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RESUMO

O setor lacteo passou por diversas transformacdes e a producdo de leite no Brasil vem
crescendo a cada ano. O transporte do leite, que antes era feito em latdes, foi gradativamente
substituido por tanques isotérmicos de coleta de leite e tanques de expansdo para a
refrigeracdo do leite nas fazendas. Porém com a implantacdo de uma cadeia refrigerada, o
leite passou a ser armazenado sob refrigeragdo por um periodo muito maior. 1sso gerou uma
melhora significativa na qualidade do leite cru com relacdo ao controle de microrganismos
mesofilos, porém o desenvolvimento de bactérias psicrotroficas pode ser favorecido devido a
refrigeracdo prolongada. Este estudo tem como objetivo realizar uma revisdo bibliogréafica
sobre as bacteérias psicrotroficas e suas consequéncias em leites e seus derivados.
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ABSTRACT

The dairy sector has undergone several transformations and milk production in Brazil has
been growing every year. The transport of milk, which used to be made in cans, was gradually
replaced by milk collection tanks and expansion tanks on farms. However, with the
implementation of a refrigerated chain, the milk will be stored under refrigeration for a much
longer period. This generated an improvement in the quality of the raw material in relation to
the control of mesophilic microorganisms, however the development of psychrotrophic
bacteria can be favored due to prolonged refrigeration. This study aims to carry out a
bibliographic review on psychrotrophic bacteria and their consequences in milk and its
derivatives.
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INTRODUCAO

O inicio da pecuaria leiteira no Brasil se deu em 1532 quando a expedicdo
colonizadora de Martim Afonso de Souza trouxe da Europa os primeiros bovinos (PIONEER,
2013). Durante quase cinco séculos essa atividade caminhou sem grandes evolucgdes
tecnoldgicas, em 1952 deu os primeiros sinais de modernizacdo da industrializacdo, com a
publicacdo do decreto que aprovava 0 Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal (RIISPOA), tornando obrigatoria a pasteurizacdo do leite, bem
como a inspec¢éo e o carimbo do Servico de Inspecdo Federal (SIF).

Na década de 1970, o leite pasteurizado que antes utilizava embalagens retornaveis,
comegou a ser envasado em embalagens descartaveis, reduzindo o custo da inddstria com o
recolhimento e higienizacdo das embalagens. Comecaram a surgir inovacfes na industria
como o langamento dos iogurtes e sobremesas lacteas com esse tipo de embalagem, e também
um novo tipo de tratamento térmico, a ultrapasteurizacao (processamento UHT).

No inicio da década de 1980, o leite B era o lider no mercado consumidor, enquanto o
leite tipo A e o leite UHT comecgavam a disputar a preferéncia dos consumidores, visto que 0
leite longa vida provocou uma expansdo das bacias leiteiras para regides onde a infraestrutura
de estradas e redes elétricas eram precarias. A partir deste momento, o leite podia ser
produzido em um pequeno municipio e vendido em outros.

O transporte do leite que antes era feito em latdes, foi gradativamente substituido por
tanques isotérmicos de coleta de leite. Tanques de expansdo comecaram a ser instalados nas
fazendas para a refrigeragdo do leite, permitindo otimizar a logistica e melhorar a qualidade
do leite, possibilitando a melhor conservacéo do produto (MILKPOINT, 2015).

Desde entdo, o setor lacteo passou por diversas transformacdes e a producdo de leite
no Brasil vem crescendo a cada ano. Porém a produtividade em litros de leite/vaca/ano ainda
esta entre as mais baixas do mundo (PIONEER, 2013). De acordo com a Pesquisa Industrial
Anual (PIA) do IBGE (2019), a produtividade média do Brasil aumentou 4,7% em relacdo ao
ano anterior, correspondendo a 2.069litros/vaca/ano, representando um aumento na
produtividade de leite e queda no nimero de vacas ordenhadas.

