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Tipos de leite

e |eite pasteurizado tipo A (normas especificas de
producéo) #

o ordenha mecéanica
x 5x10%2-1x 103 UFC/mL

e Leite cru refrigerado

o ordenha mecanica ou manual
x <1 x 105 UFC/mL (IN62 de 2012, que alterou a IN51 de 2005)

e Regulamentos técnicos de leite tipo B e tipo C foram suprimidos




Caracteristicas do leite

e Composicao do leite

o Agua —87%
o Proteinas — 3,5%

o Gordura-3,5a4,0%

o Lactose — 4%
opH-6,5a6,8

Fat globule

Skimmilk

o Rico em vitaminas e sais minerais

Bom meio para crescimento microbiano, mas nao o ideal
Gordura ndo completamente disponivel
Poucos micro-organismos usam a lactose
Necessidade de produzir proteases e lipases
Presenca de inibidores naturais
Elementos tragos ndo necessariamente disponiveis

Composicao de produtos lacteos

Table 7.4 Approximate composition, pH, and a_ of selected dairy products’

Component (g/100 g)

Product Water Fat Protein Carbohydrate

Butter 16,0 81.0 36 0.06

Cheddar cheese 370 38 249 13

Swiss cheese 371 174 284 34

Nonfat dry milk 32 0.8 36.2 520

Evaporated skim milk 79.4 0.2 7.5 113 093-098 ____________
Yogurt B 17 33 51 (43

“Compiled from references 5,7, 23, and 62.
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Disponibilidade de Ce N
o Micro-organismos que nao utilizam lactose
= Proteinas e gorduras como fonte de C e E

K-casein molecules

Protruding
chains

o Proteinas
x Caseinas e
x Proteinas do soro SN PO, group
Contem todos os aminoacidos essenciais \

para a dieta humana

The isoelectric
point

Casein salts (Ex: Casein chloride) [ it (Ex: Sodium
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MICROBIOLOGIADO LEITE

e Inibidores naturais
o Sistema lactoperoxidase
x Lactoperoxidase + tiocianato+H,0,
o Lactoperoxidase + tiocianato SCN-
* Produzidos durante sintese do leite
o H,0,
* Metabolismo de BAL
 Fator limitante da reag&o
o micro-organismos inibidos
 Coliformes, BAL, Véarios patdégenos

Hipotiocianato oxida grupos sulfidrilas de proteinas, inativando
enzimas e danificando a estruturada membranacelular




MICROBIOLOGIA DO LEITE

e Inibidores naturais

o Principais

= Lactoferrina
o Glicoproteina que se liga ao Fe

x Sistema lactoperoxidase

o Menos importantes
x Lizosima
x Imunoglobulinas, folato e ligantes de vitamina B;,

MICROBIOLOGIA DO LEITE

e Leite de excelente qualidade
0 100 a 10.000 bactérias/ mL

e Principais problemas
o contaminacao pos ordenha
o temperatura inadequada

o proliferacdo microbiana e deterioracdo do leite cru
o contaminacéo dos derivados do leite
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CUIDADOS NA OBTENCAO HIGIENICA
DO LEITE

e Inicio
o fonte de producgéo
e apoés ordenha:
o resfriamento
o tratamento térmico:
x pasteurizagao
x esterilizagdo
e Comercializacédo: armazenamento sob refrigeracao
(produtos pasteurizados)

Cadeia de producao

‘
( ’
Tratamento térmico

) Envase/derivados
’
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Tratamentos térmicos

Table 6.1.1
The main categories of heat treatment in the dairy industry

Process Temperature Time
Thermisation 63 - 65°C 15s
LTLT pasteurisation of milk 63°C 30 min
HTST pasteurisation of milk 72-75°C 15-20s
HTST pasteurisation of cream etc. >80°C 1-5s
Ultra pasteurisation 125 -138°C 2-4s
UHT (flow sterilisation) normally 135 - 140°C a few seconds
Sterilisation in container 115 -120°C 20 - 30 min

This reduces the psychrotrophic population
significantly and can extend the storage life
of the raw milk by several days.

