análise estatística demonstraram que ocorreu um aumento significa­
tivo (p<0,01) dos microorganismos no tanque de estocagem do leite 
pasteurizado, representando um ponto de contamina9áo importantte. 
Estes achados podem ser atribuidos ás inadequadas temperaraturas 
de consevagáo do leite pasteurizado nos tanques de estocagem e à 
presenta de coliformes em 60% das 21 amostras de água de 
abastecimento da indùstria, que foi utilizada para a lavagem e 
higienizafáo dos equipamentos. Portanto, de acordo como os resul­
tados das análises microbiológicas podemos comprovar que a 
conservado do leite cru e pasterurizado nos tanques de estocagem, 
a pasteurizafào e o processo de envase sao pontos criticos de controle 
no fluxograma de beneficiamento do leite pasteurizado.
Palavras chave: Leite pasteurizado,leitecm,microorganismos, pontos 
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SUMMARY. Critical control points in the pasteurized milk
processingfluxogram.Withtheaimofevaluatingthemicrobiological 
quality of raw and pasteurized milk and confirm the critical control 
points in a dairy processing industry (Recife-PE, Brazil), 84 samples 
of milk were collected from four points of the flow-chart considered 
critical (raw milk storage tank, outlet of the pasteurizer unit, pasteuri zed 
milk storage tank and packing filling machine). All samples were 
evaluated for the presence of mesophilic and psychrotrophics 
microorganisms. The most probable number (MPN) of total and 
faecal coliforms were determined. Samples of raw and pasteurized 
milk (collected from the packing filling machine) were also assessed 
for the presence of Staphylococcus aureus. The preservation 
temperature of raw and pasteurized milk in the storage tanks and the 
MPN of total and faecal coliforms present in the water used by the 
industry were simultaneously evaluated. High counts of mesophilic 
and psychrotrophics microorganisms, total and faecal coliforms and
S.aureus were detect in raw milk production and processing. The 
pasteurization process reduced the microorganisms to acceptable 
numbers in the Brazilian standards, however, the statistics analysis 
showed that the number of microorganisms increased significantly 
(p<0,01) in the pasteurized milk storage tank, representanting an 
important point of contamination. The probable reason for this 
finding was the presence of coli forms in 60% samples of water which 
was used to clean the milk equipments and the inadequates 
temperatures in the storage tank. Therefore, the results of the 
microbiological analysis confirm that the milk maintenance 
temperature in the storage tanks, the pasteurization and the packaging 
are critical control points in the pasteurized milk processing fluxogram. 
Key words: Pasteurized milk, raw milk, microorganism, critical 
control points, packaging.

IN T R O D U g Á O

O leite, alim ento de valor nutritivo inigualável, é consum i­
do por todas faixas ctárias, sob form a fluida ou de seus 
derivados. N o en tanto, a elevada disponibilidade de nutrientes, 
p re d ip o e m  e s te  p ro d u to  á  r á p id a  p ro life ra g á o  de 
m icroorgan ism os con tam inan tes, to rn an d o -o  a ltam ente 
perecível.
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N os últim os anos, tem  sido relatado em vários países a 
ocorréncia de surtos de toxiinfecgóes alimentares, causados 
pelo consum o de leite e derivados contam inados por bactérias 
patogénicas (1,2,3). N o entanto, a m aioria dos surtos refere-se 
ao Reino Unido ou aos Estados Unidos da América. No Brasil, 
praticam ente nao existem  levantam entos epidemiológicos 
que dem onstrem  a incidencia e gravidade das toxi-infecgoes 
de origem  alim entar, entretanto, trabalhos .científicos tém 
evidenciado a ocorréncia de elevado núm ero de amostras de 
leite pasteurizado fora dos padroes m icrobiológicos brasileiros 
(4,5,6). E stes problem as sao atribuidos as deficiencias tecno­
lógicas no setor de produgáo e industrializagáo, principalm en­
te no que diz respeito aos cuidados higiénicos sanitários, e á 
inadequada refrigeragáo a nivel de com ércio varejista.