Entre as commodities agricolas, o leite ¢ uma das mais produzidas e valiosas em todo o
mundo, visto que o leite e produtos lacteos representam cerca de 14% do comércio agricola
global (FAO, 2020). De acordo com a Pesquisa da Pecuaria Municipal (2019) divulgada pelo
IBGE, no Brasil a produgéo leiteira em 2018 foi de 33,8 bilhdes de litros, correspondendo a
um aumento de 1,6% em relacdo ao ano anterior. O Brasil é 0 6° maior produtor mundial de
leite. A maior producgéo de leite encontra-se na regido Sul do Brasil, equivalente a 34,2% da
producéo nacional, seguida pela regido Sudeste.

Quando comparado com outros paises desenvolvidos, o Brasil ainda tem um consumo
per capita bastante baixo. Em 2018, o consumo no Brasil foi de 166,4 litros por habitante
(L/hab), enquanto em outros paises o0 consumo é em torno de 250 a 300 L/hab. Porém desde
1990, o consumo de leites e derivados do brasileiro cresceu mais de 60% (EMBRAPA, 2019).

O leite UHT e os queijos s&o os produtos mais consumidos no Brasil (ABVL, 2017).
De acordo com a Pesquisa Industrial Anual (P1A) do IBGE (2019), o leite longa vida é o
produto lacteo mais vendido no setor em 2016, seguido pelos queijos. Porém, mesmo sendo o
lacteo mais vendido no Brasil, os queijos tém apresentando as maiores taxas de crescimento
nos ultimos anos.

Como pode-se observar, entre os anos de 2005 e 2016, as vendas de leite UHT
cresceram 138%, enquanto as vendas de queijos cresceram 509%, ultrapassando as vendas de
leite longa vida no ano de 2016 (EMBRAPA, 2019). Com isso, o leite UHT reduziu o valor
total de vendas de 48% para 33%, enquanto os queijos expandiram de 12,8% para 23,7%. Esta
mudanca esta relacionada principalmente as mudancas no perfil dos consumidores brasileiros,
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que atualmente demandam alimentos mais nutritivos e a0 mesmo tempo praticos para
consumo.

Em 2013, ocorreu a primeira Operacdo Leite Compen$ado, que tinha por objetivo
apreender leite submetido a fraudes com a finalidade de elevar ganhos com a quantidade de
leite vendida a industria. ApoOs esse acontecimento, ao longo dos anos foram revelados
diversos casos de adulteragbes e fraudes na cadeia leiteira, a maior parte praticada por
empresas transportadoras.

Com a instituicdo da IN 51/2006 — MAPA e atualmente IN 77/2018, as indUstrias de
laticinios foram aos poucos alterando sua estrutura de transporte e refrigeracdo do leite. Os
caminhoneiros agora também fazem parte do processo, pois fazem parte da cadeia e
interferem diretamente na qualidade do leite (MILKPOINT, 2015).

Portanto, entre os aspectos relacionados a qualidade do leite, a contagem
microbioldgica se destaca por ser um indicador das condi¢fes higiénicas de ordenha e
também da salude da glandula mamaria. Os principais microrganismos que afetam a qualidade
do leite sdo as bactérias, que podem ser classificadas de acordo com a faixa de temperatura
Otima para sua multiplicacdo, sendo elas bactérias psicrotréficas, mesoéfilas e termofilas.

A implantacdo do sistema de refrigeracdo do leite na propriedade rural gerou uma
melhora significativa na qualidade do leite cru com relagdo ao controle de micro-organismos
mesofilos, porém o desenvolvimento de bactérias psicrotroficas pode ser favorecido devido a
refrigeracéo prolongada (MILKPOINT, 2016).

Isso acontece porque as bactérias do grupo mesofilos podem aumentar suas contagens
em temperaturas ambientes, visto que a faixa 6tima de multiplicacdo esta entre 20°C e 40°C.
Essas bactérias fermentam a lactose produzindo &cido lactico e outros &cidos organicos, que
ocasiona a acidez do leite. Sendo assim, com o resfriamento do leite esse grupo de bactérias
ndo tem seu desenvolvimento favorecido.

