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DESTAQUE

A caracterizaciao da microbiota do leite
permite compreender fontes de
contaminacdo e alteracdes tecnoldgicas,

com métodos de cultivo e abordagens

independentes de cultivo.

1. INTRODUCAO

O leite bovino apresenta uma comunidade microbiana diversificada, influenciada por fatores
relacionados ao animal, ao ambiente, a0 manejo e a amostragem. Além dessas fontes, a glandula

mamaria pode contribuir para essa diversidade, enquanto a possivel transferéncia de
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microrganismos do trato gastrointestinal permanece como hipotese ainda ndo comprovada
(Taponen et al., 2019; Dahlberg et al., 2020).

Os filos bacterianos Firmicutes, Proteobacteria, Actinobacteria e Bacteroidetes estdo entre
os principais grupos identificados no leite bovino, além de comunidades flingicas e virais. A
composicdo e a abundancia da microbiota podem variar conforme o ambiente, o manejo, o estagio de
lactacgdo e caracteristicas individuais dos animais (Derakhshani et al.,, 2018; Dahlberg et al., 2020).

A identificacdo da microbiota do leite pode ser realizada por métodos dependentes que sdo
importantes para a recuperagdo de microrganismos viaveis, mas podem subestimar a diversidade
microbiana. Nesse contexto, métodos independentes de cultivo, como o sequenciamento do gene 16S
rRNA e a metagenOmica shotgun, permitem ampliar a caracterizacdo da comunidade, embora estejam
sujeitos a limitagdes relacionadas a baixa biomassa, contaminagao e processamento das amostras. O
processamento é critico, pois as etapas realizadas antes do sequenciamento podem alterar a
representacdo da comunidade microbiana, fazendo com que alguns microrganismos sejam
detectados em maior ou menor proporg¢ao (Kuehn et al,, 2013; Parente et al., 2020).

Diante disso, esta revisao de literatura teve como objetivo discutir evidéncias sobre a origem,

a importancia e os métodos de caracterizacdo da microbiota do leite bovino, com énfase nas

abordagens independentes de cultivo, como as metagen6micas.

2. DESENVOLVIMENTO E DISCUSSAO

A origem da microbiota do leite bovino ainda ndo estd completamente elucidada. Entre as
possiveis fontes de microrganismos estao a pele dos tetos, o ambiente de ordenha, as fezes e os
utensilios utilizados durante a obtencao do leite, além de possiveis contribui¢cdes da préopria glandula
mamaria. Taponen et al. (2019) detectaram DNA bacteriano na cisterna mamaria; entretanto, a
auséncia de crescimento em cultura ndo permite confirmar a viabilidade desses microrganismos.
Outra hipotese envolve a transferéncia de microrganismos do trato gastrointestinal para a glandula
mamaria, embora essa possibilidade ainda ndo tenha sido comprovada. Dessa forma, a origem da
microbiota do leite envolve diferentes fontes e permanece como uma questdo em investigacdo
(Taponen etal., 2019).

2.1. Importancia do conhecimento da microbiota do leite bovino

A importancia da microbiota do leite ultrapassa a descri¢do de sua diversidade microbiana,
uma vez que sua composicao esta relacionada a fatores inerentes ao animal, ao ambiente, ao manejo
e a metodologia de amostragem. Entre as caracteristicas individuais dos animais associadas a
composicdo microbiana do leite, destacam-se o estagio de lactagcdo, o nimero de pari¢des, as

caracteristicas anatomicas e fisioldgicas dos tetos, a raga e a idade (Dahlberget al, 2020). A
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composicdo da comunidade microbiana também apresenta variacdes ao longo da lactacao. Essa
dinamica é observada no colostro, cuja composicdo taxondmica e diversidade microbiana sofrem
alteracdes durante os primeiros dias apds o parto (Derakhshani et al., 2018). Essas modificacdes
reforcam a influéncia das condig¢oes fisioldgicas do animal sobre a microbiota do leite.

A caracterizagdo da comunidade microbiana também é relevante para a investigacdo de
grupos bacterianos associados a processos infecciosos, incluindo a mastite. Entretanto, a deteccdo de
determinados microrganismos ndo constitui, isoladamente, evidéncia de doenga, sendo necessaria
sua interpretacdo em conjunto com informagdes clinicas, microbiolégicas e relacionadas ao animal.
Nesse contexto, a andlise da microbiota representa uma abordagem complementar para o estudo das
relacdes entre os microrganismos presentes no leite e a saude da glandula mamaria (Parente et al.,
2020).

No ambito tecnolégico, a composi¢do microbiana esta relacionada a variabilidade observada
durante o processamento do leite e a ocorréncia de alteracdes nos produtos lacteos. Determinados
microrganismos produzem enzimas, como proteases e lipases, que promovem modificagdes nas
proteinas e nos lipidios do leite. Essas altera¢des interferem nas propriedades tecnologicas e
sensoriais da matéria-prima e de seus derivados, com repercussdes em processos como coagulacao,
fermentacdo e maturacdo, particularmente na producdo de queijos. Além disso, a presenca de
microrganismos deteriorantes esta relacionada a redugdo da estabilidade e da vida util do leite e de
seus derivados. O reconhecimento desses grupos é relevante para a identificacdo de causas de
deterioracdo, a definicdo de estratégias de controle e a reducdo de perdas ao longo da cadeia
produtiva (Parente et al., 2020).