D iante do exposto, torna-se evidente a necessidade de um 
perm anente controle higiénico-sanitário do leite para consu­
m o h u m a n o  d u ra n te  a p ro d u g áo , in d u s tria liz a g á o  e 
com ercializagáo, evitando desta form a um produto com nú­
m eros elevados de m icroorganism os, os quais com prom etem 
as suas propriedades organolépticas e nutritivas, representan­
do tam bém  um  risco para a saúde do consumidor.

As indústrias de laticínios utilizam  urna variedade de 
medidas efeti vas de controle para lim itar os riscos de veiculagáo 
de doengas por alimentos. Urna das medidas mais usadas é a 
pasteurizagao, que segundo a Comissáo do Codex Alimentarius, 
da Organizagao M undial de Saúde, é processo aplicado ao 
leite com  a finalidade de reduzir ao m ínim o os perigos para a 
saúde, p roven ien tes dos m icroorgan ism os patogénicos 
associados ao leite (7).

Partindo da constatagao de que a pasteurizagao é incapaz 
de transform ar um leite de m á qualidade em um produto de boa 
qualidade, conclui-se que a qualidade do leite pasteurizado 
d e p e n d e  da se leg ao  da m a té r ia -p r im a , d a  ad eq u ad a  
pasteurizagao e do controle após o tratam ento térmico. 
Constatagao que poderá ser com provada pelo sistema de 
análise de perigos e pontos críticos de controle (HACCP), que 
é um  m étodo preventivo de controle de qualidade de alimen­
tos, que tem com o objetivo a identificagao, valorizagao e 
controle dos perigos, particularm ente os microbiológicos, 
associados a cada etapa da cadeia alimentar, e a  obtengáo de 
um  produto com  alto grau de qualidade e inocuidade (8).

O M étodo H A CCP tem  sido utilizado com o um  instru­
m ento de controle de qualidade de alimentos em operagóes 
industriáis (9,10) e principalm ente nos estabelecim entos que 
realizam  servicos de alimentagao (11,12,13). Trabalhos sobre 
a aplicagao deste sistem a no processam ento do leite pasteuri­
zado, nao tém sido encontrados na literatura. No entanto, a 
International Com m ission on M icrobiological Speciñcations 
for Foods (ICM SF) (14) e Volonterio (15) descrevem a 
aplicagao do m étodo HACCP no prcessam ento do leite cru e 
certos derivados do leite, com o leite Ultra High Tem perature 
(UHT), leite em pó e queijo cheddar.

Tendo em vista a caréncia de investigagóes a respeito dos 
prováveis pontos de contaminagao do leite pasteurizado na

industria, planejou-se o presente estudo com o objetivo de 
avahar a qualidade m icrobiològica deste produto em  quatro 
pontos do fluxogram a de beneñciam ento, considerados críti­
cos.

M A T E R IA L  E  M É T O D O S

D urante o período de agosto de 1994 a janeiro  de 1995, 
foram analisadas, sem analm ente, am ostras de leite cru e 
pasteurizado tipo C, obtidas em urna usina de beneficiam ento 
localizada nacidade do Recife-PE, Brasil. O leite cru fornecido 
à indùstria provém  de pequeños e m édios'produtores situados 
em  vários m unicip ios da reg iao  agreste  do E stado  de 
Pernam buco, de onde é transportado em  latoes para os 
entrepostos de refrigeraçâo, e posteriorm ente, para a platafor­
ma de recepçâo da usina de beneficiam ento, sendo bom beado 
para os tanques de estocagem onde o produto perm anece sob 
refrigeraçâo por cerca de 20 horas. Em  seguida, o leite cru é 
pasteurizado (75° C/15 segundos) em trocadores de calor em 
placas e o produto pasteurizado segue im ediatam ente para os 
tanques de estocagem  onde perm anece por cerca de 5 horas, 
até que seja iniciado o processo de envase.

