CAPITULO 2

Microbiologia do leite

Neste capitulo sGo estudados os microrganismos que podem estar presentes no leite cru e nos
diversos produtos |acteos. Ao mesmo tempo, & analisada a transcendéncia que tém, em laticinios,

os diferentes grupos microbianos.

TAXA TOTAL, TIPO E ORIGEM DE
BACTERIAS DO LEITE CRU

Por sua composi¢do quimica, o leite é um alimento de
zxtremo valor na dieta humana, mas, pela mesma razdo, cons-
nitui excelente substrato para o crescimento de grande diver-
s:dade de microrganismos heterétrofos que, como o homem,
wzilizam os principios nutritivos presentes nesse alimento. A
ztividade de alguns microrganismos que contaminam o leite
= claramente benéfica para o homem, visto que eles partici-
szm ativamente das mudangas fisicas, quimicas e organolép-
i1:as que ocorrem no lejte ao se preparar os diversos produtos

xcteos por ele consumidos. Por outro lado, a atividade mi-
crobiana incontrolada é prejudicial e leva 4 alteraciio deste,
rarnando-o inadequado para o consumo. Em outros casos, os
microrganismos patogénicos presentes no leite podem cau-
:zr graves problemas a satide humana.

0 leite, mesmo o que procede de animais saudaveis, sem-
72 contém uma sétie de microrganismos cuja taxa é muito
veridvel (10%-106 fc/mL), dependendo das medidas higiéni-
223 que tenham sido adotadas durante a ordenha e das con-
2:;3es de armazenamento na granja, Nos centros regionais
1= coleta e nas centrais. A taxa e os tipos de microrganismos
122 0 leite cru possui ao chegar & central decorrem de trés
“onves principais: o interior do dbere, o exterior do tbere e os

Jzipamentos e outros utensilios utilizados em laticinios.
E dificil saber a procedéncia dos microrganismos medi-
ni2 as contagens microbianas. A contagem total de aerébios
~:nca indica a fonte dos microrganismos contaminadores, e
necessdrio recorrer A contagem de grupos especificos (psi-
=raroficos, termoddricos, esporulados, estreptococos, colifor-

de Laticinios (FIL-IDF) estabeleceu Que uma contagem total
superior a 105 ufe/mL indica que o leite foi obtido em condi-
¢des higiénicas insatisfatdrias, enquanto tm valor inferior a
esse indica que a higiene foi adequada durante a ordenha e
as manipulagbes posteriores. Em alguns paises, adotou-se a
qualificagdo de Grau A ou Grau 1 para o leite cru que apre-
senta contagem total inferior a 105 ufc/mL; trata-se de uma
norma muito rigida dificilmente atingida, pelo menos na
Espanha e em outros paises de clima quente. Contudo, esse
€ 0 objetivo que se propde a Unifio Européia. Com a intro-
dugdo da refrigeragdo nas granjas, o transporte isotérmico
até os centros regionais de coleta e as centrais e o armaze-
namento nas mesmas condigdes, também sob refrigeracdo,
estd se conseguindo reduzir a taxa microbiana a valores
proximos aqueles.

Microbiota do interior do ubere

No interior do tibere, mesmo que o animal esteja saudd-
vel, sempre existem bactérias banais que contaminam o leite
no momento da ordenha. Essa carga original é pequena, e
consiste principalmente de micrococos e bactérias corinefor-
mes (30 a 90%) e de estreptococos (0 a 50%), mas também
pode haver grande variedade de bactérias Gram positivas
esporuladas ou néo, e Gram negativas, embora em taxas que
geralmente ndo ultrapassam 10%.

Se o animal estiver doente, os microrganismos podem
atingir o interior do tbere por via enddgena, como no caso
de Mycobacterium tuberculosis e das brucelas, e se estiver com
mastite, encontra-se no interior do tbere grande quantidade
do agente etiolégico responsavel.
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Contaminacdo externa do leite

Desde o momento que sai do tbere, o leite fica exposto
a contaminagdes posteriores. A taxa original do leite proce-
dente de um animal sauddvel (aproximadamente 103 ufe/
mL) multiplica-se imediatamente, ap6s chegar ao exterior
por um fator 10 ou 100 mL se 0 leite é obtido com alguma
higiene, e o mimero de bactérias pode ultrapassar o nivel
de 106 ufc/mL se nio forem respeitadas as condicdes mini-
mas de higiene.

Uma das fontes mais importantes é constituida pelo ex-
terior das tetas; se estiverem’sujas de terra, de esterco, de
material das camas, etc. (que podem ter carga microbiana de
até 108-10° ufc/g) causam grande contaminaco do leite,
podendo produzir contagens superiores a 10° ufe/mL, mas
quando sdo limpas e secas cuidadosamente antes da orde-
nha, a taxa de bactérias do leite reduz-se consideravelmente.

