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INTRODUCAO

Produzindo aproximadamente 34 bilhdes de
litros de leite por ano, o Brasil € o terceiro colo-
cado no ranking mundial de paises na producao
desse produto, estando atras apenas dos Estados
Unidos da América e da India (ROCHA et al.,
2020). Apesar do leite ser um alimento com
uma fonte importante de nutrientes incluindo
proteinas, lipidios, carboidratos, minerais e vi-
taminas, sua composicao oferece um ambiente
propicio para a proliferacdo e crescimento de
microrganismos heterotrofos. Esses microrga-
nismos podem se aproveitar dos nutrientes pre-
sentes no leite, representando um risco a satide
humana se ndo forem controlados adequada-
mente (BRITO et al., 2021).

De acordo com Arioto (2020), o maior pro-
blema atualmente no Brasil esta no comprome-
timento da qualidade ainda na propriedade, pois
o leite ja sai com altas contagens de microrga-
nismos aerdbios mesofilos, o que representa um
risco direto a satde publica, uma vez que facili-
ta a transmissdao de patdgenos e reduz a segu-
ranca do alimento destinado ao consumo huma-
no. A higiene e o controle do leite e produtos
lacteos t€ém como objetivo basico assegurar a
inocuidade ao consumidor. O processo de higi-
enizacdo e controle microbiologico dos conta-
minantes presentes no leite em toda sua cadeia
de producdo e distribui¢do, como também de
seus derivados, € um fator importante para a ob-
tengdo de produtos de qualidade (REIS et al.,
2013).

A pasteurizagdo torna o produto seguro de
forma microbiologicamente eficiente contra
microrganismos patogénicos (LEITE et al.,
2024). A maioria dos microrganismos patogé-
nicos sdo destruidos pela pasteurizagdo, porém,
embora o processo seja eficiente, o tratamento
térmico nao € capaz de eliminar esporos termor-
resistentes chamados de “microrganismos ter-

moduricos”, podendo haver contaminagdao do
leite mesmo apds a pasteurizacdo (BRITO et
al., 2021). Algumas bactérias dos géneros Mi-
crococcus, Enterococcus, alguns Lactobacillus,
Streptococcus, Corynebacterium e esporos de
Bacillus sdo termorresistentes ao processo tér-
mico, esses contaminantes podem se multipli-
car em temperaturas baixas, causando alteracd-
es no sabor, aroma, viscosidade e qualidade do
leite (PINTO et al., 2024).

Portanto, ¢ essencial adotar praticas rigoro-
sas de higiene durante todas as etapas da produ-
¢do, manipula¢do e armazenamento do leite pa-
ra garantir sua seguranca e qualidade, incluindo
desde a higiene durante a ordenha até o proces-
samento adequado e 0 armazenamento em con-
dicdes controladas de temperatura, minimiza-
MOS 0S riscos associados a presenga de micror-
ganismos indesejados (MENEZES et al.,
2014).

Assim, a presente revisdo tem como objeti-
vo descrever os aspectos relacionados a quali-
dade microbioldgica do leite, bem como os pos-
siveis contaminantes encontrados nesse produ-
to, evidenciando a pasteurizacdo como uma
pratica eficaz para eliminar grande parte dos pa-
togenos, embora ndo elimine todos o0s esporos
termorresistentes. Desse modo, as praticas rigo-
rosas de higiene em todas as etapas da produgdo
e processamento sdo fundamentais para contro-
lar a presenga de microrganismos no leite e as-
segurar a seguranc¢a dos alimentos aos consumi-
dores.

METODO

O presente capitulo foi desenvolvido por
meio de uma revisao de literatura acerca dos
microrganismos termoduricos no leite pasteuri-
zado e seu impacto na qualidade e na saude pu-
blica, com base em artigos cientificos selecio-
nados em bases de dados nacionais e internacio-
nais. Para a identifica¢do dos estudos de interes-
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se, realizou-se uma busca sistematizada nas
plataformas Google Académico, SciELO, Pub-
Med, ScienceDirect, Periédicos CAPES e Pub-
Vet, abrangendo todo o periodo disponivel.