Ja as bactérias psicrotroficas tem a capacidade de se desenvolverem durante o
resfriamento do leite, pois sdo capazes de se multiplicar em baixas temperaturas (< 7°C).
Desta forma, com a refrigeracdo do leite aumentou-se as contagens de bactérias psicrotroficas
deste alimento. De acordo com Milkpoint (2010), esse grupo de bactérias € o fator mais
critico em relacdo a qualidade do leite cru refrigerado, sendo o género Pseudomonas o
predominante no leite armazenado a 4°C por mais de 3 dias.

O grupo de bactérias termofilas sdo resistentes a pasteurizacdo porque suportam altas
temperaturas e podem produzir esporos (EMBRAPA, 2020). A faixa de temperatura 6tima
para sua multiplicacdo é entre 40 e 50 °C. Sendo que alguns micro-organismos podem se
desenvolver em temperaturas mais elevadas (GOMES et al, 2007).

Os esporos ndo sdo capazes de se multiplicar, mas conseguem sobreviver em um
ambiente por muito tempo. Como séo resistentes a temperaturas, podem causar problemas na
vida de prateleira do leite, principalmente se as bactérias termoduricas forem também
psicrotroficas.

Diante deste cenario, este estudo tem como objetivo realizar uma revisdo bibliogréafica
sobre as bacterias psicrotroficas e suas consequéncias em leites e seus derivados.

REVISAOBIBLIOGRAFICA

O grupo de bactérias psicrotroficas é o que mais favorece a deterioracdo do leite e
produtos lacteos (EMBRAPA, 2020), devido as alteragdes no sabor, odor e aparéncia. Elas se
multiplicam no leite cru ainda antes da pasteurizacdo, na temperatura de 7°C, ou seja,
temperatura de refrigeracdo, e produzem uma grande quantidade de enzimas termo resistentes
que degradam gorduras (lipases) e proteinas (proteases), que continuam atuando nos
derivados lacteos mesmo apds o a pasteurizacdo rapida ou processamento UHT.
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De acordo com a legislagdo vigente, IN 77, de 26 de novembro de 2018, o tempo
transcorrido entre as coletas de leite nas propriedades rurais ndo deve ser superior a 48 horas.
A entrega de leite sem refrigeragdo, transportado em latdes ou tarros, € permitida desde que
seja entregue ao estabelecimento processador em até 2h apds o final da ordenha. A
temperatura do leite cru refrigerado na recepcao pelo estabelecimento ndo deve ser superior a
7,0°C, podendo estar em até 9°C apenas em casos excepcionais. Conforme a IN 55, de 30 de
setembro de 2020, a temperatura maxima do leite no posto de refrigeracdo e nas unidades de
beneficiamento de leite e derivados antes da pasteurizacdo deve ser de até 5°C.

Microrganismos psicrotréficos no leite podem ter origem devido a contaminagdo dos
utensilios e equipamentos de ordenha, como também dos tetos e do Ubere, agua de qualidade
inadequada e tanques de expansao, ou seja, ma higiene na ordenha. Serra (2014) relata que em
condicdes adequadas de higiene, as bactérias psicrotréficas correspondem a menos de 10%
dos microrganismos da microbiota total do leite. Porém, se for realizado de forma precaria de
higiene, as contagens podem atingir mais de 75% da microbiota total do leite.

A é4gua é a principal fonte de contaminagdo do leite, sendo de fundamental
importancia a utilizacdo de agua potavel e dentro dos padrdes microbiologicos para limpeza
de equipamentos e outras etapas do processo (Guerreiro et al, 2005). Caso algum
equipamento, utensilios ou mesmo o tanque de refrigeracdo estiverem com a superficie
contaminada, consequentemente ao entrar em contato com o leite, 0 mesmo também ser
contaminado.