0 ar, desde que os locais estejam limpos e evitem-se as
correntes, contribui pouco para a contaminagao do leite. Nes-
sas condicdes, ndo costuma haver mais de uma centena de
microrganismos (principalmente micrococos, esporos e bac-
térias corineformes) por litro de ar. Além disso, se a ordenha
¢ mechnica, fica mais dificil aos microrganismos chegarem
ao leite.

Se a ordenha é manual, a pessoa que a realiza pode pro-
porcionar quantidade variavel de microrganismos. Nesse caso,
a maior importéncia resideTio Tisco de patdgenos que podem
chegar ao leite procedentes do ordenhador.

As aguas utilizadas para limpeza dos utensilios s&o outra
fonte de contaminacdo do leite. Mesmo sendo potavel, pode
ocorrer contaminacio da 4gua em tanques de armazenamen-
to insuficientemente protegidos de pdssaros, insetos, pd, etc.

0 tipo de microrganismo que provém dessas fontes ¢
muito variavel: esporos (solo, ar, camas, silo, etc.), colifor-
mes (esterco, camas, 4gua, etc.), estreptococos fecais (ester-
co, Aguas), Micrococos (pélos, gr), bactérias psicrotroficas
(camas, forragem, dgua), bactérias lacticas (alimentos ver-
des), patégenos (do animal, da pessoa que ordenha), etc.

Equipamento de ordenha e outros
utensilios

Quando se asseguram as condigdes higiénicas adequa-
. durante a ordenha, as ordenhadeiras, as tubulacdes, 0s
ses refrigerantes, as cAntaras, etc., constituem as princi-
snes de contaminagio do leite nas instalagdes moder-
ver milhdes de bactérias nas paredes dos utensilios
mal enxutos. Os microrganismos mais comuns
iecse material sdo bactérias l4cticas e psicrotrd-
serds comum a presenca de coliformes em grandes

quantidades. Portanto, para evitar a contaminacdo geral do
leite, ¢ preciso fazer limpeza exaustiva de cAntaras, maqui-
nas, tubulacdes e tanques, e, inclusive, fazer uma verdadeira
esterilizacdo ou desinfecgdo destes (com vapor, ebulicdo con-
trolada, aplicagdo de desinfetantes, etc.).

Um fator importante a considerar é a temperatura, Quan-
do o leite sai do tibere, sua temperatura & muito favordvel a0
crescimento microbiano. £ necessério criar rapidamente con-
dicdes que inibam sua proliferagdo, o que em geral é feito
mediante o resfriamento do leite. O ideal é que as granjas
disponham de tanques refrigerados para reduzir rapidamen-
te & temperatura do leite a valores inferiores a faixa de 5 a
8°C e manté-la assim até o momento da coleta. Com isso,
inibe-se eficazmente o desenvolvimento das bactérias lacti-
cas e de outras de crescimento répido, como 05 coliformes.
Contudo, proliferam-se as psicrotroficas cujas repercusses
serdo estudadas mais adiante.

De qualquer modo, até o momento do transporte e du-
rante ele, a taxa total de bactérias aumentara e virdo outras
bactérias procedentes das paredes das cisternas transporta-
doras. Se a temperatura em que 5¢ realiza o transporte ndo
for muito baixa, multiplicam-se principalmente as bactérias
l4cticas, os coliformes e outras mesofilas, mas se for baixa
(inferior a 8 até 10°C) proliferam as psicrotréficas.

COLETA, ARMAZENAMENTO E
TRANSPORTE DE LEITE CRU

Apds a ordenha, o leite é mantido na granja em cantaras
ou em tanques refrigerados até ser transportado aos centros
de coleta, as centrais leiteiras ou a outros centros de proces-
samento do leite.

Nas regioes produtivas de clima temperado ou frio, 0
leite normalmente é coletado uma vez por dia, e costuma-
se resfria-lo com 4gua 4 temperatura mais baixa possivel, 0
que depende do método de resfriamento utilizado e da tem-
peratura da dgua disponivel. No verdo, parte do leite obti-
do pode permanecer por tempo consideravel a temperaturas
elevadas, da ordem de 20 a 25°C, sendo aconselhdvel cole-
t4-lo duas vezes ao dia para evitar crescimento abundante
da microbiota meséfila. Um perfodo de 6 horas pode ser
suficiente para que a acidez aumente 2 niveis indesejéveis.
Ao chegar ao seu destino, o leite ¢ resfriado a temperaturas
de até 5°C ou inferiores, e assim permanece armazenado
até seu processamento; nao deveria permanecer nessas con-
dices mais do que 24 a 48 horas, mas isso nem sempre ¢
possivel.