Tratamentos térmicos

. Fosfatase —
Time Peroxidase +
2,5!;)_
2 —
1h4
30 min 4
20 min
10 min
5 min
2 min 4
1 min
1s
60 85 90
mt a s a: 0« e o lemperature.°C
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Tratamentos térmicos

e Pasteurizacao
o destruicdo Coxiella burnetti
x lenta
0 62 — 65 °C/ 30 min
x HTST (Alta temperatura tempo curto)
072 -77°C/ 15 seg

e Esterilizacéo
o destrui¢éo Bacillus stearothermophilus

x UHT (Ultra High Temperature)
0 130 - 150 °C/ 2-4 seg

e Psicrotroficas - multiplicam entre 5 e 30 °C; ideal entre 5 e
25 °C - Proliferam em leite refrigerado (4 — 7 °C)

¢ Mesdfilas - ideal entre 30 e 35 °C; multiplicam no leite ndo
refrigerado

Efeito da multiplicacéo

Y]

Utilizac&o dos .
. . I
nutrientes do leite Sl
Multiplicagdo
Y

, “i\;f
Acimulode  EE* b Populacao elevada
metabdlitos pulag
M
4

=

DETERIORACAO
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Fontes de contaminacgao

e Animal
o viainterna \
= microbiota natural \
o Lactococcus
o Lactobacillus
« cisterna do teto
« desejaveis
« utilizados na producdo de derivados
x patdgenos causadores de mastite
o clinica
« Streptococcus ambientais
¢ S. aureus — coloniza canal do teto
o subclinica
« Staphylococcus coagulase negativa ou positiva
« corineformes

Fontes de contaminacgao

e Animal

o via interna
x patdgenos sistémicos
o Mycobacterium bovis
o Brucella abortus, melitensis ou suis
o Listeria monocytogenes
o Coxiella burnetti
o Toxoplasma gondi
o Leptospira sp
o virus
* raiva
« febre aftosa
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Fontes de contaminacgao

e Animal

O via externa
x microbiota do teto
o depende regime criacio

¢ 10*UFC/g - teto animais do campo
¢ 10°%a 107 UFC/g — teto animais estabulados
» Micrococcus
¢ Staphylococcus coagulase negativa
¢ Streptococcus fecais
¢ Gram negativos — cama

Fontes de contaminacgao

e Animal
o via externa
x microbiota do teto
o Psicrotréficos
¢ corineformes e Bacillus Gram negativos
o Termoduricos
o Termofilos Interior Equipamentos

A dos tetos de ordenha
i
i

Ambiente da fazenda

Alimentagdo i
Agua Sujeira presente L
Vegetagdo |_—> no exterior dos Contaminagdo
Material de cama tetos do leite

Material fecal
Solos
Manipuladores
Ar

Falhas durante o
beneficiamento

Tangues de
refrigeragio e
transporte
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Fontes de contaminacgao

e Microbiota aérea

e Micrococcus; Corineformes; esporos de Bacillus;
Streptococcus; Bacillus Gram negativos

e Microbiota da agua

o Coliformes; Clostridios; Pseudomonas; Streptococcus fecais;
Bacillus e esporos; corineforme; bactérias acido lacticas

v

e Microbiota do equipamento
o Latbes; ordenhadeiras

Fontes de contaminacgao

e Homem
o ordenha manual
x Staphylococcus coagulase negativa
x S. aureus
x coliformes e causadores de zoonoses
o ordenha mecanica
x menor importancia

¢ A qualidade do leite cru influencia toda a cadeia do
leite — derivados

e Processos térmicos do leite tém suas limitacdes
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Bactérias mesofilas

e Leite recém ordenhado
o temperatura favorece multiplicagéo (~38 °C)
o mantém-se muito tempo na faixa entre 20 — 35 °C
o deterioram rapidamente o leite

e [nclui
o Bactérias acido lacticas
o grupo coliformes

Deterioracao por Bactérias acido lacticas

e Habitam o Ubere
e Comensais

cistorna
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Deterioracao por Bactérias acido lacticas

e Fermentam a lactose com producédo de acido latico
e Muito eficientes
o deterioram rapidamente o leite cru
e N&o sdo patogénicas
e Tém acédo benéfica em processos industriais
o fermentacéao

