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Resumo

O leite e seus subprodutos sé&o reconhecidos por seus beneficios nutricionais e
econdmicos, representando uma das principais fontes de proteinas e nutrientes no
mundo. Composto majoritariamente por agua, proteinas, gorduras, carboidratos,
vitaminas e minerais, o leite oferece multiplas vantagens a saude humana. No Brasil,
a producdo de leite € uma atividade econdmica significativa, contribuindo
substancialmente para o PIB agropecuario. No entanto, a qualidade do leite pode ser
comprometida pela presenga de microrganismos, que podem ser benéficos,
deteriorantes ou patogénicos. Os microrganismos benéficos, como as culturas
adjuntas usadas na produgéo de queijos, sdo fundamentais para o desenvolvimento
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de caracteristicas sensoriais e nutritivas. Por outro lado, microrganismos deteriorantes
podem causar perdas significativas de alimentos, destacando a importéncia da
higienizacdo adequada durante a ordenha e processamento. Microrganismos
patogénicos, como Salmonella sp. e Listeria monocytogenes, representam riscos a
saude publica, podendo ser transmitidos por meio da utilizacdo de leite contaminado.
A pasteurizagdo é um método eficaz para eliminar a maioria desses patdgenos,
embora nao elimine todos os esporos termorresistentes. Além disso, a contaminacgao
cruzada durante o manuseio do leite pode comprometer a seguranga alimentar,
reforgcando a necessidade de praticas rigorosas de higiene em todas as etapas da
produgao e processamento. Este estudo revisa as caracteristicas, riscos e medidas
de controle dos microrganismos presentes no leite, enfatizando a importancia de
praticas adequadas para garantir a seguranga e qualidade dos produtos lacteos.

Palavras-chave: Leite. Microrganismos. Qualidade alimentar. Seguranga alimentar.
Pasteurizacdo. Contaminacgao cruzada. Microbiota.

Abstract

Dairy milk and its by-products are recognized for their nutritional and economic
benefits, representing one of the main sources of proteins and nutrients in the world.
Composed mainly of water, proteins, fats, carbohydrates, vitamins, and minerals, dairy
milk offers multiple advantages to human health. In Brazil, dairy milk production is a
significant economic activity, substantially contributing to the agricultural GDP.
However, the quality of dairy milk can be compromised by the presence of
microorganisms, which can be beneficial, spoilage-related, or pathogenic. Beneficial
microorganisms, such as adjunct cultures used in cheese production, are fundamental
for the development of sensory and nutritional characteristics. On the other hand,
spoilage microorganisms can cause significant food losses, highlighting the
importance of proper hygiene during milking and processing. Pathogenic
microorganisms, such as Salmonella sp. and Listeria monocytogenes, pose public
health risks and can be transmitted through the use of contaminated dairy milk.
Pasteurization is an effective method to eliminate most of these pathogens, although
it does not eliminate all heat-resistant spores. Additionally, cross-contamination during
dairy milk handling can compromise food safety, reinforcing the need for strict hygiene
practices at all stages of production and processing. This study reviews the
characteristics, risks, and control measures of microorganisms present in dairy milk,
emphasizing the importance of proper practices to ensure the safety and quality of
dairy milk products.

Keywords: Dairy milk. Microorganisms. Food Quality. Food Safety. Pasteurization.
Cross-Contamination. Microbiota

1.0 Introducgao

Citado diversas vezes como o alimento natural perfeito, um dos alimentos mais
utilizados como matéria-prima e fonte de nutrientes no mundo € o leite e seus
subprodutos, devido a seus inumeros beneficios, nutrientes e sabor. O leite é uma
excelente fonte de proteinas de alta qualidade, que fornecem ao corpo aminoacidos
essenciais para a sintese de outras proteinas fundamentais ao organismo humano
(Thorning et al., 2016).

Composto por 87% de agua e 13% de solidos, o leite tem aproximadamente
4,9% de carboidrato em sua composicao, a lactose, 4% de proteinas, sendo a principal
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delas a caseina e a gordura, que pode variar de 3,5% a 5,3%. Além disso, o leite &
uma excelente fonte de sais minerais e vitaminas, como o calcio, fésforo, vitaminas A,
D, E, K e as vitaminas do complexo B, tendo em maior quantidade a B2 (Brito et al.,
2021; Rumbold et al., 2021).

