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NSLAB e os impactos

ha qualidade do iogurte

O processo comercial para a fabrica-
¢&o de iogurtes utiliza globalmente
uma mistura definida de bactérias
laticas composta por Streptococcus
thermophillus e Lactobacillus delbrue-
ckii subsp. bulgaricus, podendo conter
outras bactérias, inoculadas ao leite a
partir do cultivo matriz de fermenta-
¢&o. Em um mercado competitivo e
influenciado diretamente por ocilagcdes
no cenario econdmico, um dos prin-
Cipais desafios da industria de leites
fermentados é a redugéo dos impactos
das perdas por desvios de qualidade e
reclamacao de consumidores.

Atualmente, diversos laticinios que pro-
cessam Leites Fermentados tém en-
frentado problemas de contaminagéo
por populagdes de bactérias laticas
nao provenientes do cultivo (NSLAB).
Esta microbiota esta contida no leite
cru, e é proveniente de contaminacdes
durante o processo de ordenha; sua
composigao dependente de fatores
geograficos e climaticos.

As bactérias do grupo das NSLAB
se desenvolvem espontaneamente
Nos processos produtivos de produ-
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tos lacteos e seu crescimento pode
impactar diretamente na qualidade
dos produtos durante o tempo de vida
util para consumo. Pois, além do nivel
de contaminagao proveniente do leite
cru, algumas cepas podem sobre-
viver ao processo de pasteurizagéo
(termodUricas) e/ou aos tratamentos
de limpeza, por meio da formagéo de
biofilmes, podendo recontaminar o
leite ja pasteurizado a partir da conta-
minag&o do ambiente fabril.

Os desvios na qualidade do iogurte
provenientes da contaminagéo pela
microbiota NSLAB podem gerar
impactos financeiros para as em-
presas, ndo apenas em relagdo ao
descarte e devolugéo de produtos,
mas, também, em relagéo a desva-
lorizagdo da marca pela insatisfagéo
do consumidor ao comprar produtos
com qualidade alterada. Para iogur-
tes, a contaminagao por este grupo
de bactérias particularmente hetero-
géneo pode resultar em problemas,
como: excesso de acidez, sabores e
odores estranhos e variados, perda
ou alteragao da coloragéo principal-

mente em produtos que contenham
corantes artificiais, perda da visco-
sidade, desestabilizacdo da base,
sinérese e formacg&o de gas.

Os principais grupos de bactérias que
caracterizam as NSLAB s&o Lactoba-
cillus, Leuconostoc, Pediococcus e
Enterococcus. Esta microbiota é es-
sencialmente descontrolada, podendo
se desenvolver em amplas faixas de
pH e temperatura, e a predominancia
de algumas espécies em detrimento
de outras é determinada pela capa-
cidade de utilizagdo dos substratos
disponiveis, sendo eles: metaboliza-
¢éo da lactose e/ou citrato de célcio;
além da racemizag&o da molécula de
lactato.

As atividades proteoliticas do grupo
de Lactobacillus podem contribuir
para o acumulo de peptideos amargos
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gue resultam em “off flavour”, além de
defeitos de textura como a formagéo
de gas. Estas bactérias também sdo
capazes de formar biofilmes nos equi-
pamentos, sobrevivendo aos efeitos
de sanitizantes e sistemas de CIP
(“cleaning in place”). Algumas cepas
podem impactar na descoloracéo do
produto sob condi¢cdes anaerdbias
convencionais, anaerdbias faculta-
tivas e aerdbias; contudo, o grau de
descoloracdo depende de varios
fatores, como a natureza do corante e
estabilidade em relacdo as variagdes
de temperatura e concentracdes de
oxigénio.

Do grupo das NSLAB, o Leuconostoc
€ uma das mais importantes bactérias
produtoras de gas. Algumas cepas de
Leuconostoc produzem gas, diace-
til, acetato e acetoina por meio da
metabolizacdo do citrato. Entretanto,
os Pedliococcus também sao capazes
de produzir acetato e CO, a partir do
lactato na presenca de O, e, também,
podem impactar na alteragdo de
sabor dos iogurtes.