Deterioracao por Bactérias acido lacticas

e Incluem os géneros
o Lactobacillus — fermentos
o Lactococcus — fermentos
o Enterococcus — origem intestinal
o Streptococcus — causa mastite e processos infecciosos
x sem problemas se ingeridos
* Prejuizos no leite cru
O aumenta acidez

o em excesso podem causar prejuizos na fabricagéo do leite
= acidez excessiva
x queijo quebradico
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Deterioracao por bactérias do Grupo
coliformes

e Familia das enterobactérias

e Incluem géneros
o Enterobacter
o Escherichia
o Serratia, etc

e Mesofilas
e Origem
o ambiente
o Intestino de animais

Deterioracao por bactérias do Grupo
coliformes

e Fermentam lactose

e Fermentacdo acida mista
o produzem diversos metabolitos
x 4c. férmico, ac. acético, ac. propibnico, H,S, entre outros
x produzem gases

o deterioram o leite por acidificagéo, producéo de sabores
desagradaveis
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Deterioracdo por bactérias do Grupo
coliformes

e Causam perdas na recepcéo do leite
o leite &cido

e Podem contaminar o leite pasteurizado e derivados

e Importantes deteriorantes do leite
o inchaco do queijo
o queijo ‘rendado’
o queijo quebradigo

Fig. 4.16 Coliform bacteria can cause
great problems in cheesemaking. They
emit large volumes of gas, resulting in a
blown cheese with a bad taste.

Deterioracao por bactérias do Grupo
coliformes

e Nao tém origem no leite
o contaminagao external
O causam prejuizos

e Familia Enterobacteriaceae
o géneros patogénicos
x Salmonella
x Yersinia
x Shigella, etc
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Grupo coliformes totais

e Crescem a 35 °C com producéo de gas pela
fermentacdo da lactose

e Inclui diversos géneros

e Origem
o ambiental

e Contagem
o determina grau de contaminacao do leite

Indicador higiénico

Grupo coliformes termotolerantes

e Crescem a 45 °C com producéo de gas
(fermentacao da lactose)
e Espécies
o Escherichia coli
o Enterobacter aerogenes
e Origem
o Intestino, contaminagao por fezes
e Contagem

o determina grau de sanidade do leite
x indica RISCO a saude

Indicador sanitario
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Bactérias psicrotroficas
22,67

34,28

e Grupo heterogéneo "

* Origem 3'924 62 9,23
o ambiente ' '
x solo O Pseudomonasd™d Aeromonas
) ?quame_ntos H Serratia O Klebsiella
x areas refrigeradas
H Moraxella @ Outros

e Crescem em temperatura de refrigeracdo  PINTO, 2004
o velocidade de multiplicagéo é lenta

e Principal género
o Pseudomonas

Pseudomonas

e Possuem metabolismo
o Proteolitico
x degradam proteinas do leite
o lipolitico
x degradam gordura do leite
x N&o conseguem utilizar a lactose
o Caracteristicas de crescimento
x t de geracdo
o08-12ha3°Ceb55a105ha3-5°C
* Com 1 célulaymL — 5 dias deterioracéo

e Sensiveis a pasteurizacao

e Enzimas proteoliticas e lipoliticas sédo
termorresistentes!
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Bactérias psicrotroficas

e Corineformes e Bacillus Gram negativos

e Protedlise no leite cru
o diminuem termorresisténcia das proteinas

o coagulacéo do leite UHT estocagem (coagulacdo doce) ou
formacao de sedimento

o leite em p6 — problemas na solubilidade

e Pasteurizacao
o elimina micro-organismos psicrotréficos
o néo destrdi suas enzimas

Bactérias psicrotroficas

e Prejuizos
o lipdlise
x sabor estranho, ranco em leite e derivados
o protedlise
x sabor amargo em queijos
o dificuldade na coagulacéo do leite
o ma qualidade do iogurte — dessoragem
o diminue rendimento do queijo

16/05/2016
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Bactérias termoddudricas