Quando se coleta o leite a granel (de mistura), 0 normal
deve ser refrigeré-lo imediatamente apds a ordenha median-
te um trocador de calor intercalado no circuito ou mediante
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=mprego de tanques com refrigeragdo. A coleta do leite,
w2 pode ser didria ou em dias alternados, é feita em cami-
1n3es equipados com cisternas isotérmicas que recolhem o
<12 produzido em diversas granjas. Por isso, hd o risco de
== um problema néo-detectado no leite procedente de uma
= granjas possa alterar a totalidade de sua carga. Ao chegar
- =21 destino, o leite refrigerado na granja, quando ndo utili-
w20 de imediato, € transferido para silos de armazenamen-
slguns com capacidade de até 100.000 litros ou mais, onde
- mantido refrigerado até seu tratamento térmico ou proces-
s2mento. Dados adicionais sobre a coleta e o transporte do
=2 cru podem ser encontrados no-RD 1679/94 (BOE 24/
24).
0 tipo de microbiota inicial, a taxa, a temperatura e 0 tem-
- iz armazenamento sdo parimetros que influem na prolife-
~x%a das bactérias durante o armazenamento em estado cru.
2 2553 razdo, sO é possivel fazer generalizacdes acerca das
= :dancas na microbiota durante o transporte e 0 armazena-
=10 em centros de coleta e centrais. Contudo, a temperatura
ez seja um dos fatores mais importantes. Na temperatura
“+ 25 a 30°C, a microbiota lactica e os coliformes sdo os mi-
~~rzanismos mais abundantes, mas, dado que a maioria das
»s e espécies dessas bactérias é mesofila, seu crescimento €
“razmente inibido ao se resfriar o leite, tanto mais quanto
w5 baixa for a temperatura, que ndo deveria ser superior a
sz de 4 a 5°C. Assim, a microbiota psicrotrdfica encontra
=de oportunidade de proliferar-se, e é essa microbiota que
27z2ird as maiores taxas. Nessd microbiota costumam prevale-

E_'{. - 35 bactérias aerdbias Gram negativas por serem as de cres-
1] “=znto mais répido. Esses microrganismos ndo tém efeitos
} -siderdveis uma vez que seu nimero ndo exceda valores da

i ~2=m de 107 ufc/mL; por isso, o leite pode apresentar aspecto
wwmal durante vérios dias, embora tenha sido elaboradas en-
; =25 extracelulares que causam grandes problemas posterior-
=smie (ver mais adiante).
De maneira geral pode-se dizer que em uma amostra
« Izite com taxa inicial de bactérias da ordem de 10% ufc/
aue j4 na granja é resfriado a 4°C, e durante o transpor-
« o armazenamento ndo passa de 5 a 6°C (sdo condigdes
:r=ncionais), depois de 3 a 4 dias sua taxa pode ter-se
«[ziplicado por um fator 100, que ultrapassa o objetivo da
A microbiota serd composta por bactérias psicrotrofi-
= ¢ entre elas prevalecerdo, quase sempre, as pseudomo-
<. Isso pode variar, visto que depende das espécies e da
suzntidade presente originalmente no leite. Dada a prolife-
w30 tdo rdpida dessas bactérias, permitiu-se a aplicagdo
rratamento térmico chamado de termizagdo (63°C du-
w2 15 segundos mediante trocadores de calor), a fim de
:nter 0 nivel de bactérias psicrotréficas o mais baixo pos-
v+ minimizando, assim, os efeitos decorrentes da elabo-
=30 de enzimas extracelulares.

'

GRUPOS MICROBIANOS MAIS
IMPORTANTES EM LATICINIOS E
SUAS REPERCUSSOES NO LEITE E EM
PRODUTOS LACTEOS

Quando o leite chega a central leiteira, a queijaria, etc.,
sempre contém abundante e variada microbiota procedente
das fontes estudadas anteriormente. Existem microrganismos
terméfilos, meséfilos e psicrotréficos; destes, a maioria é ter-
molébil, mas alguns sdo termodiricos. Entre eles, alguns pos-
suem p-galactosidase e/ou P-B- galactosidase, capazes,
portanto, de metabolizar ativamente a lactose, o principal
carboidrato do leite; alguns elaboram proteases, podendo
atacar as proteina do leite, e outros produzem lipase e, por
isso, podem degradar a gordura; hd outros que néo se desen-
volvem bem no leite, que se comporta como um simples vei-
culo; hd, ainda, os patégenos, que podem causar graves
problemas ac consumidor.

