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pequena  propriedade  rural  no
Brasil vem sendo excluída con-

tinuamente da cadeia produtiva atra-
vés de algumas medidas políticas e
econômicas. Para contrapor a esse
processo é necessário que os agri-
cultores se organizem de forma
associativa ou coletiva de compra,
venda, produção e transformação de
produtos agropecuários, a fim de con-
tinuarem viabilizando as pequenas
propriedades rurais familiares. Para

isso, é preciso que estas formas de
organização sejam implementadas
gradativamente  e  que  sejam  apoia-
das  técnica  e  financeiramente,  cons-
tituindo, assim, instrumentos via-
bilizadores   da   pequena   proprieda-
de.

Conforme relatado pelo Centro de
Estudos e Promoção da Agricultura
de Grupo � Cepagro � (1), o que mais
se tem discutido são alternativas de
viabilização e sobrevivência das
unidades  produtivas  familiares,  pa-
ra que o espaço rural tenha agroin-
dústrias de pequeno porte. Assim, as
pequenas propriedades rurais, tendo
capacidade de agregar valor aos
produtos agropecuários, proporcio-
narão aumento da renda familiar e,
com isso, poderão criar novos postos
de trabalho no meio rural e elevar a
arrecadação municipal pelos impostos
gerados, contribuindo para a
dinamização local e a permanência
das pessoas no meio rural, com
qualidade de vida adequada.

Uma das opções para melhor
remuneração dos produtores de leite
é a sua organização em condomínios
para produção e transformação que
lhes facilite o acesso à tecnologia, à
assistência técnica, ao crédito rural e

à comercialização direta ao consu-
midor, com ganho maior ao produtor.
Para isso, é necessário garantir a
qualidade do produto através do
processo de pasteurização com
equipamentos eficientes e adaptados
à pequena propriedade. A pasteu-
rização lenta é a opção mais barata
deste processo.

O objetivo deste trabalho é testar a
eficiência da pasteurização lenta,
instalada num condomínio leiteiro
rural, comparando-a com um sistema
de pasteurização rápida, normalmente
utilizado em usinas de pasteurização.

Os microrganismos a serem detec-
tados, indicadores da qualidade do
leite, são as salmonelas, os coliformes
e a contagem total em placas
(mesófilos),    conforme    a    Portaria
no 451 (2).

Material e métodos

Pasteurização do leite num con-
domínio leiteiro: A pasteurização
do leite na miniusina do condomínio
leiteiro, utilizado para este estudo, foi
feita pelo processo lento. O leite em-
balado em sacos plásticos de 1 litro foi
colocado em banho-maria, à tempera-
tura de 65oC, por 30 minutos, num
recipiente de aço inoxidável, com ca-
pacidade para 50 litros. A seguir, as
embalagens foram resfriadas em água
tratada com hipoclorito de sódio, com
temperatura aproximada de 24oC, e
armazenadas em refrigerador a 3oC,
até a distribuição. O equipamento uti-
lizado é o mostrado nas Figuras 1 e 2,
composto por um tanque de aço inoxi-
dável, um termostato e uma bomba
para circulação da água. A pasteuriza-

A

Figura 1 � Vista geral do equipamento de pasteurização lenta do

condomínio leiteiro #
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ção rápida é aquela realizada em tro-
cadores de calor de placas, através do
qual o leite resfriado a 5oC é submeti-
do ao aquecimento a 72oC durante 15
segundos e resfriado imediatamente
à temperatura de 2oC a 4oC e envasado
em condições assépticas.

Coleta de amostras: Durante dois
meses consecutivos, foram realizadas
quatro coletas de amostras de leite
em cada local de processamento (con-
domínio leiteiro e usina de pasteuri-
zação rápida). Assim, foram coletadas,
em quatro dias aleatórios de produ-
ção, cinco amostras de leite cru na
entrada do pasteurizador e cinco de
leite pasteurizado na câmara de
estocagem, perfazendo, no total, 40
amostras de leite cru e 40 de leite
pasteurizado de cada local. Tanto o
leite cru quanto o pasteurizado esta-
vam, no ato da coleta, armazenados à
temperatura ao redor de 4oC.

Eficiência da pasteurização:
Avaliada através da análise enzimática
(fosfatase alcalina e peroxidase) e
microbiológica (pesquisa de coliformes
totais e fecais, Salmonella e contagem
total de aeróbios mesófilos, de acordo
com os métodos descritos pela
American Public Health Association
� APHA) (3).

Nos resultados obtidos após a aná-
lise microbiológica de contagem total
de microrganismos aeróbios mesó-
filos, que crescem na presença de
oxigênio e em temperaturas interme-
diárias, foram aplicados testes esta-
tísticos usando o Statistic Analysys
Sistems (SAS) para comparar os siste-
mas de pasteurização.

Resultados e discussão

O teste de fosfatase alcalina, reali-

zado com as 20 amostras de leite
pasteurizado pelo processo lento, deu

resultado negativo, confirmando que
o leite foi tratado com temperatura e

tempo certos para uma pasteurização
eficiente. Resultados semelhantes (4)

foram obtidos quando 90 amostras de
leite pasteurizado foram submetidas

a testes com fosfatase alcalina, o que
demonstrou que a temperatura foi

adequada para a destruição da flora
patogênica. O mesmo ocorreu com o

Figura 2 � Vista interior da panela de pasteurização

teste de peroxidase, que indica a tem-
peratura aproximada a que o leite foi
aquecido, onde apenas duas amostras
provindas da usina de pasteurização
rápida foram negativas, indicando uma
temperatura excessiva.