Produzindo aproximadamente 34 bilhdes de litros por ano, o Brasil € o terceiro
colocado no ranking mundial de paises na producao de leite, estando atras apenas
dos Estados Unidos da América e da india. O pais conta com mais de 1 milhdo de
propriedades na atividade, que emprega aproximadamente 4 milhdes de pessoas
(Rocha et al., 2020).

No ano de 2020, o valor bruto da producao primaria de leite atingiu 35 bilhdes
de reais, representando o sétimo produto no ranking dos produtos agropecuarios
nacionais (EMBRAPA, 2020). Quando o leite passa pelo processamento e € vendido
em sua forma natural ou subprodutos, saindo dos laticinios para o mercado nacional,
ele fica atras apenas dos setores de carnes e beneficiados de café, cha e cereais,
atingindo um valor de 70,9 bilhdes de reais (Rocha et al., 2020).

O leite apresenta também, além de todos os fatores nutricionais, alguns
microrganismos presentes em sua microbiota. Os microrganismos presentes podem
ser fungos, leveduras, virus e principalmente, bactérias. (Brito et al., 2021).

Dentre os microrganismos presentes, serdo classificados em transformadores,
patogénicos e deteriorantes. Esta classificacdo € importante para separar os as
caracteristicas dos grupos de microrganismos presentes e compreender quais
poderao estar presentes e serem utilizados a favor do beneficiamento do produto final
e quais a presenca devera ser evitada a todo custo

Esta revisdo bibliografica tem como objetivo reunir informacdes sobre cada
classe de microrganismos e apresentar de forma clara quais suas importancias,
riscos, modo de acédo, particularidades e quais microrganismos estao envolvidos em
cada fase, explicitando o funcionamento de cada uma.

2.0 Microrganismos Transformadores —Adjunct Cultures—

A influéncia da microbiota do queijo na formacédo do seu sabor e qualidade &
extremamente significativa, pois muitas das caracteristicas finais do queijo resultam
das interagdes complexas entre os microrganismos do queijo. Sua microbiota interfere
diretamente nos subprodutos do leite e podem contribuir na alteracdo, seja por
adicdes intencionais durante a producdo como sabor, textura, aparéncia, odor,
qualidade e nutricdo (Afshari et al., 2018).

2.1 Queijos produzidos com culturas adjuntas

O queijo € um ambiente bioldgico complexo, onde habitam varias comunidades
microbianas. Essas comunidades, chamadas de microbiota do queijo, tém sua origem
em diferentes fontes, como culturas iniciadoras, leite cru -principalmente em queijos
tradicionais ou n&o pasteurizados- e culturas adicionais (Afshari et al., 2018).

A fabricacdo de queijo compreende o processo de fermentagcao do leite
mediante a ag¢do de bactérias laticas (LAB), as quais sdo deliberadamente
adicionadas como culturas iniciadoras ou ocorrem como microrganismos acidentais
que sao naturalmente escolhidos pelas condi¢des do processo fermentativo (Abriouel
et al., 2008).
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2.1.1 Queijos azuis

O termo queijo azul € utilizado para descrever uma gama de queijos que
contém em sua composicao culturas vivas de mofo, derivadas de cepas selecionadas.
Esses esporos de mofo séo introduzidos diretamente no leite ou inoculados durante o
processo de coalhada. Essa variedade de mofo € responsavel pela textura e pelas
manchas e estrias azuis-esverdeadas presentes nesse tipo de queijo. Em conjunto
com bactérias especialmente cultivadas, como o Brevibacterium linens, sdo geradas
atividades proteoliticas e lipoliticas, resultando em um aroma distintivo. (Garcia-
Estrada; Martin, 2016)

Garcia-Estrada e Martin (2016) citam também que Penicillium roqueforti € um
fungo filamentoso sapréfito encontrado amplamente na natureza, pertencente a
familia Trichocomaceae. Ele pode ser isolado do solo, de matéria organica em
decomposicdo, plantas, silagens e é conhecido por deteriorar matérias-primas e
alimentos. Entretanto, cepas selecionadas desse mofo sdo também empregadas
como microrganismos de maturagc&do na producao de queijos com estrias azuis.