A análise de perigos e a determ inaçâo dos pontos críticos 
de controle foi realizada após estudo do fluxogram a de 
processamento do leite pasteurizado, segundo os procedimentos 
recom endados pela ICM SF (14), sendo possível determ inar 
quatro prováveis pontos de contaminagao do leite, representa­
dos pelo tanque de estocagem  do leite pasteurizado e saída da 
m áquina do envase.

Em cada um dos très prim eiros pontos do processo foram 
colhidas, em recipientes estéreis, 21 am ostras de 250 mi de 
leite, e no último ponto, 21 am ostras de 1000 mi (embalagem 
com ercial de polietileno), perfazendo um  total de 84 amostras. 
Durante a colheita das am ostras nos tanques de estocagem  do 
leite cru e pasteurizado, foi determ inada a tem peratura do 
produto com o auxilio de um term ómetro. Tam bém  foram 
colhidas, em recipientes estéreis, 21 am ostras de 250 mi da 
água de abastecim ento da indùstria. A pós serem  colhidas, 
todas as am ostras foram acondiconadas em caixa de material 
iso té rm ico , co n ten d o  cubos de gelo , e tran sp o rta d as  
im ediatam ente ao Laboratorio de Experim entaçâo e Análise 
de Alimentos, do D epartam ento de N utriçâo da U niversidade 
Federal de Perm am buco, onde foram analisadas.

As 84 am ostras de leite foram  subm etidas à contagem  
padrao de m icroorganism os m esófilos e psicotróficos, e ao 
número mais provável (NM P) de col iformes totais e coliformes 
fecais. As am ostras de leite cru e pasteurizado (obtidas na 
saída da m áquina do envase), foram  tam bém  subm etidas à 
contagem de Staphylococcus aureus. A água de abastecim ento 
da indùstria foi analisada quanto ao N M P de coliform es totais 
e fecais. Todas as análises m icrobiológicas foram  realizadas 
de acordo com os m étodos da Food and D rus Adm inistration
(16).
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A análise de variánciafoi utilizada para verificar a existencia 
ou ñao de diferengas significativas entre as am ostras de leite 
pasteurizado analisadas microbiologicamente, obtidas na saída 
do pasteurizador, no tanque de estocagem  e na saída da 
máquina do envase. Nos casos em que foram constatadas 
diferengas, foi aplicado o teste de contraste de Tukey para 
analisar a  significancia da contagem de m icroorganism os 
mesófilos e  piscotróficos (UFC/ml), e do número mais provável 
(NMP/ml) de colifonnes totais.

R E S U L T A D O S  E  D ISC U SSÁ O

A nalisando os resultados inseridos na Tabela 1, podem os 
evidenciar que 90,7%  e 60%  das am ostras de leite cru 
apresentaram, respectivamente, contagens de microorganismos 
mesófilos e piscrotróficos acim a dee 107 UFC/ml, quantidade 
suficiente para provocar alteragóes nos alim entos (17). Deve- 
se aindaressaltar que os m icrorganism os psicrotróficos, prin­
cipalmente as bacterias do género Pseudomonas spp., sao 
capazes de produzir enzim as term orresistentes, com o lipases 
e proteases, que além  de degradarem  os coristituintes do leite, 
produzem urna variedade de «off flavours» (18).

TABELA 1
Distribuigáo percentual das 21 amostras de leite cru obtidas 
no tanque de estocagem  da industria, segundo a contagem 

de m icrorganism os m esófilos, psicrotróficos e 
Staphylococcus aureus (UFC/ml)

Contagem de 
microrganismos 

UFC/ml

M esófilos Psicrotróficos S. aureus

% das am ostras

105 106 0 5,0 66,7
106 107 9,3 35,0 33,3
107 108 86,0 45,0 0
108 ------- 109 4,7 15,0 0

