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RESUMO

Utilizando um trocador de calor de placas, capacidade maxima de
3200 -l/h; prdcurdu~se 5Enédntrar D. par temperatura-tempo mais
adeduado de modo a permitir.uma vida de prateleira de cinco_diaa do .
leite fipc B. As temperaturas de pasteurirac®o -~ foram fixadas em
73=C, BQQC-E 85eC, superiores as‘atualﬁente utilizadas, é os tempos
de fetardamento utilirzrados foram ce?ca de 11, 14, 13 e ;6 segundos.

ﬁoram réalizadas analises fisico—-quimicas & microbiolégicas em

amostras do produto obtido nos ensaios, logo apds o processamento e

durante os dias de armazenamento sob refrigerac3o.

. Os reéultadms obtidos das anéliées parmitem afirmar que os
pfocessamentos utilizados-podem produzir um leile com os mesmos
padrﬁes fisicp~quimicoé L= _baﬁteriolbgicoa aos de hoje
cbmercializada, por um periodo de cinco dias se, mantido em
reffigéradar doméstico.

[ necessario, entretanto, uma adequacXo na leqgislagdo vigente
gue atualmente exige a presengé da enzima peroxidase ativa no leite
integral pasteurizado, qge deve ser digtribuida an consumiaor no

prazo maximo de 24 (vinte e -quatro).hdras apos a chegada do leite

cru na inddstria laticinista para processamento.
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ABSTRACT

With the usé' of blate "heat exchanger, maximum cépacity I200
1/bhour, it was tried to find the most suitable.ﬁair of pasteurizing
temper;ture—holding tihe that would permit to the whole milk gets a
%iQe—day period of shelf-life. The pasteurizing temperatures were
fixed about 75 =C, 80 «C and 85 C, superiores to that used

nowadays, and the holding times were fixed about 11, 14, 13 and 1é&

seconds.

Fhysico-chemical and microbiological analyses were made in

collecting samples of producté obtained in trials; immediately after

the processing and during the.refriéerator—storage days.

The results obtained by analyses permit to assure that processes

may- get a whole milk with a five~days_shelf—life, if maintained in

domastic refrigerator and it conserves the sSame actual

physico-chemical and bacterioiogical" qualities stablished by
marketing.

it is necessary, however, an adaptation at present braéilian
legislation which has thé active peraxidase enzyme as a requirement
in ‘the pasteurized whole milk, that must bé distributed for the
consumer in  a maxiQO twenty—-four hours period after that the raw

milk has arrived at dairy industry for processing.
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NOMENCLATURA

Acidente de Laboratédrio

"British’ Standard Fiping" - norma  inglesa de
tubulaco

densidade do leite em g/cm™

~digmetro intermno em mm

incéntavéis

Concentragao'Molar, IM equivale a 1 mol do soluto
por litro de solugo )

Concenfragao de microorganismos mesofilos em
2/ml ée leite

Concentrac&o de microprganismms psicotraoficos em

Nne/ml de leite

" Concentracio de T microorganismos do grupo

coliforme em ne/ml QE leite

Concenfragau Normal, InN ' é igual & - i
equivalente—grama do soluto por litro de solugﬁbh
Namero

"Overall Diameter"

porcentagem de peso sobre volume

porcentagem de volume sobre volume

tempo de armazeaamentm em dias

téﬁperatura tedrica de pasteurizacdo i

tempo teorico de retardamento n

temnpo Féal médio de retardamento n

volume do tubé de retaﬁdamento em cmn=

vazdo massica média do leite em g/sv

temperatura do leite no tanque de alimentac&o

témperatura do leite na entrada da secdo de

aquecimento
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temperatura do leite na saida do tubo de-

retardamento no retorno da sec¥o de aguecimento

‘(temperatura de pasteurizacio) , .

temperatura do leite na salda dé segXo de
regenéragao para a secio de re;friamento
temperatﬁraA do fluido aquecedor na entrada da
seéap de aquecimento |

temperatura do fluido aquecedor na salda . da

secid0 de aquecimento

temperafura do fluido refrigerante na entrada da

segdo de resfriamento
temperatura do leite na saida da segdo de
resfriamento

temperatura I, I variando de 1 a 7

"média das medidas ¥,

maior gue

menor que

'centimetro.quadradc

centimetro cabico

graus Celsius

araus Fahreinheit
grama
hora

quilocaloria

quilograma—-forga .

» quilowatt

litro
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m=

ml

- fMim-

rpm

metro guadrado

.

mililitro

milimetro

rotagles por minuto
segundos

volts

- watts

polegadas (equ;vale a 2,54

cm)

n
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'Ccncentragao de microorganismos mesofilos (Mm) «

determinada no lote n2 3, pelo Método de Contagem Padr3o

em Flacas, no leite pasteurizado em fungdo do tempo de

armazenamento (TA) e no leite cru...=.................;.... .1@9._

TARELA 4.41.

. Cuncentrag§o " de m;croorganisdos mesdfilos (Mm)
determ;néda AD lote n= 4, pelo Métodé de.Contagem Fadro
em Plééa$, no leite Easteurizado em fungaojdo_ tempo de

armazenamento (TA) € N0 leite ClrU.icicanersasaanannessasnensnas"»110.

TABELA 4.42.

" Concentragdo de microorganismos mesdfilos (M),
determinada no lote ne 9y pelo Método de Contagem Padro
. em Flacas, no leite pasteurizadb em fung¥o do tempo de.

armazenamento (TA) - e no leite CrU...evvunaninnsrsannanvananns o111,

TABELA 4.4%.

:Concentré;ao de ‘microorganismos | mesodfilos (MQ);
determinada no lote n= 4, belo Método de Contagem FadrXo
em Plécas, no leite pasfeurizado em fungéo do tempo de

armazenamento (TA) e.no leite cru......,.......;............ «112
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TABELA 4,45,

.15.

TAEBELA 4.44,

Concenﬁragao de microorganismos mesdfilos  (Mm),

‘determinada no lote n2 7, pelo Método de Contagem Fadr3o

em FPlacas, no leite pasteurizado em fungo do tempo de

armazenamento (TA) & NO leite Cru..ine i eeevensnassnannere #1130

‘ . ;
- - 7

. Concentragdo de microorganismos mesdfilos (M),

determinada no lote n® 8, pelo Método de Contagem FPadr3o

em Placas; no leite pasteurizado em fungio do tempo de

armazenamento (TA) @ NO 1eite Cruieeeciveeevaersaonnsnnssess 114,

TABELA 4.46,

Dancentkagao de mi;roorganismosl maestfilos (M)

determinada no lote ne 9y ‘pelo Métndé'de Contagem Fadr3o

em Flacas, no leite pasteurizado em -funcio do tempo de

armazenamento (TA) 28 NO 1eite CrU.ueseesconussnenonseascesss .1151

TABELA 4.47.

Concentragco de mictroorganismos mestfilos (Mm),

determinada no lote ne2 10, pelo Método de Contagem Padro

~em Flacas, no leite pasteurizado em fung3o do tempo de

armazenamento (TA) e no leite = N B U

TABELA 4.48.

Concentragao de microorganismos mesofilos (M),
determinada pelo Método de Contagem Fadr¥o em Placas, no
leite pasfeurizado da usina -em fungXo do tempo de

é\l"maEEr\amEHtO (TA)-..I.-II.‘IIl-lllllI-IIIIIII.IIIIIIIIIIIIIll -117-
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TABELA 4.49,.

@

Concentracao de microorganismos psicotréficos (M),
determinada pelo Método de Contagem Fadrio em Flacas, no

Pl . '

leite pasteurizado no 22 dia de armazenamento (TA)..wes.. .118.

TABELA 4.50.

- Concentracio de microorganismos do grupo coliforme (Mo),
determinada pelo Método de Contagem Padr3o em Flacas. no

leite pasteurizado no 22 dia de armazenamento (TA)e..eoveee. 119.

. TABELA 4.51.

Temperaturas (2C) das amostras de.controle (C) em fungio

do tempo de armazenamento (TA)............................. 123

TARELA 4,52,

Valores médios de Acidez, em .graus Dornic, do leite
pasteurizado em fungXo do tempo de érmazenamento (TA) e

do leite cru....................}..................{....... L1121,

.

TABELA 4.53.
Valores medios de pH do leite pasteurizado no 22 dia de

armazenamento e do leite crus.aiiieeiinsnnnanss

1"."‘.\
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TABELA 4.54.
Valores médios densidade a 15 =c em g/cm™ do leite

pasteurizado no 22 dia de armazenamento & do leite Ccru..... <123
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TARELA 4.55.
Resultados finais dqs Testes de Fosfatase Alcalina e

Feroxidase no leite pasteurizado no 29 dia de

armazenaﬁentm (ver FIgura S)aeecvsessmesassnanmsnnonnnnsnanss 1224,

TABELA 4.36.
Resulﬁados finé;s de cmncent?agéb de 'microorganismos
-mesdfilos (Mm) por mililitro de leite pastehrizado em
fungdo do tempo de arma;enamento (TA) & do leite cru (ver
Figuras 6 a 13)

. e
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TABELA 4.57.

Valores medios de concentrac3o de microorganismos
péicotrbficos (Mp) por mililitro de leite pasteurizado no
22 dia de armazenamento

®FEEEEEKEEESFRAERRE NN S NY®EEERNEYSNAY NN -126-

TABELA 4.58.

Valores meédios de concentrag®o de microorganismos do
grupo coliforme (Mc) por mililitro de leite pasteurizado

NO 22 dia de armazenamento . eeccescevocroreseroseaacesseneee o127
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CAPITULO 1 - INTRODUGAD )

A egisténcia de bactérias foi pioneiraménte demonstrada, entre
1866 &' 18764, por LOUIS #ASTEUR. No processo de pasteurizaco, o
cientista francés mostrou que elas poaem ser deétruidas pelo calor,
sendo haoje um processo adequado para fodo 0 leite produzido fEB].

0 beneficiamento do leite atraves dé pasteurizaco, kequer gue
se submeta o péoduto a acgio do bindmio temperatura - tempo. para qgue
0 mesmo ée ‘apresente em condicles acei£é§ei5 para o consumo. As

relacles originais de tempo e temperatufa de  pasteurizac¥o foram

© obtidas com o Mycobacterium tubérculcsis, considerado como o agente

patogénico mais termo-resistente possivel de ocorrer no leite. Esta

bactéria & destruida quandé exposta é uma temperatura de 140 =F (460
20) durante 10 (dez) minutos. A temperatura de pasteurizagxo foi

fixada em 143 F (61.7 =C), com um tempo de 30 minutos. Mais tarde

-fDi'desqobertD que a Coxiella burnetti, agente >étiolégico da febre

Q, tranémissivai pelo leite, pode sobreviver em alimento aguecido
nestas condiglies. Em fungio ‘desse fato, foram estabelecidas as
atuais temperaturas de pasteurizacio em niveis mais eleQast
[14,27]. |

Segundo CHARLES FORCHER, o objetivo da pasteurizacdo e destruir,
pelo eﬁprego apropriado do calor, a totalidade da flara patogénica a
boa parte da flora comum, procurando altérar o m;pimo possivel a
estrutura fisico—quimica do leite [3B].

Comercialmente, s&o utilizad05~dois_ metodos de pasteurizagido: o
de manutengio do leite’ a baixa temperatura por um tempo.
relativéménté longo e o ae alta temperatura pér curto tempo. 0O
processo a baixa temperatura consiste no agquecimento do leite de
62 '2C  a 65 20 por 30 ( trinta ) minutos, mantendo—gse o leite em

tanquesl sob agitagaal - mecanica lenta. No processo
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alta-temperatura-curto~tempo( HTST - high température'— short time),
metodo continuo, usado universalmente ' em laticinios; o leite e
submetido a temperatura de 72 2C a 75 =C durante 15 a 20 segundos, e

imadiatamente seguido de resfriamento entre 2 2C a § =C e embalagem.

Nestas condigdes, segundo a legislag3o vigente, & permitido

distribuir .o leite tipo B para consumo no prazé'méximo de 24 (vinte
2 quatro) horas apds a chegada do meémo na usina [7,14].

H& um 'conyinuo interesse em aumentar a vida de prateleira do
leite por proéessamentos a temperaturas mais altas e de prevenir a
recontahinag&o pelas bactérias psicmtréficas apés- a pasteurizagio.
A indastria laticinista tem feito grandes esforgos para desenvolver

produtos de leite com longa vida de prateleira. Entretanto, a

‘gualidade do leite cru influencia significativamente na vida de

prateleira do produto final [19].

«

Foi nosso objetivo, no presente trabalho, pesquisar condigdes de

.processamento para aumento da vida de prateleira do leite tipo BE.

Frocurou-se encontrar o par temperafura—tempo mais adequado de forma
a permitir 0O seu consumo, méﬁtido: sob  refrigerac¥o, a uma
temperatura n¥o superior a 18‘9C, no prazo de até 3 dias apbds sua
chegada na usina dé beneficiamento. 0 produto deve apresenfar 0s
mesmos padrﬁés fisicm—quLmicps e 'microbiolégicos atualmente
exigidos.

Eétudos mostraram que-e maior risco de se manter o leife
armazenado por periodos de S a 6 dias s30 as bactérias

psicotroficas, mas quando controladas, o produto permanecerd em boas
condiclies [14].

Para desenvolver o trabalho,'empregamqs um trocador de calor de
placés; cuja principio é bermitir a transferéncia de calor indireta.
eﬁtre doié fluxos liquidos sob regime turbulento, atraves da
supérficie corrugada de cada placa. Durante a operacg3o, o leite

aguecido flui em uma face de uma placa, enquanto que o meio de
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‘aquecimento  ou resfriamento flui na face oposta, com consequente

trdca_de calor através da prépria placa [3].

No Brasil, os trocadores de calor de placas sXo intensamente
utilizados na indastria de laticinios. 6a pasteurizacio @
resfriamento do leite. . Devé—se ressaltar gque legalmente b &
permitida a pasteurizac¥o do leite .quando se usa tal tipo de
trocador [34].

As temperaturas _forém fixadas em 75 20, 80 =C e éﬁ e,
superiores as-atualmente utilizadas. O0s tempos de- retardamento
foram calculados a partir de vazties pré~eétabelecida5 de leite, em
fung3o do volume conhecido do tubo de retardamento do trocador de

calor, apts atingida a temperatura de pasteuriracXo. Os c&lculos

tedricos de arranjos de placas para satisfazerem estas condiglies

foram fornecidos pela prépria AFV do EBrasil 6/A, fabricante do

equipamento.

Foram realiradas andlises fisico—-quimicas & microbiolégicas em

_amostras de cada produto obtido nos ensaios, logo apbs o

processamento e durante os dias de armazenamento sob refrigerago,

para verificar a sua qualidade.’

=i LSO -

et ey ot
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CAPITULO 2 - REVISA0 DA LITERATURA

.

d' Departamento de Inspegdo de Frodutos de Origem Animal do
Ministério da Agricultura, pelo artigo 475 do Decreto Lei ne 3I0.&91
de 29 de margo de 1952; alterado pelo Decreto Lei ne 1.2585 de 25 de
jJunho- de 1962 [71, denbmiﬁa leite, sem outra especificac¥o, o
produto normal, ,fresco, integral oriundo da- ordenha completa e

ininterrupta de vacas sadias. 0 leite tipo H deve ser produzido em

restabulos ou em  instalagles apropriadas, ser procedente " de vacas

mantidas sob controle veterinario permanente, ser integral e atender
ads caracteristicas fisico~qu1micas e bacteriolégicas_ do padr3o.

Deve ser pasteurizado e logo apds embalado em estAbulo leiteiro ou

em usinas de beneficiamento 6w em entreposto-usina [7].

Leite pode ser definido como uma emulso natural, pérfeita, na

ﬁual os gldbulos gordurosos estdo mantidos em suspensX¥o em  um

liquido salino agucarado, g}agas’é presenca de substincias prgtéicas
e minerais em estado coloidal [217].

0 leite tem sido considerado comoho alimento "mais préxima.dé
perfeicdo". Seu excepcional valor nutritivo ¢ devido aos seus
principais constituintes: proteinas, carbohidratos, gorduras, sais
minerais, vitaminas e &gua L27].

fA -composigao do leite varia Senéivelmente com a ragca,
caracteristicas individuais de cada animal, ndmero de partos, época
de lactagdo, alimentagXo, e tambem depende do tipo ée trabalho a que
0 animal for submetido CEBJ.

A média dos.principais camponentes do leite de diferentes ragas,

& a sequinte [&]:
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Componente. ’ | | % peso
Agua o ' | © 87.5
Proteina (caseina e albumina) | .6
Hidrato de carbono (lactose) : >4.6
Gordura ._ . o 3.6
Sais minerais (cinzas) . a.7

Apesar de ser um aiimento liquido, seu contelido em matéria seca
. (de 1@ a 1374) & proximo de numerosos alimentos s6lidos. Seu valor
energético. é de 700 kcal/l. Suas proteinas possuem um elevado valor

nutritivo, em particular a lactoglobulina e lactoalbumina, ricas em

amino-acidos sulfurados. Dos minerais presentes no leite, o calcio

&, provavelmente; o mais .importante, nutritivamente. Esta presente

de  modo abundante e numa forma facilmente assimilavel pelo
organismo. 0 teor de fdsforo ¢ também elevado no leite, porém
contém pouco ferro .e cobre. - 0 leite contém todas as vitaminas

Eonhecidaé como necessarias ao hoﬁem, sendo  fonte de algumas e
possuindo outras em quantidades menores. & éspecialmente rico em
riboflavina (vitamina R2). E boa fonte de vitamina A e tiamina
{vitamina Bl), porém & relativamente pobre em niacina (vitamina FP),
dcido ascérbico (vitamina C) e contém relgtivamente escassa
quaniidade de vitamina D. 0 conteddo QE gordura dos produtos lacteos
@ de grande import&ncia econ®mica bem como nutricional. Exerce uma
infiuéncia conﬁroladéra sobre os precos e taivez por causa desse
fato & controlado por lei. QOuante aos hidratos de carbono, tem—se a
lactose, um dissacarideo de glicose e galactose, cuja dogura & seis
vezes menor do que a sacarose t8,15,24].

0 leite & também um excelente meio Autritivo para o crescimento
de muitas bactérias. Contém microorganismms'no momento da ardenha e

pode ser uwlteriormente contaminado durante o seu manuseio e

processamento {(2].



e termodiricos.

-26:

0 conhecimento sobre o conteldo microbiano do leite pode ser

usado no julgamento de sua qualidade sanitaria e das condigbles de

" sua produg3do, pois as bactérias ao se multiplicarem, podem causar

alteracties quimicas, tais como, a degradac3o de gorduras, de

proteinas ou de carbohidratos, o que torna o produto inaceitavel

para o consumo [27].

Ne leite podemos classificar, pela grandeza e_diversidadé de sua
populacdo .contaminante, 65 microorganismos em: tiﬁos bioqﬁimicos,
tipos téfmicos' e tiﬁué com capacidade de causar infécgéo e doenga
(patogénicos).
tipos bioquimicos: agueles que causam a transformac3o da lactose em

acido lactico, ou seja, a fermentacdo normal do leite (Streptococcus

lactis e alguns lactobacilos).

tiﬁoé térmicos :aracteristicos: psicotroficos, mesbfilos; termofilos

"0 leite pasteurizado guardado num refrigerador, durante 1 {uma)
semana  ou mais, evgntualmente sofrera deterioracXo microbiana
manifesfada pela perda do sabor ou Dddr, em virtude do acdmulo de
produtos metabélicos de bactérias psicotroficas, _espécies dos
géneros: Achrqmobacter, Flavabacterium, Fseudomonas e Alcal igenes
[271].

Os Drganismoé psicotréficoé crescem relatiQémente rapido em
leite estocado a temperatura em torno .de 7 2L, constituindo assim o
principal-problema no armazenamento do leite. Estes microorganismos
foram primeifamente denominados psicotréficos por EDDY, MOSSEL &
STUART em 1968, segundo COELHO & COELHO | {91, em substituicio ao
termo psicrofilos dado por SCHMIDIT - NIELSEN em 1982 e amplamente
usado até os dias atuais. Esta nova ‘términoldgia define melhor
egtes miérdorganismos que embora sejam capaces de crescer em baixas
températuras, tem entre 20 =20 e 30 =C seu Gtimoldesenvmlvimento.

Tecnicamente sdo definidos como sendo capazes de formar col®nias
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-em meio Agar padr3o dentro de 10 dias de incubagido a 7 2C. Este

grupolé extremamente -importante em produtos que s3o conservados ou
armazenados em condicles de refrigerag&b pbr'periodos relativamente
longéé (1 Aa 4 semanas). 0Os psicrofilos est3o incluidos entre os
psicotroficos e preferem temperaturas abaixo de 7@ =C [2,.251.

Na industria de >1aticinios, as bactériés termoduricas s3o
gncaradas como aquelas. que.sobrevivem a pasteurizacio em niimeros
consideraveis, mas n30 crescem a esta  temperatura (Microbacterium

lacticum, Microcaccus luteus, Streptococcus thermaophilus e Bacillus

-subtilis) [27].