2.2 Culturas de seguranga

Diversos tipos de microrganismos sao utilizados para proteger o queijo durante
sua maturagdo. Os mais frequentemente empregados sao Penicillium roqueforti e
Penicillium camemberti. Esses microrganismos formam uma colénia ao redor do
queijo, proporcionando varios beneficios. Eles evitam a desidratagdo durante a
maturagao, mantendo a cremosidade desejada, protegem contra a proliferacado de
bactérias indesejadas na superficie e no interior do queijo, e formam a camada visual
caracteristica de alguns tipos de queijo. (Kure; Skaar, 2019)

3.0 Microrganismos Deteriorantes

A deterioragcdo microbiana representa um desafio global, resultando em
desperdicio significativo de alimentos. No entanto, enfrentar essa questédo é crucial
para aprimorar os métodos de preservacao alimentar e impulsionar a eficiéncia do
setor alimenticio. De acordo com dados da Food and Agriculture Organization (FAO)
(2011), cerca de um terco de todos os alimentos destinados ao consumo humano s&o
perdidos mundialmente (Pinto; Landgraf; Franco, 2019).

Evitar a contaminacéo inicial durante o processo de ordenha é fundamental
para garantir a qualidade do leite e minimizar as perdas causadas pela deterioragao
microbiana. A contaminagdo pode ocorrer de diversas formas, incluindo manejo
sanitario inadequado do ambiente de ordenha, uso inadequado de equipamentos e
utensilios n&o esterilizados, presenca de moscas, falta de utilizacdo de luvas ou
higienizac&o inadequada das maos e dos tetos, além de condigdes inadequadas nos
tanques de resfriamento. Esses microrganismos podem proliferar e tornar o leite
inadequado para o consumo, dependendo das condi¢cdes de tempo e temperatura
(Spina, 2010).

Embora seja desafiador controlar a contaminagado ambiental, garantir a limpeza
do local de coleta do leite e manter baixos niveis de contaminagao do ar s&o praticas
essenciais. Por outro lado, a contaminacgao relacionada a equipamentos inadequados
ou nao esterilizados pode ser mitigada através da limpeza adequada dos utensilios
utilizados na ordenha, como baldes, maquinas de ordenhar e tanques de resfriamento,
visando reduzir a contaminacéo direta (Spina, 2010).

Além disso, € importante considerar que o leite pasteurizado também pode ser
afetado pela agado de microrganismos termorresistentes, que sobrevivem ao processo
térmico. Entre esses microrganismos, destacam-se bactérias dos géneros
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Micrococcus, Enterococcus, alguns Lactobacillus, Streptococcus, Corynebacterium e
esporos de Bacillus. Esses contaminantes pos-processamento podem multiplicar-se
em temperaturas mais baixas, causando altera¢gées no sabor, aroma, viscosidade e
qualidade geral do leite (Pinto; Landgraf; Franco, 2019).

4.0 Microrganismos patogénicos

Apesar do leite ser um alimento com uma fonte importante de nutrientes
essenciais - incluindo proteinas, lipideos, carboidratos, minerais e vitaminas - e poder
ser benéfico para a saude, sua composi¢ao também oferece um ambiente propicio
para a proliferacdo e crescimento de microrganismos heterétrofos. Esses
microrganismos podem se aproveitar dos nutrientes presentes no leite, contribuindo
para sua deterioracdo e representando um risco a saude humana se nao forem
controlados adequadamente (Brito et. al., 2021).

Embora muitas vezes associemos microrganismos no leite com contaminagéo
e deterioragdo, € importante reconhecer que alguns microrganismos s&o realmente
benéficos e desempenham papéis importantes em certos produtos lacteos, quando
preparados corretamente. Por exemplo, as culturas probidticas adicionadas ao leite
podem melhorar a saude digestiva e fortalecer o sistema imunologico. No entanto, se
a atividade microbiana ndo for controlada, ela pode prejudicar a qualidade e a
seguranca do leite, tornando-o improprio para o consumo humano.