Ja os Enterococcus, ocorrem am-
plamente nos ambientes, mas sao
associados principalmente ao trato
intestinal e sua presenca em leites fer-
mentados é frequentemente associa-
da a ma higienizag&o. Estas cepas tém
elevada probabilidade de sobreviver
ao processo de pasteurizagcéo e po-
dem metabolizar o citrato formando
acetaldeido, acetoina, diacetil e CO,.
Podem apresentar atividades lipoliti-
cas e proteoliticas que irdo impactar
na estrutura da coalhada formada
durante a fermentacéo, causando
desestabilizacdo da base lactea, perda

Desvios na qualidade
Exemplos de contaminagéo por NSLAB

-

1 Desestabilizacado da base lactea

3 Perda de coloragéo no iogurte

de textura e aumento da sinérese.

Além do leite e demais matérias-
primas, a manutengéo da qualidade
do iogurte é regida por uma multi-
plicidade de fatores inter-relaciona-
dos, como a limpeza das superfi-
cies que entram em contato com o
produto, equipamentos do processo,
maquinas de envase e materiais de
embalagem.

Apds o processamento do leite e
derivados, os equipamentos passam a
apresentar residuos de alto valor nu-
tritivo, como carboidratos, gorduras,
proteinas e minerais. Esse aumento na
carga de matéria orgénica durante o
ciclo de processamento € passivel de
multiplicacdo microbiana, pois fornece
0s nutrientes necessarios para o cres-
cimento dos microrganismos rema-
nescentes nos equipamentos.

Quanto maior o ciclo de producgao,
maior serd a carga de residuos, po-
dendo levar a formagéo de biofilmes
que dificultam a limpeza devido a
adesdo dos constituintes do leite. O
biofilme tem potencial para agir como
fonte de contaminag&o microbiana
crdnica, que pode comprometer a
qualidade dos produtos. Eles sdo
representados por populagdes de
bactérias aderentes umas as outras
e/ou a superficies, sendo capazes de
formar micro ou macro colénias nos
equipamentos.

Com isso, é importante que o CIP seja
realizado de forma eficiente, garan-
tindo a remocg&o de sujidades para
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melhor controle da proliferacédo de
contaminantes.

O controle da contaminag&o por
NSLAB é de grande relevancia, con-
siderando os elevados impactos na
qualidade dos iogurtes, nos custos de
operacgao da industria, bem como na
seguranga e confian¢a do consumidor.

Para detecg&o microbioldgica s&o
conhecidas as dificuldades na de-
terminagéo de micro colbnias e a
incapacidade da identificacédo de
linhagens selvagens de NSLAB pelos
métodos fendtipos. Porém, é possivel
identificar a presenga da microbiota
por meio da analise de contagem total
de NSLAB e da contagem de bacté-
rias fermentadoras de citrato.

Para a determinagé&o de NSLAB total
utiliza-se o meio de cultura MRS e/
ou M17 + Vancomicina, resultando

no crescimento de colbnias, em sua
maior parte, compostas por grande
variedade de bactérias do grupo ba-
cilos, no qual ndo é possivel distingui-
-las e identificé-las devido a elevada
diversidade de cepas. Portanto, para
produtos que utilizam cultivos me-
sofilicos em sua composi¢céo ndo é
indicada a aplicag&o desta metodolo-
gia, pois o resultado encontrado pode
ser falso-positivo.

O método de contagem total baseia-
-se ha premissa de que o iogurte é
composto, obrigatoriamente, pelas
bactérias termofilicas S. thermophillus
e L. bulgaricus, que ndo se multipli-
cam a 22 °C. Portanto, se o produto
néo apresenta em sua composi¢ao a
adicdo de bactérias mesofilicas ad-
juntas, o crescimento resultante pode
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Deteccgao microbiolégica

Contagem total e bactérias fermentadoras

Resultado microbiolégico para analise
de determinagéo de NSLAB total.

Resultado microbiolégico para anélise
de bactérias fermentadoras de citrato.

Bactérias fermentadoras de citrato
da microbiota NSLAB (Leuconostoc)

ser relacionado com o crescimento da
microbiota contaminante NSLAB.

Ja para a determinagao de bactérias
fermentadoras de citrato, deve-se
considerar 0 uso do meio de cultura
agar Leesment, enriquecido com
componentes como citrato de calcio
e carboximetilcelulose utilizados
como substratos, favorecendo assim
o crescimento deste grupo de bacté-
rias. Na leitura desta anadlise pode-se
encontrar bactérias da familia das
enterobactérias, Pediococcus, Leuco-
notoc e, também, bactérias do grupo
dos bacilos produtoras de gas, como,
por exemplo, Lactobacillus plantarum.

