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Resumo

O leite ¢ constituido por uma série de componentes como agua, lipidios, proteinas, carboidratos e micronutrientes que o tornam um impor-
tante substrato para a multiplicagdo dos microrganismos. A contamina¢do microbiana do leite pode se dar por duas vias: a endogena e a
exdgena, variando qualitativa e quantitativamente de acordo com as condi¢des de higiene existentes. O leite cru, mantido sob temperatura
de refrigeracao por muitos dias, pode conter bactérias dos seguintes géneros: Enterococcus, Lactococcus, Streptococcus, Leuconostoc, Lactobacillus,
Microbacterium, Propionobacterium, Micrococcus, Proteus, Pseudomonas, Bacillus e Listeria; além de alguns representantes do grupo dos coliformes
fecais. A microbiota do leite também é importante no que diz respeito a satde publica, pois varias zoonoses importantes podem ser transmi-
tidas a0 homem por agentes etioldgicos, presentes no leite cru ou mal pasteurizado. Para eliminar ou reduzir a niveis aceitaveis a microbiota
do leite, os tratamentos térmicos sao de fundamental importancia. O objetivo desta revisao ¢ analisar e discutir a influéncia da microbiota
do leite no processamento e armazenamento do mesmo e os métodos de conservagao utilizados para prolongar a vida de prateleira e garantir
a seguranga alimentar e a qualidade do produto final.
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Abstract

Milk contais a series of compounds such as water, lipids, proteins, carbohydrates and trace elements. Its nutricional characteristics makes
it an important substratum for the multiplication of microorganisms. The microbial contamination of the milk can take in two ways: the
endogenous and exogenous, ranging quantitatively and qualitatively according to the existing conditions of hygiene. Raw milk kept under
refrigeration temperatures for many days can contain bacteria of the following genera: Enterococcus, Lactococcus, Streptococcus, Leuconostoc,
Lactobacillus, Microbacterium, Oerskovia, Propionobacterium, Micrococcus, Proteus, Pseudomonas, Bacillus and Listeria. May also be present some
representatives of the group of fecal coliform. To eliminate or reduce to acceptable levels the microbiota of milk, heat treatments are of
fundamental importance The objective of this review was to analyze and discuss the influence of the microbiota of milk in processing and
storing of milk and preservation methods used to prolong the shelf life and ensure food safety and product quality.
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I INTRODUCAO

O leite é um alimento de grande impor-
tdncia na alimentacdo devido ao seu elevado
valor nutritivo, como fonte de proteinas, lipidios,
carboidratos, minerais e vitaminas, sendo por isso
considerado um 6timo substrato para o crescimento
de varios grupos de microrganismos, desejaveis e
indesejaveis (SOUZA et al. 2009).

De acordo com Rezer (2010), a importancia
do leite sob o ponto de vista nutricional se deve
a qualidade de suas proteinas, que sao divididas
em caseinas (al, a2, B, y e k) e proteinas do soro
(albumina, a-lactoalbumina, B-lactoglobulina,
imunoglobulinas e proteose-peptonas), ao seu teor
elevado em calcio, fosforo, magnésio, vitamina A,
riboflavina e niacina.

As alteragdes microbianas que ocorrem no
leite devem-se, principalmente, pela sua compo-
sicdo quimica variada. A contaminag¢do micro-
bioldgica na industria de alimentos representa
um perigo para a saude do consumidor, uma vez
que o leite e os produtos lacteos podem veicular
microrganismos associados a surtos de origem
alimentar, além de ocasionar prejuizos econdmicos
(REZER, 2010).

A microbiota contaminante do leite nor-
malmente é composta por bactérias, em especial
pelas psicrotroficas, que se multiplicam no leite
refrigerado, enquanto que leveduras e fungos sao
raramente encontrados (JAY, 2005).

De acordo com o Regulamento de Inspe-
¢ao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA), entende-se por leite, sem outra
especificagdo, o produto oriundo da ordenha com-
pleta, e ininterrupta, em condi¢des de higiene, de
vacas sadias, bem alimentadas e descansadas. O
leite de outros animais deve denominar-se segundo
a espécie de que proceda (BRASIL, 1952).

Esta revisao pretende esclarecer, analisar
e discutir a influéncia da microbiota no processa-
mento e armazenamento do leite, assim como 0s
métodos de conservagdo utilizados para prolongar
a vida de prateleira, garantir a seguranga alimentar
e a qualidade do produto final.

2 CONTAMINACAO E HIGIENE NA ORDE-
NHA

Do ponto de vista tecnoldgico, os microrga-
nismos de maior importancia sao 0s que contami-
nam o leite durante e ap6s a ordenha. Santana et

al. (2004) estudaram quatro propriedades da regido
de Londrina (PR), analisando diversos pontos do
processo de producao do leite. Verificaram, desse
modo, que os principais pontos de contaminagcao
foram a agua residual de latdes, tanques de expan-
sdo e tetos higienizados inadequadamente. Isso
demonstra a necessidade de se adotar boas praticas
de higiene e limpeza na ordenha, que também con-
tribuirdo para reduzir as infeccdes mamarias dos
animais, logo, se obter um leite de maior qualidade
microbiologica e fisico-quimica. Guerreiro et al.
(2005) pesquisaram algumas propriedades leiteiras
para observar as condi¢gdes higiénicas durante e
apos a ordenha. Constataram que em todas as
propriedades havia falhas nos procedimentos de
higiene e limpeza, além de muitos animais estarem
com mastite subclinica. Esse estudo sugere que os
procedimentos de limpeza e higienizacdo dos tetos
(pré e pds-dipping), além de conferirem efeitos
positivos sobre a qualidade do leite, diminuem a
incidéncia de casos de mastite.