Os termofilos sXHo capazes de se multiplicarem em temperaturas
acima de 45 2@, sendo 55'- 2L sua temﬁeratura Htima de
desenvolviﬁento[?ﬁ].

;Ds- mes6dfilos constituem O  grupo mais. importénte. -Sua
temperatura bfima de desenvolvimen£o & 32 eC e cresce na faira de
10 =C a 45 eC [25].
tipos patog®nicos: s%o as ‘da espécie Bacillus coagulans, Bgtillus
stearothermophilus e as do grupo coliforme. |

Diversas doengas (tuberculose, -brucelose, mastite, 'febré
tifoide, difteria, disenteria, escarlatina), s3o  potencialmente
transﬁitidas pelo leite. A fonte dos germes patagénicqs pode ser a
propria vaca ou o homem [25,27].

Seﬁdo o leite uma das sﬁbsténcias haturais‘mais pereciveis,
desde os primérdios da sua qtilizagaa pelo homem,l tem sido
descobertas varias formas de conserva-lo para’ sér consumido  num
maior periodo de vida Gtil possivel. Conforme foi destacado, os

contaminantes microbinldgicos s¥o os principais agentes responsaveis

" pela deterioracio da‘ qualidade do leite. Nesse -Sentido, os

processos de preservagio visam de uma maneira direta ou indireta

combater esses agentes [26].

Nas gléndulas mamarias de animal sadio, o leite ¢ praticamente
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"estéril, todavia sua cqntaminag&o'comega a ocorrer ja nos préoprios

canais lactiferos e.vai auméntandd ate sair nas tetas. Em condigbes
normais, esta coﬁtaminagéo & pequena, no maximo 1@< germes/ml, sendo
cerca de 10 o valor medio. Sob o ponto de vista tecnoldégico, os
contaminantes mais importantes s3o aqueles que atingem o leite
quando este -éntra em contato com o meio ambiente: ordenhador,
uténsilios e equipamentos diversos ~utiiizad05 na Qrdenha e manuseio
do leite da fa;enda été a usina ou inddstria de laticinios [25].

A . pasteurizacdo, - pelo processo continuo de
alta-temperatura-curto—-tempo, tambem conhecido como HTST do inglés-
"Higthemperatufé—Short—T@me", & o método de conservaco do leite
“ih natura" usado universalmente pelos 1a£icini05. ' Seguhdb a

legislégao vigente, por. este  mé&todo, o leite ¢ submetido a

temperatura de 72 =C a 73 =( durante 15 a 20 sequndos, e

_imediatamente seguido de resfriamento entre 2 2C a 5 =C e embalagem.

Nestas condicBes, ao leite tipo B & permitido ser distribuido para
consumolno_prazo maximo de 24 (vinte e quatro) horas apbds a chegada
do mesmo na usina, com uma populacio microbiana maxima de 4 ¥ 1=

bactérias mesdfilas por mililitro. NXo deve apresentar alteragio

.sensivel da constituicdo fisica e do equilibrio quimico, de seus

elementos bioguimicos, assim como de suas propriedades

organoleépticas normais [7].
As condigBies padrBies exigidas para o leite tipD.B sdo (7]:
-~leite cru: acidez entre 1% e 20 graus Dornic, densidade a 13 =2C
Centre 1.028 a 1.033 ~g/cm™, numero maximo de bactérias
mestfilas bok mililitro é de 5 x 1@°
;leite pasfeurizado: acidex néo inferior a 1% D, densidade a 15 =2C
entre 1.028 a 1.833 g/cn™, teste de fosfatase

alcalina negativoe, . teste de peroxidase

positivo, numero maximo de bacterias mesbfilas
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e diminuig&é do contetdo de tiamina (vitamina R1)

.29,
por mililitro & de 4 % 104, nlmero maximo de
bactérias psicotroficas por mililitro ¢ de
4518, naimero méﬁimé 'de bactérias do grupo
cbliforme por mililitro ¢ de 2,° temperatura
maxima de armazenamento & de 10 =€,

A bperagaq de pastéurizagao e dependente da.populagao microbiana
inicial no leite cru,-pais- o0 tempo necessario para destrui-la &
funclo dessa concentrag#o inicigl. : A‘escnlha'adequada da relacio

temperdatura-tempo de pasteurizag3do nado deve conduzir a alteractes

leite a &
destruico completa dos microorganismos que desenvolvem a

fermentacio lactica, pois o azedamento expontidneo é, em certo

sentido, Qm método de preservacdo contra a flora putrefativa  no

produto [35].

0 sabor e aroma s3o dos mais importantes fatores de qualidade do

leite e est3o intimamente relacionados com a conservagdo, gque por

sua vez, @& funci3do da presenga e multiplicagdo de contaminantes

microbioldgicos durante toda a trajetdria do leite desde o momentoe

da ofdenha ate o consumo [246].

0 uso de temperatura elevada durante certo. periodo de tempo,
igual a 72 eC ou mais por 15 segundos, modifica menos o sabor que
uma temperatura de &2 2L, durante 30 minutn;. Desde que a
pasteurizagao sejé compulséria na maioria das comunidades para
evitar—-se a difusio das doengds possiveis de serem transmitidas por
esse alimento, e a homogeneizaco seja sempre realizada, qgrande
parte dos consumidores esté mais acostumada com o sabor deste
prodﬁto do qué EOm 0 leite cru [15].

0 efeito da pasteQrizaggo sobre o valér nutritivo Ho leite tem

sido matéria’de muita discussio. | 0 tratamento pelo calor durante a

pasteurizagdo resulta numa destruic3o de cerca de 20% da vitamina C

5 Fode também
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. resultar em uma leve precipitagdo de cd&lcio e fésforo, mas a

quantidade alterada @ negligenciavel [12].
0 calor causa danos tanto na molécula da caseina como nas
protefras do soro do .leite. 0 efeito direto do calor sobre a

caseina provoca a deg:adggao desta, com liberégao de fosfatos

esterificados e hidrolise de ligagbes peptidicag [Z7].

Segundo RUEGGE & BLANC [3@], a influgncia da pasteuriza¢30 pelo

método HTST (a temperatura de 72 2C a 75 <C por 15 a 20 segﬁndos) e

pelos processos UHT, do inglés " Ultra-High-Temperature" sobre o

tratamento de miscelas de caseina, segue a seguinte ordem de acordo

com o tratamento térmico: o tamanho das miscelas da caseina & menor

no processo HTST do que no processo UHT por  aguecimento direto com

Vinjegﬁo de vapor a 1502 =2C por 2 a 4 segundos e este por sua vez &

menor do que no processo UHT por aquecimento indireto a 138 =C por 5

segundos obtido por circulagXo de 4&gua quente em circuito fechado

[4 ,36] "

-0 leite gsterilizado pélo prbcessb UHT, gquando armazenado A
temperafura ambiente mostrava variagﬁeéh na composicio relativa de
beta-caseina [37].

HADDAD & LOEWENSTEIN [16]1, estudaram quatro tratamentos térmicos
em processo contingo: pasteurizacdo padrido a 72 2C por 16 segundos,
pasteurizac¥o coﬁerciél a 8@ éC pér 16 segunans, esterilirzacio
comercial a 11@ =C por 3.5 Seéundos .e a esterilizagc3do absoluta a
148 =C por 3.5 sequndos e concluiram que nXo houve nenhuma perda
significativa de tiamina (vitamina Bl) e riboflavina (vitamina B2)
nos .quatro tratamentos. Entretanto a perda de vitamina C foi
expressiva e aumenta com. o aumentol da temperatura aplicada no
tratamento. -

Estudos j& realizados, mostraram vantagens am processamenio que

empregaram temperaturas de pasteurizacXo mais altas com tempos mais

curtos, entre as quais podemos destacar, reduc3o do sabor de cozido,
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. maior destruicXo bacteriana & a propria eliminagao do tempo de

retardamento devido a’ temperatura maior _ de aguecimento
utiii;ada £14].

NITTER & TOERIAS [40] em 1959 determinaram a temperatura que o
leite poderia ser aquecidol§em tempo de retardamento em um trocador
de calor de placas DE LAVAL, tipo F5 para assegurar a destruigi3o
bacteriana comparével aons padrﬁes_ de .pasteuriiagao aceitiveis e
encontraram o valor de 187 eF (86.1 =C).

Na'F?anga,hbraticamente =0 se empregam temperaturas superiores a
80 =C [Z8]. » . ’

Defensores ~ de processos - de pasteurirac3o gue empregam
tempe?aturas mais altas’ que 161 QF(?? <) para'o'métudo HTST e tempo
de retardamentd da ordem de apenas 1_ segundo, clamam numerosas-
vantagens, incluindo mealhor taua dE'mDF£E da flora natural do leite,
melhor qualidade do produto e melhor sabor e aroma. No passado, The
Public Health Service of USA .empressou'COAD.processo satisfatorio a
temperatura de 194 °F (90 =C), seﬁdo que o tempo que o produto
permaneceria a esta temperatura nao. foi ésﬁecificado. Alguns

investigadores usaram a inclinagXo da curva de destruicXo térmica de

“Mycabacterium tuberculosis e determinaram a temperatura de 190 e=F

(B7.8 =C) para uma pasteurizaco equivalente [29].

.‘A refrigerag® cumpre o papel de diminuir a velocidade de
multiplicago da maioria dos microorganismos comumente encontrados
nd ieite, todévia nJo os destréi e muito mepds paralisa a ag3do de
suas enzimas [25].

Entretanto, bactérias psicotréficas, que estd¥o na maioria no
leite cru, podem crescer rapidémente a temperaturas de refrigerac¥o.
Estes organismos produzem enzimas protééliticas que podem atacar as
proteinas do leite. VArias espécies Pseudqmonas degradam a caseina
e proteinas do saro dufante 0 armazenamento sob refrigerag3o, e por

isso s3o primariamente responsaveis para limitar a manutenc3o da
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‘gualidade do leite. Os psicotréficos nao sobrevivem a

pasteﬁr;zagau, donde se conclui que a presencga destes
mic;dorganismos em leite pasteurizado.ehseﬁs'derivados & o resultadb
de uhé coﬁiaminagao pos—pasteurizaco [39,19].

Bactérias psicotréaficas isoladas do leite cru produziram
proteéses que Sobrevi;eram a 149 <= por 10 éegundos. Seten£a a
noventa por cento de léite.cru continha psicotrédficos capazes de
produzir proteases resistentes ao-calor‘[l],

ZALL, segundo JANSEN & at [19], relatou que quando o leite foi

- aquecido a 74 =€ por 18 segundos na fazenda e entXo armazerado em um

tanque refrigerado por 8'dias, sua qualidade foi comparada com a do
leite fresco. Ele sugeriu que o processo térmico destroi A& maioria

dos_psicotfbficos e inativa as proteases, donde se pode concluir que

quando o leite é processado logo apés a ordenha, o nimero inicial de

bactérias contaminantes & bem menor e devido a rapidez do-tratamento

‘evita a produc3o da protease,

0 "flavor" do leite podé ser alterado pela pasteurizagao_e pode
resultar em um "off-flavor" descrito como cozido, cuja inte&sidade
depende do tratamento térmica4 empregédo. Temperaturas acima de
71.6 =C podem ressaltar um sabor cozido mais intenso. DEANE,
CHELEéQIG & THOMAS processaram, pelo método HTST, leite padronizado
com 3.33%4 de gordura, pré—aquecido, homogeneizado a 140.6 kgf/cm=,
em um hasteurizador nas segﬁintes condigtes: températura de 72.2 e,
75?6_9C, 78.9 =L, 82.2 =« @ '85.@ 2L por 17 segundos. 'D leite foi
entdo resfriado entre 4.4 2 e 7.2 of e embalado. Amostras do leite
foram submetidas a um painel de consumidores de 5@ pessoas em
Laraﬁie, Nyominé, U.S5.A.. 0 sabor do leite processado a 78.9 2C por
17 segundos teve prefeféncia por uma signi%icativé maiofia do painel
ppf membros - com idade acima de 19 anos. O géﬁpo de cbnsumidqr@s

entre 13 e 19 anos foi menos sensivel as diferengas de sabor e as

- criancas com idade abaixo de 13 anos foram menos discriminatorias.
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- A predilec3o para leite processado a 78.9 2C foi ligeiramente maior

Que aquele pasteurizado a 72.2 eC [18].
Gostos . pessoais por leite processado, segundo determinadoa

método, constituem, de certo modo, uma quest3o de habito.Uma pessoa

pade se acostumar a beber leite sob uma certa forma e preferi-la a

todas as outras mesmo que.sua preferé@éncia n3o seja compartilhada
pela maioria. Isto implica dizer que preferéncias pessoais podem
ser mudadas pelo habito, demonstrando gue o uso repetido de um certo

tipo de leite resultara na preferéncia por ele. £151].
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CAPITULO 3‘— MATERIAL E M£TODOS

3.1.- Matéria Prima

Os" ensaios foram realizados com dex lotes de leite tipo E,
integral, cru resfriado.
Entende-se por lote, uma amostra de aproximadamente 5@ litros

transportada em bombona desde a usina de benéficiamento até a planta

.piloto do Departamento de Engenharia Quimica da EPUSF, onde foram

realizadas duas ou tres condigfies diferentes pré—-determinadas de
vazdo e temperatura.
Os lotes do leite foram caracterizados através de resul tados de

analises fisico-quimicas determinadas pelo préprio fornecedor a

.saSer:
densidade a 158 éb . : 1.@315 g/cm™ a 1.0318 g/cm™
indice crioscdpico : ~@.5{2 2L a -0.534 <
acidez o 15.@ =D a 15.5 =D
7% gordura ' 3.50 a I.91 % p/v
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" 3.2.01.- Trocador de Calor de Flacas
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3.2.~ Equipamentos

«

Utilizou-se um trocador de calor de placés, marca AFV, modelo

Junior com as sequintes caracteristicas técnicas [&]:
v L} - - « L

pressXo maxima de trabalho 14.10 kgf/cm=
capacidade maxima ' J200 1/h

sistema de fechémento g 6 paréfusos de aper£o
espessura da'placa . » 22 sng(m.7l mm)

Area da placa . ' 0.0258 m=

tamanho da placa ‘ : 976 % 94 mﬁ

conextes -  3/av mep

Junto ao trocador, na saida do leite da sec3o de aguecimento,

foi instalado para cada arranjo um tubo de retardamento cujo volume

conhecido em determinado ensaio nos deuw condigles de calcular o

tempo de retardamento que o leite era submetido para cada vazdo.
0 tubo de -retardamento, cunstituidd por  tubulagio e acessorios
de linha de ago inoxidavel de digmetro 1" 0D (Dine = 22.9 mm), para

o

0 arranjo n< 1_continha um volume de 292.0 cm3 e para o arranjo ns 2
un volume de 440.0 cm™=.

0 trocador foi pFovido ltahbém-.de tanque dé alimentag3o de
capacidade 70 litros e respectiva bomba, do tipo centrifuga, marca
AFY, modelo UNI, 1 1/2" x 1 1/2", motor ©0.75 kw.

0 fluido de aquecimento foi gerado atraves do Conjunto Gerador

de Agua Guente constituido de:

- tanque misturador com 4". de diametrd, de capacidade aproximada de
3 litros{

- bomba de circulaglo, tipo centrifuga, 6arca KSR, modelo ETA 32-16,
40/32, motor 1.12 kw, 3500 rpm, e

= valvula controladora de temperatufé na tubulagdo de injecio de
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vapaor, marca SARCO, modelo 25T, diametro 172", faixa de controle

7@ =2C a 105 =C,

0 fluido de résfriamentc foi gerado através de um conjunto

constitulido de:

- tanque de Aqua gelada, com capacidade aproximada de 5@ litros, e

-~ bomba de circulacXo tipo SM modelo 216 N, motor ©.37 kw, 1148 rpm.

0 fluxograma geral do trocador de calor est&4 esquematizado na’

Fig. 1.

+02.- Indicador de Temperatura

0 trocador de calor foi equipado com um indicador de temperatura

digital, marca IOFE, modelo SFG ~ 25 APT com chave seletora de seis

pontos ligada a termoresisteéncias FT-180 para as sequintes tomadas

de temperatura:

~¥1 :. temperatura do leite na entrada da secio de

aquecimento

—¥2 : temperatura do leite na saida do tubo de retardamento
‘no retorno da segdo de aquecimento
~¥3 : temperatura do leite na nsaida da regeneracdo  para a

seqgdo de resfriamento

~¥4 : temperatura do fluido aquecedor na entrada da secdo de

aquecimento

-¥3% : temperatura do fluido_aquecedor'na salda da sego de
aguecimento

—¥6

temperatura do leite na saida da secxXo de resfriamento

Através de termoOmetro de merclurio previamente aferido, com

escala de -10 =L a +11@ 2L, foram fomadas as medidas:
~¥0 : temperatura do leite no tanque de alimentaco
—¥7 :

temperatura do fluido refrigefante na entrada da seclo

de resfriamento
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Fluxograma geral do funcionamentq do Trocador de Calor de

- Figura 1

Flacas & de seus respectivos equipamentos auxiliares.
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Densimetro escala de 1.000 & 1.100 g/cm™ com precis&o de

 0.001 g/cm™

J.2.15.~

Termometro de mercurio escala ~10 2L a 110 «C com precisdo

de 1 eC. . ' ‘

Banho de égqa termostaticamente regﬁlado com agitagab
constante e pfecisao de +/- 1.8 <, ma?ca eTICA. |

pHmetro digital,- méfca MICRONAL modelo 3—374 com precisdo
de 0.01., .

Autoclavé marca FABBE, modelo 1043, 9000 W, 220 V.

Estufa bacteriologica marca PRECISION CIENTIFIC cO.
Refrigerador doméstico

Contador’qe coldnias ﬁaﬁQal, marca HELLIGE, MORAT CO.
éélanga digital, marca METTLER, modelo F-11, com preﬁis&o

de @.1 g.

Balanga digital, marca METTLER, modelo Pé—ll, com precisio

de 0.1 g.

Ralanga analitica, marca METTLER. modelo H-& precisao de

2.0001 g.
Alga de inoculacXo de niquel-cromo.

Recipiente de plastico ou bombona de capacidade 50 litros.

Crontmetro analdgico, marca HANHAKRT com precisdo de 0.1 s.

Rico de BRunsen.

Vidraria éomum de laboratério.



3.3.~ Reagentes

~B1.- Solugaoide hidrédxido de sédio N/9.

3.3
S.3%5.02.- Solugab alcodlica de fenolftaleina a 1.@% p/v.
3.3.03.- Merckoteste R - Fosfatase alcalina

concentracXo da solucXo reativats
1.B.M tampéo de dietanolamina HCl pH 9.8'
.5 M Cioréto de magnésia
' "10.8 M p-nitrofenilfosfato
I.3.04.- Solugido de guaiacol incolor a 1.0% p/v.
3.3.05.~ Agua oxigenada 20 volumes v/v.
3.3,@4.— Solug¥o de tiossulfato de_sédio a 10% p/v.
F.35.07 .~ Solugad tampdo .pH 7.0 +/—- .02, procedéncia QEEL -
Indiustrias Quimicas S/A.
3.3.@8.— Solugdo tamp¥o pH 4.0 +/- @.0Z, procedéncia QEEL -
. Industrias Quimicas S/A. o
3.3.@9.—'Solugao de hipbclorito tde sbdio a 12% v/v.
23.3.10.—- Solucdo de hidroéxido de sadio & JZ.@0%4 p/v.
3.3.11.~.801u¢ao de acido nitrico a 1.0% p/v.
3:3.12.- Agar Flate Count (MERCK 5443) - agar peptona de caseina
glicose—-extrato de levedura. A
3.3.i3.— Agar Violeta Cristal Vermelho Neutro (MERCK 1406).
3.3.14.— Caldo Verde Brilhante - Bile Lactose (MERCK-5454).A
3.3.15.~ Solucio de hidroxido de sédio 1 N,
3.3.16.~ Soluclo sulfocromica: concentraclo de 30 a de dicromato de

potassio poar litro de acido sulfurico industrial.

3.3.17.—- Papel indicador de pH, tipo universal amarelo.
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S:4.~ Preparac&o dos meios de cultura ., ’

341, Agar Flate Count (agar peptona de caseina glicose-extrato de

levedura) (item T.3.12).

Composig&p do meio (g/1):

peptona de caseina

5.0
extrato de 1evedura ) ’ 2.9
D(+)glicose : 1.0
agar—&gar : o 14.2

pPH do meio pronto para uso a 30 oC = 7.0+/- 0.1

Fesou-se 45.0 g do meio de cultura (item 3.3.12.) en beqﬁer e

suspendeu-se em dois litros de &agua destilada. Apos 15 minutos de

repouso, o meio fol aguecido em banho maria (item 3.2.03) sob

agitac¥o ate combleta dissolugdo. ApHs o acerto do pH com soluclo

~de hidrbxido de’ sbdiDA(item.E.E.lﬁ;), cém medidas no pHmetro (item
3.2.@6:5, aliquotas de 18 m) do‘deio fa quente foram transferidas
para tubos de ensaio, & esteg tampados com rodilhXo de algoddo e
autoclavados a 121 =C por 15 minutos (item 2.2.87.). Os tubos assim
preparados foram conservados em gelédeira(item J3.2.09.).