Portanto, é essencial adotar praticas rigorosas de higiene durante todas as
etapas da produgdo, manipulagdo e armazenamento do leite para garantir sua
seguranca e qualidade. Isso inclui desde a higiene durante a ordenha até o
processamento adequado e o0 armazenamento em condi¢bes controladas de
temperatura. Ao fazer isso, podemos maximizar os beneficios nutricionais do leite
enquanto minimizamos 0s riscos associados a presenga de microrganismos
indesejados (Menezes et. al., 2014).

Além dos beneficios nutricionais, é importante estar ciente dos possiveis riscos
associados a presenga de microrganismos no leite. A microbiota mais importante e
contaminante do leite € composta por bactérias, em especial as psicrotréficas, que se
multiplicam no leite refrigerado. Virus, fungos e leveduras, por exemplo, tém seu
percentual reduzido apesar de sua devida importancia em certas situagdes (Jay,
2005). Desta forma, a presenga desses microrganismos no leite pode, muitas vezes,
passar despercebida, o que apresenta uma questdo extremamente grave quando
consideramos a saude publica (Aguilar, et. al. 2018).

Os microrganismos patogénicos, invisiveis a olho nu, tém a capacidade de
causar doengas em seu hospedeiro através de alimentos, contaminagao pelo ar,
contaminagao cruzada, entre outros meios, podendo resultar em intoxicagao alimentar
e infecgbes. Geralmente, os microrganismos patogénicos nao produzem
significativamente as enzimas responsaveis pelas mudangas nas caracteristicas
organolépticas e na composigao do leite, portanto, ndo causam uma deterioragao
visivel da qualidade industrial ou do prazo de validade dos produtos lacteos.

Os patdégenos mais importantes atualmente sdo Salmonella sp., Escherichia
coli patogénica, Listeria monocytogenes, Campylobacter jejuni, Yersinia enterocolitica
e Staphylococcus aureus (Brito, 2021). As doengas podem ser causadas pela
quantidade de toxinas liberadas no sistema imunologico do hospedeiro ou pela
quantidade de microrganismos patogénicos presentes no alimento, principalmente
quando o leite € ingerido cru. Portanto, € fundamental garantir praticas adequadas de
higiene e seguranca alimentar ao lidar com produtos lacteos para evitar a
contaminagdo por microrganismos patogénicos (Lima, 2022).
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4.1 Leite cru

A composicao bacteriana do leite pode ser variada em quantidade e diversidade
dependendo da sua origem ou nivel de contaminagao. O leite, quando produzido e
secretado nas glandulas mamarias, € estéril - se o animal for saudavel. Porém, pode
haver contaminagdo durante manuseio de ordenha ou armamento. Tronco (2010)
menciona que, essa contaminagdo pode ocorrer de duas formas: enddogena, em
animais doentes, ou exdgena apos o leite sair do ubere, sendo contaminado por fontes
ambientais. (Menezes, et al, 2014).

Mesmo provindo de animais fortes e sadios, esses leites sempre contém uma
série de microrganismos que compdem uma taxa que pode variar de mil a um milhao
por mililitro (103-106 fc/mL) dependendo de diversos fatores como a higiene durante
a ordenha, equipamentos, utensilios de fazendas, locais de armazenamento e fontes
ambientais, onde as condi¢des de higiene e manuseio continuam a influenciar a
quantidade de microrganismos presentes. (Ordonez et al., 2005).

Tradicionalmente, o consumo de leite cru tem sido associado a transmissao de
doencas como tuberculose, brucelose, difteria, febre Q e diversas gastroenterites.
Entretanto, nos ultimos anos, alguns surtos como salmonelose, colibacilose, listeriose,
campilobacteriose, micobacteriose e iersiniose tém chamado a atengdo de alguns
pesquisadores. Esse cenario levou a classificacdo das bactérias patogénicas como
causadoras de doengas emergentes, representando um desafio significativo para a
saude publica e a seguranca alimentar (Jay, 2005).