A mastite caracteriza-se por um processo
inflamatorio da glandula mamaria acompanhado
de danos ao epitélio glandular, o que reduz a
producao de leite, altera a composi¢cao e eleva a
contagem de células somaticas (CCS). Este pro-
cesso normalmente é causado pela colonizacao
de bactérias através do canal do teto, no entanto,
fungos, leveduras e, mais raramente, virus também
podem estar etiologicamente envolvidos (SANTOS;
FONSECA, 2007). As bactérias causadoras da
mastite tém sido classificadas como contagiosas
ou ambientais. Os organismos contagiosos sao
considerados adaptados a sobrevivéncia dentro do
hospedeiro, em particular na glandula mamaria,
e sdo representados por Staphylococcus aureus e
Streptococus agalactiae. Eles estabelecem infecgOes
subclinicas, geralmente manifestadas pelo aumento
na CCS, e a transmissao entre 0s animais ocorre
no momento da ordenha (RADOSTITS; LESLIE;
FETROW, 1994). Em contrapartida, os patdgenos
ambientais sao descritos como oportunistas, nao
sobrevivem dentro do hospedeiro, desencadeiam a
resposta imune e sdo eliminados. Os mais impor-
tantes sdao bactérias do grupo Enterobacteriacae
(especialmente E. coli) e Streptococcus uberis. Ja S.
dysgalactiae pode comportar-se tanto como um
patégeno contagioso quanto ambiental (RADOS-
TITS; LESLIE; FETROW, 1994).

De acordo com Tronco (2010), durante a
higienizacdo dos tetos, a lavagem com agua nao
potavel pode aumentar a contaminacgao, ja que
essa contém bactérias psicotroficas dos géneros
Pseudomonas, Aeromonas, e Alcaligenes. Outro tra-
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balho, desenvolvido por Brito, Brito e Verneque
(2000), avaliaram a contaminag¢dao microbiana da
superficie de tetos de vacas submetidas a diferentes
condi¢Oes de higienizagdo pré-ordenha. Percebeu-
-se uma reducdo de mais de dez vezes do niimero
de microrganismos da superficie dos tetos apos a
higienizagdo com agua potavel, secagem com papel
toalha e imersdo em solug¢ao comercial a base de
iodo. Esse procedimento simples contribui signi-
ficativamente para a diminui¢ao da contaminagao
microbiana no leite, ja que a superficie dos tetos
¢ reconhecida como um dos principais fatores de
contaminacao.

Uma maneira de monitorar a saude do ubere
e a qualidade do leite é avaliar a CCS (SCHUKKEN
etal., 2003). Varios fatores como idade, ordem de
parto, periodo de lactagdo, més e estagdo do ano
podem influenciar a variagao da CCS de vacas em
lactacdo, porém o estado de infecgao ¢ o principal
fator responsavel (HARMON, 1994). O limite de
200.000 células somaticas/mL foi o mais indicado
para estimar infecgfes intramamarias, parametro
que pode ser utilizado para monitorar a dindmica
da mastite nos rebanhos leiteiros (SANTOS; FON-
SECA, 2007). Souza et al. (2009) observaram que
os principais patdgenos isolados de amostras de
leite individuais, responsaveis pela maior elevacao
da CCS, foi S. agalactiae, S. aureus e outros Strep-
tococcus spp. A elevagdo da CCS no leite acima
de 200.000 células/mL acarreta mudangas nos
componentes principais, como gordura, proteina
e lactose, além de minerais e enzimas (SANTOS;
FONSECA, 2007). No entanto, a legislagao brasi-
leira ainda permite até 480.000 células somaticas/
mL no leite cru refrigerado tipo A e até 600.000
células somaticas/mL no leite cru refrigerado
(BRASIL, 2011).

Além da CCS, a contagem bacteriana total
(CBT) ¢ outra analise utilizada para verificar a
qualidade do leite. Nessa analise é feita a contagem
do numero de coldnias presentes em uma amostra
de leite, através de diluigOes decimais seriadas.
O resultado final é expresso em UFC/mL e esta
relacionado tanto com a carga bacteriana inicial
do leite, quanto com a taxa de multiplicagdo dos
microrganismos durante o armazenamento. A con-
taminac¢do microbiana do leite cru sofre influéncia
de varios fatores, como saude da glandula mamaria,
higiene de ordenha, ambiente em que a vaca fica
alojada, boas praticas de ordenha, qualidade de
agua utilizada, assim como temperatura e tempo
de armazenagem, sendo que esses ultimos estao
relacionados diretamente a taxa de multiplicacao
dos microrganismos presentes no leite (SANTOS;

Menezes et al.

FONSECA, 2007).

A legislagdo brasileira passou por melhorias,
mas ainda é considerada pouco exigente quanto a
qualidade microbiologica do leite, pois, de acordo
com Jay (2005), quando a contagem bacteriana
total exceder a 105 UFC/mL, indica que o leite foi
obtido em condig¢des higiénico-sanitdrias insatisfa-
torias. Atualmente a CBT permitida pela legislagdo
¢ de 1x104 UFC/mL para leite cru refrigerado
tipo A, 1x103UFC/mL para leite pasteurizado
tipo A e 6x105 UFC/mL para leite cru refrigerado
(BRASIL, 2011).

O leite de tanque de uma plataforma leiteira
foi analisado, por Brito et al. (1998), para verifi-
cacao da prevaléncia dos agentes contagiosos da
mastite em rebanhos leiteiros e determinacdo de
células somaticas. Dos 33 rebanhos amostrados na
plataforma de recepcao, 27 (81,2%) apresentaram
contagens de células somaticas acima de 200.000
células somaticas/mL, que puderam ser relacio-
nadas com processo inflamatorio infeccioso con-
firmado pela CBT, na qual foram isolados agentes
da mastite em 29 dos 33 rebanhos. Em nove deles
(27,3%) isolaram-se concomitantemente S. aureus
e S. agalactiae, em 17 (51,5%) isolou-se somente S.
aureus e em trés (9,1%) somente S. agalactiae. Estes
resultados demonstram que ha uma correlacao
significativa entre a CCS e a CBT, e que, quando
estas contagens estdo acima dos padrdes permi-
tidos, indicam que a qualidade microbioldgica e
fisico-quimica do leite ndo € ideal.

Um estudo, desenvolvido por Bozo et al.
(2013), buscou adequar a qualidade do leite cru
aos parametros estabelecidos pela legislagao brasi-
leira por meio da implantagdo de boas praticas de
ordenha, melhorias no manejo e no tratamento de
animais e também na manuten¢ao dos equipamen-
tos. Antes da adocado dessas medidas a média de
CBT das propriedades avaliadas era de 1,36 x 106
UFC/mL. Apos a implantagdo das boas praticas
de ordenha, a CBT reduziu para 4,7 x 104 UFC/
mL, atingindo os requisitos estabelecidos pela
legislacao quanto a qualidade microbiologica de
leite cru refrigerado. Estes resultados demonstram
a importancia e a necessidade da adogdo de boas
praticas de ordenha, a fim de reduzir a contami-
na¢do microbiana e aumentar a qualidade do leite.