0 volume do meio preparado acima era suficiente para as analises

de amostras retiradas dos ensaios realizados referentes a um lote da

matéria prima.

J.4.2.- Agar Violeta Cristal Vermelbo .Neutro (item 3.3.13.).

'Compbsigao do meio'(g/1)=
beptona especial 7.000
entrato de levedura I.000

lactose o 10.Q00
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cloreto de sédio . T 5.000
mistura de_saié-biliarés . 1.5@0
vermelho neutro | 0.0370
violeta cristal ) | 2.002

, . .agar—-agar . . 13!@@@
pPH do meio pronto .para uso a 37 «C = 7.4 +/- @.1

Fesou-se 20.8 g do méio de cultura (item 3.3.1#.) em Eequer e
suspendeq~se eﬁ @.5 iifro de agua destilada. Ap65.15 minutos de
repousb,'o meio foi fervido até completa dissolugdio. Apds o acerto
do pH com Solﬁgao de hidréxido de sodio (item Ze.3.18.), ﬁom medidas
ﬁo pHmetro (item 3.2.06.), aliquatag de 18 ml-da meio & quente foram
ZtransfeFidas para fubos de ensaio e estes tampados com rodilhXo de

algodao e autoclavados a 121 =2C por 15 minutos (item 3.2.087.). Os
tubos assim preparados foram conservados em geladeira(item 3.2.09.).

"0 volume do meio preparado acima era suficiente para as analices

de amostras retiradas dos ensaios realirados referentes a um lote da

matéria prima. -

3.4.3.— Caldo Verde EBrilhante - Rile Lactose (item 3I.3.14.).

Composicdon do meio (g/l):

peptona especial . S 10.0000
lactose ' 10.0000
bile bovina dessecada 2@.6@@@
verde brilhante ' . B.@1323
pH do meio.pronto para uso a43m 20 = 7.2 +/— 0.1

Fesou-se 4@.0 g do meio de cultura (item Z.3.14.) em bequer e
dissblveu—se completamente em um litro de &gua destilada. Apbs o

acerto do pH cmm-goluéan de hidréxido'de sodio (item 3.3.13.), com
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‘medidas no pHmetro (iteq 3.2.06.), em tubos de fermentag&o (tubos de
ensaio providos de tho de Duhran inVEftido) vertia-se o meio a
frio, gue foram fampados com rodilhdo de algodab e autoclavados a
121 =20 por 15 minutos (item 3.2.07.). O0Os tubos assim preparados
foram conservados em geladeira'(item F.2.09.).

0 volume do meio acima era suficiente para as analises dag

amostras retiradas dos ehsaios realirados referentes a um lote da

matéria prima.

P
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3.8.- Preparag&o da Agua de Diluic¥o

. A.agua desfiiada de Agqua clorada normalmenfe contém guantidades
significantes Ade.cloro, livre. A adigc¥o de tiossulfato de soedio
penta hidratado (item 3.3.@6«) Nna proporgdo de 8.8 ml da solucio a
1@% p/v  por Titro de agua, e suficiente para reduzir todo o cloro
presente na_agua.[z;lﬂj.'

ds tubons cdnteﬁdo 2 ml de &gua .destilada_neutralizada, eram

-

tampadoéb com rodilh3o de algod3o, autoclavados a 121 2C por 15

minutos (item 3.2.87.) e armazenados em geladeira (item 3.2.09.)-.

" 3.6.~- Limpeza e Esterilizacdo do Material

Todo o material, como placas de Fetri, pipetas, tubos de enszaio

e outros, utilizados para as andlises microbiolédgicas, foram
submetidos & limpéza com - solugdo ~ de detergente e solugXo
sulfocrémica (item 3.3.16.) para remocdo dos residuos. Ap6s intenso

enxague, esse material foi acondicionado adequédamente, esterilizédo
a 121 EC por. 30 minutos (item 3JI.2.07.) e conéervados em estufa
‘bacteriolégica até o seu uso (item X.2.08.)

A bancada de +trabalho sofria desinfecg&q com solugido de
hipﬁclorito de sbédio (item 3.3.@9.)imediatamente’apés o termino do
servigo e antes do inicio di&rio das atividades.

:A alga de‘inon}agaD (item 3.2.14.) era_ flambada intensamente

até a parte-do cabo, quando da sua utilizago.
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- 3.7.~ Método de Contagem FadrXo em F‘lacaé

-As'temperaturés de pasteurizagl3o s3Ho recdmenaadas para reduzir a
populag3o micrnbiana e destruir os germes patogénicos. 0 método de
Contagem Fadrdo em Flacas (do 'inglés Standard Flate Count, SFC ) &
dtil para estiﬁar a populac3o bacteriana. & também recomendado na
aplicac¥o industrial para detectar -fontes de. contaminacdo em
"amostras retiradas de.divefsos estagios do processamento do leite e

- e

-de seus derivados [2].

0 método .aqui foi utilizado para. estimar a populaco  de

bactérias meséfilas nos segundo;‘quinto, sexto e sétimo dias de
armazenamento em refrigerador do leite pasteurizado e do leite cru

antes do processamento.

For esse método, também pudemos avaliar o crescimento de

organismos psicotréficos que eventualmente podem se desenvolver em

-temperaturaé abéixo dé 7 2, apesar de hué sua temperatura otima de
crescimeﬁtq esta entre ém 2C a I@ «C [2].

Organismos psicotréoficos no  leite sao priﬁcipalmente bastonetes
gram—negativoé do g&nero Fseudomonas, Achromobactar, Alcal igenes,
-Enterobacter, Acinedtobacter e Flavobacterium e geralmente ndo sdo
patogénicos, mas se presentes no leite podem causar sabor e odor
indesejaveis. A influgncia das bactérias psicotrédficas na vida de
prateleira do leite pasteurizado depende principélmente_ do &eu

manuseio apbds a pasteurirag¥o, pois a maioria ¢ destruida no

tratamento térmico [2.39].

0 método foi emprégado em amostras de leite pasteurirzado do
segundo dia de armazenamento.

Através de ensaios preliminares, para a contagem do numero de
organisﬁos mestfilos por mililitro de ’'leite, selecionamos as
diluictes de 10-2 a 1p—*>, de modo que o numero total de bactérias

sobre cada placa ficasse entre 25 e 25@0. E com o mesmo abjetivo,
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. para a contagem do numero de organismos psicotréficos por mililitro

de leite, selecionamosAas diluic®es de 10-* a lﬂ?s.
a. preparo das diluiches:

Transferia—-se assepticamente, cCom. pipeta previamente
estgrilizada, 1 ml da amostra de leité,, previaménte identificada @&
homogeneizada (d frééco de amostra era vigorosamente agitado), para
_oum tubo de diluigao (item 3.95.) e obtinha-se assim uma diluicao
1e-+, Agitava-se vigorosamente. A partir desta, e pelo mesmo
proceqimento, eram preparadas outras quatro diluigbes conforme

esquema abaixo:

l1ml 1ml

RN

amartra 8§ ml J ml. 5 ml 5 ml 5 ml
original agua agua agua ~agua agua
dr lcite :lllun:an diluican diluican diluican diluican

10-1  10-8 10-3 {0-4 10-5

b, semeadura das placas:

A determinacXo .do numero de. bactérias mesbfilés por mililitro
recomendada pela AFHA, . 1985, utiliza o método de semeadura de
profundidade: aliquotas de 1 "ml de cada . diluicdo de cada amostra
eram depositadas no  fundo de plaeéa‘ de Fetri, previamente
esterilizadas e identificadas,e a seguir era vertido em cada uma o
meio de culturavﬁgar Elate Count, preparado conforme item I.4,.1.,

previamente fundido e resfriado a 45 eC, Misturava-se entXo,
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‘deslizando a placa sobre a bancada por mdviméntos em "S", "B" e
"vai-e-vem" até comble£a hohogeneizagao. Apos sb}idificagao do meio
a temperatura ahbiente, as placas eram incuﬁadas invertidas em
estufa (item 3;2.88.) a (39 +/- 1) eC, por 48 horas.

Para as amostras do leite cru, o procedimento descrito acima era
repetido fazendo-se as diluigtes até 10-°, - Apenas as diluiglies 1@<

e 19+-5 eram semeadas.

Fara determinagﬁo do numero de bactérias psicotroficas pr

. mililitfé de leite pasteurizado foi utilizado. o mesmo  método
descrito acima onde foram preparadas diluigﬁes ate 10>, Apds a-
semeadura .pelo- mesmo. procediménto, incubava-se as placas em
geladeira a (7 +/- 1) =€ por 10 dias (item 3.2.09.)
Apbs a._ianbagao, as. colonias eram contadas com o auxilio do
contador de coldnias (item 3.2.1@.)§ Fara cada placa foi anotado o
namero total de colonias e a partir desses 'valores foram expressos

os resultados em "nimero de microorganismos por mililitro de leite®

conforme recomenda a AFHA [2].
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.3.8.~ Método de Contagem de Bactérias do Grupo Coliforme

b grupo coliforme compreende todas as 'bactérias aerdbicas e
anaefdbicaé, gram—negativo, bastonetiformes no esporulados, capazes
de fermentar a lactose com produc3o de acido e gas a 32 eC dentro de

48 horas. Tipicamente estes organismos pertencem ao género

Escherichia, Enterobacter & Kiebsiella. A existéncia desses

microorganismos no leite e seus derivados sugere condigfes ou

manipulactes nao; higiénicas -durante. 5 processamento e/ou
_aFmazenamentD Lz2]

Estimar o numero de bactérias do grupo coliforme no leite apts a
pasteurizacio, é& principalmenfé médif O grau de éontaminaggo durante
o processamento. uma vez que a legislag¥o atual permite somente para
(] tlpo B 4 presenca de-um microorganismo em @. ml de leite [7].

Fara aplicac¥o do meétodo, foi utilizado o teste presuntivo com

meio solido (Agar 'Vioieta. Cristal -Yermelho Neutro) e teste
confirmatéorio com meio liquido (Ca1d9 Verde Brilhante ~° Bile
Lactose),

a. teste presuntivo

Tfaﬁsferia—se assepticamente cCom pipeta previamente
esterilizada, aliquotas de 2.@. ml e 1.0 ml para. o fundo de duas
placas de FPetri 'respectivamente, previamente | esterilizadas e
idéntificadas. Em seguida, vertia—se em cada placa, o meio de

cultura Agar Violeta Cristal Vermelho Neutro, preparado conforme o
item 3.4.2., previamente fundido e resfriado a 45 =C. Misturava-se
entao‘deslizando'a placa sébre é bancada por movimentos em "8", em
"é" e em "vai—e—vem“ ate a ccmpleta. homoéeneizég&o. Apbs
solidificagéo-a temperatura ambiente, vertia-gse sobre a'superfi;ie
cerca de 4 ml do mesﬁo' meio aé CQItura, previameﬁte fundido e

" resfriado a 45 =c,
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Apbs solidificago, 1ncubava~se as placas invertidas em estufa a
(35 +/- 1) oC por 24 _ou 48 horas (1tem F.2.08.).
Apbs contagem das CDIOnldS tiplcas avermel hadas,

era realizado o

teste confirmatorio descrito a seguir:

. . 8 L

,b; teste confirmatdrio

Transferia—-se _cada coldnia tipica ou atipicg individﬁalmente
para cada tubo de fermentégao contendo o meio de cu1£ura Caldo Verde
B}ilhante -~ Biié Lactﬁsé preparado conforme item 3.4.3., por meio de
uma ,aiga (item 3.2.14.) previamente flambada. Os tubos eram
incubados em éstufa a (30 +/- 1) =2C por 24 ou 48 horas.. Dos tubos

que apresentavam formaco de gas no tubo  de Duhran invertido, a

contagem: feita anteriormente no teste presuntivo era entio

confirmada.
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3.9.- Determinac¥%o da acidez em graus Dornic -
Realiéada por titulég&o com 501u¢§0 de hidrdxideo de sodioco N/9.
conforme a metodologia descrita em Normas Analiticas do Instituto

Adolfo Lutz [18].

3.10.- Determinacdo do pH

Realizada no equipamento descrito no item 3.2.06., conforme a

metodologia descrita na ALP.H.AL [2].

3.11.- Determinaco da Densidade

-Realizada com © densimeﬁro (item S.2.83.), conforme a
metodologia descrita em BEHMER [6&6].

3.12.~ Teste de Fosfataze Alcalina

Realizada de acordo com a metodologia descrita em Merckofest R
[22], baseada na réag&o de forﬁagao de um produto de cor amarela
intehsa quando a enzima fosfatase esta ativa, porém no leite
pastéurizado nXo proﬁuz nenhuma mudanga de cor, uma Vver que a
temperatura de inibicgd3o desta enzima esta ém torno de 75 <C.

?Di trangferido para tubé de- ensaio 2.8 ml da solugXo reativa
{item 3.3.@3;) e ©@.81 ml da amostra de leite; Apds agitagﬁo aA

solucdo era deixada em repouso por 7 minutos a temperatura ambiente.

Usou-se como branco delcomparagao leite previamente fervido.
3:13.~ Teste de Peroxidase

Realizada conforme a metodologia descrita em Normas Analiticas
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~do Instituto Adolfo Lut; [18].

. trabalho, foram feitas prcvaé em branco

A enzima peroxidase nXo @ é& inibida a temberatura de 758 =

temperatura maxima atualmente permitida para a pasteurizacldo de

leite [7].

As andlises descritas nos itens 2.7, 3:B e 3.9 foram realiradas

em duplicata em cada amostra de leite.

Nas andlises microbioibgicas (itens 3.7 e Z.8) para cada dia de

&

com 0os meios de cultura e

agua de diluicXo para verificar se havia contaminac¥o durante o

periodo de armazenamento dos MEsSmos .
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Fal4.- FParte Experimental

3.14.1.- Montagem dos arranjos do Trocadbr
Atfavés' de ensaios preliminares e 'com 0 auxilio de c4lculos
tedricos fornecidos pelo fabricante do equipamento, foi possivel a
montagém de QOis arrénjns de placas distintﬁs, com seglies de.
regeneragion, aquecimento e :resfriaﬁento, de modo a atender as
condigles de vaz3o e temperatura pré-determinadas (ver Tabela 3.01)
. . ) . /s -
[3,17,20 e Z1].
-- Féram utilizados &gua quente como fluido de aquecimento e agua
gelada como fluido de resfriamento. A distribuicXo das _placaé de
fluxo nas respectévas seglies éafa"céda arranjo,‘e§té apresentada na

Tabela Z.02.
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TABELA Z.01.- Condigdes pré-determinadas de processamenio termico para

0 leite tipo B, pares temperatura-tempo de pasteurizagdo:
“valores de tempo calculados a partir das’ vazdes de leite

a temperaturas de pasteurizacdo correspondentes.

T I T o I ot oy T I S e et e . s o 1 e e ey et 20t et o e

tempo (s)

Vazio de

: _ temperatura de pasteurizacdo (=20).
leite (cm3/s)" . .

75.0 80.0 85.0

18.3 16.0 16.0 16.0

20.9 14.0 i4.0 14.0

29,3 , : ' 15.0 15.0

.4m.m | 11.0 11.0
e o e e o T o 0 £ 0 0 0 e e
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TABELA 3.02,-

-
w st w

Distribuic3o das placas de fluxo nas segbes de
regenaracio, aquecimento e resfriamento, no arranjo n2 1
(vazﬁeg de leite de 18.3 cm™®/s e 20.9 -cm=/s) & no

arranjo. n® 2 (vazbes de leite de 29.3 cm>/s e 40.0

cm™/s), montados no trocador de calor AFV, modelo Junior

ﬁ::::========================z::=========:::.‘.================:======:ﬂ=
Segdo ;Arrénjo No de placas - . "Arranjo No de placas
Ne 1 . de fluxo Na 2 ‘de fluxo
====:=:t==========:===============:::::::::::============:=:=====:‘.========
T 4 de 1 oL 1 de &
Regenerago B ' a8 - e Qb6
- 4 de 1 1 de &
o 2 de 1 , 1 de 4
Aquecimento ————— a4 e — . 28
1 de 2 ' ' 1 de 4
2 de 1 _ 4 de 2
Resfriamentno —————— A . 04 L. e 15°
1 de 2 1l de 2 3 1 de B )
Total de placas _
o 16 ) 29
de fluxo

-~

A " montagem dos arranjos ne® 1 e n® 2 est& esquematizada nas

-

Figuras n® 2 e n® 3 respectivamente.
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Figura 2 : Desenho esduemético das placas de . fluxo nas seclbes de

regeneragido, aquecimento e resfriamento no arranjo n= 1,

‘montado no trocador de calor de placés APV, modelo

Junior. qu C¢

* ) e . *1
H ' |
& :E T ¥y &
=>—1 . | =
K : : D
MOVEL GRADE GRADE CORPR

¢ ¥
L » - Jd

secan © SECAD % seco
RESFRIRMENTR REGENERALRD - RQUECIMENTED

FdtA . BYAE

entrada de leite cru
salda de leite para secdo aguecimento

-entrada de leite

sajida de leite quente

retorno de leite quente .
saida de leite para segdo resfriamento
entrada de leite g :

saida de leite frio

entrada fluido aquecedor

salda fluido aquecedor

entrada fluide de resfriamento

: salda fluido de resfriamento
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Figuré 3 : Desenho esquemético das placas de fluxo nas secles de

rRo=ITMmMmoOmdD

regeneracdo, aquecimento e resfriamento no arranjo n= 2

©

montado no trocador de calor de - placas APV, modelo

. JLlniFJf'. , . E-r“ B E
R R
% *
K
¥ |
7 =
¢ >
MOVEL GRADE GRRDE EURP?
¢ s
- J
SECRD BETRD -
RESFRIRMENTD i REGENERRLRDA #1RHUE§§§€NTU
1. RESFRIRMENTRO * 1‘
G L AC

‘entrada de leite cru

salda de leite para seco aquecimento’
entrada de leite

salida de leite quente’

retorno de leite quente

salida de leite para secido resfriamento
entrada de leite '

salda de leite frio

entrada fluido aquecedor

saida fluido agquecedor

entrada fluido de resfriamento

salda fluido de resfriamento
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J.14.2.~ Preparagab do Trocador de Placas

Inicialmente todas as placas, bem como valvulas ‘e acessorios de
linha foram lavados individualmente com soldgao de detergente.

’ U'apgﬁelho'foi‘ montado’'e submetido a uma limpeza e desinfecgdo
em circuite fechado, utiliZando o p;bprio tanqﬁe de alimentag3o e
resbectiva bomba, conforme a seguinte.sequéncia [2% e 281: |

a. enxague - com agua morné a 3B - 45 =€ durante =
| minutos.
p. lavagem com solugdo de hidroxido ﬁe stdio a JF4 p/v
(item_E.E.lm.) a 70 ~ B@ eC durante 15 minutos
o c. enyagus com-agua até n¥o mais indicar pH basico
atfavés do papel indicader (item F.3.170) . |
d. lavagep 'éom Solugao- de acido nitrico a 1,0% p/v
-(item 3.3.11f) a éB-EC,durante 12 minutos.
e. enxague com égug até n¥o mais 'indicar pH &cido
atraves do papel indicador (item 3.3.17.).
f; circulaca&o com golugéo desinfetante (solqgao de
‘hipoclorito de.sédio, NaClD,.lzz v/v (item 3.3.09.),
na proporgao de 180 ml'para 20 litros de ééua) a

temperatura ambiente durante 15 minutos.

‘g. enxague com &gua gquente a 75 =C durante 20 minutos.

Os ftens da sequéncia "a" a "e" eram feitos com antecedéncia,
mas os itens "f" e "g" sb eram realizados imediatamente antes da
realizacio dos ensaios, uma vez que devemos manter o aparelho em

condicdes higi@nico-sanitarias adequadas, evitando o risco de

‘recontaminaco.
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3.14.3.— Tratamentos Térmicos

Montado o aparelho, limpo e desinfectado, & verificada a

auséncia de vazamentos, era dada a partida com Agua para ajuste da

_vAalvula controladora de’ temperatura. Estabelecido o regime, nas

condigdes de vazdo e tempe?atura pré—-determinadas para o ensaio, o
lote de aproximadamente 5@ litros de- leite tipo B cru resféiado era
colocado ho tanque .de alimentaclo do.trocador (Ver Tabela .01 e
Fiéura 1)

Estabelecido o regime com o leite circulando, foram levantados

os seguintes dados:

- vazao massica do leite: determinando-se o tempo e a respectiva

.massa fecolhida na saida do trocador.
- temperaturas em oito péntos de médigéo:

- #@: temperatura dq léite no tanque de alimentagio.

~ ¥i1 temperatura do leite na entrada da sacXo de
aquecimento.

—'¥2: temperatura db léite' na saida do Fubo de
retardamenté no retorno da segdo de aguecimento
{temperatura de pasteﬁrizagao).