Conforme Guerreiro et al, (2005) relatam, se houver limpeza e sanitizacdo deficiente
dos equipamentos, a contagem bacteriana total do leite pode aumentar significativamente,
visto que os microrganismos se proliferam nos residuos de leite presentes em recipientes,
borrachas, juncGes e qualquer outro local que possa ter acimulo de residuos de leite. Mesmo
que as borrachas sejam higienizadas da forma correta, elas devem ser mantidas em bom
estado, pois borrachas que apresentam rachaduras e fissuras devido o uso prolongado,
acumulam residuos de leite que ocasionam uma intensa multiplicacdo microbiana,
principalmente aquelas bactérias formadoras de biofilmes.

Procedimentos de boas praticas em todo o processo de producdo leiteira devem ser
seguidos com o objetivo de obter um leite de melhor qualidade microbiologica. Todos os
utensilios utilizados devem passar pelo processo de higienizagdo adequado, incluindo as
borrachas de vedacdOes, latbes, teteiras, baldes, peneiras, coadores, entre outros. Esses itens
devem ser mantidos em local limpo e protegido, livre de insetos e animais. Os
operadores/ordenhadores devem lavar as mdos e bracos com sabonete proprio para a
finalidade, usar roupas limpas, manter as unhas curtas e limpas e realizar a ordenha de forma
higiénica. Os animais sadios devem ser sempre ordenhados antes que 0s animais que
apresentam mastite subclinica, seguido dos animais com colostro e por Gltimo os animais com
mastite clinica (Guerreiro et al, 2005).

O controle da contaminacdo por psicrotroficos pode ser realizada de acordo com a
Portaria n° 101, de 11 de agosto de 1993. Para tanto, deve-se preparar uma amostra pipetando
assepticamente 25 mL da amostra e transferindo-as para um Erlenmeyer contendo 225 mL de
agua peptonada 0,1% (diluicdo 10-1). A partir dessa diluicdo, preparar diluicdo até 10-2,
empregando se o mesmo diluente. Adicionar 1 mL da diluicdo 102 em placas de Petri
esterilizadas contendo &gar padrdo para contagem. Apods a solidificacdo do &gar em
temperatura ambiente, incubar as placas invertidas a 7°C £ 1,5 °C por 10 dias. Para calcular o
namero de UFC/mL da amostra, deve multiplicar o nimero de col6nias das placas pelo fator
de diluicdo inoculada.

Segundo lIzidoro (2008), dentro do grupo de psicrotroficos encontram-se tanto
bactérias Gram-negativas — Pseudomonas, Achromobacter, Aeromonas, Serratia, Alcaligenes,
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Chromobacterium e Flavobacterium spp, como Gram-positivas — Bacillus, Clostridium,
Corynebacterium, Streptococcus, Lactobacillus e Microbacterium. De toda microbiota do
leite resfriado o género Pseudomonas € o predominante entre os psicrotroficos, sendo as
Pseudomonas fluorescens e Pseudomonas putida as espécies mais encontradas (lzidoro,
2008). Além de ser predominante, em estudos de Bramley e McKinnon (1990), Craven e
Macauley (1992) e Grag (1990) as Pseudomonas fluorescens é a espécie que mais produz
lipases e proteases.

De acordo com Furtado (2005), a maioria dos microrganismos psicrotroficos sdo na
verdade mesoéfilos com capacidade de adaptacdo a temperaturas baixas, pois se desenvolvem
melhor em temperaturas de 20 a 30°C. Porém as Pseudomonas, como relata Arcuri et al.
(2008), possuem uma menor producdo de enzimas em 20-30°C do que em temperaturas mais
baixas.

Essas enzimas podem levar a defeitos no sabor e aroma em queijos, como € relatado
por Bravo, Porte e Souza (2010). Os autores descrevem que estes defeitos estdo mais
relacionados com as lipases, visto que as proteases sdo sollveis em agua e sdo perdidas no
soro. Ja as lipases sdo adsorvidas pelos globulos de gordura, ficando retidas na massa do
queijo.