E importante lembrar que, por mais higié-
nica que seja a ordenha, é pouco provavel termos
um leite livre de microrganismos. Porém é possivel
controlar a multiplicagcdo microbiana, ja que esta
prejudica a qualidade do leite, prejudica o pro-
cessamento da matéria prima e reduz o tempo de
prateleira do leite e seus derivados, além de colocar

REGET -v. 18. Ed. Especial Mai. 2014, p. 76-89



Microbiota e conservac¢ao do leite 79

em risco a saude do consumidor. Esse controle
pode ser feito primeiramente através da refrigera-
¢d0, uma vez que a maioria dos microrganismos
do leite é mesofila. Dessa forma o resfriamento
de 0 a 4°C deve ser feito o mais rapido possivel
(BRASIL, 2011; BEHMER, 1999).

Segundo Fonseca (1998), a temperatura e o
tempo de armazenamento sa0 muito importantes,
uma vez que estes dois fatores estdo diretamente
ligados com a multiplicagdo dos microrganismos
presentes no leite, afetando diretamente a contagem
bacteriana total. A temperatura e o periodo de
armazenamento antes da pasteurizagcdao determi-
nam, de maneira seletiva e pronunciada, a inten-
sidade de desenvolvimento das diversas espécies
microbianas contaminantes. O leite, quando ¢
obtido por ordenha mecanica e refrigerado a 4°C,
apresenta qualidade microbioldgica satisfatoria
se comparado aos padrdes exigidos internacio-
nalmente. Isto porque a baixa temperatura inibe
ou reduz a multiplicagdo da maioria das bactérias
e diminui a atividade de enzimas degradativas.
Portanto, a obtencao do leite de vacas sadias e em
condi¢des higiénicas adequadas, e o seu resfria-
mento imediato a 4°C sdo medidas fundamentais
para garantir a qualidade e a seguranca do leite e
seus derivados (ARCURI et al., 2006)

Estudos sobre contagem bacteriana apon-
tam que os principais problemas de contaminagdo
sdo em decorréncia da deficiéncia na limpeza e
sanitiza¢do dos equipamentos de ordenha, falta
de higiene do ordenhador e resfriamento inade-
quado do leite (TRONCO, 2010). Mhone, Matope
e Petronella (2011), em um estudo realizado em
propriedades leiteiras no Zimbabue, perceberam
que as amostras que tinham maior CBT eram as
que estavam mais distantes dos postos de refri-
geracao. Foi possivel estabelecer uma correlagao
positiva entre o intervalo de tempo da ordenha
e da refrigeracao e a contagem bacteriana total.

Diversos fatores referentes a infraestrutura,
ordenha, limpeza dos equipamentos e utensilios,
sanidade e nutrigdo animal foram analisados em
propriedades produtoras de leite localizadas na
cidade de Barbosa Ferraz (PR). Nas 17 proprie-
dades estudadas, cinco itens ndao estavam em
conformidade com as praticas de higiene reco-
mendadas. Essas praticas consistem na realizagao
do teste da caneca de fundo preto, que é feita com
os trés primeiros jatos de leite e ¢é utilizada para
detectar mastite clinica através da visualizacao
de grumos no leite. Pré-dipping e pos- dipping,
que correspondem a desinfec¢do dos tetos antes
e apos a ordenha, respectivamente. Secagem dos

tetos com papel toalha apos a lavagem e a manu-
tencdao dos animais em pé apos a ordenha, para
evitar contaminagoes provenientes do solo, uma
vez que os ductos lactiferos dos tetos ainda se
encontram abertos (GUIDO et al., 2010). Os
dados obtidos indicam que ainda existe um grande
desafio a ser enfrentado pelos produtores de leite
para adequarem-se as normas estabelecidas por
legislagao (OLIVEIRA; FONSECA; GERMANO,
1999).

O pagamento do leite baseado na qua-
lidade do mesmo representa uma medida de
incentivo adequada para estimular o produtor a
adotar praticas em prol da melhoria da qualidade
do leite produzido. Contudo, ha quem defenda
que a situacao mudara somente se o produtor
que nao atender as exigéncias de qualidade seja
penalizado. Um exemplo disso sdo os programas
de pagamento de leite baseados em critérios de
bonificagdo e penalizagdo, conforme a qualidade
do leite (BULLETIN, 2006). Contudo, para que
funcionem, essas medidas deveriam ser adotadas
por todos os laticinios, pois na pratica alguns
exigem qualidade e outros demonstram um total
desinteresse na melhoria da qualidade do leite.

3 ALTERACOES E DETERIORACAO DO
LEITE

Segundo Tronco (2010), o leite é composto
de 87,3% de agua e 12,7% de solidos totais. Os
solidos totais sao divididos em 3,6% de gordura
e 9,1% de extrato seco desengordurado. Este
compreende as proteinas (3,3%), a lactose (4,9%)
e os minerais (0,9%). O leite contém vitaminas
lipossoluveis A, D, E e K, que ficam suspensas
na gordura, e as hidrossoltveis B1, B2 e C e os
sais minerais presentes encontram-se em dissolu-
¢do, sendo os principais: calcio, sddio, potassio
e magnésio. O leite e seus derivados representam
uma das principais fontes de proteina e célcio da
populacio brasileira (ALVARES; BERNARDES;
NETTO 2002). Segundo o Regulamento Técnico
de Identidade e Qualidade de Leite, o leite cru
resfriado deve apresentar os seguintes requisitos
minimos de qualidade dentro da propriedade rural:
densidade entre 1,028 e 1,032 g/mL; o ponto
crioscopico maximo 0,512°C; acidez titulavel
entre 14 e 18°D; além destas a gordura nao deve
ser inferior a 3 g/100g, e proteina ndo deve ser
inferior a 2,9 g/100g (BRASIL, 2011).

As alteragdes do leite ocorrem principal-
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mente através da acdo microbiana sobre os seus
constituintes basicos: carboidratos, proteinas e
lipideos. A lactose é um dos carboidratos
de maior fonte energética dos microrganismos
que, quando utilizada, decompde-se em acido
latico, sendo essa transformac¢ao denominada de
fermentacao latica. Esse por sua vez atua sobre a
caseina, produzindo a coagulagdo do leite. Geral-
mente leites acidos e coagulados ndo sao aceitos
nas industrias, pois essas caracteristicas indicam
grande contaminag¢do bacterina proveniente da
falta de higiene na ordenha e de falhas nas boas
praticas de fabricacao (EVANGELISTA, 1987,
BEHMER, 1999).