» Resistentes aos processos térmicos

e Micrococcus, Enterococcus, Alcaligenes, Bacillus e
Clostridium
o resistem a pasteurizagao (75 °C/ 15 seg)

o deteriorantes do leite pasteurizado (principalmente os esporos
de certos Bacillus spp. psicrotroficos)

e Origem
o Solo, fezes, 4gua e silagem

e Esporos termoduricos
o resistem processo UHT — longa vida
e Origem: ambiente; intestino; ragéo
o Bacillus stearothermophilus — deterioracao flat-sour

Producéo dos derivados

e Evitar contaminagao pos tratamento térmico
e Higiene
* BPF

e APPCC

16/05/2016
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Deterioracé&o Microbiana

e Leite cru

o Micro-oganismos psicrotroficos
x Produtores de proteases, lipases e outras enzimas hidroliticas
o Pseudomonas (Incapazes de utilizar a lactose)
* P. fluorescens
» P.fragi
* P. putida
* P. lundensis
o Aeromonas
o Staphylococcus
o Enterobacteriaceae

K-casein molecules

chains

Deterioracdo Microbiana

e Leite cru

o Proteases
= Degradacéao preferencial de kapa caseina
o Liberacéo de peptideos
» Sabor amargo
o Estagio mais avancgado
» Compostos nitrogenados n&o protéicos (NH;)
 Flavor puatrido

Protruding

PO, group

/

LEITE UHT INTEGRAL

» Coagulagéo
o Queda no rendimento da fabricacao de queijos=

produtos da degradacédo da proteina = perdidos para o

Soro e nao se tornam parte do queijo

16/05/2016
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Deterioracdo Microbiana

e Leite cru )
Afetam produtos com periodos longos
o Proteases de estocagem como leite UHT:
x Producéo o Populacao de psicrotréficos no
o Precedida pela deplecéo de leite cru
« Glicose, Galactose, + 10° - 107 ufc/ml
Lactato, Glutamina, Acido  Baixa atividade de protease
glutamico (armazenamento longo)
= pH 4 a 9; Temperatura 20- » Coagulacéo
30C (ativas em refrigeracao) « Formac&o de sedimento

x Necessidades para atividade:
lon Ca*2 (metaloprotease)

Alta estabilidade térmica

Tratamento térmico Protease (%) Lipase (%)
77°C/17s 72 66
140°C/5s 29 40

e Leite cru
o Lipases

Deterioracdo Microbiana

Afetam produtos com periodos longos

de estocagem:
x P. fluorescens

o T 6tima para atividade
022-70°C (20-40 °C)
o pH

07-9(7,5-8,5) pronunciado), leite em p6 integral

UHT, alguns queijos (cheddar — sabor
de rango ap6s 6 meses), manteiga

(AG livres C10-C12, ranco menos

(rancidez)
« Atividade residual ap6s UHT
= Ativas a Temperaturas de refrigeracao
Ativas em baixa aw
x Necessidades para atividade: lon Ca*?
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Deterioracéo Microbiana

e Leite cru
o Fosfolipase C e protease podem degradar a membrana do
glébulo de gordura = aumento da atividade lipasica
o Lipases (agéo sobre triglicerideos)
= Defeitos
o Sabor e odor de ranco (liberagéo de acidos graxos C, a Cg)
o Sabor e odor de sab&o (&cs. graxos com PM maior)
o Gosto de papelédo
+ Acs. graxos insaturados = oxidados a cetonas e aldeidos
o Sabor e odor de fruta
» esterificacdo de acidos graxos livres com etOH

Deterioracéo Microbiana

e Fermentadores ndo formadores de esporos
o Producéo de &cidos
= Acidos acético e propidnico
x mais importante devido ao alto teor de aglcares
opH < 4,5: coagulagéo da caseina

o0 10 - 35 °C Lactococcus lactis + coliformes + bactérias lacticas +

micrococos
o 35 - 50 °C St. thermophilus + Lactobacillus bulgaricus
o < 10 °C protedlise é mais importante