Na formulacdo da estratégia de busca, fo-
ram utilizados os seguintes descritores: “mi-
crorganismos termoduricos” OR “Bactérias es-
poruladas” OR “Bacillus cereus” OR “Paeniba-
cillus” OR “Bactérias resistentes ao calor”
AND Leite OR “Leite pasteurizado” OR “La-
ticinios” AND “Qualidade do leite”” OR “Quali-
dade microbiologica” OR “Vida util” AND
“Sande publica” OR “Seguranca alimentar” OR
“Doencas transmitidas por alimentos”. Os crité-
rios de inclusdo adotados foram: (a) artigos pu-
blicados em portugués ou inglés; (b) disponibi-
lidade gratuita e integral do texto; e (c) perti-
néncia direta ao tema proposto. Foram exclui-
dos editoriais, cartas ao editor, comentarios e
publicacdes que nao abordassem especifica-
mente o objeto central da pesquisa.

A selecdo dos trabalhos foi realizada em
trés etapas: leitura de titulos, resumos e pala-
vras-chave, seguida da leitura integral dos arti-
gos considerados relevantes. Os dados obtidos
foram organizados em planilha, contemplando
ano de publicagdo, autores, base de dados, peri-
6dico e principais informagdes extraidas. A a-
nalise foi conduzida de forma descritiva e qua-
litativa, utilizando o software Microsoft Office
Word, e a sintese final foi apresentada em for-
mato dissertativo, discutindo a influéncia dos
microrganismos termoduricos sobre a qualida-
de do leite pasteurizado, seus impactos na saude
publica e as implicagdes para a seguranca dos
alimentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A pasteurizagdo ¢ um dos processos mais
importantes e amplamente utilizados na indus-
tria de produtos lacteos, sendo essencial para
garantir a seguranga microbiologica do leite

destinado ao consumo humano. Tendo como
objetivo principal eliminar microrganismos pa-
togénicos e reduzir de forma significativa a
populacdo de microrganismos deteriorantes,
preservando, assim, a qualidade sensorial e nu-
tricional do produto final.

Embora seja eficiente, a pasteurizacdo nao
consegue eliminar todos os microrganismos
presentes no leite cru, principalmente aqueles
que apresentam maior resisténcia ao calor, co-
mo 0s microrganismos termoduricos. A sobre-
vivéncia desses organismos apos o tratamento
térmico ¢ um desafio constante para a industria
de produtos lacteos, pois pode ocorrer a multi-
plicagdo desses microrganismos durante o ar-
mazenamento, comprometendo a qualidade do
leite e reduzindo sua vida 1til.

A resisténcia desses microrganismos as
condicdes de pasteurizagdo ¢ ocasionada por
caracteristicas especificas, como a formacao de
estruturas altamente resistentes, como 0s espo-
ros, além da producao de enzimas termoestave-
IS, principalmente proteases e lipases, que per-
manecem ativas mesmo apds o tratamento tér-
mico.

Essas enzimas degradam os constituintes do
leite, especialmente proteinas e gorduras, resul-
tando em alteracdes fisico-quimicas e sensori-
ais, consequentemente um sabor amargo, ranci-
ficacdo e modificacdo da textura, levando a di-
minuicdo da qualidade e do tempo de prateleira
do produto. Além das enzimas microbianas, a
presenca de enzimas endoégenas, como a plas-
mina, também contribui para a degradacdo do
leite durante o armazenamento, principalmente
em condig¢des inadequadas de refrigeragao (VI-
DAL-MARTINS et al., 2005).

Diversos fatores influenciam a ocorréncia e
a proliferagao desses microrganismos. Entre
eles, se tem a qualidade inicial do leite cru, a hi-
giene durante a ordenha e dos equipamentos, a
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qualidade da 4gua utilizada no processo e a
ocorréncia de contaminagdo pds-pasteurizagao.

Em paises com sistemas de produ¢do mais
controlados, como os Estados Unidos ¢ nagdes
da Unido Europeia, ¢ comum que o leite pasteu-
rizado apresenta uma vida util de até 20 dias,
devido a uma baixa contagem microbiana inici-
al e boas praticas de fabricag@o. Por outro lado,
no Brasil, a vida util média do leite pasteurizado
costuma ser inferior a cinco dias, devido a alta
carga microbiana no leite cru, falhas durante o
processamento e problemas nNo envase e trans-
porte (VIDAL-MARTINS et al., 2005).