- ¥z tempefatura do leite na saida da regenerago
para a secdo de Eesfriamentp.

- ¥4: temperatura do fluido agquecedor na entrada da
seggo de aquecimento.

-~ ¥mt: temperatura do fluido aguecedor na salda da
segdo de aquecimentp. |

- ¥4: temperatura do leite ~na salida da segdo de
resfriémento, |

- ¥51 temperatura do fluido-refrigerante na entrada

da secdo de resfriamento.
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Eara cada condigaq ensaiada, par temperatUra—tempo de

pasteurizag3o, apés o estabelecimento'do regime no frocador eram
anotadas as temperaturas e calculados os valores médios.

Simul taneamente as determinaclies de temperatura e vazdo, na

saida do-trocador (¥. na Figura 1), foram coletadas assepticamente

amostras do leite pasteurizado resfriado, em frascos de I00 ml

previamente esterilizados e identificados.

As amostras para cada condigdo ensaiada, par temperatura—tempc

de pasteurizaco foram coletadas como segues

- duas (2) amostras a serem analisadas no dia seguinte ao
dia do ensaio (2= dia).
— duas (2) amostras a serem analisadas no 5= dia posterior

ao ensaio.

«

- duas (2) amostras a serem analisadas no 62 dia posterior
ao enéaio.

- duas (2) amostrasA a sefeh anaiisadas'ho 72 dia posterior
a0 ensaio.

Fara cada lote, eram coletadas duas amostras do leite cru para
analise laboratorial em frascos de 300 ml previamente esterilizados
e identificados.

Foi coletada uma amostra por lote, denominada CT (controle de
temperatura), com a qual pudemos controlar a temperatura do leite

durante o armazenamento em geladeira.

Do mesmo lote, f&ram realizadas 2 ou 3 condigdes de ensaio,
pares temperatura-tempo .mantendo—se a .- vazdo e alterando a
tamperatura de pasteurizaco.

Imediatamente apbs a coleta das amostras esfas foram guardadas
em geladeifa (item 3.2.89.). Apos o término do .ensaioy, o trocador

era esfriada através de circulagdo de &gua fria e desmontado para

limpeza normal.
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Devemos observar gue as Figuras 4; 4;a e 4.b ilustram
esquematicamente coﬁo foi Hesenvﬁlvido D_trabalho ~de um tratamento
térmico & essa sistemética era repetida paré cada um do mesmo lote.
Toda as aﬁostras foram coletadas em duplicata e para cada uma
foram feitas as anadlises de lahoratério descritas anteriormente.
Para efeiio de comparacdo, coletaram—se duas amostras de 1 litro
cada, de leite tipo E pasteurizado-na‘prépria usina e procederam-se
todas as andlises dé laboratorio realizadas .nas amostras coletadas

>

nos ensaios.
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para um

andlises microbiolégicas

Figura 4.a

: Desenho esquematicos

tratamento térmico (veF~Figura 43
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para um

an&lises fisico-quimicas

Figura 4.b

t Desenho esquemético:

tratamento té?mico (ver Figura 4).
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" 3.15.— Resumo dos Tratamentos Térmicos Realirados

Foram utilizados para realirzac®o ' desse trabalhao, 1@ (dez) lotes
de leite tipo E, cru resfriado. Para cada lote +foi possivel
executar dois ou trés tratamentos térmicos distintos. 0Os lotes

foram identificados de 1 a 10. Cada tratamento térmico realizade

foi - identificado pelo par Tsistne sendo Ty temperatura de

pasteurizagdo desejada, i variando de 1 a 3 e, tn o tempo de
retardamento, n variando de 1 a 4.

0 resumo dos tratamentos térmicos realirados encontra-se na

Tabela 3.03.
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TABELA 3.0F.— Resumo geral dos tratamentos férmicos realirados no
periodo de 04.04.87 a 01.10.87 - com lotes de 50 litros de

leite tipo B, cru resfriado.

e e
Lote Data do
Tratamentos Térmicos
N= Ensaio
e
o1 g .j@4.m6.87 D Tets  Tauts
02 © - 18.06.87 Tarta Tz;tz
23 25.06.87 T=.ts Ts.tz
04 @2.07.87 . Ta.ts Ts.ts
es . 1s.07.87 Ta.ta Ts.ta
@6 . 23.07.87 Ta.ta Ts.ta
‘97 - 06.08.87 . Tz.ts Ts.tx
@8 ~ 13.08.87 Taeta Tovtz Teotz
29 20.08.87 - T,.t, Ta.ts Tsuty
10 ©1.10.87 ' Tz.t4-- T=.ta .
e
onde Tes = 75.0 = t, = 16.0 s
T2 = 808.0 =C ta = 14.0 s
T= = 85.0 eC ts = 15.0 s

(

e

¢
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CAPITULO 4 - RESULTADOS

4.1.~ Tratamentos Térmicos _ ¢

*. 0s resultados obtidos nos ensaios realizados com os 1@ (de=x)
lotes de leite, no trocador de calor,‘estaa apregentados nas Tabelas
4.01 a 4,222,

| Os dados assinalados com asterisﬁo (x) foram.excluidos dos
calculos. por ﬁan satisfazerem a um nivel de 10 % de precis3o, ao
"Teste -de " Detecg¥o dos Valores Extremés" 113, usado para se

eliminar resultados afetados por possiveis erros experimentais.

'NDTA_l: os valores ¥ (I = @,1,...,7) nas Tabelas 4.01 a 4.22 tem os

seguintes._significados (Figura 1):

¥t temperatura do leite no tangue de alimentagag

¥it temperatura do leite na entrada da segdo de aquecimento

¥2:‘temperatura do leite na saida do tubo dé retardamento no
retorno da'SEQQD de aquecimento (temperatura de pasteurizacio)
¥=: temperatura do leite na saida da secd0o de regeneracdo para a

secdo de resfriamento
¥a: temperatura do fluido . aquecedor na entrada da segéo de
aquecimento

¥u: temperatura do fluido aquecedor na ‘salida da secdo de

aquecimento

¥o: temperatura do fluido refrigerante na entrada da secXo de

resfriamento

¥>: temperatura do leite na saida da secio de resfriamento

Na Tabela 4.23, os valores meédios das: temperaturas de

pasteurizagqo, medidas na saida do tubo de retardamento, ¥m=z, foram



\\JA

bbb,

- expressos em funcXo do tempo de retardamenfo, oUW seja, o téempo em

que o leite permaneceu a temperatura de pasteurizaco.

0 tempo de retardamento foi calculado a partir da express3o (1):

tpq = d.V.w—1 (1)

onde:

tra t -tempo de retardamenfo, em s

d- : densidade do leite, em g/cmf

Y/ : volume do"tubo de retardamento, em ca™
w- ! vaz3o massica média do leite, em g/s
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4.2.~ Analises Fisico-Quimicas e Microbiolbgicaa

‘Os resultados obtidos das analises Iabofatoriais e os seus
valores.médios.estao apresentados sob a forma de Tabelas.

‘Nas Tabelas 4.24 a 4.34_estao apresentados os resultados obtidos
na Determinacio da Acidez em graus Dornic.

.Na Tabela  4.35 est¥o apresentados - os resﬁltados obtidos na
Detefminagao do pH..

Na. %abela" 4.36 est3o abrésentados 05 resultados obtidos na
Determinag¥o da Densidade. i

Na Tapela 4,37 esto apresentados os resultados obtidos nos
Teste; de Fosfatase Alcalina e Peroxidase.

N&ags Tabglas.4.3 a 4.48 est¥o apresentadas as concentracgbes de-
microorganismos mesdfilos pelo método ée contagem padrio em placas
£2].

Na Tabela 4.49 estio - apresentédés' as concentragtes de
microorgénismos psicofréficos pelp. método de contagem padr3o em
placas [2]. |

Na _ Tabeia 4.50 esgao apre;entadas as 'concentragbes de
microorganismos do grupo coliforme [2].

Na Tabela 4.51 estlo registradas as temperaturas da amostra

controle de temperatura (CT), medidas durante o armazenamento.
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4.,3.- Apresentagao.dos-Resultados Finais

Os valores dos resultados finais est3o apresentados sob a forma

de Tabelas e Figuras.

A Tabela 4.52 apresenta os resultados finais da Acidez em graus

Dokﬁic.

‘A Tabela 4.53 apresenta os resultédos finais do pH.

A fabéla 4.54 apresenta os »resultédos finais da densidade a
15 éC..

A Tabeia,4.55 apresenta os resultados finais dos Testes de
chfataée Alcalina e de Feroxidase. .

A Tabela 4.56 apresenta ds resultados finais de concentragaq de
mesbfilos.-

A Tabela 4.57 apreseﬁfa os resuitados finais de concentrag3o de
psi;otrbfico%.

A Tabela 4.98 apresenta os rgsultados finais de concentragio de
miﬁrodﬂganismbs do grupo coliforme.

A Figura S-ilustra a influénﬁia da temperatura de pastegrizagﬁo
em funcdo do tempo de retaraaménto sobre a inativacdo da enzima
peroxidase.

A Figura &6 ilustra a-variagao da concentracgo de microorganismos
mesbf;los em funﬁ&o da temperatura de pasteurizagdo para cada tempo
de retardamento no Z= dia dé armazenamento do leite.

A Figura 7 ilustra a variagdo da concéntragao de microorganismos
mesoafilos em funco da temperatura de pasteurizag3o para cada tempo

de retardamento no 9= dia de armazenamentd do leite.

A Figura 8 ilustra a variago da concentrago de microaorganismos

mesbfiloé_em funco da temperatura de pasteurizagdo para cada tempo

de retardamento no &2 dia de armazenamento do leite.

e o s e
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A Figura 9 ilustra a variac2o da concentrago de microorganismos

.



-TABELA_4.®1 : Temperaturas (¥i)

lote n= 1 no trocador

pasteurizacXo

de 18.4 qQ/s.

medidas no

c

ensaio realizado

.70,

de calor montado com o arranjo
. : -
n® 1, nas seguintes condigtes:temperatura teérica de

75.0 =C e vaz¥o massica média de leite-

et ey et st G000 N T it e et oM Aot e e e T e P T S 004 004 i e o O g At et e S e S 4Rt N LY et e i Aot B s Sty S S Pt TR e it o e Pt e S B PV W e et e . Pt

¥o C ¥a ¥z
13.8 60.1 75.1
13.8 61.2  75.5
 13.8 82.5  74.5
13.8 3.2 78.8
13.2 63.9 77.0
¥mx 13.8 2.1 76.2

Ty —

¥n: : media das medidas ¥4

¥os ¥iy s.. ¥» ver nota 1 na pagina 65

Temperaturas ( =C )
¥ ¥a ¥ . ¥
4.3 79.6 77.4 ¥ 8.0 25.0
34.3 83.9 80.7 8.0 25.0
4.6 83.0 80.7 8.0 25.0
I4.6 85.8 82.6 8.0 24.5
34,9 8x.7 81.6 8.0 “an
34.5 83.2 81.4 8.0 24.9

cam o



TABELA 4.072

‘71.

: Temperaturas (¥;:) medidas no ensaio realizada com o
lote n= 1 no trocador de calor montado com o arranjo
ne 1, nas seguintes condigles: temperatura tedrica de

pasteurizacdo : 80.0 =C e vazdo missica média de leite

de 1B.5 g/s.

S e e e S N RN S S o o o S T S S e e = } o 3~
Temperaturas ( =C )
======::===========:::=======::::::::::::::::::=.=========:‘.========:=::====
13.0  64.7 80.72 X3.9.  84.6 81.0 4.0 25,0
13.0  64.7 80.5 3%.8 84.6  B81.0 4.0 25.0
13.0 64.9 81.0 EIZ.9 84.7 .81.0 4.0 25.5
¥z 13.0 64.8 80.6 ZI.9  84.6 81.0 4.0 25.2
¥m: : média das medidas ¥,
¥as ¥14y «:- ¥» ver nota 1 na pagina.bé
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TABELA 4.03 :

Temperaturas (¥;) medidas no ensaio realizado com o
lote ne 2 no trocador de calor montado com o arranjo
ne 1, nas seguintes condigBes:temperatura teérica de

pasteurizagido 1 75.0 =C e vazlo massica média de leite

de 20.6 g/s.

=================:============:=;—‘========================::::===:=::==
Temperaturas ( =C )
¥a ¥s ¥ ¥= ¥a ¥u ¥ ¥
2.5 57.1 76.0 29.9 84.8 8Z.2 12.8 25.8
9.5 97.4 76.1 29.9 84.9 84.2 12.5 25.5
9.5 57.2 75.6 29.7 84.7 83.2 12.5 25.5
?.3 57.3% 76.@ 29.7 84.9 3.9 12.5 259.95
9.9 57.6 75.8 29.8 85.6 ¥ B84.0 12.95 25.09
¥mx 9.9 57.3 75.9 29.7 84.8 8Z.6 12.95 29.9
==================::::======:==============::===z:=::=======::=========:
¥mx : media das medidas ¥,
¥ay ¥iy; ... ¥» ver nota 1 na pagina 65
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TABELA 4.04 : Temperaturas (¥%;) medidas no 'ensaid'realizado com o

lote ne 2 no trocador de calor montado com o arranjo

- . TR 1, nas geguintes condigcies: temperatura tedrica de

pasteurizacfo BG.E 2L e vazdo massica médiq de laite
de 21.0 g/s.

_-—._..._._.___'_.._..__.._._—....._.__.._._._._._.__..._...__.__....-__.._....._......_—._— P T

e b ettt o b33 :===========E===
Temberaturas ( =C )
¥¢ ¥1 ¥2 ¥3. ¥4 ¥5 ¥b #‘7
9.5 59.8 78.9 29.9 90.3 88.9 12,0 27.0
9.5 59.8  79.2 29.9 8.3 88.8 12,0 27.0
9.5 . 60.5 79.3% 29.9 ?0.3 88.5 12.8  27.0
?.5 L 60B.2 79.5 I0.1 "91.1 B8.7 12,0 27.0
9.5 60.1 79.2 29.9 91.0 88.9 12.8  .27.0
9.5 60.3 79.6 29.9 90.4 88.9 12.8 27.0
¥onx 9.5 60.1 79.3 29.9 0.6 88.8 12.06  27.0
¥mx I média das medidas ¥y
¥o, ¥i,.... ¥» ver nota 1 na pPagina &5
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©

Temperaturas (¥:1) medidas no ensaio realizado com o
lote n= 3 no trocador de calor montado com o arranjo

ne 1; nasuseé&intes condigBes: temperatura tedrica de
pasteurizagao‘= 85.0 =C e vazl3o massica media de leite-

de 19.4 g/s.

Températuras ( =2C )

¥a ¥, ¥ ¥ ¥., ¥o ¥ ¥
o e e e e e
10.5 51.4 84.7  32.@ - 96.3 95.0 15.5 28.5

12.5 51.6 85.0 2.1 96.3 95.0 15.5  28.5

- 10.5 51.7 84.9 32.0 95.7 94.6 15.5 27.0
10.5  s1.7 84.6  32.1 96 .3 95.0 14.5 . 26.5

10.5 51.8 84.7 2.0 95.9 94 .6 14.5 26.0

10.5 51.7 84.5 32.0 95,7 94.6 14.5 26.0

¥emx 10.5 51.7 §4.7 32.0 96.0 94.8 15.@a  27.1

¥m: : média das medidas ¥,

¥a, - ¥1, ... ¥, ver nota 1 na pagina 65
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TABELA 4.06 : Temperaturas (¥;) medidas no

ensaio realizado com o

lote n® 3 no trocador de calor montado com o arranjo

n® 1, nas seguintes condigles:temperatura teédrica de

pasteurizaglo : 85.0 =C e vaz¥o massica média de leite

de 20.3 g/s.

¥o ¥y ¥ ¥= ¥a ¥ ¥o ¥
e mmmmmmmmmmmmsmmmmmlemmmeoC s memmmem e e s
10.5 51.3 8.4 | 21.9 44.9 93.3 15.5 é8.5 X
18.5 'él.m . BZ.4 31.7 A ?4-9»' ?3.0 17.0 25.@
id.s 51.8 83.3 31.7' 94.8 93,1 17.0 25.0
11.0 50.7 83.5 31.8 24.8 3.0 15.8 25.0@
11.@ oa.7 83.4 31.8 25.3 23.9 i5.0 25.0
11.0 90.6 B3.4 X1.8 ?3.6 3.9 15.0 25.0
¥@: 10.8 S0.9 83.4 31.8 75.1 I3 15.8 29.0
¥mx : média das medidés ¥r
Yo, ¥1y ... ¥» ver nota 1 na pagina.bé
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 TAEELA.4.07 t Temperaturas (¥x) medidas No ensaio realizado com o

lote n2 4 no trocador de calor montado com o arranjo

ne 2, nas sequintes condicBes: temperatura tedrica de
pasteurizag¥o t 75.0 2L e vaz¥8o missica média de leite-

¥a ¥. ¥ ¥ ¥ Yo ¥e ¥,
e e e e
18.4  43.8  81.3  42.3 ' 93.4  91.4 8.0  35.0 #
18.3 42.6 81.0 42.7 93.4 91.6 8.0 35.0
18.3 42,3 80.7  43.6  92.9 ¥ 91.1 8.8  35.0
18.3 41,7 80.0 .;43.7 93.3 91.3 8.8 - ...
18.0 % 41.3 79.4 43.9 93.6 91.4 8.0 ...

o e e s e

¥m!

¥m,

T o e o e e e e e e e e e e . v e i e s it e o .ttt it e iy e T S et S S P i St e e o S At e

e e s|mmmsm—en

a bomba de &gua gelada nXo funcionou
: média das medidas - ¥4

¥1, ... ¥»> ver nota 1 na pagina 65
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TABELA 4.08 : Temperaturas (¥i)

¥a ¥a ¥ g ¥a ¥ ¥a ¥

R S SV —
.17f7 ' 4@.1' 8.0 44 .4 92.0 96.0 5.0 3&6.95

17.7 40.2 83.8 .45,m 99.7 95.8 5.0 36.5

17.7. 4Q.4 83.5 .45.2 8.3 7.3 5.0 6.5

17.8 40.0 87.5 44 .7 9.5 4.9 5.0 ;6.5

17.7 40.6 83.6 45.3 99.1 7.0 5.0 S0

17.7 40.0 87.1 44.9 98.9 5.4 S.D -

¥ox 17.7 40.2 84.8 44.9 9.3 ?6.1 5.0 I6.5

# : a bomba de Agua gelada n3o funcionou

lote

ne 2,

n< 4 no trocador

nas seguintes condicBes: temperatura

medidas no

ensaio realizado

T7

com o
de calor montado com o arranjo

tedrica de

pasteurizac¥o : 85.0 =C e vaz3o midssica média de leite'

de 26.9 g/s.

¥mx :'média das medidas ¥z

' ¥m, ¥1,

KR ¥7

ver nota 1 na pagina &9
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ne 2, nas seguintes condicles:temperatura

TABELA 4.89 : Temperaturas (¥;) medidas no ensaio realizado

.78.

com O

lote n2 S no trocador de calor montado com o arranjo

tedrica de

pasteurizagao ! B0.0 =C e vazdo massica meédia de leite

de 42.4 g/s.

Temperaturas ( eC )
¥a ¥, ¥ ¥ ¥a ¥u ¥a ¥
18.3  55.2 79.2  48.2 = 84.3 82,4 10.0 12.5
17.8 . 54.9 78.9 = 40.0 84.6 82.4 10.8  12.0
17.9  54.9  79.6  40.0  84.% 82.4  10.0 12.0
17.5 854.6  79.0 39.7 84.3  82.4 10.0 . 12.0
¥mx 17.9 S4.9 79.2 40.0 84.4 82.4 10.0  12.1

¥nr ! meédia das medidas ¥:

¥oa ¥, +.« ¥» ver nota 1 na pagina 65
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TABELA 4.10

.79,

Temperaturas (¥:) medidas no ensaio realirado com o

lote n= 5 no trocador de calor montado com o arranjo

ne 2, nas sequintes condigdes: temperatura

de 41.2 g/=.

tedrica de

‘pasteurizagio 5 B83.0 2C e vaz¥o massica média de leite

v T N I T e I I B T i e it e e e s e ey et B et e e e o T T I T o e e e e e e e e e e e et oy S e sy vy it e —_——

e ==t -

_.—._—-...__.-.....__...—_.——_.——_——...—.__—_..._—_——...——_———._—___.__..—..._.._._.._.._._.__._..._...__—__-—

17.4

17.

17.6

17.7

tn

84.5

87.6

_—_._—_...-..-.__.___—_..._._._.—..-..._......._—,——-———.—-—--....._—__...._._._._......._._.__..._.._.__._._.-.———————_

Fmx

.-¥m,

a bomba de &gqua gelada

8b.6 B3.1
896.0 84.9
°96.8 84.0
S96.6 84.4

t média das medidas ¥;

¥y,

« ¥» ver nota 1

28.1 92,1
26.1 93.6
24.0  93.1
26.1 92.9

no funcionou

na pagina 45

¥¢ ¥7
10.0  12.5
10.6 12.5
10.0  12.0
10.0  1Z.@
10.8  1Z.5
10.@  12.3
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" TABELA 4.11

——— s . s g s

-8@-

o

¢ Temperaturas (¥,y) medidas no  ensaio realizado com o

lote n2 6 no trocador de calor montado com o arranjo
) RY ]

ne 2, nas seguintes condigbes: temperatura teérica de
pastéurizagao ! 88.0 =C e vaz¥o méssica média de leite’

de 40.3 g/s.