Microrganismos proteoliticos, como Bacillus
sp., Proteus sp. e Pseudomonas sp. podem degradar a
caseina, resultando em peptideos que ainda podem
ser decompostos a aminoacidos, originando assim
a fermentagdo proteolitica, enquanto que micror-
ganismos lipoliticos, como Pseudomonas fluorescens
e Achromobacter lipolyticum, hidrolisam a gordura
do leite a glicerol e acidos graxos, sendo deno-
minada de fermentagdo butirica (FOSCHIERA,
2004; PELCZAR; CHAN; KRIEG, 1997). A fer-
mentacao pela qual se produz acido propidnico
e, secundariamente, acido acético e gas carbdonico
¢ denominada de fermentac¢do propidnica, e a
bactéria responsavel por esse tipo de alteracdo €
do género Propionibacterium (BEHMER, 1999).

Poucas industrias de alimentos sao tao
dependentes da qualidade de sua matéria-prima
quanto a de laticinios. Nao ha como melhorar a
qualidade de um leite que chega a plataforma da
industria apos sofrer algum tipo de deterioragado. A
unica forma de se obter produtos lacteos seguros
para a saude publica € a utilizagao de matéria-
-prima de boa qualidade (DURR, 2002).

Nem todos os microrganismos causam dete-
rioragdo no leite, existem alguns microrganismos
conhecidos como bactérias laticas, como as do
género Lactobacillus, que atuam beneficamente
sobre as caracteristicas do leite e de produtos lac-
teos. Sao utilizadas no processo tecnologico como
culturas starters, pois produzem acido latico a partir
da lactose, participam do processo de maturagao
de queijos, produzem diacetil e acetaldeido, que
conferem aroma e sabor caracteristico aos produtos
(ORDONEZ, 2005). Espécies desse género podem
ser homofermentativas, produzindo mais de 85%
de acido lactico a partir da glicose, ou heterofer-
mentativas, produzindo acido lactico, CO2, etanol
e/ou acido acético. A temperatura 6tima de cresci-
mento é de 27°C a 40°C e sdo aciduricos, crescem
em pH 4,5 (SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA,

Menezes et al.

2007). Linhagens de L. acidophilus podem também
melhorar o valor nutricional dos produtos aos quais
forem adicionados, por serem capazes de sintetizar
acido fblico, niacina, riboflavina e vitamina K,
sendo a espécie mais comumente empregada em
derivados lacteos (GOMES; MALCATA, 1999).

Além disso, muitas bactérias laticas sdao
consideradas e utilizadas como probidticos, ou
seja, microrganismos vivos que, quando ingeri-
dos em quantidades adequadas, conferem bene-
ficios a satide do hospedeiro (ANAL; SINGH,
2007; BRASIL, 2008). Muitos estudos clinicos
tém demonstrado a eficacia terapéutica e profi-
latica de probidticos especificos contra gastrente-
rite viral aguda, diarréia associada a antibioticos,
infeccao por Clostridium difficile e por Helicobacter
pylori, doenga intestinal inflamatodria e sindrome
do intestino irritado, além de contribuir com a
reducdo dos sintomas de intolerancia a lactose, a
inibi¢do de microrganismos patogénicos, produgao
de vitaminas e a redu¢do dos niveis de colesterol
(GILL, 2003).

4 FLORA MICROBIANA E SEU IMPACTO
NA QUALIDADE DO LEITE E NA SAUDE
PUBLICA

A flora bacteriana do leite pode variar con-
sideravelmente em numero e espécie, dependendo
de sua origem e do grau de contaminacgdo. O leite,
ao ser sintetizado e secretado nos alvéolos da glan-
dula mamaria de uma vaca saudavel, € estéril, mas
ao ser retirado, manuseado e armazenado pode se
contaminar com microrganismos originarios do
interior da glandula mamaria, da superficie dos
tetos e do ubere, dos equipamentos de ordenha e
de armazenamento e de varias fontes ambientais
(BRITO; ARCURI; BRITO, 2000).

Segundo Tronco (2010), a contaminagao do
leite pode processar-se por duas vias: a endogena
(no caso de animais enfermos) e a exdgena (apos
a saida do ubere). Estas contamina¢des podem
atingir a ordem de milhdes de bactérias por milili-
tros (mL), podendo incluir tanto microrganismos
patogénicos como deteriorantes. Desta forma, a
saude da glandula mamaria, a higiene de orde-
nha, o ambiente em que a vaca fica alojada, os
procedimentos de limpeza dos equipamentos de
ordenha, a higiene do ordenhador e dos tanques
de resfriamento sao fatores que afetam diretamente
a qualidade microbioldgica do leite cru.

O interior do ubere do animal, mesmo
saudavel, apresenta bactérias que contaminam o
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leite no momento da ordenha. A carga original é
reduzida e consiste principalmente em bactérias
gram positivas como Micrococcus spp., Corynebacte-
rium spp. e de Streptococcus spp., mas também pode
haver bactérias gram negativas e esporuladas, em
taxas que geralmente ndo ultrapassam a 10%. No
entanto, se o animal estiver doente, 0s microrga-
nismos podem atingir o tbere por via endogena,
como no caso de Mycobacterium bovis e Brucella
abortus. Se o animal estiver com mastite, o ubere
estara colonizado por uma grande quantidade
de bactérias, que, no momento da ordenha, con-
taminarao o leite e os equipamentos de ordenha
(ORDONEZ, 2005).

O tipo e a carga microbiana inicial, junta-
mente com a temperatura de armazenamento do
leite, sao parametros que influem a proliferacao
das bactérias durante o armazenamento do leite
em estado cru. A microbiota latica e os coliformes
sdo os mais abundantes na temperatura de 25 a
30°C, por isso € imprescindivel a refrigeragdo a 4°C
para inibir a multiplicagdo dos microrganismos
meso6filos. Em contrapartida, as bactérias psicro-
trofica, em especial as aerdbias gram negativas
como Pseudomonas spp., podem proliferar-se em
temperatura de refrigeracao (JAY, 2005).

O leite cru, mantido sob temperaturas
de refrigeracao por muitos dias, pode apresen-
tar bactérias dos seguintes géneros: Enterococcus,
Lactococcus, Streptococcus, Leuconostoc, Lactobacillus,
Microbacterium, Propionobacterium, Micrococcus, Pro-
teus, Pseudomonas, Bacillus e Listeria, assim como
alguns representantes do grupo dos coliformes
(JAY, 2005).