C onsiderando ainda os dados da Tabela 1, constata-se que 
33,3% das am ostras de leite cru apresentaram  contagens de 
Staphylococcus aureus  acim a de 10^ UFC/ml, quantidade que 
segundo N ew som e (19) esta correlacionada á  liberagáo de 
enterotoxina estafilocócica suficiente para causar intoxicagáo 
alimentar e m esm o que este produto venha a ser pasteurizado, 
a toxina pré-form ada nao será destruida, devido a sua caracte­
rística term oestável (20). O  leite cru também apresentou altos 
números de coliform es totais e  fecais (Tabela 2), indicando a 
ocorréncia de contam inagáo de origen fecal direta ou indireta, 
podendo estar associada com  a presenga de outros patógenos 
entéricos com o Salm onella , Shigella, virus entéricos e 
C a m p y lo b a c y te r  (2 1 ,2 2 ) . E s te s  a l to s  n ú m e ro s  d e  
m icrorganism os presentes no leite cru (Tabelas 1 e  2) refletem 
as precárias condigoes higiénico-sanitárias durante a produgáo

e o processam ento a nivel de fazenda, associadas a inadequada 
refrigeragáo do produto. Os resultados da determ inagáo da 
tem peratura do leite cru nos tanques de estocagem  da indústria 
dem onstraram  que 52% das am ostras apresentaram  tem pera­
tura acima de 5,5 °C. As amostras restantes (48%) apresentaram 
tem peraturas entre 4 ,0  e 5,0 °C. Deve-se resaltar, que tem pe­
raturas acim a de 5,5 °C favorecen! a m ultiplicagáo d a  m aioria 
das bactérias patogénicas que podem  estar presentes no leite 
(23).

TABELA  2
Distribuigáo percentual das 21 am ostras de leite cru obtidas 

no tanque de estocagem  da indústria, segundo o núm ero 
mais provável de coliform es totais e fecais (NM P/m l)

NM P/m l Coliform es totais C olifonnes fecais

% das am ostras

102 103 0 15,4
103 104 0 30,8
104 105 14,3 30,8
105 106 42,8 15,4
106 ------- 107 42,9 7,6

A nalisando a Tabela 3, verifica-se que a pasteurizagäo foi 
eficaz, pois reduziu a carga m icrobiana a níveis aceitáveis 
pelos padröes regulam en tares brasileiros (24), de m odo que na 
saída do pasteurizador nenhum a das 21 am ostras de leite 
pasteurizado apresentaram  contagens acim a de 104 UFC/m l. 
Staphylococus aureus  näo foi isolado das am ostras de leite 
pasteurizado, indicando que a  pasteurizagäo tam bém  foi sufi­
ciente para destruir estas bactérias.

TA BELA  3
Distribuigáo percentual das 63 am ostras de leite pasteuriza­

do  (21 em cada um  dos 3 pontos do fluxogram a de 
beneficiam ento), segundo a contagem  de m icrorganism os 

m esófilos e psicrotróficos

Contagem  de M esófilos Psicrotróficos
microrganism os
u r u n u

SP TE SE SP TE SE
% das am ostras

<1 0 0 0 71,4 23,8 52,4
101 102 14,3 4,8 0 23,8 38,1 28,6
102 103 76,2 57,1 38,1 4,8 23,8 9,5
I0 3 104 9,5 28,6 52,4 0 14,3 4,8
104 105 0 9,5 9,5 0 0 4,7