O estudo detalhado de uma microbiota tdo complexa
pode ser orientado a partir de diferentes pontos de vista. A
maioria dos tratados cldssicos de laticinios leva em conta as
caracteristicas fisiolGgicas, bioquimicas e morfoldgicas, isto
¢, segue uma ordem taxon0mica; um €stlido dessa natureza
nao reflete a importancia e as repercussdes dos diferentes
grupos no leite e nos produtos lacteos. O estudo também pode
ser feito conforme os elementos que predominam nos dife-
rentes produtos lacteos; é o que faz o livro de Robinson (1987).
A andlise dos microrganismos do leite e de seus produtos reali-
zada dessa forma d4 uma idéia muito clara dos microrganis-
mos mais importantes em cada produto, mas talvez se preste a
muitas repeticdes desnecessarias, dado que uma determinada
bactéria pode exercer a mesma funcéo em diferentes produtos
lcteos; por exemplo, Lactococcus lactis subsp. lactis biovar dia-
cetylactis (de forma abreviada, Lc. diacetylactis) contribui para
o sabor e 0 aroma da manteiga e de alguns tipos de queijos
frescos. Por tudo isso, elaborou-se uma classificagdo funcional
dos microrganismos mais importantes em laticinios, isto €, ob-
servando os efeitos que podem ter sebre o leite e 0s produtos
lacteos. Foram classificados em: bactérias lacticas, bactérias
esporuladas, bactérias psicrotroficas, bactérias de origem fe-
cal, microrganismos patogénicos e misceldnea.

Bactérias lacticas

Podem ser classificadas como se observa na Tabela 2.1.
A importéncia das bactérias ldcticas deve ser examinada sob
dois pontos de vista totalmente opostos, j& que podem com-
portar-se como microrganismos deletérios ou benéficos. A agdo
deletéria deve-se ao fato de que metabolizam a lactose pro-
duzindo acido ldctico, que, ao acumular-se no leite, causa
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Tabela 2.1 Principais bactérias lacticas de interesse em laticinios

1. HOMOFERMENTATIVAS

Lactococcus

Le. lactis subsp. cremoris: Queijos, alguns leites fermentados
Le. factis subsp. factis: Queijos, alguns leites fermentados
Lc. factis subsp. lactis biovar diacetylactis: Queijos moles, manteiga, creme &cido, nata fermentada

Streptococcus

St. thermophilus: togurte, skyr, queijos duros de massa cozida

Lactobacillus

Lb. delbruckii subsp. bu/éaricus: logurte, nata fermentada, leite bilgaro, koumis

Lb. lactis: Queijos duros de massa cozida

Lb. helveticus: Queijos duros de massa cozida

Lb. acidophilus: Leite acidéfilo, koumis, probidtico
Lb. kefir: Kefir

2. HETEROFERMENTATIVAS

Leuconostoc

Le. mesenteroides subsp. cremoris: Queijos, creme écido, manteiga, nata fermentada

Le. mesenteroides subsp. dextranicum: Kefir

Lactobacillus
Lb. brevis: Kefir

3. HETEROFERMENTATIVAS FACULTATIVAS

L.

Lactobacillus
Lb. caser: Queijos semiduros e duros
Lb. plantarum: Queijos semiduros e duros
Lb. kefir: Kefir

Bifidobacterium
Bf. bifidum: Probiético
Bf. longum: Probidtico

redugdo do pH, e quando alcanga um valor em torno de 4,6
(a temperatura ambiente) provoca precipitacio das caseinas;
com isso, produz-se alteracio no leite. Normalmente, o leite
cru € o produto mais afetado. No leite cru é necessario, por-
tanto, deter a proliferacio das bactérias ldcticas, o que se con-
segue eficazmente mediante a refrigeragdo, ja que sdo
bactérias mesofilas ou terméfilas, parando de proliferar ati-
vamente abaixo de 8 a 10°C,

Todas as bactérias l4cticas podem degradar a lactose e,
portanto, ser responsdveis por essa acio deletéria, Contudo,
as mais envolvidas costumam ser Lactococcus lactis subsp. cre-
moris e Lactococcus lactis subsp. lactis (de forma abreviada,
Le. cremoris e Le. lactis por duas razdes: porque se encontram

Sempre em taxas muito altas e porque seus tempos de gera-
¢do sdo mais curtos no PH usual (6,7 a 6,8) do leite fresco.
Colaboram com elas outras bactérias, se estiverem presentes,
ndo classificadas como l4cticas, mas que metabolizam a lac-
tose, principalmente coliformes e enterococos.

Os efeitos benéficos das bactérias lacticas residem prin-
cipalmente em trés actes:

* Atacam a lactose produzindo 4cido l4ctico

* Participam das degradacges protéicas que acontecem
durante os processos de maturagdo

* Produzem diacetil acetaldeido, etc., a partir de citrato
(Lactococcus diacetylactis e Leuconostoc cremoris),
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Todas as bactérias indicadas na Tabela 2.1 sdo de inte-
resse na industria lactea. Na mesma tabela mostra-se, de for-
ma resumida, em que produtos sdo mais importantes.

Essas bactérias, isoladas originalmente de diversos pro-
duros fabricados de forma artesanal, foram muito bem selecio-
radas, e atualmente fazem parte dos chamados cultivos
iniciadores, cujo destino € a adigdo ao leite pasteurizado para
2 preparagdo dos diversos produtos ldcteos apresentados na
Tabela 2.1.