Zeni et al. (2013) verificaram a incidéncia
de microrganismos psicrotréficos e mesodfilos no
leite cru destinado a producgao de leite UHT. As
amostras de leite cru refrigerado mostraram conta-
gens para mesofilos e psicrotroficos acima de 106
UFC. Essas bactérias secretam e excretam enzimas
proteoliticas e lipoliticas termorresistentes, que
causam alteragdes fisico-quimicas e sensoriais no
leite cru ou mesmo depois de processado termi-
camente. Observou-se que a alta contagem inicial
de microrganismos psicrotroficos teve relagao
desfavoravel com o tempo de vida de prateleira
do leite UHT.

O gémero Pseudomonas faz parte do grupo
de bactérias psicrotréficas, que sao capazes de se
reproduzir durante o periodo de refrigeracao e
armazenamento na industria. P. fluorescens ¢ a
principal bactéria responsavel pela producao de
proteases e lipases termorresistentes, responsaveis
pela deterioracdo de produtos lacteos industriali-

zados, especialmente leites UHT. Ja P. aeruginosa,
esta envolvida com processos de mastite ambiental
(COSTA et al., 2002).

A familia Enterobacteriaceae compreende
os géneros Escherichia, Edwardsiella, Citrobacter,
Salmonella, Shigella, Klebsiela, Enterobacter, Serra-
tia, Proteus e Yersinia. Esses microrganismos sao
bacilos gram negativos, anaerobios facultativos e
sensiveis a alta temperatura, sendo destruidos na
pasteurizacdo do leite. Em condigdes favoraveis
E. coli pode alterar as caracteristicas do leite e da
maioria dos produtos lacteos, uma vez que fer-
menta a lactose e outros carboidratos produzindo
acido latico, acido acético, CO2 e H2. Coliformes
termotolerantes, como E.coli, sao indicadores de
contaminacao fecal e sua presenca pode ser relacio-
nada com bactérias patogénicas. A contamina¢ao
do leite com esses microrganismos se da tanto por
secre¢do intramamaria, quanto por contaminag¢ao
fecal do tbere ou de equipamentos de ordenha
(LAVEN; ASHMORE; STEWART, 2003). Van
Kessel et al. (2002) encontraram que apenas 7%
das 861 amostras de leites analisadas ndo estavam
contaminadas com coliformes termotolerantes.
Resultados semelhantes foram encontrados por
Tebaldi et al. (2008), onde 6,25% das amostras ndo
apresentavam coliformes termotolerantes.

Outra familia de bactérias que faz parte
da microbiota do leite é a Micrococcaceae. Os
principais representantes sao Micrococcus spp. €
Staphylococcus spp., que sao cocos gram Positivos,
geralmente imoveis, aerobios ou anaerobios faculta-
tivos. Micrococcus varians € um contaminante nao
patogénico muito comum no leite e em produtos
lacteos. Por outro lado, S. aureus, quando presente
em concentragdes maiores que 105 UFC/mL-1,
aumenta os riscos de produc¢do de enterotoxinas
estafilocécicas termoestaveis, podendo provocar
intoxicacdao alimentar. Além disso, a presenca
desse microrganismo pode refletir problemas de
sanidade do rebanho, como a presen¢a de mastite
subclinica (TEBALDI et al., 2008).

Streptococcus, Leuconostoc e Pediococcus
s30 cocos gram positivos, anaerobios facultativos,
membros da familia Streptococcaceae e comumente
encontrados no leite. S. dysgalactiaee e S. agalactiae
tém sido encontrados no leite e no tecido mamario
de vacas com mastite. Leuconostoc mesenteroides
habitualmente produz viscosidade caracteristica
no leite, a temperatura de 20 - 25° C, causando
deterioracao do produto (JAY, 2005).

Bacillus spp. e Clostridium spp. sdo bacilos
gram positivos esporulados, termorresistentes,
aerobios e anaerobios respectivamente. B. subtilis
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¢ uma das bactérias mais frequentemente encon-
trada no leite, pois pode resistir ao processo de
pasteurizacdo. Esta associada com a produgdo de
viscosidade e coagulacao do leite cru ou pasteu-
rizado (JAY, 2005). Bacillus cereus também é um
microrganismo termodurico que pode apresentar
atividade lipolitica e proteolitica, comprometendo a
qualidade de produtos lacteos. Maziero et al. (2011)
avaliaram a presenca de B. cereus em 110 amostras
de leite UHT. Destas, 16,36% (18 amostras) foram
positivas, no entanto ndo excederam os padrdes
permitidos por legislacdo. Todas as cepas de B.
cereus isoladas apresentaram atividade proteolitica
apos 24h de incubacdo e 44,4% apresentaram ativi-
dade lipolitica e proteolitica simultaneamente. Foi
concluido nesse estudo que a presenca de B. cereus
proteolitico e lipolitico em leite UHT pode causar
defeitos sensoriais e diminuir a vida de prateleira
do leite. Em outro estudo, realizado na India,
concluiu-se que a porcentagem de contaminagao
por B. cereus no leite esta em torno de 16 a 50%
(SHAH; WADHER; REDDY, 1996).

Moraes (2005) pesquisou o desenvolvi-
mento de microrganismos potencialmente pato-
génicos que podem comprometer a qualidade e a
seguranca do leite e seus derivados. O presente
estudo foi realizado em 42 propriedades leiteiras
no estado do Rio Grande do Sul, nas quais foram
coletadas 116 amostras para estimar a qualidade
microbiologica do leite in natura. A presenga de
coliformes fecais e E. coli foi confirmada em 24
amostras, de oito propriedades. Nao foi detectada
a presenga de Salmonella. As amostras analisadas
estavam dentro dos padroes exigidos pela legislagido
para microrganismos mesofilos e psicrotroficos,
porém alguns autores citam que contagens acima
de 103UFC/mL podem ser prejudiciais ao pro-
cessamento de laticinios.

Doencas zoonoticas como brucelose, dif-
teria, febre Q, salmonelose, colibacilose, listeriose,
campilobacteriose, mycobacteriose e iersiniose
podem ser transmitidas pelo leite e, devido ao
aumento da incidéncia, estao sendo classificadas
como doencas emergentes transmitidas por ali-
mentos (SANTOS; FONSECA, 2007).