P T L —

s S S T e o s s e e

| ¥ ¥, ¥ ¥s ¥a ¥e ¥4 ¥,

9.5 55,9 79.0 I7.3 % 81.4 79.8 ¥ 10.8 15.0 %

9.5 55,7 79.6 3I7.1 # 82.0 - 80.7 1.0 11.0@

-.}mfm 54.0 . 79.7  23.0 % 8@,? 8@.9A 12.0  10.8

10.0 52.7 © 79.1 -;1?.6 81.9  80.8 18.6 © 11.0

1.0 52.7 79.2 19.4 81.8 80.8 io.0 ...

10.0 51.9 79.3 19.1 62.0 80,9 10.0 Y

¥mx 9.8 53.8 79.3 19.4 81.8 80.8 10.0  10.9

o e e e
# : ab

¥nx o mé

¥m: ¥1!

omba de &gua gelada n3¥o funcionou
dia daé medidas ¥y

... ¥, ver nota 1 na pagina &5
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TABELA 4.12 : Temperaturas (¥z) medidas no ensaio realizado com o
lote n2 & no trocador de calor montado com o arranjo
ne 2, nas seguintes condigtes:temperatura tedédrica de

'pasteurizagao i 85.0 =C e vaz¥o massica média de leite

de 48.3 g/s.

T et et B e it Sk . e e e e g e P A Mt e Ml i (k. k. Sk e e o T P VP 008 $ee® P At b o St i e e e

¥o ¥y ¥ ¥ ¥a %o ¥, ¥
1.0 54.1 - B4.7 5 20.8  86.9  85.7  10.0 12.6
18.@  S4.4 84,5  21.1 -86.3  85.1  10.0 13.0
18.0  54.1  84.1  21.5  86.1 85.0  10.0 ‘13.5
10.@  S4.4  B84.1  21.7  86.7 B85.6  10.8 13.6
186.0  54.7 83.9 21.9  B6.6 85.5 12.0  13.7
i8.0  S54.7  83.4 22.0 86.2 B85.2 10.8 13.9
¥n:  10.0  54.4  84.1  21.5  86.5  B85.4  10.0 13.4
R R R S S S S R N N O T N N T I S S S T N o N S T S O I o o D S I e o T S L s S D S S S T T T S TS N IS I ST R ST Em

¥m: : média das medidas ¥p

¥a, ¥iy e.. ¥ ver nota 1 na pagina &5
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TABELA 4.173 : Temperaturas (¥:) medidas no

lote

ne 2,

pasteurizaco

n= 7 no trocador

nas seguintes condigbes: temperatura

de 26.7 g/s.

.82,

ensaio realizado com o

de calor montado com o arranjo

tedrica de

80.0 =2C @ vazdo massica média de leite

z==:=====~_—-'.============:====='..:====:=m=======nz:::ﬁ:::::::m::::::::::

Temperaturas ( eC )
¥a ¥ ¥a ¥ ¥a ¥ fa ¥
e o 5 S i £ B 1 £ £ o P ——

8.0 48.2 79.4 15.9 81.9 8O.3 7.0 ?.4

8.0 48.4 79.5 15.4 81.1 80.0 7.0 ?.5

8.0 48.4 79.64 15.95 81.3 79.9 7.0 ?.5

B.0 48.7% 79.7 15.6 81.1 80.3 7.0 F.6

8.0 48.95 79.0 15.7 81.1 80.0 7.0 2.7

8.0 47.2 ¥ T79.7 15.7 81.1 80.0 7.0 7.8

¥mx 8.0 48.4 79.5 13.6 81.2 BO.1 7.0 ?.6

¥m: ¢ média das medidas ¥,

fa, Fi, ... ¥

R S S R R N N N S T s e e e S e I o o T I I S S S e e e e e o

ver nota 1 na pagina 65
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TABELA 4.14 ; Temperaturas (¥y)

medidas no

ensaio realizado

com O

lote n2 7 no trocador de calor montado com o arranjo

ne 2, nas seguintes condigBes:temperatura

"pasteurizacio

de 29.6 g/s.

tedrica de

85.0 =2C e vazXo massica média de leite

e sttt = == =

¥a ¥ ¥ ¥ ¥a ¥s ¥a ¥
8.0 50. 4 84.5 18.6 87.1 86.3 10.5 11.8
8.0 50.9  84.6 18.6 87.@ 86.4 18.5  12.0
8.0 51.3 84.5 18.8 87.0 86.4 10.5 12.1
8.0 51.1 84.4 19.0 87.1 86.4 18.5  12.3
8.0 51.0 84.7 19.1 87.3 86.3 18.5 12.5
8.0 S1.4 84.0 19.3 87.3 86.3 10.5  12.5
¥emr 8.0 51.0 84.5 18.9 87.1 86.4 10.5  12.7
¥m: ¢ média das medidas ¥,

¥as ¥i1y ... ¥» ver nota 1 na pagina 65
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TABELA 4.15 : Temperaturas (¥g) medidas no ensaio realizado comlo
lote n2 8 no trocador de calor montado\com 0 arranio
n2 1, nas seguintes condiclies: temperatura tedrica de

‘pasteurizac¥o : 75.0 =C e vaz3o méssica meédia de leite

[

N

¢« C

C

de 21.6 g/s.

D BT et M e s e et B s ot e e e s gt S et

Temperaturas ( =)
¥ N ¥ ¥ ¥a ¥m %o ¥,
========"—=======x:================================================
10.0 8X%.7 76.1 26.0 x 74.8 74.7 11.0 13.2
10.0 54.09 75.0 27.1 73.8 75.@ 11.0 13.6
1.0 594,35 75.2 27 .4 77 .6 77.2 11.9 f13.9
16.0 09.3 76.4 27.7 78.6 77 .9 11.5 14.2
10.0 95.9 77.2 27.9 792.5 77.7 11.8 14.6
cer 77.2 28.72 79.3 77.0 12.0  14.7
¥mr 10.0 924.7 76.2 27.7 77 .9 76.6 11.4 14.0
=============================================='—======&z============
¥mx : média das medidas ¥,
¥as ¥ip wee ¥y ver nota 1 na pagina 65
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TABELA 4.16 : Temperaturas (¥x) medidas no ensaio realizado com o
lote n= 8 no trocador de calor montado com o arranjo
N2 1, nas seqguintes cgndigaes:tgmperatura tedrica de

-Pasteurizac¥o 1 B0.8 =C e vaz3o massica média de leite

de 20.5 ¢/s.

e e e e e o et et e e
LSt

Temperaturas ( =C.)
¥a ¥, ¥ ¥ ¥a ¥a ¥ao ¥
=======================2=================t=========================
1.0  S57.9 _81.0 ¥ 29.1 81.8 78.7 8.7 15.9
10.0 57.7  79.% 29.1  80.8 81.5 8.9 16.0
10.9 57.1 78.4 ¥ 29.0 82.6 75.8 9.1 16.0
10.86  57.1 79.9 28.0 82.0 81L.2 . 16.1
10.0 57.5 79.7 28.1 81.8 79.9 - 16.0
10.0 87.7 80.1 28.0 82.1 79.9 e -
¥ x 10.0 587.5 79.9 28.6 81.9 80 .2 8.9 16.0
========================::======x==================S================
¥mr : média das medidas ¥,
¥ay, ¥i, ... ¥, ver nota 1 na pagina 65
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TABELA 4;17 : Temperétqras (¥x) _medidas no ensaio realizado com o
lote. ne 8 no trocador de calor montado com o arranjo
n2 1, nas sequintes condigbes:temperatura teodrica de
pasteurizacg3o : 85 =C e vaz¥o m&ssica média do leite

de 21.0 g/s.

———— — — s s s D B o S e Py e e et A o So00¢ W —— —_— et i e e ot e e

¥ ¥, ¥ ¥ ¥a ¥e ¥ ¥
EmmmEmms T EEE S sE O ESE S S e s s RS E S TS S S s S S E S S E S S
. 12.0 --5?.6 - 84,5 . 27.7  85.2 81.5 14.90 16.#
12.0 57.3 .. 83.0 '2774- .85.4 33.5 1@.6 _16.4
12.0 58.4 és.s'. 27.7  q5.2 82.2 14.0 ¢6.6A
2.6 59.3  85.0  26.3 86.2  83.1 14.0  16.7
_12.0 | 59 .5 85.0 28.5 86.9 83.9 14.0 16.&
12.0 5.5 84.3 28.5 B&.4 -83.1 14.0 16.7
¥z 12.0 58.7 84.3 28.0 85.9 82.9 14.0 16.6
¥mr ::média das.medida5'¥x

¥ay Fiy ... ¥ -vér nota 1 na pagina 65
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TABELA 4.18 : Temperaturas (¥z) medidas no ensaio realizado com O
lote ne 9 no- trocador de calor montado com o arranjo
ne 2, nas seguinteé condictes: temperatura tedrica de

pasteurizagdo : 75.0 =C e vaz¥o massica média de leite

de 18.0 g/s.

o SO
9.0 §7.9  76.3  27.8 79.1 77.4 - 8.2
9.0 ,57.2 .- 75.5 28.0 77.6 - 76.4 . 8.4
9.0 58.0 77.1 ¥ 28.0 78.4 75.1 s 8.0
9.8 . 57.6 75.8 28.@8  77.8 75.9 ... 7.9
9.0 57.8 76.2 28.1 78.0 75.4 .. 8.0
9.0 58. 1 75.9 28.1 77.6 74.9 .. 8.1
¥z 9.0 57.8 75.9 28.0 78.1 75.9 e 8.1

¥mx 1 meédia das medidas ¥x

¥y ¥i1, ... ¥» ver nota 1 na pagina &9



\

C

C

C CCC OOt

TABELA 4.19 : Temperaturas (¥g)

medidas no

ensaio realizado

.88

com O

lote n2 9 no trocador de calor montado com © arranjo

pasteurizaclo :

de 17.8 g/s.

et mr e i S o g S o i . e Pt i i Bt o e e et Tt (g0 e T St S e et it e

¥o ¥i ¥ ¥~

9.0 59.3 79.6 28.5

9.0 57.2 79.3 28.7

9.0 57.6 78.6 28.1

9.0 ' 5g8.0 78.9 28.4

9.0 58. 1 79.0 28.5

9.0 58.7 78.9 28.5

¥ 9.0 58,2 79.1 28.4

¥mr : média das medidas #¥.

¥oy. ¥1,'v.. ¥» ver nota 1

o e e T e b o T ————

80.9

80.4

8@.7

80.8

82.0

na pagina 65

81.0

80.4

7?.6

ne 1, nag’ seguintes condigles:temperatura tebérica de

80.0 =C e vaz¥o missica média de lgite
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TABELA 4.20 : Temperaturas (¥:)

medidas no

ensaio realizado

.89

com oO

lote n= 9 no trocador de calor montado com o arranjo

ne 1, nas segquintes condicgtes:temperatura

‘pasteurizac3o

de 17.2 d/s.

tebrica de

85.0 =C e vazdo massica média de leite

R e e R s e e e e s S S N o o O T T S s S s S e s e T e

29.0

28.9

29.0

29.1

2?2.4

)
0
o

86.2

.87.0

87.4
87.2
86.5

86.6

86,1
87.5

86.7

86.9

U S ot et it ke et e e e PP B et e e e e T S M 4t Sl (e it e e, w8 S S R ek et Fabnn i e ok et Yo e S S A F TS M Rkl T e A i i . vt T

10.

A

‘1@.3

18.3

o ettt Bt et B S it it Ak i e et Tt Ay e Pt o et .

¥¢ ¥1 ¥2
10.0  60.6 - 84.4 .
10.0 60.7  B4.0
10.0 61.1 84.1
10.0 61.6 84.1
1.0 61.7 83.9
10.0 61.9 83.6
¥mx 10.0 61.3 84.0
¥m: ¢ média das medidas ¥;

 ¥a, ¥i, “aw ¥, ver nota 1 na pagina 6%



TABELA 4.21 : Temperaturas (¥p)

medidas no

ensaio realizado

.90,

com O

lote n= 10 no trocador de calor montado com o arranjo

ne 2, nas seguintes condigdes:temperatura teérica de

pasteurizaclo : 80.0 =C @ vaz¥o massica média de leite

de 42.0 g/s.

I R R T i o o o o T B B o o o T T T T o T o o I S o 0 00 000t T S ot o v 2o 00 it et e oo e e e oo e i e e g POt Stne St ket et e vt e o000 e et e e e

e SN T T o N I T N N N N e T T I T I e e e e e e e

= B Pt o et it e e e S0 $4978 Wb St i b e ey S e O

¥o ¥, ¥
8.0 49.7 79.7
a.m'- 50.1 79.0
. s.0 ., 50.1  8i.1
8.0 50.7 80.8

8.0  50.2 79.0

8.0 51,5 80.6

¥mr ! média das medidas ¥:

29.0

86.3
86.0

86.0

¥a,  ¥i, ... ¥, ver nota 1 na pagina 65

¥= ¥e
82.6 14.0
8.0 15.5
82.4 17.0
82.9 17.8 -
83.2 18.0
83:5% .
2.9 16.5

e D el s DU ———

16.6

18.6

AN A i e e et e s e e e e o e MR AP e T i e T S i o it it o P S Y Y oSS St St S s et St Sy S Sy P . PP o S S o S
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TABELA 4.722 : Temperaturas (¥:) meaidas no énsaio realizado com ©O
lote n=210 no.trpcaqqr de calor montado com o arranijo
ne 2, nas seggintes condigﬁe;:temperatura tedrica de
pasteﬁrizag-'é(o : 85.0 saC e vazdo massica média de leite

de 41.4 g/s.

Temperaturas ( 2C )
¥ ¥4 ¥z ¥ ¥a ¥ ¥a ¥
8.0 51.8 86.0 26.3 90.1 B6.3 22.0  20.9
8.0 ‘82,9 °  85.4  26.2 89.6 B4.0 22.8  21.1
8.0. 52.0  B84.4  26.2  89.2  B85.3  22.0 21.4
8.8 = 52.0 85.7 26.2 90.@ B6.5 22.5 22.0
8.0 52.2 85.0 26.1 89.8 86.7 22.5 23.0
8.0 52.4 84.5 26.1 89.7 86.7 22.5 22.8
¥mr 8.0 82.72 85.2 26.2 89.7 85.9 22.3 21.9

_—-.._._.___._..._.—......_.._—.___._.._.——_...._.—..._._.—__....__..—_.._..-..._-.--.-—-._._._...__._.......___.._____———_—.._...._._
............—..._—.—__._.....-..._.—_..__.___........—..___....._..-..-—._..._.....__-—.——__.-...._—_.__............_......_-___...—__..——_._.-—._—

¥.r : meédia das medidas ¥i’

¥as ¥145 ..« ¥» ver nota 1 na pagina 65
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TABELA 4., Média das temperaturas de pasteurizacio (¥m=) em
. fungHo do tempo real médio de retardamento (t.,n) para
cada condigdo (Tx t.) teérica de tratamento térmico.
Ts th Lote ¥z trem
(=C) () (ne) (=C) (s)
B e e e R R N R R T R S S m s S e e e e e e
75.0 16.0 1 76.2 16.0
9 75.9 i6.4
80.0 16.0 1 8@.6 -15.9
9 79:1 16.5
VBSLG 16.0 3 84.7 15.1
l9 84.0 17.@
75.0 14.0 2 .79.9 14.3
8 .76.2 13.?
80.0 14.0 2 $79.3 i4.0
8 79.9 14,3
8h.0 14.0 3 83.4 14.4
8 84.3 14.0
80.0 15.0 4 80.5 ' 15.1
7 7915 16.6
85.0 15.0 4 84.8 16.4
7 84.39 14.9
80.0 11.0 5 79.2 10.5
& 79.3 11.0
10 80.0 10.5
85.0 11.0 5 84.4 10.7
| 6 - 84.1 11.0
10 85.2 18.7
B o B o 0 0 5 0 0 £ 2



TABELA 4.24 : Acidez, em graus Dornic (2D), do leite pasteurizado em
funcdo do tempo de armazenamento (TA) e do leite cru e

. . : seus respestivos valores médios, no lote n= 1,

—.._._—......._.__—....__...—_._..—._.___....._._._._..._...._.__._4......——..-—...—.—......._..._._—._...._—.—-——.———.—_-.__—._.._.—__

Leite Leite pasteurirzado
¥z trn " Amostra cru J TA (dias)

(=C) (s) Ze Se s 7e
==—""'—__'====———====_—_"—‘—==============================================
76.2 16.0 i 15.4 14.9 14.9 16.3 16.3
15.4 15.4 16.3 15.8 15.8
2 14.9 . 14.9 15.8 16.3 16.3
14.9 14.9 15.8 16.3 16.3
Valor Médio 15.2° . 15.0 15.7 16.2 16.2
BO.6 15.9 1 15.4 14.9 15.8 16.3 15.4
15.4 14.9 15.8 15.8 15.4
2 14.9 16.3 16.3 15.8  15.4
14.9 15.4 16.3 15.8 15.4

Valor Meédio 15,2 15.4 16.1 15.9 is5.4
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TABELA 4.25 : Acidez, em graus Dornic (QD),.do leite pasteurizado em
fungdo do tempo de armazenamento (TA) e do leite cru e

seus respectivos valores meéedios, no lote nR 2

Lo

...._.._——-—_._.______—====:=================================================

Leite Leite pasteurizado

¥ s trrn T~ Amostra cru TA (dias)

(=C) (s) 2: S L= 7=
75.9 14.3 1 14.4 15.4 14.9 14.9 15.4
15.4 15.4 15.4 14.9 15.4
2 14.4  15.4 14.4 14.9 14.4
14.9 15.4 ©  14.9 15.4 14,4
Valor Médio 14.8 15.4 14,9 15.0 14.9
79.3 T 14.0 i 14.4 15.4 14.9 15.4 15.4
' 15.4 14.9 14.9 15.4 15.4
2 . 14.4 | 15.4 14.9 . 15.8 15.4
14.9 - 15.4 14.9 15.4 15.4
Valor Médio 14.8 15.3 14.9 15.5 15.4

e e N e e e e e L L N R RS N S S N SN S T N T N I N I N N T T T I N S T N S I ST TS T o e e
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TABELA 4.26 : Acidez, em graus Dornic (2D), do leite pasteurizado em
fungﬁo do tempo de armazenamento (TA) e do leite cru e

seus respectivos valores médios, no lote n® 3.

Leite Leite pasteurizado
¥ trm Amostra cru TA (dias)

(=C) (s) 2= 5= o= 7=
84.7 15.1 1 16.3 15.4 16.8 15.4 15.8
16.3 16.3 16.8 16.3 16.3
2 17.3 . 16.3 16.3 15.8 15.8
17.3 16.3 16.3 15.8 16.3
Valor Médio 16.8 16.1 16.6 15.8 16.1
83.4 14.4 1 16.3 16.3 16.3 16.3 16.3
16.3 16.3 15.4 16.3 15.8
2 17.3 16.3 16.3 16.3 16.8
17..3 17.3 16.3 16.73 16.8
Valor Médio 16.8 16.6 16.1 16.3 16.4
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- TABELA 4.27 : Acidez, em graus Dornic (2D), do leite«pasteurizado em
fungdo do tempo de armazenamento (TA) e do leite cru e

<. . seus respectivos valores médios, no lote ne 4,

(

C

C ¢ C CC ¢

0 C <

R e R N R S R S N S R S S S SRS S SsssSsSSosssasnssSsssnak
Léite ) Leite ﬁasteurizado

.¥mz trm ~"Amostfa'. cru j ———_—————f~—;;-15;;;; ——————————

(=C) - (s) 2= se oo 78

EEmEEEEsC s sC oSS s s e e e e s ST S s s s m S S sE E S e m S T S

BA.5 15.1 1 15.4 15.4 i4.9 15.4 15.4

15.4 ;5.8 14.9 15.4 15.4

2 15.8 15.4 15.4 15.4 15.8

15.8 15.4 15.4 15.4 16.3

Valor Médio

15.6 15.5 15.2 15.7

84.8 16.4 1 15.4 15.4 15.4 16.3 16.3
15.4 15.8 15.4 16.3 16.3

2 15.8 15.4 C16.3 15.8 15.4

15.8 15.4 16.3 16.3 15.4

Valor Médio 15.6 15.5 15.9 16.2 15.9



(

¢ ¢ ¢ ¢ C U ¢«

¢ C C € (¢

(

C

- L7,

TABELA 4.28 : Acidez, em graus Dornic (2D), do leite pasteurizado em

funcio do tempo de armazenamento (TA) e do leite cru e

. . . seus respgntivos valores médios, no lote n= §,
=====================================================================
Leite Leite pasteurizado
T ¥ tenm _"Amostra~' cru ) TA (dias)
(=C) (8) 2e 5 X 7=
========':.:===='_'.'===================='_“.=====x========:=================gﬁ
79.2 10.5 1 15.4 . 16.3 - 15.4 16.3 16.3
15.8 16.3 14.9 15.8 - 15.8
2 16.3 15.4 15.4 15.8 15.4
16.3 16.3 16.3 16.3 15.8
Valor Médio 16.0 . 16.1 15.5 16.1 15.8
84.4 10.7 1 15.4  16.% 16.3  16.3  15.8
15.8 16.3 16.3 16.3 16.3
2 16.3 15.8 15.8 16.3 16.8
16.3 15.8 15.4 16.8 16.3
Valor Médio 16.0 16.1 16.0 16.4 16.3
===============':.:============================:::::::::::::::n::::::::zz
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TABELA 4.29 : Acidez, em graus Dornic (D), do leite pasteurizado em

func3o do tempo de armazenamento (TA) e do leite cru e

seus respectivos valores médios, no lote n= &,

Léita Leite pasteurizado
¥z » t-mn “Amostra cru TA (dias)

(=C) (s) 2e Sa 6= 78
79.3 11.0 1 15.9 16.4 16.4 17.3 16.4
15.9 16.4 16.8 16.8 16.4
2 16.4 16.4 16.4 17.3 16.4
16.4 16.4 16.8 15.4 16.8
Valor Medio 16.2 14.4 16.6 16.7 16.5
84.1 T 11.0 1 15.9 16.4 16.8 17.8 16.8
15.9 15.9 16.8 17.% 16.8
2 16.4 "16.4 16.8 16.8 16.4
16.4 16.4 16,8 16.4 16.8
Valor Medio 16.72 16.3 16.8 17.1 16.7
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TABELA 4.30 : Acidez, em graus Dornic (2Dn),

.99,

do leite pasteurizado em

fungo do tempo de armazenamento (TA) e do leite cru e

i . . .seus respectivos valores medios, no lote ne 7.