16/05/2016
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Deterioracéo Microbiana

e Fermentadores ndo formadores de esporos
o Produtos fermentados
= Bactérias laticas “selvagens”
o Gés
o Off flavors
o Defeitos na aparéncia
o Micro-organismos
= Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus

Deterioracdo Microbiana

e Fermentadores ndo formadores de esporos

o Produtos
x Produtos a base de leite fluido

o Azedamento (BAL)

o Sabor de malte
L. lactis
» Aldeidos

o Leite baboso (ropiness/rope)
» Polimeros extracelulares
» Cepas de lactococos

16/05/2016
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Deterioracéo Microbiana

e Leite pasteurizado refrigerado
o “baboso” (ropiness)
= mas condi¢Bes de higiene na fazenda
o Leite cru e pasteurizado
+ Caracteristica:

+ viscosidade e aparéncia alteradas
» Alcaligenes viscolatis, Enterobacter aerogenes e

outros

o fina camada viscosa na superficie do leite que, quando tocada,
desprende um fio viscoso.

Deterioracdo Microbiana

e Alteracdes de cor

o bactérias produtoras de pigmento

x vermelho

o Serratia
x amarelo

o Pseudomonas synxantha

o Flavobacterium
x azul ou verde

* Pseudomonas syncyanea
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Deterioracéo Microbiana

o Alteracfes de cor: Pseudomonas,

e Manteiga Alteromonas
o Agua 16% o rancificacdo: psicrotréficas
x Gordura 81% x enzima termo-estavel
= Proteina 3,6% x Creme rangoso
= Carboidrato 0,06% x atividade lipasica de microrg. presente
x AW mesmo a T -10°C
x pH 6,3

e Creme de leite

o espuma: Candida, Torulopsis
e logurte

o pH4,3

o amargor: leveduras

Deterioracdo Microbiana

e Queijos
o Producéo de gés
o Caracteristicas
o producao de espuma na superficie do leite liquido
o formacdo de bolhas no interior do coagulo
o rompimento do coagulo
o estufamento precoce
* Frescal
» Enterobacter aerogenes, Escherichia coli
* Gouda, Prato
» Contaminagéo pds-pasteurizacéo do leite

16/05/2016
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Deterioracéo Microbiana

e Queijos

o Pr

) ¢

) ¢

oducéo de gas
Estufamento tardio - crateras
o Fermentacéo butirica (-300mV)

* grupo butirico (Clostridium butyricum)
» Producéo de acido butirico (sabor de ranco)

» Producéo de gas — crateras
» Textura indesejavel

» N&o multiplicam bem no leite, mas os esporos podem germinar
e multiplicar em alguns queijos

“Vitimas”

o Duros: Suico, Parmeséo, Reggianito, Provolone
o Semi-duros: Gouda, Prato, Danbo, etc..

Alguns defeitos em leite fluido resultantes da multiplicacédo

microbiana

Defeito

Microrganismo associado

Produto metabolico

Flavor amargo | Psicrotréficos (Bacillus) -

proteases

Peptideos

Flavor rango | Psicrotréficos (lipases)

Acidos graxos livres

De fruta

Psicrotréficos (Lipases)

Esteres de etila

Coagulagéo Bacillus spp (proteases)

Desestabilizacéo da
caseina

Azedo

Bactérias laticas

Acs. Lético e acético

Malte

Bactérias laticas (oxidase)

3-metil butanal

Viscosidade Bactérias laticas

exopolissacarideo

16/05/2016
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Alguns defeitos em queijos resultantes da multiplicacao

microbiana
. Microrganismo .
Defeito 9 Produto metabdlico
associado
Fissuras, textura aberta | Lactobac. heteroferm. CO,, H,
Gas recente Coliformes/ leveduras CO,, H,
Gas tardio Clostridium spp. CO,, H,
Rancidez Psicrotroéficos Acidos graxos livres
Fruta Bactérias laticas Esteres etila

Depositos cristalinos
brancos superficial

Lactobacillus spp.

D-lactato em excesso

Atividade no Tidia

e Liste 0os micro-organismos mais comuns da
atualidade, envolvidos em surtos veiculados pelo
leite e produtos lacteos, com base no texto

fornecido.
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