Silva (2006) pesquisou a presenga de Liste-
ria spp. em 48 pontos de seis industrias de laticinios
localizadas no estado do Rio de Janeiro, incluindo
tanques de fabricacao de queijos, parede, piso,
prateleiras, ralos, superficies de camara fria e mesa
de enformagem. Em cada um dos pontos foram
coletadas duas amostras através do método de
swab, totalizando 94 amostras. Nenhuma amostra
foi positiva para Listeria spp. nos testes fenotipicos
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e sorologicos.

Bactérias pertencentes ao género Brucella
causam uma enfermidade zoondtica grave em
humanos. Os individuos adquirem essa doenga
consumindo alimentos contaminados, principal-
mente leite cru. Foram analisadas 181 amostras
para Brucella sp. e, destas, dez amostras, de trés
propriedades distintas, foram positivas. Este tra-
balho indica que o leite pode representar um risco
a saude publica (MORAES, 2005).

Mycobacterium bovis, agente causador da
tuberculose bovina, também ¢ uma zoonose poten-
cial e pode acometer humanos. A transmissao
desse agente, dos animais para o homem, ocorre
através do consumo de leite contaminado, cru ou
mal pasteurizado. Estima-se que o consumo de leite
cru seja responsavel por quatro mil novos casos de
tuberculose por ano no Brasil (VASCONCELLOQOS,
2006). Estudos feitos na Tanzania demostraram
que entre 1995 e 2009 houve um aumento signi-
ficativo de casos de tuberculose extrapulmonar,
e os isolados humanos de M. bovis tinham 70
a 80% de relagdo genética aos encontrados em
bovinos, indiscutivelmente, sugerindo uma relagcao
evolutiva e de infeccdo entre eles (KAZWALA
et al., 2001). Nos paises em desenvolvimento, a
infec¢dao por M. bovis em humanos também esta
aumentando, devido a falta de controle na pasteu-
rizacao de leite (ETTER et al., 2006). Kazwala et
al., (1998) analisou 805 amostras de leite e, destas,
31 foram positivas para micobactérias, sendo que
6,5% foram identificadas como M. bovis. Esses
resultados mostram, mais uma vez, que 0 CoOnsumo
de leite cru é uma ameaca a saude publica e que
o tratamento térmico é fundamental.

Segundo a legislagdo brasileira, vacas posi-
tivas para brucelose e tuberculose nao podem ser
ordenhadas e devem ser descartadas do rebanho
(BRASIL, 1952). Além disso, a instru¢do norma-
tiva n°62 do MAPA determina que todo rebanho
leiteiro tenha controle rigoroso de brucelose e
tuberculose, cumprindo normas e procedimentos
de profilaxia e saneamento, com o objetivo de
obter o certificado de propriedade livre destas
enfermidades, em conformidade com o Programa
Nacional de Erradica¢do da Brucelose e Tubercu-
lose (BRASIL, 2011).

Asleveduras também podem causar altera-
¢Oes em muitos derivados lacteos, como queijos e
cremes destinados a fabricagao de manteiga, por
sua a¢ao sobre a lactose, resultando na producao
de CO2 e originando um mau odor pelo processo
fermentativo. A qualidade do leite pode ainda ser
afetada pelas enzimas produzidas por esses

REGET -v. 18. Ed. Especial Mai. 2014, p. 76-89



Microbiota e conservac¢ao do leite 83

microrganismos, dentre elas, destacam-se
as proteases e as lipases (JAY, 2005). Além da
deterioracao de produtos lacteos, as leveduras
também sao capazes de causar varias infecgOes
no homem e animais (VASCONCELLOS, 2006).

Por outro lado, as leveduras isoladas de
leite cru tém sido utilizadas como cultura star-
ter em produtos lacteos como, por exemplo, o
queijo. Uma cultura de starter pode proporcionar
caracteristicas particulares ao produto devido a
fermentagdao controlada e previsivel. Estas leve-
duras podem também mostrar um efeito benéfico
sobre a qualidade de produtos lacteos, pois podem
inibir ou eliminar

microrganismos indesejaveis e contribuir
para o processo de maturagdo (SPANAMBERG
et al., 2004).

Spanamberg et al. (2004) verificaram a
diversidade de espécies de leveduras e fungos
isolados a partir de leite cru, coletadas em 25
propriedades leiteiras de cinco cidades do sul do
Brasil. Das 36 amostras analisadas foram obti-
dos 80 isolados. Entre eles foram identificados
os géneros Cdndida, Cryptococcus, Debaryomyces,
Dekkera, Geotrichum, Kluyveromyces, Pichia, Rhodo-
torula, Sporidiobolus, e Trichosporon, sendo que, em
torno de, 79% apresentaram atividade enzimatica e
lipolitica e 6% proteolitica. Este estudo demonstrou
que a variedade de leveduras associadas ao leite é
grande e, mesmo que estes microrganismos nao
sobrevivam aos tratamentos de pasteurizagdo e
esterilizacao, aplicados durante o processamento
do leite, sua atividade enzimatica pode alterar os
componentes do leite e afetar sua qualidade.

As leveduras encontradas no leite apre-
sentam um crescimento em torno de 101 a 103
UFC/mL, contudo o seu desenvolvimento no leite
durante o armazenamento refrigerado ¢ limitado,
pois elas sao rapidamente inibidas por bactérias
psicrotroficas (CLETUS KURTZMAN; FELL;
BOEKHOUT, 2011).

Ao contrario da maioria dos agentes micro-
biologicos, os virus sdo parasitas intracelulares,
logo, nao se multiplicam nos alimentos e o nivel
de contaminag¢do ndo aumenta durante o armaze-
namento. Entretanto, os virus podem sobreviver
por longos periodos nos alimentos e o leite pode
veicular esses microrganismos (KOOPMANS;
DUIZER, 2004). A fonte de infec¢dao pode ser o
préprio animal, contaminando o leite por secre-
¢oes ou fezes (BAERT; DEBEVERE; UYTTEN-
DAELE, 2009). Geralmente esses agentes sao
raros em industrias de laticinios e podem ser
controlados com uma boa higiene do ubere pré e

p6s ordenha (HILLERTON et al., 2001). Poucos
géneros de virus sao capazes de causar alteragdes
nos produtos de origem lactea e estes géneros sao:
Poxyvirus, Enterovirus, Flavovirus, virus da hepatite
e bacteriéfagos (TRONCO, 2010).