O número de unidades formadoras
de colônias (UFC), permitido pela
Portaria n o 451 (2) para leite pasteuri-
zado tipo C, para contagem-padrão
em placas é 3x105 UFC/ml. No caso de
coliformes totais e fecais, pela técnica
do número mais provável (NMP), é de
10 UFC/ml e 2 UFC/ml, respectiva-
mente.   Comparando   as   contagens-
-padrão em placas, obtidas das amos-
tras de leite pasteurizado pelos dois
processos, verificou-se que todas es-
tavam abaixo daqueles valores permi-
tidos pela legislação, cuja média foi
1,7x103 UFC/ml. Da mesma forma, a
contagem de coliformes totais e fecais
pelo NMP foi de 0,3 UFC/ml para
ambos os microrganismos, ficando
abaixo do permitido pela legislação.
Resultados semelhantes foram obti-
dos por outros autores (5), ao analisa-
rem microbiologicamente o leite em-
balado e pasteurizado por processo
lento, em um protótipo desenvolvido
por eles, concluindo que este apresen-

tou boas condições de consumo, con-
forme as normas higiênico-sanitárias
para coliformes totais e fecais.

A Salmonella também é um mi-
crorganismo indicador da qualidade
higiênico-sanitária do leite pasteuri-
zado e deve estar ausente num volu-
me de 25ml de leite pasteurizado tipo
C, conforme a Portaria no 451 (2). Nos
testes realizados com cada uma das
amostras de leite cru e pasteurizado,
não se observou a presença de
Salmonella. Também nas análises
microbiológicas em leite pasteuriza-
do em banho-maria por processo len-
to, outros autores (5 e 6) obtiveram
ausência do gênero Salmonella  nas
amostras que estudaram. Provavel-
mente, esse resultado se deva à baixa
incidência dessas bactérias no leite
ou, ainda, à impossibilidade de compe-
tição com a flora microbiológica nor-
mal muito rica, como comentam al-
guns autores (7 e 8).

A análise da redução do número de
colônias teve como variável depen-
dente as unidades formadoras de colô-
nias obtidas na contagem-padrão em
placa nos dois processos de pasteuri-
zação. O modelo estatístico usado na
análise dos dados levou em conta o
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efeito da média, do local, do tratamen-
to e da interação entre local e trata-
mento e o resíduo.

A proporção da variação total, de-
vido aos tratamentos, foi alta e houve
diferença significativa devido aos tra-
tamentos, havendo diminuição da
margem de erro, sendo que a interação
entre local e tratamento mostrou-se
também significativa. Pode-se dizer
que os dois métodos de pasteurização
mostraram-se eficientes na redução
do número de colônias.

Após comparar os processos de
pasteurização rápida e lenta, outros
autores (4) obtiveram resultados que
demonstraram não haver diferença
significativa com relação ao número
de mesófilos. Porém, a taxa de redu-
ção de aeróbios mesófilos na  pasteu-
rização rápida foi maior do que a do
leite submetido a pasteurização lenta,
justificando que pode ter havido fa-
lhas no monitoramento do método e
também elevada carga microbiana no
leite cru, que pode ter comprometido
o processo de pasteurização lenta.

O coeficiente de variação (CV) da
redução do número de colônias no
leite pasteurizado pelo método lento
no condomínio foi de 75,64%, enquan-
to o CV do leite da indústria com
pasteurização rápida foi de 15,36%.
Isto indica uma maior uniformidade
na pasteurização rápida, que pode ser
melhorada no condomínio se o leite
for pasteurizado com aquecimento
uniforme, através de um agitador para
homogeneizar o calor no aparelho.

A origem do leite, ou seja, sua
carga microbiana inicial, interfere sig-
nificativamente no resultado final da
pasteurização. O leite cru do condo-
mínio apresentou número de colônias
significativamente menor que o cru
da indústria, como resultado de sua
obtenção higiênica e imediato
resfriamento, perfeita manutenção
dos equipamentos  e utensílios e a
sanidade dos animais.  Para a manu-
tenção deste requisito, é importante
que a pasteurização do leite seja rea-
lizada no menor tempo possível após
ordenhado, o que só é possível quando
o processo acontece na propriedade.

Pode-se afirmar, ainda, que o
pasteurizador adaptado no condomí-

nio rural é bastante adequado, práti-
co, de fácil operacionalidade e de baixo
custo em relação ao de pasteurização
rápida.

Conclusões

� Nas condições de coleta, o leite
cru processado no condomínio leiteiro
rural apresentou melhor qualidade
higiênico-sanitária que o recebido na
plataforma da usina de beneficia-
mento.

� A carga microbiana inicial da
matéria-prima tem influência na efi-
ciência da pasteurização e na redução
de microrganismos do leite pasteuri-
zado.

� Os resultados das análises
microbiológicas mostraram que o
pasteurizador de leite por processo
lento, utilizado no condomínio leitei-
ro rural estudado, é tão eficiente quan-
to o pasteurizador rápido usado na
usina de beneficiamento.

� O estudo demonstrou a viabilida-
de técnica de se efetuar a pasteuriza-
ção lenta do leite previamente
ensacado nos condomínios leiteiros
rurais, com simplicidade e segurança,
atendendo aos padrões exigidos pela
legislação.
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