Bactérias esporuladas

Na microbiota do leite, pode haver formas esporuladas,
srincipalmente dos géneros Bacillus e Clostridium. Em latici-
=:0$ a importancia da presenca de esporos no leite tem duas
“ontes: uma relacionada com os leites esterilizados e a outra
zm os queijos duros e semiduros.

O conceito de leite esterilizado, independentemente do
m#todo que se empregue para obté-lo, implica chegar 4 esta-
ziidade microbiolégica, o que se consegue mediante trata-
Tentos térmicos que pretendem a destruicdo de todos os
=icrorganismos vidveis, incluidos os esporulados. Quando se
szseja preparar um leite microbiologicamente estavel, é ne-
czssério reduzir as formas bacterianas mais termorresisten-
125, 08 esporos, a niveis estatisticamente despreziveis, o que
« pode ser alcangado submetendo o leite a tratamento tér-
=20 com temperatura.bastante superior a 100°C.

Durante muitos anos, a tinica forma de esterilizar um
7-mento era colocd-lo, ndo-estéril, em embalagens ndo-esté-
=3 que, em seguida, eram lacradas e, posteriormente, sub-
idas, em autoclaves, a agdo do calor. No caso particular
+n leite, observou-se que aplicar o conceito 12D, referente a
“estridium botulinum (ver Volume 1, Capitulo 8), ndo era
ciente para assegurar a estabilidade do leite do ponto de
w22 microbioldgico. Isso porque havia outros esporos mais
=rmorresistentes que as de Cl. botulinum, como é o caso dos
2= Bacillus stearothermophilus, ou porque outros com a mes-
=z iermorresisténcia que este eram encontrados normalmente
+7 1axas muito maiores (B. subtilis e B. cereus), raziio pela
. dada a natureza logaritmica da destruicfio dos micror-
znismos pelo calor, n&o era possivel conseguir a esterilidade
zmercial.

Embora esse problema tenha sido resolvido mediante a
#2izagdo de tratamentos térmicos mais intensos, observou-

2 zue, durante as esterilizacdes convencionais em autocla-
#3. ocorria uma série de reacbes que conferiam ao leite
waracteristicas sensoriais indesejadas (modificacées da cor
22 sabor como conseqiiéncia das reacées de escurecimen-
# 720-enzimdtico), a0 mesmo tempo em que se perdia par-
* o valor nutritivo (desativagio parcial de algumas

szminas, perda de lisina, etc.). Por isso, desenvolveram-se

0s processos de esterilizacdo atuais, que sio conhecidos como
UHT (ultra high temperature). Devido & maior inclinagdo
do gréfico de termodestruigdo dos esporos em relagio ao
grafico da velocidade das reacdes quimicas dependentes da
temperatura (ver Capitulo 3), os tratamentos UHT apresen-
tam maior eficdcia esporicida e, a0 mesmo tempo, sio me-
nos prejudiciais no que se refere as modificagdes das
propriedades sensoriais e s perdas do valor nutritivo. As
combinagdes tempo-temperatura utilizadas nos tratamen-
tos esterilizantes do leite foram calculadas de acordo com a
termorresisténcia dos esporos de B. stearothermophillus e B.
subtilis.

Em relagdo aos queijos duros e semiduros, os esporos
que adquirem maior importancia §&0 os de algumas espécies
do género Clostridium. A pasteurizacio do leite ndo destréi
as formas esporuladas e, por isso, se estiverem presentes nele,
passardo ao queijo. Em determinadas condigdes, podem ger-
minar e proliferar-se, gerando gds como um dos produtos re-
sultantes de seu metabolismo. Esse gds é prejudicial ao queijo,
provocando o inchamento que é conhecido como inchamento
tardio. Essa alteragdo ¢ particularmente importante nos quei-
jos semiduros e duros. A espécie que em geral estd envolvida
é CL tyrobutyricum cujos esporos proedem do alimento ar-
mazenado.

Bactérias psicrotréficas

As bactérias psicrotrdficas adquiriram grande importan-
cia a partir das observacdes, nfo muito antigas (década de
1970), de cientistas da Universidade de Lund, que revelaram
a presenqa de proteases ativas no leite esterilizado, produzi-
das por pseudomonas que contaminavam o leite cru.

0Os métodos atuais de coleta de leite nas granjas em tan-
ques refrigerados (igual ou menor a 5°C), seu transporte a5
centrais leiteiras em cisternas isotérmicas (ou previamente a
centros regionais de coleta onde é mantido em refrigeracdo
até ser transportado 4 central) e sua manutencfio nas cen-
trais, também sob refrigeracfo, durante horas (as vezes mais
de 24 horas) tornaram possivel aumentar a vida (til do leite
cru em alguns dias antes do tratamento térmico. Contudo, a
aplicagdo de frio acarretou outros tipos de problemas graves
decorrentes da oportunidade que se apresenta s bactérias
psicrotréficas de proliferar-se, podendo atingir niveis tais que
chegam a produzir por elas mesmas e, sobretudo, por suas
enzimas extracelulares, efeitos indesejaveis.