.._-.-...:=—.._--.“.'.'.'-:——--—.=======================================================

Leite Leite pasteurizado

¥m= trn . Amostra. cru TA (dias)

(=C) (s) 2e S b= 7=
=====================================================================
79.5 16.6 1 15.5 16.0 16.0 16.0 16.9
15.5 16.@ 16.08 16.0 16.5
2 . 18.5 15.5 16.5 17.0 17.0
15.5 15.58 16.5 16.0 16.5
Valor Médio 1s.5  1s5.8 16.3 16.3 16.6
84.5 14.9 1 15.5 16.0 16.0 16.0 16.0
15.95 16.@ 16.0 16.0 17.0
2 15.9 15.0 16.8 17.0 17.9
. 15.5 15.5 16.0 16.0 17.0
Valor Médio 18.5 15.6 16.@ 16.3 16.8
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« TABELA 4.31 : Acidez, -em graus Dornic (2D), do leite pésteurizado em

fﬁngaq do tempo de armazenamento (TA) e do leite cru e

- seus respectivos valores médios, no lote n= 8.

==========:====================:================c=======================
_ Leite Leite pasteurizado

%2 tyn Amostra cru TA (dias)
(=C) () 2= 5 b= 7=
76.2 13.7 . 1 17.0 17.0 15.5 16.5 17.0
i7.0 17.0 16.5 16.5 17.0
2 17.0 16.0 . 15.5 16.5 17.@
17.5 16.0 15.0 16.5 17.0
" Yalor Médio. 17.1 16.5 15.6 16.5 17.0
-79.9 14.3 1 17.0 17.0 15.0 16.0 16.5
17.0 17.0 16.5 16.0 16.5
2 17.0 16.0 16.0 16.5 17.@
17.5 16.5 16.5 16.5 16.0
Valor Médio 17.1 16.6 16.0 16.3 16.5
84,3 14.0 1 17.0 17.0 16.5 16.5 16.5
17.0 17.0 16.5 16.5 17.0
2 17.0 17.0 . 16.0 17.0 16.0
17.5 17.@° 17.@ 16.5 16.0
Valor Médio . 17.1 17.0 16.5 16.6 16.4

R e T o A o I T 2 T T o e R T 2 0 0 B D A O S e e e S T I N I T T I e SE e T I mm s e
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. TABELA 4.32 : Acidez, em graus Dornic (2D), .do laite pasteurizado em

func3o do tempo de armazenamento (TA) e do leite cru e

seus respectivos valores médios, no lote ne 9

T T T T T T T T s s T S o o o T o T T e et e o o o T e B B S e e e e e e e i e e e o Y et ekt e et e e o T e St 0 e et
S e R R e N R S S T R S e s S S N N S S SN N S T T T N T N T T N S T e S e e e e S I S e o

.Lh

Leite Leite pasfeurizado
¥z trn Amostra cru TA (dias)

(=C) (=) 2 S L% i
75.9 16.4 1 15.5 16.0 15.5 16.0 16.5
15.5 16.0 15.5 16.0 16.0
2 1.8 16.0 16.0 16.0 16.0
15.@ 16.0 16.0 16.5 16.5
Valor Médio 15.5 . 16.0 15.8 16.1 16.3
79.1 16.5 1 15.5 '16.0 16.0 16.5 16.0
15.%5 15.8 16.06 17.0 .  16.0
2 16.0 15.5 16.0 16.5 16.5

15.0 15.5 16.0 16.0 16.
Valor Médio ‘15.5 15.6 16.0 16.5 16.3
84.0 17.0 1 15.5 16.0 15.8 16.5 16.5
15.5 16.0 16.0 16.5 17.0
2 16.0 15.5 . 16.0 16.0 16.5
15.0 15.5 16.0 16.0 16.0
Valor Médio 15.5 15.8 15.9 16.3 16.9
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TABELA 4.33 : Acider, em graus Dornic (®D) do leite pasteurizado em

fungdo do tempo de armazenamento (TA) e do leite cru e

.. R ‘ seus respectivos valores médios, no lote n= 10.
Leite _ Leite pasteurizado
¥z ten . “Amostra- cru TA (dias)
(=C) (s) z= 52 6= 7e
-t ====——-—-======================::==============================
80.0 i8.5 1 16.2 C17.8% - .. 16.2 15.7
17.5 17.5 ° - 15.7 - 1&6.2
2 .+ 17.5 15.7 .. 16.6 16.6
17.5 . 16.6 . 17.5 15.7
Valor Médio 17.2 . 16.8 e 16.5 16.1
85.2 1.7 - 1 16.2 17.0 cee 1.6 162
17.5 17.5 - 17.0 e T
2 : 17.5 17.0 - 17.0 16.6
17.5 16.6 - 17.0 16.2
Valor Meédio 17.2 17.0 - 16.9 16.3
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TABELA 4.34 : Acidez, em graus Dornic (éD),‘do leite pasteurizado na

usina em funcio do tempo de armazenamento (TA).

Amostra “TA {(dias)
2% 5 L& 7%
1 18.5 19.0 22.0 0.0
18.5 20.0 22.0 20.0
2 : 19.0 19.0 ' 18.0 is.o
19.@ 18.0 i8.0 19.0
valor. Médio . 18B.8 19.0 20.0 19.3




104 .
dia de

2 =
Leite
pasteurizado

pH

pasteurizado no

Leite
Cru

de pH‘ do leite
Amostra

(n=)

armazenamento e do leite cru.
lLote

Valores

s
trn
(s)

.

(=C)

. TABELA 4
¥m2 .

-

146.0@

76.2

09

N

B80.6

~0~

o~

30

—ey

14.3

75.9

~N

14.0

7?2.3

(N

15.1

" 84.7

N

M

14.4

83.4

e

~0-g

N

15.1

80.5 -

-I(N

16.4

84.8

s
NS

09

00

-

1@.5 .

"79.2

N

-0

N

1.7

'84-4

LT

nus
NI

G0

-

11.0

-

03

N

11.0

84.1

N

16.6

79.5

e

AN

14.9

84.5

13.7

N

76.2

<
I

~0-0

N

14.3

79.9

~{N

14.9

84.3

16.4

75.9

4 vt
vafus]

09

00

~ N

16.5

79.1

Y)Y 3 Y ) D

-~

'17.@

84.0

-N

10

0

lml

B80.0

-y

1@

18.7

85.2

Leite past. Usina
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respectivos valores

seus

densidade e

Valores de

_ TABELA 4.36

leite

a temperatura de 15 eC do

corrigidos

22 dia

do leite

de armazenamento e

no

pasteurizado

Cru.

- (N

16.0

76.2

-0y

~N

14.3

75.9

1.030
1 .029

1.230
l1.020

~1{N

™

14.0

79.3

1.0320
1.0320

18
i8

1.03
1.03

Ny

i

Lakal

N

— N

]

14.4

83.4

(N

— N

16.4

84.8

-

10.5

79.2

~AN

10.7

84.4

~ 0N

11.2

79.3

N

11.0

84.1

Mty

-\

16.6

u

79.

18
218

1.3
1.03

-

14.9

84.5

—N

L)
i)
28

K

MM

-

14.3

79.9.

i

~t

14

84.3

12.

16.4

75.9

—(\

16.5

79.1

A8

1.0308
1.03

1.8306
1.0z0e8

i
#10]
S8

-

-y

17.0

"B84.0

~NQ@

MMy
(]

I

~ (N

10.5 10

(51%]

-y

18.7 12

85.2

Usina .

Leite past.

4



e

TABELA 4.37

Testes

75.9
79.3
84.7
83.4

8@.5

. B4.8

79.2

84.4

79.3

84.1-
772.5
84.5
76.2

79.9

84.3

79.1
84.0
80.0

85.2

16.3

10.7

11.0

11.@

16.6

14.9

13.7 ’

14.3

14.0Q

16.4

16.5

17.0

1@,

tn

‘10.7

pasteurizado no 2 £ dia de armazenamento

10

19

Leite past.Usina

de Fosfatase

Amostra
Fosfatase Peroxidase
Alcalina

1 Negativo Positivo
2 Negativo Positivo
1 Negativo Fositivo
2 Negativo Fositivo
1 "Negativo Positivo
2 Negativo FPositivo
1 Negativo Positivo
2 Negativo Positivo
1 Negativo Negativo
2 Negativo Negativo
1 Negativo Negativo
2 Negativo Negativo
1 Negativo Positivo
2 Negativo Negativo
1 Negativo Negativo
2 Negativo Negativo
1 Negétivo Positivo
2 " Negativo Positivo
1 Negativo Fositivo
2 Negativo Negativo
1 Negativo Positivo
2 Negativo Fositivo

I Negativo Fositivo
2 Negativo Fositivo
1 Négativo Positivo
2 Negativo Fositivo
1 Negativo Negative
2 Negativo Negativo
1 Negativo Positivo
2 Negativo FPositivo
1 Negativo Positivo
2 Negativo Negativo
1 Negativo Negativo
2 Negativo . Negativo
1 Negativo Fositivo
2 Negativo Fositivo
1 Negativo Positivo
2 Negativo Fositivo
1 Negativo Negativo
2 Negativo Negativo
1l Negativo Fositivo
2 Negativo Negativo
1 Negativo Positivo
2 Negativo Fositivo
1 Negativo FPositivo
2 Negativo Fositivo
1 Negativo FPositivo
2 Negativo Fositivo

Alcalina e

L.106.

Ferokidase no.



~

TABELA 4.38 : Concentrac3o

’ -1@7-

de microorganismos mesofilos (M)

determinada no lote n= 1, pelé Método .de Contagem

Padrao em Flacas, no leite pasteurizadd em func3do do

tempo de armazenamento (TA) e no leite cru.

P D Y L ————

______ ——1—}-- e e e e e b S 3 ]
’ n ’ leite cru leite pasteurizado
¥m2 tr-n TA ————————————————————————————————————————————
(=C) (s) . (dias) col®nias/ml Mo coldnias/ml Men
diluicao n2/ml diluigao ) ne/mil
C leite A B- C D ' leite
76.2 16.8 22 3 89 15 I @
10 6.5x10< : 3 2 4 1 8.9x10=
Se in; @ inc 7]
10 2 B @  >i.0x1D=
b & 4 o 17
‘ 2 2 14 o 4.0x10=
7= 3 3 9 74}
@ 2 %] a 1.51x10=
80.46 15.9 ) 3 73 1% 13 1
10 6.5%10* 54 8 © 0 6.5%10%
5a 19 @ 2 3
inc 3 a 2 >l.9x1a=
L_ 2 A.L B inc
146 Q 14 @ 1.5x10«
7= 62 7 %] @
® 1 @ o b.2x10=
=========================:=====:‘:=====::=====r========:=============::.===-..==
diluighes A = C = 10—~
B = D = 1@-°



.~ TABELA. 4.39 :

deterhinada

Concentragao de

no lote n=

‘microorganismos

2, pelo 'ﬂétodn de

.188.
mesdfilos (Mm)

Contagem

FPadr3o em Flacas, no leite pasteurizado em fungao.do

tempo de armazenamento (TA) e no leite cru.

leite cru

(=) () (dias) colonias/ml M colonias/ml Men

) - diluicdo ne/ml i diluicXo n/ml
G D leite A B C D leite

75.9 14.3 2= 83 29 78 7 A.L 174]
108 24 ?.6x10° 72 4 @ o 7.5%10%

o= 33 inc inc 2
25 3 1 2 2.9x10%

ba 8 2 7] 1
1 7] 7] i 4.9%10=

7= 3 2 7] Q
) 73} 7] 73] 4.0%x10=

7?.3 14.0 2e 83 29 S B 3 17
iog 24 Q@.6x10= 13 2 0 21 ?.0:x10=

52 inc 1 5 o
1 4] B inc >1.0x10=

XS = © © @
2 7] @ @ 2.9%10=

7= 2 7] i @
4 7} a 7)] 3.0x10=

diluicties . A= 10—= C = 10-=
B = 10~

O
1
[
'8
1
)



- TABELA 4.40 : Conce

deter

ntrago

minada

no lote

microorganismos

ne

3, pelo

mesofilos -

Metodo de

» 109,
(Mm)

Contagem

Padro em Placas, no leite pasteurizado em funcXo do

tempo de armazenamento (TA)

e no leite cru.

._.-.._._-_.-..__.._._._.___.__._.._.._.___-__—.—_....—.—.—.__.-.-..._—........__.—._..____.._._——.-——._..

¥z tem TA T T T T T T T T T T e e e e e
(=(C) {(s) (dias) col®nias/ml Mm tolénias/ml Mm
T diluicio n=/ml diluic&o n=/ml

C D leite A B c leite
===================================¢======§===========================
84.7 15.1 22 5 12 10 N @

70 b 8.3x10" A.L 1} 1 1.0x1@=

5= @ © o aA.L
o @ o <1.0%10=
-t} 7] 7] 2
8 @ o 4.0x10=
72 ) 4 44 14 .
® 2 o 4.6x%104
83.4 14.4 2= 25 12 1 @ 1
70 6 8.3x10° 206 3 9 1.1%10%
Se 7] 2 B inc
@ inc "] {1.0x1@=
b= @ inc 2
a B inc inc <1.@xl@2
7% @ @ 17
11a] 7 @ <1.0:10=
=:===:::=======;’:=======================:=====:::::===========..-.:=============:
diluigﬁes A = 19—= C = 18—~
B = 10— D = 1p—®



. TABELA 4.41 :

determinada no lote

Fadr3o em

Concentrac3o de

‘microorganismos

ne

Placas, no leite pasteurirado

4, pelo- Metodo de

tempo de armazenamento (TA) e no leite cru.

mesofilos

lll@-
(M) 4

Contagem

em funco do

coldnias/ml

diluic&o
A B c D

e e e e~ T T T

A.L. A.L A.L A.L

A.L A.L A.L A.L

} e 0o %] ]

A.L . @ @ B

1.0x10=

4.0%x10=.

<1.0x10=

b}

£1.0%10

2.3x10-

<1.0x10=

1.0x10=

R S S R N N N N T N s N T I I N e e e e e e T T T IS T NI SIS St e

R S T T S S E T e e e e
leite cru
¥m2 trn "TA - - I
(=) (s) (dias) gol®nias/ml Mm
: diluigo ne/ml
-C D leite
80.5 15.1 Ze 113 15
A.L b 1.1x10=
5a
P
a3
84.8 16.4 Ze 113 15
A.L & 1.ix10e
5o
se
72
dilu;gﬁes_ A = 18-=
B = 19-3



C

No/

. TABELA 4.42 : Concentrago de

S .111.

microorganismos mesofilos (M) s

deterqinada no lote n= 5, pelo Método de Contagem

o Fadro em Placas, no leite pasteurizado em fungdo do

tempo de armazenamento (TA) e no leite cru.

T féité‘cru !eite pasteurizado

¥m2 tr—n TA - TTTTETEIRETTTT e T e T e e e e e e e e e e e e e e e e e
(=C) (s) (dias) col®nias/ml coltnias/ml ) < Mem
: - diluigado diluic&o n=/ml
C - D A B C D _ leite
==========================================================:=========

79.2 13.5 22 1) @ 15 4 %] @
21 o ?.1x1i6> 38 6 2 @2 J.8x10=

o= 21 2 7 7]
31 2 A.L inc J.1x1p=

b 4 2 o 4]
& 1 1 7] 5.0x10=

e 11 %] 2 1
22 Z 7] @ 1.7x10@=

84.4 10.7 2= & %] 7] Q @ 50
91 74 ?.1x10"= B 14 b 1 5.08x10-

9e 20 3 ] 14
inc . 2 18 0] >2.8x10=

a= 7] 7] Q %3
3 1) ] 1] i.5x1@2=

7 4 3 )} 2
1 . @ 7 2.5x18>
==2=======".=======================================================:==

diluigbes A= 10—= C = 10—=
B = 10— D = 10—®



¢ C C C C C ¢

c ¢ ¢ C C

. TABELA 4.43 :

Concentraco de microorganismos

determinada no lote ne 6, pelo

Fadr&o em Flacas, no leite baéteurizado

tempo de armazenamento (TA) e no leite cru.

T T o i o e T o T T T S o i o o o o o o o e s T o o o ot Tt et o ot ot i it o ot e i o e e i e e e o e e e B S e e S e e e P e e o e e e S

¥m2 tr-r\ TA - = e T e
(=C) (s) (dias) coltnias/ml Mem - coldnias/ml Mm
T diluic3o ne/ml diluigXo ne/ml

c D leite A B C D leite
=====================================:==============================
79.3 11.0 2 2 1 8 1 @ 7]

7] 7] 1.0x10* = 1 1 1 5.85x1@=

S« 2 1 7] 2
2 © © o 1.0x10=
b= ? 1 @ @
1 1 1 %] 5.0x10=
7= B @ %] @ 7]
@ © @ 8 <1.0x10=
84.1 11.0 28 2 1 @ /4] Q 7}
7] "] 1.0x10~ ’ 4 7] 74 a 2.0:x10= .
o= 2 a. o a
7} 1 i} @ 1.0x10=
6e 4 @ 1%} a]
2 7] @ 2 2.0x10=
72 . 7} 7] i "4}
Q 7] 2 4] <1.0x10=
diluigles A = 19—= C = 10—=
B = 10—= D = 1@—-®=

tleite cru

mesodfilos |

Método de

112,
(Mm) »

Contagem

em fungo do




(

(

GG G G G G G G G G G G G G ¢

(

(

determinada no. lote

Padr3o em

. TABELA 4.44 : Concentrago

“microorganismos

«113.

mesdfilos (Mm) s
ne® 7, pelo:  Método de Contagem

Flacas, no leite pasteurizado em func3o do

tempo de armazenamento (TA) e no leite cru.