Assim, as proteases atuam hidrolisando a k-caseina de forma semelhante a quimosina,
liberando o caseinomacropeptideo, com isso as micelas se desestabilizam, levando a
coagulacdo do leite. Essa atividade tem como consequéncia a diminuigdo do rendimento no
processamento de derivados, principalmente na fabricacdo dos queijos, além de causar sabor
amargo e gelificacdo no leite UHT alterando a sua qualidade durante a sua vida de prateleira.
Como consequéncia, a degradacdo da caseina também pode causar uma retencdo maior de
agua na massa dos queijos, aumentando a umidade do produto final (BASTOS, 2015).

Esta gelificacdo no leite ocorre porque as proteases dos psicrotroficos realizam a
conversdo do plasminogénio em plasmina. A plasmina € a principal protease natural do leite,
responsavel pela gelificacdo que ocorre naturalmente na producdo de leite UAT com matéria-
prima de qualidade. Porém, em casos de leite com baixa qualidade, esse processo é acelerado
pelas proteases (FELIPUS, 2017). O trabalho de Mckellar (1981) indica que a prote6lise no
leite UHT é mais agressiva do que no leite pasteurizado, visto que 0 processamento com a
temperatura mais elevada expde novos sitios moleculares das proteinas a acdo das proteases.

Felipus (2017) evidencia também além da diminui¢do do rendimento, o surgimento de
sabor de sabdo em queijos duros e 0 aumento da capacidade em formar espuma em leites em
po reconstituidos. Bastos (2015) ainda relata em seu trabalho que a continuacéo da hidrolise
da proteina tem como surgimento sabores e odores putridos relacionados a produtos de
degradacdo de baixo peso molecular como amonia, aminas e sulfetos. Gosto forte e picante e
sabor de sabdo em sorvetes, manteiga, creme de leite pasteurizado, leite em po, queijos e
produtos UHT séo outros exemplos de defeitos sensoriais causados pelas lipases produzidas
por psicrotréficos (MAZIERO; VIANA; BERSOT. 2010).

Além disso, Sorhaug e Stepaniak (1997) descrevem alguns defeitos em produtos
lacteos e leites processados provenientes da multiplicacdo de psicrotroficos em leite cru antes
do tratamento térmico. Sendo em leite UHT a geleificacdo e desenvolvimento gradual de
sabor amargo, sujo e envelhecido; em leite em pd, a reducdo da capacidade térmica e aumento
da capacidade de formar espuma em leite reconstituido; em leite pasteurizado, o sabor de
qualidade inferior quando comparado a leite pasteurizado produzido com outro leite sem
psicrotroficos; em queijos duros, a alteracdo de sabor, principalmente rancidez e sabor de
sabdo; em queijo Cottage, 0 sabor amargo; em manteiga, o desenvolvimento mais rapido de
rancidez; e em iogurte, 0 gosto amargo, sabor sujo ou de fruta, dependendo da microbiota.
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CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da percepcdo da importancia do controle dos microrganismos
psicrotréficos, o Ministério da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) ndo estipula
um padrdo baseado na contagem de unidades formadoras de colonia destes microrganismos.

Melhorias de processo, de transporte e de temperatura de armazenamento ja sofreram
diversas alteracdes visando impulsionar a melhoria da qualidade do leite. Porém, apenas
mantendo o leite sob refrigeracdo, ndo seré o suficiente para atingir a qualidade necessaria.

Portanto é imprescindivel a implantacdo rotineira de medidas que visem melhorar a
qualidade do leite em toda a cadeia do setor produtivo. Necessitando entdo de
implementacGes que envolvam capacitacdo de produtores, manejo animal e da ordenha e boas
praticas agropecuarias, para conseguir uma reducdo da carga bacteriana do leite cru e
consequentemente elevar a qualidade final dos derivados do leite.

Como o mercado consumidor esta cada vez mais exigente com padrdes de qualidades
de exceléncia, faz-se necessario que essas medidas sejam adotadas para que preservem as
caracteristicas normais dos produtos.
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