Os virus estao cada vez mais atrelados com
surtos de doengas transmitidas por alimentos. Na
Europa, os agentes virais foram responsaveis por
10,2% dos surtos de origem alimentar em 2006 e
foram apontados como o segundo agente mais
comum, depois da Salmonella. Foi estimado que
a cada ano, nos EUA, 67 % dos casos de gastro-
enterites agudas de origem alimentar sdao atribu-
idas aos virus. O norovirus, virus da hepatite A,
rotavirus, astrovirus e adenovirus entéricos foram
descritos como virus de origem alimentar (BAERT,
DEBEVERE, UYTTENDAELE, 2009).

Produtos frescos podem ser considerados
como alimentos veiculadores de alto risco. Durante
o processamento dos alimentos, a falta de boas
praticas de higiene de manipuladores infectados
pode gerar a contamingdo do leite. Dessa forma,
qualquer alimento manipulado que ndo sofra
processamento térmico representa risco a saude
do consumidor (BAERT, DEBEVERE, UYT-
TENDAELE, 2009). No entanto, o processo de
pasteurizagao € capaz de destruir os virus, inclusive
o virus da febre aftosa (WALSTRA; WOUTERS;
GEUTERS, 2006).

5 CONSERVACAO DE LEITE

Teoricamente, o0 melhor método de conser-
var o leite e aumentar sua vida util seria submeter
esse produto a um tratamento capaz de destruir
todos os microrganismos presentes, inativar todas
as enzimas, mantendo todas as caracteristicas desse
leite (TRONCO, 2010). Na maioria dos paises o
tratamento do leite se da apenas por processamento
térmico, pois a aplicacdo de altas temperaturas
tem efeito no metabolismo dos microrganismos,
causando desnaturagdo de proteinas e inativagao
de enzimas (FRANCO et al., 2008).

A pasteurizagdo consiste no emprego con-
veniente do calor, com o fim de destruir totalmente
a flora microbiana patogénica sem alteragao sen-
sivel da constituicao fisica e do equilibrio do leite,
sem prejuizo dos seus complementos bioquimicos,
assim como de suas propriedades organolépticas
normais (BRASIL, 1952). O principal objetivo
desse tratamento térmico € a destruicao total de
microrganismos patogénicos do leite e da maior
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parte da flora saprofita, o que é fundamental para
preservacao da qualidade do leite durante o arma-
zenamento (FRANCO et al., 2008; TRONCO,
2010). No entanto, esse tratamento nao é capaz
de destruir bactérias formadoras de esporos (VAR-
NAM; SUTHELAND, 1995).

Podemos separar a pasteurizacao, classica-
mente, em LTLT (Low Temperature Long Time) ou
pasteurizagdo lenta em HTST (High Temperature
Short Time) ou pasteurizagdo rapida em placas
(FRANCO et al., 2008; TRONCO, 2010).

De acordo com o artigo 157 da RIISPOA,
a pasteurizagao lenta consiste no aquecimento
do leite de 62 a 65 °C por 30 minutos, ja a pas-
teurizagao rapida consiste no aquecimento do
leite em camada laminar de 72 a 75 °C por 15 a
20 segundos, em aparelhagem propria (BRASIL,
1952). Ambos tratamentos sao capazes de destruir
leveduras, bolores, bactérias gram-negativas e gram-
-positivas, além de microrganismos patogénicos
ndo formadores de esporos, como Mycobacterium
tuberculosis, Brucella abortus, Listeria monocytogenes
e Coxiella brunetti (FRANCO et al., 2008).

Na pasteurizacao lenta o leite é aquecido
até a temperatura indicada, em tanques de parede
dupla com camisa de vapor, mantido sobre agita-
¢d0 mecanica constante durante todo processo, a
fim de facilitar troca de calor. Apos, o leite deve
ser resfriado rapidamente, através da circulagdao
de 4gua fria. Esse sistema conserva as proprieda-
des do leite, aproximando-as do estado in natura,
porém, é um processo demorado e requer grande
quantidade de calor e frio, tornando o tratamento
bastante caro (TRONCO, 2010). Entretanto, esse
tipo de pasteurizacdo ndo é contemplado na ins-
trucao normativa n° 62 de 29 de dezembro de 2011
para leite de consumo, mas pode ser usado para
alguns derivados (TRONCO, 2010; BRASIL, 2011).

A pasteurizagao rapida, também conhecida
como pasteurizacdao em placas, é feita em um
equipamento com um grupo de placas retangulares
onduladas posi, com espago de circulagao entre
si, por onde o leite ira passar. O pasteurizador
em placas é composto de trés segdes: se¢dao de
aquecimento, secao de resfriamento e secao de
regeneracao ou troca (TRONCO, 2010).

Embora esse processo seja eficiente na
eliminacdao de formas vegetativas de diversos
microrganismos, a pasteurizacao HSHT nao ¢
capaz de eliminar esporos termorresistentes. Isso
foi confirmado em um estudo realizado por Lin
et al. (1998), no qual amostras de leite foram
avaliadas em diversos estagios de processamento
e verificou-se que esporos de Bacillus cereus estao
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presentes no leite pasteurizado.

Além da pasteurizacdo, outras técnicas
que podem ser usadas para reduzir, ou mesmo
eliminar, microrganismos no leite e derivados sao:
esterilizacao, microfiltracao, irradiacdao, bactofu-
gacao, entre outras (TRONCO, 2010). O uso de
conservantes no leite é proibido pela legislagdo
brasileira e considerado fraude (BRASIL, 1952).

O processo de esterilizagdo leva a destrui-
¢do de todas as células viaveis que possam ser
contadas por técnicas de semeadura. No caso de
alimentos, usa-se o termo “esterilizacao comercial”
para indicar que, apds esse tratamento térmico,
nenhum microrganismo podera ser detectado por
métodos usuais de semeadura ou, entdao, que o
numero de sobreviventes € tao baixo que pode ser
considerado insignificante (FRANCO et al. 2008).

A esterilizacao por UHT (Ultra High Tempe-
rature), ou ultrapasteuriza¢ao, consiste na conser-
vagao de alimentos liquidos apds uma exposi¢do
breve a altas temperaturas. O produto obtido é
bacteriologicamente estéril e deve manter as carac-
teristicas nutricionais e organolépticas do produto
inicial, possuindo uma vida de prateleira de mais
de seis semanas. O processo envolve aquecimento
do leite, previamente homogeneizado, de 135 a 150
°C durante 2 a 4 segundos (processo térmico de
fluxo continuo) e, apos, resfriamento do produto
(FRANCO et al. 2008; TRONCO, 2010).