A refrigeracdo do leite cru, passou a ser o-
brigatéria no Brasil com a Instrugao Normativa
n® 51/2002, representando um avango impor-
tante ao reduzir perdas por acidificagdo e me-
Ihorar o controle na coleta e transporte do leite.
Entretanto, esse resfriamento também favore-
ceu a selecdo de bactérias psicrotroficas, capa-
zes de se multiplicar em baixas temperaturas e
produzir enzimas termoestaveis que resistem a
pasteurizagdo, impactando diretamente a quali-
dade do leite pasteurizado e de seus derivados
(REIS et al., 2013). Entre essas bactérias, o gé-
nero Pseudomonas se destaca por representar
50 a 70% da microbiota Gram-negativa do leite
cru refrigerado. As proteases e lipases produzi-
das por essas bactérias continuam ativas mesmo
apds o aquecimento, acelerando a deterioragdo
e favorecendo a ocorréncia de defeitos como
sabor amargo e rancificacdo (SAMPAIO et al.,
2015).

Além da atividade enzimatica, a sobrevi-
véncia de microrganismos apos a pasteurizacao
estd relacionada a presenga de esporos bacteria-
nos altamente resistentes, denominados highly
heat resistant spores (HHRS). Esses esporos
sao formados principalmente por bactérias dos
géneros Bacillus e Paenibacillus, sendo respon-
saveis por grande parte dos casos de deteriora-
cdo em leite pasteurizado (VIDAL-MARTINS

et al., 2005). Zacarchenco et al. (2000) identifi-
caram a presenca desses esporos em 71,4% das
amostras de leite analisadas, demonstrando a
elevada frequéncia e importancia desse grupo
de microrganismos no contexto brasileiro.

Embora os formadores de esporos sejam 0s
mais comumente associados a problemas em la-
ticinios, estudos recentes também tém destaca-
do a relevancia de bactérias ndo esporuladas,
como espécies dos géneros Streptococcus e En-
terococcus, que podem sobreviver ao processo
de pasteurizacdo e causar contaminagdes per-
sistentes no leite pasteurizado e em seus deriva-
dos (VIDAL-MARTINS et al., 2005). A pre-
senca desses microrganismos ndo s6 prejudica
a qualidade do produto, como também repre-
senta um risco a saude publica, especialmente
quando estdo envolvidos microrganismos pato-
génicos.

Um exemplo importante é Bacillus cereus,
frequentemente isolado de leite e produtos lac-
teos. Essa espécie, além de deteriorar o leite,
tem importancia epidemioldgica por sua capa-
cidade de produzir toxinas enterotoxigénicas,
responsaveis por surtos de toxinfec¢ao alimen-
tar.

Estudos brasileiros, como o de Rezende et
al. (2000), identificaram a presenca de B. Ce-
reus em 34,1% das amostras de leite UAT, atri-
buindo a contaminagdo principalmente a alta
carga de esporos na matéria-prima e a falhas
higiénico-sanitarias durante a obtencdo do leite
cru. A legislagdo brasileira exige a auséncia de
microrganismos patogénicos apods sete dias de
incubagdo a 35-37 °C, mas os dados observados
demonstram que o controle ainda representa um
desafio significativo (RIBEIRO JUNIOR et al.,
2018).

A qualidade microbiologica do leite tam-
bém ¢ avaliada por meio da Contagem Bacteri-
ana Total (CBT) e da identificagao de grupos
especificos de microrganismos, como psicro-
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troficos, termoduricos e termofilos. Essa ana-
lise permite inferir tanto a qualidade do leite cru
quanto a eficiéncia do processamento térmico
(SAMPAIQ et al., 2015). Os microrganismos
psicrotroficos, por exemplo, sdo frequentemen-
te incorporados ao leite durante a ordenha e,
quando o leite ¢ armazenado sob refrigeragao,
eles se multiplicam e produzem enzimas resis-
tentes ao calor. Apds a pasteurizagdo, essas en-
zimas continuam ativas e, associadas a sobrevi-
véncia de microrganismos termoduricos, resul-
tam em um efeito sinérgico que acelera a deteri-
ora¢do do produto final (VIDAL-MARTINS et
al., 2005).