Os principais agentes emergentes sdo Listeria monocytogenes, Yersinia
enterocolitica, Campylobacter jejuni, Escherichia coli enteropatogénica, E. coli
0157:H7, E. coli O27:H20 enterotoxigénica e Streptococcus zooepidemicus (Aguilar,
et. al. 2018). Quando armazenado em temperaturas refrigeradas por periodos
prolongados, pode abrigar uma variedade de bactérias pertencentes aos seguintes
géneros: Enterococcus, Lactococcus, Streptococcus, Leuconostoc, Lactobacillus,
Microbacterium, Propionobacterium, Micrococcus, Proteus, Pseudomonas, Bacillus e
Listeria, além de alguns representantes do grupo dos coliformes (Jay, 2005).

4.2 Pasteurizagao

De acordo com o Art. 255 do RIISPOA, “entende-se por pasteurizagdo o
tratamento térmico aplicado ao leite com objetivo de evitar perigos a saude publica
decorrentes de micro-organismos patogénicos eventualmente presentes, e que
promove minimas modificagdes quimicas, fisicas, sensoriais e nutricionais”, com o fim
de destruir totalmente
a flora microbiana patogénica sem alteracdo sensivel da constituicdo fisica e do
equilibrio do leite, sem prejuizo dos seus complementos bioquimicos, assim como de
suas propriedades organolépticas normais (Brasil, 2017).

A pasteurizagao torna o produto seguro de forma microbiologicamente eficiente
contra microrganismos patogénicos validando cerca de 7 dias. Araujo et al. (2021)
citou que a pasteurizagcdo consiste em dois tipos: uma pasteurizacédo lenta, que
mantém o leite em temperaturas de 63 a 65°C por 30 minutos, e a pasteurizacao
rapida, que mantém a temperatura mais alta de 72 a 75°C entre 15 a 20 segundos,
oferecendo um aumento na segurancga alimentar.

A maioria dos microrganismos patogénicos sao destruidos pela pasteurizacgéo,
porém, embora o processo seja eficiente, o tratamento térmico n&o & capaz de
eliminar esporos termorresistentes chamados “microrganismos termuricos”, podendo
haver contaminag&o do leite mesmo apds a pasteurizagao (Brito et. al., 2021). Um
estudo feito por Lin et. al. (1998), verificou que esporos Bacillus cereus estao
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presentes no leite pasteurizado. Ha também pesquisadores que associam o
Mycobacterium paratuberculosis e a doenga de Crohn em seres humanos, e ha
indicios de que este microrganismo possa apresentar resisténcia a pasteurizagao
(Vidal, 2018).

Além da pasteurizacdo, outras técnicas que podem ser usadas para reduzir, ou
mesmo eliminar, microrganismos no leite e derivados sdo: esterilizagdo,
microfiltragéo, irradiagdo, bactofugagado, entre outras (Tronco, 2010). A Ultra-high
Temperature (UHT) ou Ultra-alta Temperatura (UAT) se da nome a ultra
pasteurizacado, onde ha ocorréncia do aquecimento do leite em temperaturas altas de
130 a 150°C no periodo de 2 a 4 segundos, seguido de um rapido esfriamento de
32°C. Esse processo foi desenvolvido para eliminar inclusive microrganismos
esporulados (Leide, 2015).

O leite UHT € um dos produtos lacteos mais produzidos e comercializados no
Brasil, obtendo um crescimento de 70% ao longo de vinte anos, com duragéo de 4
meses embalado, e 3 dias se exposto. Em 2012, a produgdo atingiu cerca de 6 bilhdes
de litros, 0 que corresponde a aproximadamente 76% de todo o leite consumido no
pais. Indicando um consumo per capita de 172 litros por ano (ABLV, 2014). Esses
dados refletem a popularidade e a confianca dos consumidores no leite UHT,
consolidando-o como um item essencial na dieta dos brasileiros (Araujo, 2021)

Assim como a pasteurizacdo, a UHT apesar de ser um tratamento mais drastico
e estéril, se a microbiota inicial do leite for demasiada, o processo térmico pode nao
ser suficiente para destruir totalmente os microrganismos termuricos e formadoras de
esporos, provocando posteriormente a deterioracdo do produto, além de desnaturar
as proteinas do soro. Dentre as bactérias de importdncia destacam-se a
Pseudomonas spp. e o Bacillus sporothermodurans (Leide, 2015).