R R R R N N S S S S R R o I I e o s o o T I s o S e o S T i I o o o o o o B T e e o e S S g T S e e e R TT s mm m e I

leite pasteurizado

leite cru

¥m2 tr—n ' TA ————————————————————————————————————————————
(=C) {(s) {dias) coltpias/ml Mm colonias/ml Men

: diluig3o ne/ml diluigXo ne/ml
.C' D leite A B C D leite
====================================================================

79.5 16.6 2e g9 8 51 8 © @
79 22 8.4x10= 77 11 2 7} 6.4%105

Sa i9 4 @ 7]
7 /4] @ 1 1.3x10=

b= 80 20 3 @
215 24 1 7] T 1.5x104

72 5 S 2 7}
21 3 1 2 1.3x103

84,5 14.9 22 89 B8 7 © © 0
79 22 8.4x10° @ @ ;] o I.HBx10=

52 1 1 @ 1
@ @ 2 %] 0.0x102

b2 4@ 2 @ @
iee 2 1 -1 7.0x10=

7a 13 74] a @
7 2 @ 3= 1.0x103
===========:====================ﬂ======:ﬂ============================

diluigtes A = 10—= C = 10~=
B = 10~ D = 1p-®




C

¢ C C ¢ CCc¢c e ccoecec

(

(

Padr3o em

- TABELA 4.45 : Concentraco

determinada

no‘lote

‘micr

ne g,

oorganismos

mesdfilos
pelo . Metodo de

Flacas, no leite pasteurizado

-114,
(Mm) »
Contagem

em fungdo do

tempo de armazenamento-(TA) e no leite cru.

e e e e e T e~} S F e F ¥ 3 b= b e $ e} f ==
" . leite cru leite pasteurizado
(ﬂﬁ? (g) {(dias) coltnias/ml Mm coldnias/ml M
iTuicio ne/ml dllufgko n/ml
D_ leite a A B D leite
76.2 13.7. 2z 17 A.L ;13 11 2
15 2 1.6x10® 63 7] 8.8x10=
’ Se 158 19 1
. 240 25 2.1%x104
6= b4 b @
172 12 o 1.2x10°
7= 66 7 ?
. o8 é 7] b.2x10=
79.9 14.3 2e 17 A.L 7 1 7]
' 15 2 1.6%10° 19 2 1.3x10%
Se 18 3 Q
21 1@ 1 2.0x10%
b= 24 4 @
27 2 @ T.1x10=
7% 29 4 4]
8 73] @ 2.9x10=
84.3 14.0 22 17 A.L %) ®
15 2 1.6x10= 11 . 3 a 7.0x10=
Se 12 @
3 1 ) 7.5%10=2
b= a6 & 1
_5 1 @ 4.6x10=
7 & @
34 1 1 I.4x10
R T R R N N N N T S D L o I S N T R N SR N S T S T T I I S T A T e e o e e S e T s L L S R T T L e e e L T e IR N s T I T I e
diluigties A= 1@—= C = 10—=
B = 10—= D = 10—"®




(

C

C C

C

. TABELA 4.46 :

C ¢ C ¢ ¢ oc .§ C C

determinada

Padrio em

Conceﬁtrag&o

de

no lote ne 9,

microorganismos

pelo

tempo de armazenamento (TA) e no leite cru.

TA

T o T o o o o I o I o T e e e e et e e e e e e e e e o e

mesofilos
Método de

Placas, no leite pasteurizado

115,
(M) 4

Contagem

em func3do do

__—._...._—_.-.._.———-..——==========================

leite cru

leite pasteurizado

e trm TA e ———————— T
7 (5)  (dias) colénias/ml  Mm colénias/ml M
1-luicdo ne/ml diluic&o n=/ml
c D leite A B D leite
75.9  16.4 22 inc inc inc inc 112 25
49 8 >4.9x10> inc inc 40 12 1.3x10«
Y ' 42 @ 2 @
186 25 2 @ 1.6x10=
X 114 106 2 @
30 14 1 2 7.2x10>
7= 36 4 1) @ .
159 12 2 @ 9.8x10=
79.1  16.5 22  inc inc inc inec inc inc”
49 -8 24.9x10° inc inc inc inc inc
52 I 2 o i .
33 5 @ 3.2x10=
b= 5% 7 @8 0 .
74 6 B @ 6.7x10>
78 11 2 o o
6 7 2 0 3.6x10™
84.0 17.0 28 inc inc 7)) 7] ;] o
49 8 >4.9x1i@® inc 241 36 16 1.5x10=
=1 i8. 2 ©8 @ _
1 2 00 o 9.5x10=
X 20 4 @0 0
‘ 335 I 2 o 3.5x105
7% 2 o 1 ]
3 2 0 o 2.5510=
=======m=============================1=================‘=.===z=========ﬂ
diluigties A = 10-= C = 10—=
10— D = 1@-°



—r

¢ ¢ ¢ ¢

(

" TABELA 4.47 1

cc CcCcccccccccccccccccc(

Concentragdo

microorganismos

mesofilos

B R

(M) »

determinada no lote n= 10, pelo Meétodo de Contagem

Fadrao em Flacas, no leite pasteurizado em fungdo do

tempo de armazenamento (TA) e no leite cru.

- T 448 Gt B e e et P . e ot P S St e e e e S et v e Pt B POORY

colénias/ml

L
[ ]
on

x10=

diluicXo
A B C
63 7 4
20 12 a
9 A.L 9
12 5 a
5 18 3
2 3 2
12 3 4}
12 2 1
3 1 2
6 3 7
10 S 7
10 A.L 1)
o ? 11
4 i 4

1.0x10%=

5.0x10=

¥m2 trr\ TA L T T T e e e e e e .'__""
(eC) (s) (dias) col®nias/ml Mm
.diluicgo n2/ml
c leite
80.0 1@.5 22 7
3 5.0x104
5o
yR=Y
7=
85.2 10.7 2=. 7
3 S9.0x10°
as
La
7
diluictes



(

C

C.

CCCCCCccCccccc

C

C C

<117.
TABELA 4.48 : CDncentfagao de microorganismos meééfilos (Mm)
determinada no leite paéteurizado na .Usina, pelo
Método de Contagem Fadr&o em Flacasl em fungio do

tempo de érmazenamento (TA).

S Y I B i i o o et e o o e 2t it St i et e v T vt S St bt e e

e e —$ ] =3 3 3 - ] 3 F -3
TA ’ ) CoiOnias/ml Mw
{dias) diluicga3o : ne/ml
: ' ' : . leite
10-= 10— 10— 1@-®
================================ =t ——+3—+ 333 e P ]
2a 14 A.L 1 @
43 8 4 @ . 4.3x105
25 32 . 11 8
9 18 [ 2 1.3x%104
S5a : inc 29 @ @
193 13 4 2 ' 2.0x18°
"~ inc -2 1 K ]
276 26 10 o 1.9%10°
b= " inc 4 1 : 7
inc . 1 . . 1. 4 . 5.5x1@°
251 ) 2 @
22 5 16 1 1.4%10=
7= inc inc 19 .1
ine 142 .14 2 >1.4x%10°
inc 152 33 4
inc inc inc 45 . >Z2.4x10"



(

(

CcCCCcCccccCcccc¢eeccccccocc -C C ¢

.118,
Concentracldo de microorganismos psicotroficos (Mg)

determinada pelo Método de Contagem FPadr3o em Flacas,

TAEBELA 4.49 :

~

no leite pasteurizado no 22 dia de armazenamento.

¥mz ten Lote Colonias/ml Mo
(=C) (s) - {(n= . diluicto -
_ - ne/ml
101 1p-= 10— leite
—t {4t Sttt R NN R S S N S S S S N e e e T e T T e s —
76.2 16.0 1 o 2 2
: 7 ) 2 <1i@
80.6 15.9 1 1 ) 2
) @ @ 5
75.9 14.3 2 ") o ")
0 ) ) <10
79.3 14.0 . 2 Q- %) @
: 0 @ @ <10
84.7 15.1 3 2 ? ® '
) ) Q <12
83.4 14.4 k4 ) 2 @ o
. o 7] @ <10
80.5 15.1 - 4 o 2 2
o _ . o ) 2 <10
84.8 16.4 4 ) @ o . o
. - 0 @ ) <10
79.2 ‘i@.s 5 ° 17 1) - a
- . 2 @ e 98
84.4 10.7 5 ' @ Q
. N . _ o o @ <10
72.3 11.@ 6 @ 7] Q
o o @ . <11
84.1 11.0 & ) o ) -
@ ) ) <10
79.5 16.6 7 3 .0 @
3 ) @ 35
84.5 14.9 7 ) ) ")
» o ) ® <10
76.2 13.7 8 ) a - Q
5 @ @ 25
79.9 14.3 8 3 o )
_ _ N 2 Q 15
84.3 14.0 8 @ o %
: 4 0 2 20
75.9° 1&6.4 9 28 . 9 )
%) o e 280
79.1 14.5 9 ) o ")
4 3 @ ) 15
84.0 17.0 .9 2 ) @
- %) ? 0 <10
80.0 10.5 10 1 @ )
_ _ 7] 2 @ 5
85.2 1@.7 - 10 ) 2 ")
- _ ) 9 2 <10
Leite pasteurizado Usina 0 3 7
b 2 2 300
58 & @
20 2 @ S8Q
5 T T I T I S N 0 T T T I T 3 I T 0 I I A T I I T I et i I I I i o 2o g v it e g £ o o e e et 1 S 0t e o e e e e g
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CCCCLGC

_TABELA 4.50

_ _ «119,
Concentracdo de microorganismos do grupo coliforme

(M) no leite pasteurizado no 22 dia de armazenamento.

B3 S R R S R R R R R O N R S A I S R S R S S S S T S s oo s e e e o
¥mir  ten Lote Coltnias/valume Me
(=C) (s) (n=) diluigao S m———

ne/ml
2 ml a 1 ml leitg
76.2 16.0 1 o e
_ 7 2 <@.5
80.6 15.9 1 ") )
: @ ) <B.5
75.9 14.3 2 ") )

. 7 ) 0.5
79.3 14.0 2 o Q
‘ 7 1 <@.5
84.7 15.1 3 o o
) 2 .o <B.5
83.4 14.4 3 1 o

2 ' @ .3

80.5 15.1 4 ) ") 2

. . .0 0.5

84.8 1&.4 .4 '@ o

_ o o 0 0.5
79.2 10.5 5 ) 1, ‘

_ : . 0 o 0.5

‘84.4 10.7 S ) )

: _ . @ o <@.5

79.3 11.0 6 o .

- : . ) Q.5

84.1 11.0 b Q. ) .

@ 4 0.5

79.5 16.6 7 7, ") :

0 o 0.5

84.5 14.9 7 1 1, ,

7, @ 0.3

76.2 13.7 g8 o X,

e @2 7,] <@.5

79.9 14.3 8 ) )

o @ 0.5

84.3 14.0 8 @ a

: - %) ) Q.5

75.9 16.4 9 27 1

_ .8 7 i8

79.1 16.5 9 1 1 -

) '? 0.3

84.0 17.0@ 9 ) | _

) @ <0.5

B0.0  1@.5 10 ) )

_ 2 7 <@.5

85.2 1@.7 10 o ")

_ ' 7] o 0.5
Leite pasteurizado Usina @ @
" Q. ) <0.5

1) %)
@ @ 0.5
=========—.=:x:=::::::======—.=======================================::;.-:::::::
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TAEBELA 4.31 : Temperaturas (RC) das amostras de controle (CT) em

fungdo do tempo de armazenamenteo (TA).

——_..._.._._...—...____._..__—._===============’.=================================
Lote TA (dias)
2= 5= o= 7.
= b1 —_ RSN e T T R S T TSN I N S S T I T e T T T RS =T
1 . 6.9 2.0 - 2.5 2.0
2 5.0 2.0 - 2.9 6.0
3 3.5 3.9 2.0 Z.0
4 3.0 3.0 2.5 3.9
S 6.0 5.0 4.0 5.0
& 3.9 5.0 . 3.5 3.5
7 2.9 2.0 3.0 3.5
8 3.9 4.0 3.0 4.0
9 3.2 3.0 2.0 2.0
10 3.0 2.0 2.5 . 2.0
leite past. 12.5% . 10.0 9.0 7.0
da Usina -
‘X = valor superior ao permitido pela legislacXo vigente [7]



(

TABELA 4.52

-121-
Valores médios de Qcidez, em graus Dofnic, do leite
pasteurizado em funcXo do tempo de armazenamento (TA)

e do ' leite cru.

¥m2'~2rn Lote Leite leite paQEEJFIESES —————
(2C) 1{(s) (n=) . Cru ' TA (dias)
2 S L 7
76.2 16.0 1 15.2 15.0 15.7 16.2 16.2
75.9 16.4 9 15.5 16.0 15.8 16.1 16.3
"80.6 15.9 1 15.2 15.4 16.1 15,9 15.4
79.1 16.5 ] 15.5 15.6 16.0 16.5 16.3
84.7 -15.1 3 16.8 16.1 16.6 15.8 16.1
84.0 17.0 9 15.5 15.8 15.9 16.3 16.5
75.9 14.3 2 14.8% - 15.4  14.9x% 15.0 14.9%
76.2 13.7 8 17.1 16.5  15.6 16.5 17.0
79.3. 14.0 2 14.8%  15.3 14.9%  15.5 15.4
79.9 14.3 8 o 17.1 ' 16.6 16.0 16.3 16.5
83.4 14.4 3 . 16.8  16.6. 16.4 16.3 16.4
84.3 14.0 8 17.1 17.@ 16.5 16.6 - 16.4
80.5 15.1 s 15.6  15.5 15.2 15.4  18.7
79.5 16.6 7 15.5 - 15.8 16.3 16.3 16.6
84.8 16.4 4 15.6  15.5  15.9 16.2 15,9
84.5 14.9 7 . 15.5 15.6 16.0 16.3 16.8
79.2 1@.5 5 . 16.8 16.1 15.5 16.1 . 15.8
79.3 11.0 6 16.2 16.4 16.4 16.7  16.5
80.0 1@.5 10 . 17.2  16.8 e 16.5 16.1
84.4 10.7 5 . 16.0 16.1 16.0 16.4 16.3
84.1 11.0 & 16.2 16.3 16.8 17.1 16.7
85.2 10.7 10 17.2 17.0 cen 16.9 16.3
Leite pasteurirado Usina ' .- 18.8 . 19.0 20.0 19.3
T e s e e U N
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* TABELA 4.53 3 Valores médios de pH do leite pasteurizado no 2= dia

de armazenamento e do leite cru.

{

¢

¢

(

— —1 =================".======“.==========================
¥mz . trn Lote Leite Leite
(=2C) (s) (ng) : Cru Fasteurizado
76.2 16.0 1 6.77 &6.79
75.9 16.4 6.79 6.81

80.6 15.9 1 6.77 65.76
79.1 16.5 K 6.79 6.81
84.7 15.1 3 6.73 &.73
.84.0 17.0 9 6.79 6.81
75.9 14.3 2 6.80 6.79
76.2 13.7 '8 6.72 6.73
79.3 14.0 2 6.80 6.81
79.9 4.3 8. 6.72 6.75
'83.4 14.4 3 6.73 6.72
84.3 14.0 8 6.72 6.69
80.5 15.1 4 6.77 b6.76
79.5 16.6 7 6.79 6.79
84.8 16.4 4 &6.77 6.77
84.5 14.9 7 &6.79 6.80
79.2  18.5 5 6.72 6.75
79.3 11.0 6 6.76 6.75
80.0 1@.5 10 b5.45 6.37
84.4 10.7 5 6.72 6.73
84.1 11.0 6.76 6.75
85.2 1@.7 10 6.45 &6.48
Leite pasteurizado Usina &.87
==============================3===========I’-"—=========================
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- TABELA 4.3534 : Valores meédios de densidade . a - 15 2C em g/cm™ do leite

pasteurizado no 22 dia de armarzenamento e do leite

L

C - (

<

o

-

{

cru.
P R R R S T S R R R N R R R T L S N S N N R S D T s N N R S S T I S S I T S S S SIS s =
¥m= t Lote Leite l.eite
(=C) (s) (n=) Cru Fasteurizado
76.2 16.0 1 1.0300 1.0305
75.9 16.4 1.0307 1.0307
80.6 15.9 1 1.03020 1.0300
79.1 16.5 . 1.0307 1.0306
84.7 15.1 3 1.0318 1.0320
84.0 17.0 9 1.0307 1.0308
75.9 14.3 2 1.0305 1.0385
76.2 13.7 B 1.8313 1.0313
" 79.3 14.0 2 1.038s5 1.0300
79.9 -14.2 8- 1.0313 1.8313
83.4 14.4 3 1.0318 1.0314
'84.3 14.0 -8 1.0313 1.0313
80.5 15.1 4 1.0310 1.8312
79.5 16.6 7 1.0318 1.0318
84.8 14.4 4 1.0310 1.0307
84.5 14.9 7 1.0318 1.0318
79.2 10.5 5 1.8316 1.0307
79.3 11.@ 6 1.8302 1.0298
80.0 10.5 10 1.8317 1.@318
84.4 10.7 5 1.0316 1.2318
84.1° 11.0 & 1.0302 1.03204
85.2 1@B.7 ie 1.0317 1.0310
Leite pasteurizado Usina 1.8324
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R TAEELQ 4.33 : Resultados finais dos Testes de Fosfatase Alcalina e

Feroxidase .no leite pasteurizado no 22 dia da

¥mz trn Lote . Fosfatase Peroxidase
(=2C) (s) (n=) ’ Alcalina
76.2 16.0 1 .negativo positivo
75.9 16.4 negativo positivo
80.6 15.9 1 negativo positivo
79.1 16.5 . .negativo positivo
84;7 15.1 3 negativo negativo
B4.0 17.0 9 negativo negativo
75.9 . 14.3: 2 negativo positivo
76.2 13.7 8 negativo positivo
79.3 14,0 - 2 negatiyo positivo
79.9 14.3 8- negativo positivo
B83.4 14.4 T3 negativo negativo %
84.3 14.0 B negativo negativo
80.5 15.1 4 negativo positivo
79.3 16.6 7 negativo positivo
84.8 16.4 4 negativo ‘negativo X
84.5 14.9 7 negativo negativo
79.2 1@.5 S5 negativo positivo
79.3 11.0 6 negativo positivo
802.0 1@.5 10 negativo positivo
B4.4 "10.7 3 ‘negativo positivo
84.1 11.0 6 negativo positivo
85.2 10.7 . 10 negativo positivo
Leite pasteurizado Usina- negativa positivo



. TABELA 4.54 :

¥mz ten Lote Leite leite pasteurizado
(=2C) (s) (n=) Cru TA (dias)
’ . . 20 52 L 78
76.2 16.0 1 &.5xE4 B.9xE3 >1.0OxE3 4.0xE2 . 1.5xE2
75.9 16.4 24.9xESX%x  1.3xEé6%  1.6xE4 | 7.2xE3  9.8xE3
80.6 15.9 1 6.5xE4°  6.5xE3S  >1.9xE3 1.8%xE4 6.2xE3
79.1 16.5 ? >4 .9xESX inc.X 3.2xE3 &.7xES SWOHEZ
84.7 15.1 3 8.3xESX 1.@0xEZ <1.0xEZ 4.0xE2 4.6xE4%
84.0 17.0 9 >4.9%ES%  1.5xES% 9.SxEZ 3 .9xE3 2.9xE2
75.9 14.3 2 9.6%ES5% 7.9xEI  2.9%E3  4.5xE2  4.0xER2
76.2 13.7 8 1.6xES 8.8xE3 2.1xE4 1.2xE4 6.2xEX
772.3 14.0 2 '9.6xES¥ F.OxEZ2 »1.@xE2 2.85%xEZ2 Z.B<E2
79.9 14.3 8 ' 1.6%xES 1.3xEZ 2.0xE3 J.1xE3 2.9xE3
83.4 14.4 3 B.3xESK  1.1xE3  <1.BxEZ <1.0xE2 <1.0xE2
84.3 14.0 . 8 1.6%ES 7 <@REZ 7 . BxEZ 4,6xES I J4xEX
0.5 15.1 ) 4 1.1xE6% " 1.0xE2 4 ,DxELX A.LL <1.0:+EZ2
72.5 16.6 7 8.4xESX% b6.4xE3 1.3xE3 1.5xE4 - 1.3xEZ
84.8 16.4 T4 1.1xEb6X% <1.@8xEZ2 2.3xE4 <1.0xE2 <1.0xE2
84.5 14.9 - 7 8.4xESXx 3Z.0xEZ2 5.0xE1L 7 .BxE3 1.0<EX
72.2 10@.18 5 F.IESx I.8xEX Z.1xE3 5.8xE2 1.7+EZX
72.3 11.0 b 1.1xE4 5.9xE2 1.@xE2 5.0xE2 <1.@xEZ
80.0 10.5 10 5.0xE4 6.3IES 8.9xE2 J.BxER2 1.2xE3
84.4 10.7 S P.1xES%  D.0OxELX >2.0xE3 1.5xEZ2 2.9xEZ
84.1 11.0 6 1.1xE4 2.0xE2 1.0xE2 2.0xE2 <1.0xEZ2
8h.2 1.7 10 5.0xE4 4.,39xE2 1.0xE3 3.0xEZ2 J.9%xEZ2
Leite pasteurizado Usina 4 .3:ET 2.0xE4 S5.9xES% >1.44ESX
1.3xE4 " 1.9xE4 1.4xE4 >2.4xESX
¥ = valor superior ao limite permitido pela legislagdo vigente [7]
En =10~ , comn =1, 2 , 3 , s 9,

meséfilos (Ma)

em funcXo do

Resultados Finais de

125,

concentragXo de microorganismos

por mililitro de

cru (ver Figuras 6 a 13).

tempo de arhazenamento (TA)

leite

pasteurizado

2 do leite
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. TABELA 4.57 : Valores médios de concentragXo de microorganismos
psicotroficos  (Mp) por  mililitro de leite

pasteurizado no 2= dia de armazenamento.