Além de todos esses impactos, a presenca
de microrganismos termoduricos representa um
prejuizo econdmico importante para a cadeia
produtiva. Lotes contaminados frequentemente
precisam ser descartados ou apresentam vida
util reduzida, aumentando os custos de produ-
c¢do e diminuindo a competitividade no merca-
do. Ademais, a ocorréncia de patdgenos como
B. cereus pode levar a surtos de doengas de ori-
gem alimentar, afetando a confianga do consu-
midor e exigindo agdes corretivas por parte da
industria.

O controle eficaz desses microrganismos
depende de uma abordagem integrada, envol-
vendo desde o manejo adequado na propriedade
rural até o processamento industrial. A redugdo
da carga microbiana inicial no leite cru é con-
siderada a principal estratégia, ja que a pasteu-
rizagdo nao € capaz de eliminar completamente
organismos resistentes ao calor. Medidas como
a higienizagdo correta de equipamentos, uso de
agua potavel, monitoramento da satide do reba-
nho e treinamento dos trabalhadores sao funda-
mentais para prevenir a entrada de microrganis-
mos na cadeia produtiva (LEITE et al., 2024).

Dessa forma, os microrganismos termodi-
ricos constituem um desafio significativo para
a industria de laticinios, comprometendo a qua-

lidade, a seguranca dos alimentos e a viabilida-
de economica da produgdo de leite e derivados.
A compreensdo de sua ecologia, vias de conta-
mina¢do e impacto sobre o produto final ¢ es-
sencial para o desenvolvimento de estratégias e-
ficazes de controle, visando garantir um leite
seguro, de alta qualidade e com maior vida de
prateleira.

CONCLUSAO

A qualidade microbiologica do leite ¢ um
dos fatores primordiais que definem sua segu-
ranga e aceitacdo para o consumo humano. A-
pesar da pasteurizagdo ser um processo ampla-
mente eficiente na remog¢ao de microrganismos
patogénicos, os agentes microbianos termoduri-
cos persistem como um obstaculo significativo
para a industria de laticinios. A resisténcia des-
ses organismos, relacionada a producao de en-
zimas termoestaveis, favorece de forma expres-
siva para modificagdes sensoriais e fisico-qui-
micas, prejudicando a vida util do produto e
ampliando os riscos para a saude publica. No
Brasil, esse entrave se mostra ainda mais deli-
cado em razdo da intensa carga microbiana ini-
cial do leite cru e das falhas higiénico-sanitarias
em diferentes pontos da cadeia produtiva, desde
a ordenha até o transporte e processamento. Es-
sa realidade contrasta com paises que apresen-
tam maior supervisao na produg@o, nos quais a
vida 1til do leite pasteurizado ¢ consideravel-
mente mais longa. Assim, reforga-se que a pas-
teurizagdo, embora essencial, ndo deve ser vista
como soluc¢do isolada, mas como parte de um
sistema integrado de boas praticas agroindus-
triais. A prevencdo da contaminagdo por mi-
crorganismos resistentes ao calor depende de
medidas que incluem manejo adequado dos ani-
mais, higiene rigorosa dos equipamentos, regu-
lagdo da qualidade da 4gua utilizada e armaze-
namento em condi¢des adequadas de refrigera-
¢do. Além disso, o treinamento dos trabalhado-
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res e 0 monitoramento constante da Contagem
Bacteriana Total sao ferramentas fundamentais
para reduzir a entrada e a multiplicacdo desses
organismos na cadeia produtiva. Assim, 0S mi-
crorganismos termoduricos constituem ndo a-
penas um impedimento tecnoldgico, mas tam-
bém uma ameacga a seguranga alimentar e a via-

bilidade econdmica do setor lacteo. O combate
desse desafio requer a integracdo de ciéncia,
tecnologia e gestdo eficiente, garantindo a ela-
borac¢do de um leite de qualidade superior, se-
guro ao usuario destinatario e competitivo no
comércio.
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