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Pontos criticos de controle no fluxograma de beneficiamento
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RESUMO. Visando avaliar a qualidade microbiolégica do leite cru
e pasteurizado e comprovar os pontos criticos de controle numa
planta 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 cru, safda do pasteurizador,
tanque de estocagem do leite pasteurizado e saida da méquina do
envase). Todas as amostras foram submetidas a contagem de
microorganismos meséfilos e psicotroficos, € a determinagdo do
nimero mais provével (NMP) de coliformees totais e fecais. Além
destas andlises, foram realizadas a contagem de Staphilococcus
aureus nas amostras de leite cru e pasteurizado (obtidas na saida da
méquina do envase). Paralelamente, foram determinadas: a tempera-
tura de conservagdo do leite cru ¢ pasteurizado nos tanques de
estocagem ¢ o NMP de coliformes totais e fecais na dgua de
abastecimento da industria. Os resultados das andlises microbiolégicas
no leite cru obtido no tanque de estocagem evidenciaram altos
niimeros de microorganismos mesé6filos, psicrotréficos, coliformes
totais, coliformes fecais e Staphylococcus aureus, indicando as
precérias condigbes higiénico-sanitarias e de refrigeracdo durante a
produg@o e o processamento do producto. O processo de pasteurizagio
foi eficaz, pois reduziu o nimero de microorganismos a niveis
aceitdveis pelos padrdes brasileiros. Entretanto, os resultados da
anélise estatistica demonstraram que ocorreu um aumento significa-
tivo (p<0,01) dos microorganismos no tanque de estocagem do leite
pasteurizado, representando um ponto de contaminagao importantte.
Estes achados podem ser atribuidos as inadequadas temperaraturas
de consevagdo do leite pasteurizado nos tanques de estocagem € a
presenga de coliformes em 60% das 21 amostras de dgua de
abastecimento da inddstria, que foi utilizada para a lavagem e
higienizagdo dos equipamentos. Portanto, de acordo como os resul-
tados das andlises microbiologicas podemos comprovar que a
conservag#o do leite cru e pasterurizado nos tanques de estocagem,
apasteurizaggo e o processo de envase sdo pontos criticos de controle
no fluxograma de beneficiamento do leite pasteurizado.
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processing fluxogram. With the aim of evaluating the microbiological
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 pasteurizerunit, pasteurized
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 coliforins 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 coliforms 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
arecritical control points in the pasteurized milk processing fluxogram.
Key words: Pasteurized milk, raw milk, microorganism, critical
control points, packaging.

INTRODUCAO

Oleite, alimento de valor nutritivo inigualdvel, é consumi-
do por todas faixas ctérias, sob forma fluida ou de seus
derivados. No entanto, aelevadadisponibilidade de nutrientes,
predipdem este produto a rdpida proliferagdo de
microorganismos contaminantes, tornando-o altamente
perecivel.
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Nos dltimos anos, tem sido relatado em vérios paises a
ocorréncia de surtos de toxiinfecgbes alimentares, causados
pelo consumo de leite e derivados contaminados por bactérias
patogénicas (1,2,3). No entanto, amaioria dos surtos refere-se
ao Reino Unido ou aos Estados Unidos da América. No Brasil,
praticamente nfo existem levantamentos epidemioldgicos
que demonstrem a incidéncia e gravidade das toxi-infecgoes
de origem alimentar, entretanto, trabalhos cientificos t€m
evidenciado a ocorréncia de elevado ndmero de amostras de
leite pasteurizado fora dos padrdes microbiolégicos brasileiros
(4,5,6). Estes problemas sdo atribuidos as deficiéncias tecno-
16gicas no setor de produgdo e industrializagdo, principalmen-
te no que diz respeito aos cuidados higié€nicos sanitdrios, € a
inadequada refrigeragdo a nivel de comércio varejista.

Diante do exposto, torna-se evidente a necessidade de um
permanente controle higiénico-sanitario do leite para consu-
mo humano durante a producdo, industrializagdo e
comercializagdo, evitando desta forma um produto com ni-
meros elevados de microorganismos, os quais comprometem
as suas propriedades organolépticas e nutritivas, representan-
do também um risco para a saiide do consumidor.

As inddstrias de laticinios utilizam uma variedade de
medidas efetivas de controle para limitar os riscos de veiculagao
de doengas por alimentos. Uma das medidas mais usadas € a
pasteurizagio, que segundoaComissdodo Codex Alimentarius,
da Organizagdo Mundial de Saidde, é processo aplicado ao
leite com a finalidade de reduzir ao minimo os perigos para a
saide, provenientes dos microorganismos patogénicos
associados ao leite (7).