SP - Saída do pasteurizador, TE - Tanque de estocagem do leite 
pasteurizado; SE - Saída da máquina do envase.
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Entretanto, podem os observar que houve um aumento 
s ig n ific a tiv o  (p< 0 ,01) dos m ic ro rgan ism os m esófilos, 
psicrotróficos e coliform es totais no tanque de estocagem  do 
leite pasteurizado (Figura 1). Este achado revela a ocorréncia 
de recontam inaçâo do leite pasteurizado neste ponto do 
processo de benefíciam ento, que pode ser atribuida as falhas 
na execuçâo das m edidas de higienizaçâo dos equipamentos, 
principalm ente porque o resultado da análise m icrobiológica 
realizada na água, utilizada neste processo, dem onstrou que 
60%  das 21 am ostras apresentaram -se contam inadas por 
bactérias do grupo coliform e. A ssociada a esta falha está a 
inadequada tem peratura de conservaçâo do leite pasteurizado 
no tanque de estocagem , tendo em vista que 53%  das amostras 
apresentaram  tem peraturas acim a de 5,5 °C. M aharia & Gashe 
(25), estudando as fontes de contam inaçâo do leite em urna 
p lanta de processam ento, constataram  que os núm eros de 
m icrorganism os m esófilos aum entaram, de duas a quatro 
vezes, durante a perm anéncia do leite no tanque de estocagem, 
sendo este ponto o que mais contribuiu para a recontam inaçâo 
do produto pasteurizado. Considerando ainda os dados da 
F igura 1, verifica-se que entre o tanque de estocagem  e a saída 
da  m á q u in a  do en v a se , houve  urna d im in u içâ o  dos 
m icrorganism os psicrotróficos e coliformes totais, sendo que 
a reduçâo do prim eiro grupo nâo foi significativa. A  reduçâo 
destes m icrorganism os, talvez possa ser atribuida à açâo 
antagónica por parte das bactérias lácticas presentes no leite. 
Urna revisáo realizada por Jaspe et al (26), sobre as interaçôes 
entre a flora láctica e piscrotrófica G ram -negativa do leite 
(incluindo algum as bactérias coliformes), destaca que as for­
m as de açâo recíproca entre am bas populaçôes bacterianas sao 
básicam ente de antagonism o, por parte das bactérias lácticas 
(produçâo de ácidos orgánicos, água oxigenadaebacteriocinas) 
e de cooperaçâo, por parte das bactérias psicrotróficas (Gram- 
negativas (aum ento do nitrogênio nâo caseínico disponível e 
degradaçâo da água oxigenada).

FIG U RA  1
M édias aritm éticas das contagens de m icrorganism os ( lo g io  
U FC /m l) m esófilos (Q, psicrotróficos ( A  ) e coliform es totais 
(O), ñas 63 am ostras de leite pasteurizado obtidas em très 
pontos do fluxogram a de urna usina de benefíciam ento. NS - 
Nâo significativo. p<0,01- N ivel de significáncia no teste de 
Tukey

Diante dos resultados apresentados podem os com provar 
que a consevagao do letie cru e pasteurizado nos tanques de 
estocagem, a pasteurizagáo e o processo de envase do leite 
pasteurizado sao pontos críticos de controle (PCCs) (Figura 
2), pois em cada urna destas etapas existe o perigo de ocorrer 
m ultiplicagáo, com o foi constatado através das análises 
microbiológicas.

FIG U RA  2
Fluxogram a de benefíciam ento do leite pasteurizado
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a  co n serv ad o  do leite no tanque de estocagem  é considerado 
um ponto crítico de controle parcialm ente eficaz (PCC-2). O 
processo de pasteurizagáo, por sua vez, é um  ponto crítico de 
controle totalm ente eficaz (PCC 1) (Figura 2), pois destrói as 
bactérias patogénicas, elim inando o perigo m icrobiològico. O 
conhecimento de que a pasteurizagáo nao é capaz de elim inar 
todas as toxinas, enzim as e esporos m icrobianos que podem 
estar presentes no leite cru (7) nos leva a propor outros PCCs
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antes e após este tratamento térmico, devendo-se controlar 
principalmente a temperatura de refrigeralo durante a 
estocagem do produto.

Toma-se evidente que para assegurar a qualidade 
microbiologica do leite pasteurizado, duran te o processamento 
industriai, é necessàrio que sejam controlados os perigos 
microbiológicos em cada PCC alravés da monitoragào da 
higieniza^ào dos equipamentos que entrarti em contato com o 
leite, do binòmio tempo-temperatura de pasteuriza?ào e prin­
cipalmente da temperatura de conservalo nos tanques de um 
produto de boa qualidade e que nào represente um risco para 
a saúde do consumidor.
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