As bactérias psicrotroficas encontradas no leite e nos pro-
dutos ldcteos ndo constituem um grupo taxondmico especifi-
co. As cepas descritas pertencem aos dois grandes grupos de
bactérias (Gram positivas e Gram negativas), e foram inclui-
das em pelo menos 15 géneros. Nessa diversidade, normal-
mente predomina Pseudomonas spp., e quase invariavelmente
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detectam-se Flavobacterium spp., Acinetobacter Spp. e entero-
bactérias embora em proporcdes menores.

As bactérias psicrotroficas sdo francamente termol4beis,
muito mais que as bactérias lacticas; por isso, sua taxa sem-
pre se reduz a valores estatisticamente despreziveis durante
0s tratamentos de pasteurizacdo HTST. Contudo, as protea-
ses e as lipases extracelulares produzidas por algumas cepas,
particularmente pseudomonas (justamente as que predomi-
nam), sdo verdadeiramente termorresistentes, nio sendo de-
sativadas totalmente nem mesmo com os tratamentos térmicos
utilizados na esterilizacéo do leite mediante processos UHT.
A termorresisténcia das lipases e das proteases das pseudo-
monas psicrotréficas é muito maior (mais de 100 vezes a tem-
peraturas usuais no processo UHT) que a dos esporos mais
termorresistentes (os de B. stearothermophilus).

A conseqiiéncia da grande termoestabilidade das prote-
ases e das lipases elaboradas pelas bactérias psicrotréficas é
que elas podem continuar agindo nos produtos j4 elaborados
se as condicdes de temperatura de armazenamento e pH do
produto forem favoraveis, dando margem a degradacdes do
material protéico e lipidico nos produtos (leite UHT queijo,
manteiga, etc.) e derivados ldcteos (batidas, sorvetes, etc.),
que ficam armazenados durante longos perfodos. O resulta-
do dessas atividades enzimdticas manifesta-se pelas modifi-
cagbes das propriedades sensoriais desses produtos que podem
ser recusados pelo consumidor,

As proteases atacam principalmente a B-caseina e a k-
casefna, resultando no aparecimento de sabores amargos e
no aumento da viscosidade do leite. E dificil determinar o
tempo de armazenamento do produto para que se verifiquem
essas alteragdes, mas algumas experiéncias realizadas a res-
peito indicam que concentragdes de bactérias psicrotréficas
de cerca de 106 ufe/mL no leite cru elaboram quantidade de
proteases capaz de dar margem ao aparecimento, no leite
UHT, das alteragdes mencionadas, em periodos inferiores a
20 semanas.

O substrato das lipases é constituido por triglicerideos do
leite, que sdo 0 componente majorit4tio da gordura (em torno
de 98% dela), cuja ligagéo éster é rompida com a conseqtiente
liberagdo de dcidos graxos. Quando h4 taxa excessiva de dci-
dos graxos livres de baixo peso molecular, particularmente 4ci-
do butirico, aparecem os sinais tipicos da rancificacéo hidrolitica,
Também € dificil estabelecer a taxa de bactérias psicrotréficas
do leite cru e o tempo necessério para que aparecam os sinais
de rancificagéo no leite UHT ou em outros produtos lécteos.
Afirmou-se que, quando o leite cru apresenta uma carga de
bactérias psicrotrdficas ndo excessivamente alta (em torno de
105 ufc/mL), no leite UHT comega-se a perceber leve sabor de
ranco entre 32 e 88 dias de armazenamento em temperatura
ambiente. Essas contagens e outras ainda maiores s30 comuns
nos tanques de leite cru.

As repercussdes da presenga de bactérias psicrotréficas
constituem, portanto, um problema para a indtistria ldctea atual,
cuja solugdo exigird intimeras pesquisas, visto que até o mo-
mento ndo se conseguiu um método eficaz para combaté-lo. O
tnico meio disponivel para evitar a presenca de bactérias psi-
crotrdficas no leite cru, em proporgdes elevadas, baseia-se nos
seguintes pontos: a) A obtengo do leite de forma higiénica. b)
O resfriamento imediato (antes de 2 horas) do leite cru até 4°C
ou menos. ¢) A manutengéo dessa temperatura até o momento
do tratamento na central, que deve ser realizado antes de 48
horas de sua chegada. d) Limpeza e esterilizago efetivas dos
equipamentos utilizados na producdo, coleta e transporte do
leite. Recentemente, como se comentou antes, foi autorizado o
emprego da termizacdo para manter a taxa de bactérias psicro-
tréficas o mais reduzida possivel.