Partindo da constatagdo de que a pasteurizagdo € incapaz
detransformar um leite de md qualidade em um produto de boa
qualidade, conclui-se que a qualidade do leite pasteurizado
depende da sele¢do da matéria-prima, da adequada
pasteurizagdo e do controle apds o tratamento térmico.
Constatagdo que poderd ser comprovada pelo sistema de
andlise de perigos e pontos criticos de controle (HACCP), que
¢ um método preventivo de controle de qualidade de alimen-
tos, que tem como objetivo a identificagdo, valorizagdo e
controle dos perigos, particularmente os microbiol6gicos,
associados a cada etapa da cadeia alimentar, e a obtengao de
um produto com alto grau de qualidade e inocuidade (8).

O Método HACCP tem sido utilizado como um instru-
mento de controle de qualidade de alimentos em operagdes
industriais (9,10) e principalmente nos estabelecimentos que
realizam servicos de alimentagdo (11,12,13). Trabalhos sobre
a aplicagio deste sistema no processamento do leite pasteuri-
zado, ndo tém sido encontrados na literatura. No entanto, a
International Commission on Microbiological Specifications
for Foods (JICMSF) (14) e Volonterio (15) descrevem a
aplicagdo do método HACCP no prcessamento do leite cru e
certos derivados do leite, como leite Ultra High Temperature
(UHT), leite em p6 e queijo cheddar.

Tendo em vista a caréncia de investigagdes a respeito dos
provdveis pontos de contaminagéo do leite pasteurizado na

indistria, planejou-se o presente estudo com o objetivo de
avaliar a qualidade microbioldgica deste produto em quatro
pontos do fluxograma de beneficiamento, considerados criti-
€Os.

MATERIAL E METODOS

Durante o periodo de agosto de 1994 a janeiro de 1995,
foram analisadas, semanalmente, amostras de leite cru ¢
pasteurizado tipo C, obtidas em uma usina de beneficiamento
localizadana cidade do Recife-PE, Brasil. O leite cru fornecido
aindistria provém de pequenos e médios produtores situados
em vdrios municipios da regido agreste do Estado de
Pernambuco, de onde é transportado em latdes para os
entrepostos de refrigerag@o, e posteriormente, para a platafor-
ma de recepgao da usina de beneficiamento, sendo bombeado
para os tanques de estocagem onde o produto permanece sob
refrigeracdo 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 imediatamente para os
tanques de estocagem onde permanece por cerca de 5 horas,
até que seja iniciado o processo de envase.

A andlise de perigos e a determinagio dos pontos criticos
de controle foi realizada apés estudo do fluxograma de
processamentodo leite pasteurizado, segundo os procedimentos
recomendados pela ICMSF (14), sendo possivel determinar
quatro provéveis pontos de contaminagio do leite, representa-
dos pelo tanque de estocagem do leite pasteurizado e saida da
maquina do envase.

Em cada um dos trés primeiros pontos do processo foram
colhidas, em recipientes estéreis, 21 amostras de 250 ml de
leite, e no dltimo ponto, 2] amostras de 1000 ml (embalagem
comercial de polietileno), perfazendo um total de 84 amostras.
Durante a colheita das amostras nos tanques de estocagem do
leite cru e pasteurizado, foi determinada a temperatura do
produto com o auxilio de um termémetro. Também foram
colhidas, em recipientes estéreis, 21 amostras de 250 ml da
dgua de abastecimento da inddstria. Apés serem colhidas,
todas as amostras foram acondiconadas em caixa de material
isotérmico, contendo cubos de gelo, e transportadas
imediatamente ao Laboratério de Experimentag@o e Anilise
de Alimentos, do Departamento de Nutri¢do da Universidade
Federal de Permambuco, onde foram analisadas. :