5.0 Contaminacgao Cruzada

A contaminagdo microbiana no leite € uma constate importante que esta
atrelada, principalmente ao manuseio dos alimentos e os cuidados com a correta
higienizacdo dos equipamentos, sendo o manipulador responsavel pela coleta
(Zafaloni et al., 2008). Estando diretamente relacionado com a qualidade do leite, que
se inicia desde o recebimento da matéria-prima até a elaboracdo do produto final,
assim os conceitos de seguranga microbioldgica do produto alimenticio precisam ser
implementados (Neves, 2015).

A necessidade de informacao que o produtor precisa repassar para todos que
irdo manipular o laticinio € crucial para manter a qualidade e constante rendimento da
producdo. Devendo sempre destacar-se a importancia e o perigos que um patégeno
indesejado no leite pode vir a acarretar a diversas enfermidades infecciosas em
humanos (Teixeira et al., 2018).

As possiveis contaminacdes do alimento podem ocorrer por maneira cruzada,
com o manuseio inadequado, com utensilios e equipamentos ou até mesmo as maos
do manipulador caso nao utilize protecdo, uma possivel ferida ou secregdes
nasofaringeas onde o proprio manipulador pode estar sendo portador de algum
patdgeno e a ndo utilizacdo de equipamentos que evitam a contaminagdo como luvas
estéreis, touca, mascara, roupa adequada (Ferreira, 2006).

Todo o processo de manipulacéo do leite € necessario se pensar em formas de
manter uma boa higiene por refletir direto na qualidade higiénico-sanitaria do produto
e impactando diretamente na saude do consumidor. Assim todos os equipamentos,
areas de ordenha, o ordenhador, armazenacdo do leite, transportes, cuidados
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quimicos, todos sao cruciais para manter a produgao de leite viavel, estavel e
saudavel para a populacédo consumidora (Mata et al., 2012; Salvador et al., 2012).

6.0 Consideragoes Finais

A influéncia dos microrganismos na produgdo e qualidade do leite e seus
subprodutos € um fator critico que deve ser rigorosamente monitorado para garantir a
seguranca alimentar e a qualidade nutricional. Este estudo revisou as caracteristicas,
riscos e medidas de controle dos microrganismos presentes no leite, destacando a
importancia de praticas adequadas para assegurar a seguranga e a qualidade dos
produtos lacteos. Microrganismos benéficos, como as culturas adjuntas usadas na
producdo de queijos, sdo essenciais para o desenvolvimento das caracteristicas
sensoriais e nutritivas dos produtos lacteos. No entanto, a presenca de
microrganismos deteriorantes pode levar a perdas significativas de alimentos,
sublinhando a necessidade de higiene adequada durante a ordenha e o
processamento.

Além disso, microrganismos patogénicos como Salmonella sp. e Listeria
monocytogenes representam sérios riscos a saude publica, podendo ser transmitidos
por meio do leite contaminado. A pasteurizagao € uma pratica eficaz para eliminar a
maioria dos patdogenos, embora ndo elimine todos os esporos termorresistentes. A
contaminagao cruzada durante o manuseio do leite também pode comprometer a
segurancga alimentar, reforcando a necessidade de praticas rigorosas de higiene em
todas as etapas da producao e processamento. Conclui-se que a implementagao de
praticas de higiene rigorosas e a adoc¢ao de técnicas adequadas de processamento
sdo fundamentais para controlar a presenca de microrganismos no leite. Estas
medidas n&o apenas asseguram a qualidade e a seguranga dos produtos lacteos, mas
também contribuem significativamente para a saude publica e o desenvolvimento
econdmico do setor agropecuario.
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