_..._—.-_.——_-..._.——_.___......__.—_-__..____....——_..__—_..-_—.—..—......—.—.—._.__...__—_....__—___—._.*-._——_-—
-—____-—.__._._-_........._.-_.._....._—..—..__.._.____.—.—..._._._.—_—_.—-—....-......—._....—_._—_...___.__.__—_—__.—_.._..._—_..-—

¥m§ '1:..-h Lote Leite pasteurizado
(=2C) (s) {(ne)
====================================================================
76.2 16.0 1 < 1@
75.9 14.4 280
80.6 15.9 1 5
79.1 16.5 ) ; 15
84.7 15.1 3 ! < 1@
84.0 17.0 9 < 10
75.9 14.3 2 o < 1@
76.2 13.7 ] ' © 25
79.3 14.0 2 < 10
79.9 .14.4 8 ‘ 15
83.4 14.4 3 , < 10
84.3 14.0 8 - ] : - 20
80.5 15.1 4 o . < 10 )
79.5 16.6 7 : 35
84.8 16.4 4 < 1@
84.5 14,9 7 . < 1@
79.2 1@.5 s 95
79.3 11.0 6 < 10
80.0 10.5 10 . 3
84.4 - 10.7 5 ' < 10
84.1 11.08 6 ' o < 10
85.2 10.7 10 < 1@
Leite pasteurizado Usina 00
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~ TARBELA 4.58 : Valores médios de concentragio de microorganismos do

grupo - coliforme (M) por mililitro de leite

pasteurizado no 2= dia de armazenamento.

¥mz tra Lote Leite pasteurizado
(=C) (s) (ne)
=|E==mms R SN R I S T T R N R N S T S S I R S T s g s = =
76.2 146.0 1 < @.5
75.9 16.4 9 18 x
B@.6 15.9 1 S < @.5
79.1 16.5 - . / 0.3
84.7 15.1 3 .5
84.8 17.0 9 a.
75.9 14.3 2 .5
76.2  13.7 8 < 2.5
79.3 14.0 2 2.5
79.9 14.3 8 ' .5
83.4 14.4 3 - . 8.3
'84.3 14.0 8 . : - < @.5
'80.5 15.1 4 ' . < @.5 A
79.5 16.6 7 : < @.5
84.8 16.4 4q < 2.5
84.5 14.9 7 2.3
79.2 1@.5 5 - | < 8.5
79.3 11.0 & Q.
BA.0 10.5 102 .5
84.4 10.7 5 Q.
84.1° 11.@ 2.5
85.2 18.7 : i 2.5 -
Leite pasteurizado Usina . < @.5
" < @.5
R R R R . S S S N N N N O T T L N O N R T T . R S S S S I S A S e S S S T S R S T S S o e s s s e S T SO R LT S S I IS ST TR RS

¥ = valor superior ao permitido pela legislagXo vigehte £71
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Figura 5 .: Influencia da .temperaturé de pasteurizac3o em

.128.

fung2o do

tempo de >retardameﬁto sobre a inatiyag&n da enzima

_peroxidase.
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" Figura 6 : VariacXo da concentragdo de micrnorganismés mesofilos em
fung3o da temperatura de pasteurizacdo para cada tempo de

“retardamento no 222 dia de armazenamentd do leite {ver

Tabela 4.56).
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Variago da_concentracao de microorganismos mesédfilos em

fungdo da temperatura de pasteurizag&p para cada tempo de

- retardamento no 52 dia'de armazenamento do leite (ver

Tabela 4.54) .
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131,
Variagao'da concentracado de microorganismos mestfilos em

funcdo da temperatura de pasteurizagao para cada tempo de

retardamento no 62 dia de armazenamento do leite (ver

’

Tabela 4.56).
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1.'Figuré ? @ VariacgXo da’'concentrac3o de microorganismos meséfilos em

funczo da temperatura de pasteurizag3o para cada tempo de

retardamento no 72 dia de armazenamento do leite (ver

C <

C

O CCC g

Mm x183Cn®/ml de leite)

Tabela 4.56).
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Efeito da temperatura de pasteurizagd0 (¥.2) sobre a

concentracio de microorganismos mesdfilos (M.,) para cada
tempo de retardamento (t,n) empregado no 2 = dia de

armazenamento do leite pasteurizado (ver Tabela 4.56).

M %102 ¢08/ml de Leite

~8-tri 14 + --trn 1l ¢

—a=trn 15 r

atrn 16 r
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Efeito da temperatura

de pasteurizag3o

- 134-

(¥m=) sobre a

concentragdo de microorganismos mesdtfilos (Mm) para cada

‘tempo de retardamento

(trn) empregado

no 3

N

2 dia de

armazenamento do leite pasteurizado (ver Tabela 4.54).
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Efeito dé temperatura de pasteurizacdo (¥.z) sobre &

' concéntragao de microorganismos mesbfilos (Mm) para cada

-tempu de retardamento (t-n) empregado no & = dia de

armazenamento do leite pasteurizado (ver Tabela 4.36).

Mm x103¢n8/ml de leite?
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(¥m=) sobre

a

‘de pasteurizaglo

da temperatura

Efeito

Figura 13

~

concentragdo de microorganismos mesofilos (M,) para cada

de

2 dia

ho 7

de retardamento

~ tempo

(trn) empregado

carmazenamento do leite pasteurizéda (ver Tabela 4.56&6).
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CAPITULO 5 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

o

Os Qalorés de acidez em graus Dornic, bH, densidade, testes de
fosfatase "alcalina e peroxidase, determinados no leite cru e no
leite pasteyrizado nos diferentes ensains, nos pérmite avaliar se ha
transformagdes severas na estrutura fisico—quimicaudq leite. |

. Verificou-se que ’olleite produzido.nos diferentes ehsaios, de
uma maneira gefal, apresentou bom aspecto, sabor e odor agradaveis.

A gdrdura se encontra no leite né forma de- uma emulsyo de
pgquenos‘glébulos, cujo diametro varia de 2 a 1@ micra, saegundo a
raca do animal. .Estes.glbbulos estiqo envolvidos por uma "membrana"
-b}qté;ca; A integridade da estrutura dos globulos éondicioﬁa a
estabilidaﬂe Qa matéria graxa no leite. Gualquer alterac3o, na sua
estrutura, seja pela acg3o direta de certos microorganismos, seja
fpeld dgsenvolviménto da acidez ou .ainda por ac¥o fisica, favorece a
,aprdxim#gao e a éderéncia doé glébﬁlﬁs [3#].

0 ieite quando em repouso, ‘Ha_a.:tendéncia dos glbbu}os de
gordura virem a superficie, devido a sua densidade especifica ser
menor dao qué a densidade especifica da porgdo aquosa do leite.
Quando o leite & hpmogepeizado, os gibpulos de gorqura sXo reduczidos
a um diagametro meédio de_cérca de 1 mitron, e em consequéncia disso,
hé.conéiderével diminuico désse efeito [15].

- Neste trabalho, n§0>foi possivel proceder—se a hqmogeneizagao do
leite durante a realizagao dos tratamentos térmicos, pois n3o
tinhamos disponivel equipamentq compativel com as caracteristicas do
.trocador de calDr,.portanto; nos diferentes ensaios foi obtido leite
pasteurizadolintegral ndo Homogeneizado. |

| Dbservaﬁdo 0 aspecto visual do leite pasteurizado produzido nos
difefentes ensaios, - pudemos constatar que quanto maior era a

temperatura de pasteuriza¢30 empregada, maior era a separacio da
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‘gordura e esse gfeitd se acentuava com o éumento- do tempo de
armazenamento. -

Isto ocorre porque h4 o rompimento da membrana gque envolve os
glbbuloé de gordura e este fundidos se agloméram prévocando a subida
a 'superficie do leite mais r4pidamente do que os gléobuloe isolados.
A este tipo.de agrupamento se deve a sgbida normél da nata [38].

0 fato de obtermos leite nao Homogeneizado, pasteuri;édo as
-temperaturas de 80 =C e 85 =(C, cnmprémeteu o aspecto-final do
produtq.- |

A'caéeiha% constituindo cerca de 2.8 % da proteina do leite, &
uma>fpsfnproteina, na qual a fraco nao—brotéica da molécula estéa
- represéntada pélé &cido fosférico. A caseina se encontra no leite
-ha_estadd dé caéeinatn cadlcico em soluclo coloidal. For outro.lado
as'migelas.de ca5einatq adsorvem miceias de fosfato c4ilcico, de modo
que o fosforo se encontra nas micelas de fosfocaseinato em duas
-fcrﬁas; minerai,- adsorvida na superficie das micelas de &aseinato
.caléico_ (= outré organica; em qﬁe o fbsfofd toma parté na
constitﬁigao da molécula da prOpfia cééeina. Guando a acidez do
leite aumenta, por adic3o de écido, ou por azedamento natural, os
fons positivos  resultantes da dissociagén do &acido neutralizém as
cargas négativas das mi;eias de caseina.' Quando o ponto isoelétrico
(pH = 4.4), isto &, quando todas as cargas negativas sXo
neutraiizadas, as micelas dé caseina floculam formando wum gel, que
constituem o éoégulo aAcido [15 , 3X8]. i

A alfa~lactoalbumina e a beta-lactoglobulina representam cerca
de 18 a 20 % das substancias nitrogenadgs soluveis presentes no soro
-do leite, e s3o deénaturadas pelo' calor. Qqando o leite & aquecido
a partir de .69 2c, a'floeulagao comega, tornando-se importante a
partir de 80 <(. Ocorre, portanto, a formag3o de um precipitado

floculento que se assenta no fundo e paredes do recipiente.
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Ao término de cada dia de trabélho, ao desmontar o trocador para
limpeza, observava-se o asﬁecfo das placas; pr?ncipalmente aquelas
qué~coh5titQiam a seg3o de aquecimentb, ondé 0 leite era aquecido a
temperatura de pasteurizagao. Foi verificado, em todos os
tratémentos térmicos reélizadds,' due ndo ocorreu nenhum depbsitov
sobre as placa; e nem apresentou coégulqs nd'produto final durante o

armazenamento, o“que_nos leva a concluir gue n%o houve precipitacao

" da proteina.

"N¥o houve também coagulagéo da proteina causada pelo abaixamento
do pH, pois a tabela 4.53 n3o apresentau.valores inferiores a 4.6,
ponto isoelétrico da proteina [15-é 381l.

'Em nenhum ensaio héhve mudancgas profundas-na acidez. do léite,
ndo oéorrendo vélores diSCFEbaﬁtes do _pH antes e depois da cada
tfétamenta térmico (Tabela 4.53).

| 0 leite fresco e normal é ligeiramente acido, apresentando pH
:entre 6.5.9'6.7; Quando o leite & aquecidp,-sua acidez inicialmente:
decai deQido 4 liberag3o de dioxido de carbond, para entio aumehtar
bela libertaggo de 1ions hidrogeénio quando o calcio e o fosfa£o
formam compostos insolGveis. Um equilibrio entfé esses fatores
bpbnentes previne jraﬁdes mudangas de pH durante o aquecimento [151.

NXo houve aumento significativo da acidez no leite pasteurizado
em relagdo ao leite cru, devido ao aumento dé tempefatura de
pastgurizagao, . nem devido ao tembo de armazenamento. Na Tabela
4,52, verificamos éue 0 leite pasteurizado que apresentou acide:z
abaixo de 15 2D, provinha de leite cru que também apresentou baixa
aﬁidéz. .

0 fato de todas as amostras analisadas acusarem feste de
fosfafase alcalina negativo fTabela 4.353), confirma que ocorreu a
pasteuriéagao dentro dos padrbes minimos exigidos L7]s O que era de

Se esperar, uma ‘vez que nos ensaios realizados a menor temperatura

de pasteurizagdo . foi de 735.9 2C (Tabela 4.23), superior a minima
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‘necessAria para inativar a enzima.

A Figura 3 mostra o intervalo de ‘temperatura onde ocorreu a

-inétivag&o da enzima peroxidase, em func¥o do tempo de retardamento.

Nos ensaios com os parédmetros 83.4 e -~ 14)4 Sy 84.8 2C - 17.0 s,

84.3 «C - 14.0 5, 84.5 *C '- 14.9 s e B4.5 =C - 16.4 s, ocorreu a

inativac¥o da enzima e portanto n%o est3o de acordo com a legislacao

vigente.’ Desse modo, para aplicar esse novos pardametros de

. pasteurizac¥o ao leite tipo B @ necessario que se faca uma'adequagéo

na 'legislagao“ com respeito & exigéncia da enzima peroxidase
permanecér ativa apbs o processamento [7]; |

‘Q meétodo de Contagem Padrio em 'Plgcas para estimar a
concenfragao de .microarganiSMOs mesdfilos do leite cru e do leite

basteqriéadu, & um meio de estabelecer as condicles sanitarias do

‘equipamento e embalagem que entraram em contato com o leite apos sua

pasteurizagad. 0 fundamento desse método & que praticamente todas

-as bacteérias que cresceriam bem no leite em 5 dias de armazenamento

. a 7 =C, sio desiruidas pela pasteurizagip, o qué‘ sugere o problema

da cnntéminagao‘pos—pasteurizagén;

leplicando esse método ao -leite paéteurizado durante (a)
armézenamentn e ao leite cru, podemoé obter duas importéntes
inforhagﬁes [33]=' . |
- se a concentragaol aumentar ' apreciavelmente, durante o
armaéenamentn, a evidéﬁcia e forte que a contaminacgio
pbs—pasteurizagao ocorreu. Os ensains'que foram empregados os
paraﬁetros 8@.52C - 15.1 s, 84.7 =C - 15.1 & e no leite
pasteurizado na usina confirmam esse fato;
se a contagem né leite pasteurizado @& altg logo &apbs o processo,
sugeré qué a popQIagao'inicial nNo leite cru era também alta,
situag¥o due ocorreu nos ensaios 75.9 20-16.4 5, 79.1 =C-16.5 s,
B4.0 =C—-17.0 ¢ e 84f4 2L-10.7 s, sendo que os tres primeiros

empregaram a mesma matéria-prima {ver Tabela 4.56).

e i s T
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As Figuras 1@ a 13 indicam gque quanto maior a temperafura de

pasteurizacdo empregada produzimos leite com menor concentracdo de

microorganismos meséfilos para um tempo de armazenamento de 2 a7
dias sob refrigeragXo e que quanto menor o tempo de retardamento

usado, & menor a taxa de destruicfo térmica dos microorganismos.

Aplicou-se o Método qe Contagem Fadr¥o também para eétimar a'

conéeﬁtragao de bactérias psicotroficas no leite pasteurizado.

- Os micfuorgaﬁismns psicotrbfiﬁosl estao'rarémente presentes no
tibere dé animal. .A concentragao inicial no leite cru depende das
Eondigﬁes sanitérias de produgdo e da temperatura e dﬁ;agao do
armazenamento antes da -pas@eurizagao. A influéncia dos
microargan;smos- pSiCDtFOfiCDS. na vida . de prateleira do ;eite

pasteurizado depende principalmente da sua concentracio apbs4 a

‘embalagem, suas taxas de crescimento, dos niveis de atividade
bioquimica e do tempo de armazenamento.. A maioria dos psicotréficos

s30 destruidps na pasteuri;aézo exceto os do gé@nero PBacillus. A

LY

~presenga de psicotréficos em produtos pasteurizados pode ser

atripuida grandemente a contaminac3o pds—pasteurizagdo [2].

A concentragdo de microorganismos psicotréficos foi pequeﬁa em
todos  .o0s ensaios . realizqdos,. indicando baixos indices de
recoﬁtaminag&o no produto apds a pasteurizaco kTabela 4.57).

A aplicacio do ﬁeéte para bactérias dq grupo coliforme foi para

medir a eficiencia das temperaturas de pasteurizac3o empregadas nos

ensaios e ndo com o objetivo de detectar contaminago fecal nem para

identificar Escherichia cali [2]. Em 93.5 % dos ensaios realizados

comprovou-se a_eficiéncia dos tratamentos (Tabela 4.58).

Os reéultados apresentados nas Tabelas 4.52, .4.53, 4.54, 4.56,
4.%7 e 4.58 e Figuraé 10 a 13 sugerem que podemos processar leite a
temperaturas ﬁe pasteurizacio mais altas com obtenglo de um produto

de pelao menos 5 dias de armazenamento sob refrigeragdo, dentro dos

R
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padrﬁes minimos exigidds,por lei [7].

Em termos tecnolégicos ou industriais, ao conceito ae qualidade
'boaelser éifibuido duas variaveis: conservaggo e Valor comercial,
que muitas vézes se sobFepoem as demais [261. |

Grande parte dos prdblédas relacionados com a md qualidade do
leite pasteurizado ao atingir a mesa.do consumiﬁnr,se deve ao fato
dg .terﬁos um sistema de fiscaliéag&o nos pontos de‘.venda,
deficieﬁte; -Trabélhos ~jA realizados dé levantamento das condiciMes
higiénicb—sanitérias do leite pastéurizado tipo B na cidade de Sdo
Pauld, indicam alto indice de rejeic3o cam pad%ﬁes de qualidade
abéixu dos limites minimos [5 e 32].

‘ Pélas infbrmagﬁes tecnolégicas Ja existentes na literatura,:bem
camo .os }eéultédos.alcangados neste trabalho nas condictes enséiadas
(éempgraturaé,de pasteyriiagan cercé de 79.5 =2C 2 84.5 =L a tempos
de retardameﬁto.de 14 s.e 11 s rgsﬁectivamente) de processamento emv

"hlanta-piloto, nos permitém afifmar que o "leite tipo B" pode
aléangar um pe;indo da vida util de . pelo ﬁénns cinco diés de
conser;agao né refrigerador 'doméstica; Para tanto é& pregiso por
parte dos industriais e produ£orés de leité um maior conhecimento
técnicé—cientifico dos cnﬁtaminantes miérobiolégicos na conseFvagao
do leité e uma melhoria ﬁo seu sistema de controle de qualidade.

Também devemos destacar que sa'a partir de um sistema racional
-de fiscalizac3do do leite- por amostragens no ponto final de
cdmer;ializaéao, e que poderemos resbonsabilizar os diversos

segmentos pela melhoria da qualidade do leite.
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CAPITULOD 6 — CONCLUSOES

]

Os tratamentos térm@coa realizados prodqziraﬁ leite pasteurizado

d? boq aspecto e cﬁm sabor e odor agradaveis.
. . - - 4.

.Nbs diferentes ensaios produziu-se leite pasteurizado integral
nXo. homogeﬁeizado. e nagueles que se  empregaram temperatura. de -
pasteurizagio ceréa de Bb §C e B85 =C, houve Eomprometimento no
a;pecto final do produtb'devido é sgparaggn da gordura.

Eﬁ todos os tratamento térmicos nao hoﬁve. precipitaczo da
proteina durante o processamento, nem'np produto final durante o
érmaienamento, |

Nd¥o houve mudaﬁgag profuﬁdaé na a;idez.do leite antes e depois
dé.céda tratamento térmico realizado‘(TaEela 4.53).

N3o houve aumento significativo da acidez no leite pasteurizado

em - relacdo ao leite tru, ‘devido ao éumento da temperatura de

-pasteﬁrizagao, nem devido ao tempo de armazenamento (Tabela 4.352).

Em. todos . os tfatamentps térmicos ocorreu efeﬁivamente a
inativag3o da enzima:fosfatase;alcalina'(Tabela 4.53).

'Nos ensaios’ com os parametroé 83.4 =C - 14.4 5,84.B aC - ;7.0'5,
84.3 =C. - 14.2 s, 84.5 =C - 14.9 s- e 84.5 =C - 16.4 s, oOcorreu a
inétivagao da en?iﬁa.péroxidése (Figura 95).

Nos ensaios onde foram emprégados temperaturas de pasteurizacao-—
—ﬁempo de retardamento de 80.5 =C - iS.l_s, 8#.7 2« - 15.1 s e no
leite pasteurizado da& Ausina, houve contaminacglo pas-pasteurizagso
{Tabela 4.34). |

Nos ensaios onde foram émpregédos temp;raturas de pasteurizagdo—
—tempo. QE ‘retardamento . de 75.9 C - 16.84 s, 79.1 =C - 16.0 5,4
84.0 =C - 17.0 s e 84.4 20 - 10.7 s utilizou-se matéria—prima com uﬁa
pqulagao inicial de microorganismos meséfilds.alta, que resultou

num produto com concentrago de microorganismos também alta (Tabela

n =40N
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Quanto maior foi a temperatura de pasteurizacio empregada, menor
ocorreu a concentrac3o de ‘microofganismos méséfilos no leite
produzido. Quaqto menor o tempo de rétafdaménto aplicado, menor foi
a taxa de destruicio térmiﬁa_dos microorganismos (Figuras 1@ a 13).

ém todos os ensaios 'réaliéédos houve baixos Aindices de‘
recoqtaminagao.por microorganismos psi;otroficns no produto apés a
basféurizagao (Tébela 4.57).

-Em ?5:5 % dos ensaios. realizados comprovou-se a eficiéncia dos
‘tratamentos térmicos (Tabela 4.58). |

0 "leite tipo B" pode alcangar um pe;iodo de wvida util de-pélo
menbs .cinco dias de conservagéﬁ no refrigerédor domeéstico nas
conaig&es ensaiadas de pfocessémento em planta’piloto: témpera£Qras
de:pasfeurizag&d.cérca de-79.5-ﬂc e 84.5 2C a tempos de retardamento

de 14 s & 11 s respectivamente.
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