As 84 amostras de leite foram submetidas & contagem
padrdo de micrdorganismos meséfilos e psicotréficos, e ao
ndmero mais provavel (NMP) de coliformes totais e coliformes
fecais. As amostras de leite cru e pasteurizado (obtidas na
saida da maquina do envase), foram também submetidas a
contagem de Staphylococcus aureus. A dguade abastecimento
daindistria foi analisada quanto 20 NMP de coliformes totais
e fecais. Todas as andlises microbiolégicas foram realizadas
de acordo com os métodos da Food and Drug Administration
(16).
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Aandlisede varidnciafoi utilizada para verificaraexisténcia
ou fiao de diferencas significativas entre as amostras de leite
pasteurizado analisadas microbiologicamente, obtidas nasaida
do pasteurizador, no tanque de estocagem e na saida da
miaquina do envase. Nos casos em que foram constatadas
diferengas, foi aplicado o teste de contraste de Tukey para
analisar a significincia da contagem de microorganismos
mesdfilos e piscotr6ficos (UFC/ml), e do mimero mais provdvel
(NMP/ml) de coliformes totais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando os resultados inseridos na Tabela 1, podemos
evidenciar que 90,7% e 60% das amostras de leite cru
apresentaram, respecti vamente, contagens de microorganismos
mesoéfilos e piscrotréficos acima dee 107 UFC/ml, quantidade
suficiente para provocar alteragdes nos alimentos (17). Deve-
se ainda ressaltar que os microrganismos psicrotréficos, prin-
cipalmente as bactérias do género Pseudomonas spp., sao
capazes de produzir enzimas termorresistentes, como lipases
e proteases, que além de degradarem os constituintes do leite,
produzem uma variedade de «off flavours» (18).

TABELA 1
Distribuigfo percentual das 21 amostras de leite cru obtidas
no tanque de estocagem da indistria, segundo a contagem
de microrganismos mesdéfilos, psicrotréficos e
Staphylococcus aureus (UFC/ml)

Contagem de Meséfilos  Psicrotroficos S. aureus
microrganismos
UFC/ml
% das amostras

105 — 106 0 50 66,7
106 — 107 9,3 35,0 33,3
107 — 108 86,0 450 0
108 — 109 4 15,0 0

Considerando ainda os dados da Tabela 1, constata-se que
33,3% das amostras de leite cru apresentaram contagens de
Staphylococcus aureus acimade 105 URC/ml, quantidade que
segundo Newsome (19) esta correlacionada 4 liberagdo de
enterotoxina estafiloc6cica suficiente para causar intoxicagdo
alimentar e mesmo que este produto venha a ser pasteurizado,
atoxina pré-formada ndo serd destruida, devido a sua caracte-
ristica termoestdvel (20). O leite cru também apresentou altos
nimeros de coliformes totais e fecais (Tabela 2), indicando a
ocorréncia de contaminacio de origen fecal direta ou indireta,
podendo estar associada com a presenca de outros patégenos
entéricos como Salmonella, Shigella, virus entéricos e
Campylobacyter (21,22). Estes altos ntimeros de
microrganismos presentes no leite cru (Tabelas 1 e 2) refletem
as precérias condicoes higiénico-sanitdrias durante a produgéo

e o processamento a nivel de fazenda, associadas ainadequada
refrigeragdo do produto. Os resultados da determinagdo da
temperaturado leite cru nos tanques de estocagem da inddstria
demonstraram que 52% das amostras apresentaram tempera-
turaacimade5,5 °C. Asamostrasrestantes (48 %) apresentaram
temperaturas entre 4,0 e 5,0 °C. Deve-se resaltar, que tempe-
raturas acima de 5,5 °C favorecem a multiplicag@o da maioria
das bactérias patogénicas que podem estar presentes no leite
(23).

TABELA 2
Distribuigdo percentual das 21 amostras de leite cru obtidas
no tanque de estocagem da industria, segundo o ndmero
mais provavel de coliformes totais e fecais (NMP/ml)

NMP/ml Coliformes totais Coliformes fecais
% das amostras
102 — 103 0 15,4
103 — 104 0 30,8
104 — 100 14,3 30,8
105 — 106 42,8 154
106 —— 107 42,9 7,6

Analisando a Tabela 3, verifica-se que a pasteurizagéo foi
eficaz, pois reduziu a carga microbiana a nfveis aceitdveis
pelos padrdes regulamentares brasileiros (24), demodoquena
saida do pasteurizador nenhuma das 21 amostras de leite
pasteurizado apresentaram contagens acima de 104 UFC/ml.
Staphylococus aureus nio foi isolado das amostras de leite
pasteurizado, indicando que a pasteurizagio também foi sufi-
ciente para destruir estas bactérias.

TABELA 3
Distribuigdo percentual das 63 amostras de leite pasteuriza-
do (21 em cada um dos 3 pontos do fluxograma de
beneficiamento), segundo a contagem de microrganismos
mesofilos e psicrotréficos

Contagem de Mesofilos Psicrotroficos
microrganismos
UFC/ml
SP TE SE SP TE SE
% das amostras

<1 0 0 0 714 238 524
10l — 102 143 48 0 238 381 286
102 — 103 762 57,1 381 48 238 95
13— 104 95 286 524 0 143 48
104 — 10° 0 95 95 0 0 47