Outra forma de detectar a contamina-
¢éo por NSLAB no processo produtivo
de iogurtes é por meio da avaliagéo de
eficiéncia de limpeza CIP nas etapas
do processo que compreendem a
pasteurizagéo, linhas de transferéncia e
tanques de fermentagéo. Este método
identifica pontos criticos de contami-
nacgao onde ocorre 0 aumento da car-
ga celular contaminante, favorecendo
a recontaminacao do leite. Consideran-
do que todas as bactérias pertencen-
tes a microbiota NSLAB sédo bactérias
acido laticas, ou seja, produtoras de
acido latico, o método baseia-se na
leitura comparativa de deslocamento
de pH das amostras coletadas durante
0 processo e incubadas a temperatura
de fermentacao. Fixando-se 0 mesmo
delta de deslocamento de pH, pode-se
concluir que quanto maior for a carga
celular contaminante, menor sera o
tempo de acidificagdo e, consequen-
temente, menor devera ser o intervalo
entre CIP.
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Ambas vias analiticas sdo eficientes

e complementares para deteccéo e
controle da microbiota NSLAB, sendo
possivel correlacionar o nivel de con-
taminagdo com os desvios de gqualida-
de nos iogurtes citados inicialmente.

Para a detec¢ao de biofilmes, a andlise
de superficie (SWAB) apds a sanitiza-
¢ao das linhas em diferentes pontos
de coleta, principalmente em locais
de dificil acesso, também é uma efi-
ciente forma de identificar os pontos
criticos de contaminacao.

Associadas ao controle de qualidade
do leite e eficiéncia de limpeza nas
linhas de processamento de iogurte,
algumas praticas adotadas no processo
podem contribuir para manter baixos
os niveis de contaminagéo por NSLAB.

Elevados intervalos de estocagem da
base lactea no tanque de mistura po-
dem impactar na proliferacéo bacte-
riana, considerando que a pasteuriza-
¢ao do leite cru no recebimento ndo
é eficiente para eliminar grande parte
das bactérias que compdem este
grupo. Sabemos que a pasteurizagéo
reduz de forma logaritmica a carga
bacteriana contida no leite. Desta
forma, quanto maior for a carga conta-
minante da mistura a ser processada,
maior a probabilidade do produto
carrear altos niveis de contaminagéo.

A concentragio de indculo do cultivo
adicionado contribui significativamen-
te para proteger o produto contra

a proliferagéo de microrganismos
indesejaveis, pois quando se utiliza

a dosagem nominal (indicada) do
cultivo, maior sera a carga celular

de Streptococcus thermophillus

e Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus e, com isso, menor sera a
fase LAG, prevenindo o crescimento
de contaminantes. Na cinética de
acidificacéo, a fase LAG representa a

Método para detecgéo de microbiota NSLAB

Avaliaggo da eficiéncia da limpeza CIP

Bl Leite com alta carga de NSLAB
Leite com baixa carga de NSLAB
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fase de laténcia do cultivo, ou seja, o
cultivo ainda néo iniciou seu processo
de multiplicagéo. Neste intervalo, as
condic¢des sdo ideais para a prolife-
racdo de contaminantes, pois além
de ndo haver competicdo devido a
fase de adaptacgdo do cultivo, oferece
condic¢des 6timas tanto em relacdo a
temperatura quanto & oferta de subs-
tratos. Em outras palavras, quando
"esticamos" a dosagem do cultivo
adicionado para fermentag&o, menor
sera a carga celular e maior sera o
intervalo da fase LAG e maior serd a
probabilidade de desenvolvimento de
contaminantes.

Outra préatica que pode ser adotada é
resfriar o produto logo apods ele atingir

Leite pasteurizado incubado
a temperatura de fermentag&o

Tempo (horas)

o pH de corte na etapa de fermen-
tacdo, uma vez que, o resfriamento
rapido contribui para frear o cresci-
mento de bactérias contaminantes.
Além disso, de forma alternativa,
porém de maior impacto em investi-
mento, tecnologias de microfiltragéo
e bactofugagdo podem ser empre-
gadas no processo a fim de remover
microrganismos indesejaveis.

O controle da microbiota contaminan-
te NSLAB em iogurtes contribui para a
reducgéo do desperdicio de alimentos
e geragéo de residuos decorrentes do
descarte de produtos, além de reduzir
os impactos financeiros gerados por
problemas de desvios de qualidade e,
conseguentemente, gerar maior satis-
facéo e fidelizagdo do consumidor.
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