A esterilizagdo pode ocorrer por aqueci-
mento direto, onde ha mistura do vapor com o
leite, ou por aquecimento indireto, onde o agente
térmico nao se mistura com o leite, mas é transfe-
rido por parede metalica (TRONCO, 2010; VAR-
NAM; SUTHELAND, 1995). Apds o tratamento
de esterilizacdo, o produto nao necessita receber
refrigeracdo enquanto fechado, no entanto deve-se
salientar que para manter as condi¢des microbiold-
gicas proporcionadas pelo processo de esterilizagao,
o envasamento do leite UHT deve ser asséptico
(VARNAM,; SUTHELAND, 1995).

As novas tecnologias para o processamento
de leite, pesquisadas por diversos autores, incluem
a microfiltracao (MF), campos elétricos pulsa-
dos (CEP), ultrassom e alta pressao hidrostatica
(WALKING-RIBEIRO et al. 2011).

O campo elétrico pulsado de alta intensi-
dade (CEP) é um processo ndo térmico que consiste
na aplicacdo de pulsos de alta tensao (20 - 80 kV/
cm) dispendidos por dois eletrodos que circundam
o alimento. Esta tecnologia é capaz de inativar os
microrganismos e as enzimas presentes (respon-
saveis por altera¢des indesejaveis), garantindo ao
consumidor um alimento seguro e de qualidade
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(RIVAS, 2010). O tratamento por CEP ¢é conduzido
durante menos de 1s e a perda de energia é minima
devido a um aquecimento rapido e uniforme do
alimento (RIVAS, 2010; VEGA-MERCADO et
al. 2007). Sua a¢do nos microrganismos ocorre
pela formacgao de poros nas membranas celulares,
promovendo a ruptura das células ap6s a exposi¢ao
ao CEP (VEGA-MERCADO et al. 2007). Ainda,
Vega-Mercado et al. (2007) descreveram que 0s
fatores que influenciam a inativagdo microbiana
por CEP incluem a temperatura de tratamento, o
pH , a forga idnica a condutividade do alimento,
e intensidade, o nimero e a duragao dos impulsos
elétricos aplicados no produto.

Uma das vantagens da utilizagao da tecno-
logia de CEP, em relacao aos métodos térmicos tra-
dicionais, € a baixa quantidade de calor produzido.
Como resultado do ligeiro aumento de temperatura
durante o processamento, o alimento mantém as
caracteristicas fisicas, quimicas e nutricionais e,
ainda, apresenta uma vida de prateleira satisfato-
ria. As principais aplicagdes do CEP incluem a
pasteurizagdo de sucos de frutas e tratamento de
leite e produtos lacteos (RIVAS, 2010).

Walking-Ribeiro et al. (2011) realizaram um
estudo comparando as diferentes metodologias de
conservacao de alimentos: CEP, MF, combinacao
de PEP/MF e pasteurizacdo térmica (PT), e ava-
liaram seus efeitos na redugdo da carga microbiana
do leite. A amostra de leite cru foi utilizada como
inoculo para o enriquecimento do leite desnatado
antes dos tratamentos. A vida de prateleira do
leite tratado com PEP/MF, armazenado a 4°C,
foi monitorada ao longo de 35 dias e microrga-
nismos aerdbicos totais, enterobactérias, bolores
e leveduras, lactobacilos, psicrotroficos, psicro-
troficos termoduricos, termofilos e estafilococos
foram analisados durante esse periodo. Ja o leite
tratado com PT foi monitorado durante sete dias.
Os resultados deste estudo demonstraram que
o tratamento combinado de PEF/MF foi mais
eficaz, pois promoveu maior inativa¢do micro-
biana e estabilidade durante o armazenamento do
produto, representando uma alternativa viavel de
conservacao do leite.

A alta pressao hidrostatica (APH) é um
método de pasteurizagdo a frio utilizado para pro-
longar a vida de prateleira e reduzir o numero de
patogenos, aplicado a produtos sélidos ou liquidos,
embalados ou nao. Sao empregados 100 a 1.000
Mega Pascal (MPa) de pressao, a temperaturas
oscilando de 0 a 110°C e por tempos de um mili-
segundo a mais de vinte minutos. A compressao
aumenta a temperatura de um produto, adiabati-

camente, 3°C para cada 100 Mpa. Esta tecnologia
pode inativar as células vegetativas microbianas
através do rompimento das ligacGes nao covalentes,
causando danos na membrana celular bacteriana;
¢é capaz de interferir nas estruturas secundarias
e terciarias das proteinas e dos polissacarideos,
alterando a sua estrutura e integridade funcional
de acordo com intensidade da pressao empregada
(BRODY; MORRIS; WICKER, 2007). Os esporos,
no entanto, tendem a ser extremamente resistentes
a APH, em comparagdo com as células vegetativas,
suportando mais de 1000 MPa (CONSIDINE et
al., 2008).

Para produtos lacteos utiliza-se pressoes de
400 MPa a 600 MPa, por periodos de 1 a 5 minutos.
Ao contrario do processo térmico de Ultra Alta
Temperatura (UHT), a AHP nao altera o sabor do
produto, nem a textura ou o valor nutricional (ALL
NATURAL FRESHNESS), mas a pressao elevada
pode causar alguns efeitos sobre as caracteristicas
do leite, como a reducdo do tamanho das micelas
de gordura, a desnaturacao de proteina do soro
do leite, o aumento da solubilidade do calcio e
mudanga de cor (BRODY; MORRIS; WICKER,
2007). Foi demosntrado que a aplicagao de APH
produz melhores resultados quando combinado
com processos térmicos (BRODY; MORRIS;
WICKER, 2007).

6 CONCLUSAO

O leite é um alimento benéfico do ponto de
vista nutricional devido a sua composi¢do quimica
e ¢ amplamente consumido em todo o mundo. Por
isso € importante que a microbiota do leite seja
conhecida e controlada, uma vez que diversos
microrganismos patogénicos aos seres humanos
podem ser veiculados por produtos lacteos de
baixa qualidade. Nesse sentido os métodos de
conservagdo sao fundamentais para diminuir, ou
até mesmo eliminar, esses microrganismos do leite,
proporcionando melhor qualidade nutricional ao
produto, maior vida de prateleira e maior seguranga
alimentar aos consumidores.
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