SP - Saida do pasteurizador, TE - Tanque de estocagem do leite
pasteurizado; SE - Saida da méaquina do envase.
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Entretanto, podemos observar que houve um aumento
significativo (p<0,01) dos microrganismos meséfilos,
psicrotréficos e coliformes totais no tanque de estocagem do
leite pasteurizado (Figura 1). Este achado revela a ocorréncia
de recontaminag@o do leite pasteurizado neste ponto do
processo de beneficiamento, que pode ser atribuida as falhas
na execugdo das medidas de higienizag@o dos equipamentos,
principalmente porque o resultado da andlise microbiolégica
realizada na dgua, utilizada neste processo, demonstrou que
60% das 21 amostras apresentaram-se contaminadas por
bactérias do grupo coliforme. Associada a esta falha est a
inadequada temperatura de conservagao do leite pasteurizado
notanque de estocagem, tendo em vista que 53% das amostras
apresentaram temperaturas acimade 5,5 °C. Maharia & Gashe
(25), estudando as fontes de contaminagfo do leite em uma
planta de processamento, constataram que os ndmeros de
microrganismos meséfilos aumentaram, de duas a quatro
vezes, durante a permanéncia do leite no tanque de estocagem,
sendo este ponto o que mais contribuiu para a recontaminagdo
do produto pasteurizado. Considerando ainda os dados da
Figura 1, verifica-se que entre o tanque de estocagem e a saida
da mdquina do envase, houve uma diminui¢do dos
microrganismos psicrotréficos e coliformes totais, sendo que
aredug@o do primeiro grupo ndo foi significativa. A redugdo
destes microrganismos, talvez possa ser atribuida a ag@o
antagOnica por parte das bactérias l4cticas presentes no leite.
Umarevisdo realizada por Jaspe et al (26), sobre as interagdes
entre a flora l4ctica e piscrotréfica Gram-negativa do leite
(incluindo algumas bactérias coliformes), destaca que as for-
mas de agioreciproca entre ambas populagdes bacterianas sdo
basicamente de antagonismo, por parte das bactérias lacticas
(produgéode dcidos organicos, 4gua oxigenadae bacteriocinas)
e de cooperago, por parte das bactérias psicrotréficas (Gram-
negativas (aumento do nitrogénio no caseinico disponivel e
degradacéo da dgua oxigenada).

FIGURA |
Médias aritméticas das contagens de microrganismos (logjo
UFC/ml) mes6filos ((), psicrotréficos ( A) e coliformes totais
(0), nas 63 amostras de leite pasteurizado obtidas em trés
pontos do fluxograma de uma usina de beneficiamento. NS -
Nio significativo. p<0,01- Nivel de significincia no teste de
Tukey
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pasteurizador estocagem do envase

Diante dos resultados apresentados podemos comprovar
que a consevagao do letie cru e pasteurizado nos tanques de
estocagem, a pasteurizagio e o processo de envase do leite
pasteurizado s3o pontos criticos de controle (PCCs) (Figura
2), pois em cada uma destas etapas existe o perigo de ocorrer
multiplicagdo, como foi constatado através das andlises
microbiolégicas.

FIGURA 2
Fluxograma de beneficiamento do leite pasteurizado
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No momento da chegada do leite cru a inddstria €,
imprescindivel uma criteriosa sele¢do deste produto, devendo
o mesmo ser conservado em tanque de estocagem a 5 °C ou
menos. Como esta temperatura nio € capaz de eliminar o
perigomicrobiol6gico, mas paenasreduzi-lo aniveis aceitdveis,
evitando amultiplicagdo da maioriadas bactérias patogénicas,
a conservacdo do leite no tanque de estocagem € considerado
um ponto critico de controle parcialmente eficaz (PCC-2). O
processo de pasteurizagio, por sua vez, é um ponto critico de
controle totalmente eficaz (PCC 1) (Figura 2), pois destréi as
bactérias patogénicas, eliminando o perigo microbiolégico. O
conhecimento de que a pasteurizagao ndo é capaz de eliminar
todas as toxinas, enzimas e esporos microbianos que podem
estar presentes no leite cru (7) nos leva a propor outros PCCs
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antes € apds este tratamento térmico, devendo-se controlar
principalmente a temperatura de refrigeragdo durante a
estocagem do produto.

Torna-se evidente que para assegurar a qualidade
microbioldgicado leite pasteurizado, durante o processamento
industrial, é necessirio que sejam controlados os perigos
microbiolégicos em cada PCC através da monitoragdo da
higienizagdo dos equipamentos que entram em contato com o
leite, do bindmio tempo-temperatura de pasteurizagio e prin-
cipalmente da temperatura de conservagao nos tanques de um
produto de boa qualidade e que ndo represente um risco para
a satde do consumidor.
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