Bactérias de origem fecal

A presenca de taxas elevadas de bactérias fecais no lei-
te cru é um indicador de obtengio e de manipulacio do
leite em condicBes higiénicas deficientes. Os coliformes
metabolizam a lactose, produzindo, entre outras substinci-
as, dcido l4ctico e diéxido de carbono. O primeiro, junto
com o que € produzido pelas bactérias l4cticas, provoca
aumento da acidez do leite. Portanto, os coliformes colabo-
ram com os lactococos na alteragdo do leite cru por acidifi-
cagdo. Combate-se esse efeito mediante a refrigeracdo do
leite, com o que se inibe eficazmente o crescimento de to-
das essas bactérias. O CO, produzido pelos coliformes ad-
quire importéncia nos queijos. Os coliformes proliferam-se
ativamente nos primeiros dias de maturao, e o CO, pro-
duzido fica retido na massa do queijo, dando lugar & forma-
¢do de grande nitmero de pequenos buracos. Se o ntimero
de coliformes ¢ excessivo, o gés gerado pode causar o in-
chamento do queijo; é o que se conhece com o nome de
inchamento precoce dos queijos. Quando a maturagdo avan-
¢a, 0 pH terd descido a valores suficientes para deter o de-
senvolvimento dos coliformes, de tal maneira que, depois
de 2 a 3 meses de maturagdo, nio se detectam mais colifor-
mes (ou detectam-se em niveis muito baixos).

De outro ponto de vista, os coliformes sio importantes
porque algumas cepas sdo patogénicas, como Escherichia
coli enteropatogénica, podendo representar perigo para a
satide.

O inchamento precoce dos queijos, com o risco que signi-
ficaa presenca de coliformes patogénicos no leite, é combati-
do mediante a pasteurizagéo.

A importancia da presenga no leite de bactérias fecais
nao-fermentadoras da lactose, como as do género Salmone-
lla, é o cardter patogénico de muitas espécies. Trata-se de
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erias termolabeis que, portanto, sao destruidas durante a
sasteurizacdo.
Quanto a0s enterococos, o aspecto mais importante é

@ cardter termodurico; se estiverem presentes em taxas ele-
wias, muitos deles sobreviverdo 4 pasteurizagdo. Outra par-
wizilaridade dos enterococos é o poder de multiplicar-se em
o intervalo de temperaturas (entre menos de 10°C até
de 45°C), e por isso, se sobreviverem & pasteurizacéo,
rao participar dos processos de maturacéo de alguns ti-
fe queijos. A capacidade que tém de crescer em ativida-
e 4gua mais baixas do que as bactérias lacteas coloca-as
as bactérias predominantes nas tltimas fases do pro-
de maturagdo de alguns queijos duros e semiduros, de-
2 de 4 a 6 meses de maturagio.

4 possibilidade de sobreviver & pasteurizacdo faz com
7. permanegam vidveis no leite assim tratado. Fermentam a
wrose por via homoldctica, do mesmo modo que as bactéri-
w Lxticas, mas ndo € provéavel que provoquem a alteragio do
w2 pasteurizado se este for mantido sob refrigeracéo.

Microrganismos patogénicos

A OMS, em sua obra j4 classica de 1966, Higiene do leite,
weesentava uma lista de doencas transmissiveis ao homem
s intermédio do leite, Nela inclufam-se virose, infeccdes
w7 riquétsias, infecgdes bacterianas, protozoonose e helmin-
wzi2. N@o € preciso falar aqui do risco que significa para a
#.Z2 humana o consumo de leite ndo-pasteurizado (ou ndo-

:=240) ou de queijos frescos elaborados com leite cru. Isso
: « bem-conhecido. As legislagBes da maioria dos paises ndo
»=-mitem, de maneira geral, o consumo de leite cru nem de

~10s produzidos com leite ndo-pasteurizado com tempo
t= maturagdo inferior a dois meses.

Devido aos graves surtos de listeriose nos Estados Uni-
5. durante a década de 1980, por consumo de leite e de
wim tipo de queijo fresco, talvez valha a pena, neste item,
.37 um pouco sobre a Listeria monocytogenes. Embora j4 se
w221 sugerido hd mais de meio século que a L. monocytoge-
«2 poderia ser transmitida pelos alimentos, os recentes sur-
u:s de listeriose voltaram a chamar a atengdo para o papel
2> alimentos na transmissdo dessa doenga. Alguns traba-
‘34 recentes informam que a L. monocytogenes néo é destrui-
22 pela pasteurizado, enquanto outros concluem que as

»dicoes minimas estabelecidas pela FDA para a pasteuriza-
=2 do leite (71,7°C, 15 segundos) destrdi eficazmente a L.
mirocytogenes. Porém, a termorresisténcia dessa bactéria
werzce ser maior quando sua localizagho € intracelular, nos
sucitos polimorfonucleares. Outro ponto que merece ser
izxacado € que, aparentemente, no leite pasteurizado man-
u20 sob refrigeragdo por tempo mais ou menos prolongado,

voltam a detectar-se algumas listérias, talvez devido a uma
revitalizagdo das bactérias lesadas, ndo-mortas, ou a uma re-
vitalizagdo e a0 crescimento posterior ou simplesmente ao
crescimento de um nimero muito reduzido de bactérias so-
breviventes (no se pode esquecer a natureza logarftmica da
morte microbiana pelo calor). O que estd claro é que a L.
monocytogenes cresce a temperaturas de refrigeragio.

De qualquer maneira, é preciso ser muito prudente ao
utilizar os resultados experimentais para reduzir a periculo-
sidade que representa a presenca de L. monocytogenes nos
alimentos, por vérias razes: 1) Nas experiéncias de labora-
torio costumam-se utilizar faxas muito elevadas de bactérias,
da ordem de 106 a 108/mL, que no refletem a contaminacdio
real do leite cru. Nesse sentido, informou-se que o leite pro-
cedente de vacas com mastite por L. monocytogenes pode con-
ter entre 18.000 e 400.000 células somdticas por mL, mas,
em leite de mistura, essa bactéria est4 presente em taxas muito
reduzidas, em torno de poucas bactérias por mL 2) Nio se
conhece ainda a dose infecciosa para seres humanos, mas
estima-se em 100 a 1.000 unidades. 3) N&o se sabe em que
extensao se transmite L. monocytogenes pelos alimentos, pos,
sem duvida, existem outras formas de transmissdo.

Para concluit, pode-se dizer que devido & ubigiiidade de
L. monocytogenes na natureza (onde se incluem os alimentos)
e & baixa incidéncia da doenga no homem (embora quando
Se apresente seja grave), mesmo em pessoas de alto risco
(mulheres gestantes, individuos imunodeprimidos, etc.), ainda
resta muito a ser descoberto acerca das ocorréncias que le-
vam a uma infecgio grave,

Seja como for, vale reiterar que a FDA dos Estados Uni-
dos assegura que os tratamentos pasteurizadores aplicados
naquele pais sdo suficientes para destruir a bactéria e, no caso
da Espanha, ¢ permitido ultrapassar 72°C, com o que a possi-
bilidade de sobrevivéncia de L. monocytogenes é praticamen-
te nula (ver também o item “Definigdes” no Capitulo 3).

Miscelanea

Nesse grupo, inclui-se uma série de microrganismos, nio
relacionados entre os anteriores, que participam da matura-
¢do de alguns tipos de queijos ou nos processos fermentati-
vos de determinados produtos l4cteos.

Brevibacterium linnens é uma bactéria pigmentada, de
cor vermelho-alaranjada, que se instala na superficie de cer-
tos tipos de queijos (Limburger, Saint Paulin, etc.), sendo res-
ponsavel pela cor e untuosidade da casca. Além disso, participa
da degradagdo protéica que ocorre durante a maturagio des-
ses queijos.

Propionibacterium freudenreichii, var. shermanii ¢ a bacté-
ria responsavel pela fermentag&o propidnica dos queijos griiye-



48

ORDONEZ & COLABORADORES

re & emmenthal, cujas conseqiiéncias sao os buracos e o sabor
tipicos desses queijos, devidos, respectivamente, ao CO, e ao
dcido propitnico produzidos durante a fermentacio.

Penicillium camemberti é um mofo de cor esbranquicada
que se desenvolve na superficie dos queijos camembert, brie e
similares. Suas enzimas difundem-se até o interior da massa,
participando, assim, das degradagdes protéicas e lipidicas dos
componentes da coalhada.

Penicillium roqueforti é o mofo azul responsavel pelos
processos bioquimicos que ocorrem durante a maturagdo dos
queijos azuis,

RESUMO

Sacharomyces kefir, Sacharomyces lactis e Torulopsis kefir
sd0 as leveduras responsveis pela fermentagéo alcodlica pro-
duzidas no kefir e no koumiss,
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1 Oleite, devido & sua composicdo quimica e & sua elevada ay é um excelente substrato

enconfrados no leite, alguns sdo benéficos (p. ex., bactérias lacticas), alguns sGo alterantes
(p.ex., bactérias psicrotrdficas e esporuladas) e outros sdo prejudiciais & satide (patdgenos).

2 A confaminacdo do leite ocorre j& nas zonas inferiores do interior do Ubere, e quando o
produto é extraido fica exposto g mdltiplas contaminagdes externas (do animal, do ar, das
dguas e dos utensilios de leiteria). Atualmente contaminagdo que tem mals relevancia é
a dos utensilios da granja leiteira (ordenhadeiras, tanques, cisternas transportadoras,

tubulagdes, silos, etc.).

4 Os grupos microbianos mais importantes em laticinios podem ser divididos, do ponto de
vista funcional, em: bactérias Iacticas, bactérias esporuladas, bactérias psicrotrdficas,
bactérias de origem fecal, microrganismos patogénicos e misceldnea.
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