A técnica de amostragem também exerce influéncia sobre a caracterizacdo da microbiota.
Diferentes procedimentos de coleta e fragdes do leite apresentam perfis microbianos distintos, com
diferencas entre amostras obtidas diretamente da glandula mamaria e aquelas provenientes do
tanque de expansao. Assim, a origem e o procedimento de coleta interferem nos microrganismos
detectados, o que reforca a importancia da padroniza¢do das técnicas de amostragem para assegurar
maior consisténcia nas comparagdes entre estudos (Dahlberg et al., 2020).

2.2. Metagenomica: conceitos fundamentais

A metagendmica consiste no estudo do material genético coletivo de uma comunidade microbiana
diretamente de uma amostra, sem a necessidade de isolamento e cultivo dos microrganismos. No leite, essa
abordagem ampliou o conhecimento sobre a diversidade e a estrutura da microbiota, especialmente porque
os métodos dependentes de cultivo ndo recuperam necessariamente todos os microrganismos presentes na

matriz. O desenvolvimento das tecnologias de sequenciamento de alto rendimento favoreceu a analise
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simultanea de grandes quantidades de sequéncias de DNA, ampliando a caracterizacdo da diversidade
microbiana (Parente ef al., 2020).

Entre as principais estratégias utilizadas para caracterizar a microbiota estdo o sequenciamento de
genes marcadores € a metagendmica shotgun. O sequenciamento de regides especificas, também
denominado metabarcoding, utiliza marcadores moleculares direcionados a determinados grupos
microbianos. Para a caracterizacdo de bactérias e arqueias, o gene /6S rRNA ¢ amplamente empregado,
com regioes como V3—V4 ou V1-V9 selecionadas de acordo com o objetivo do estudo, os primers ¢ a
plataforma de sequenciamento. Para fungos, a regido /7S (Internal Transcribed Spacer) constitui um dos
principais marcadores, devido a sua variabilidade e capacidade de diferenciar grupos fungicos. Os virus,
por sua vez, nao possuem um marcador molecular universal equivalente ao /65 rRNA ou ao ITS, exigindo
estratégias especificas para a analise de seu material genético. Entre as limitacdes do metabarcoding estao
os vieses de amplificacdo, as restricdes de resolugao taxondmica ¢ a auséncia de informagdes funcionais
abrangentes sobre a comunidade (Parente et al., 2020).

A metagendmica shotgun, por sua vez, consiste no sequenciamento aleatério do material genético
presente na amostra, sem direcionamento para regides marcadoras especificas. Essa abordagem oferece
uma caracteriza¢do mais abrangente da comunidade microbiana, com identificagdo de bactérias, fungos e
virus de DNA, além da investigacdo de genes e do potencial funcional da comunidade. A identificacio de
virus de RNA requer estratégias especificas que incluam a obtengdo e o sequenciamento desse tipo de
material genético, como a metatranscriptomica. Entre as limitacdes da metagendmica shotgun, destacam-
se 0 maior custo, a necessidade de maior profundidade de sequenciamento e a complexidade das andlises
bioinformaticas. No leite bovino, essa abordagem amplia a investigacao da diversidade microbiana e das
relagdes entre os microrganismos € as condi¢des de produgdo, armazenamento e processamento (Parente et
al., 2020).

2.3. Aplicac¢ao a cadeia agroindustrial do leite

Na cadeia agroindustrial do leite, a composicdo microbiana da matéria prima esta diretamente
relacionada as condi¢des de obtencgdo, refrigeracdo e armazenamento. Durante essas etapas, falhas
nos procedimentos de higienizacdo dos equipamentos, na qualidade da agua e no controle da
temperatura favorecem a introducao ou a multiplicacdo de determinados grupos microbianos.
Alguns desses microrganismos produzem proteases e lipases, cujas atividades podem provocar
alteracdes nas proteinas e nos lipideos, comprometendo a estabilidade do leite durante o
armazenamento e as caracteristicas tecnoldgicas dos produtos obtidos apds o processamento
térmico (Parente et al., 2020). A figura 1 ilustra os fatores que influenciam a microbiota do leite

bovino, suas implica¢cdes nas etapas da cadeia agroindustrial e as principais estratégias de controle.
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Figura 1 - Fatores que influenciam a microbiota do leite bovino.
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Fonte: elaborada pelo autor (2026).

3. CONSIDERACOES FINAIS

A microbiota do leite bovino é complexa e influenciada por fatores relacionados ao animal, ao
ambiente, ao manejo e ao processamento, apresentando importancia para a qualidade, a seguranga
e as caracteristicas tecnoldgicas dos produtos lacteos. Nesse contexto, abordagens independentes de
cultivo, como o sequenciamento do gene 165 rRNAe da regidoITS, permitem ampliar a
caracterizacdo de comunidades bacterianas e fungicas, respectivamente. Complementarmente, a
metagenodmica shotgun possibilita uma analise mais abrangente do material genético presente nas
amostras, podendo contemplar bactérias, fungos e virus. Apesar das limitacoes metodologicas e da
complexidade envolvida no processamento e na interpretacdo dos dados, essas ferramentas
contribuem para uma compreensao mais ampla do microbioma e de sua relagdo com a qualidade e o
processamento do leite. Assim, a integracdao entre métodos culturais e técnicas independentes de
cultivo pode ampliar a caracterizacao da microbiota e fornecer subsidios para o desenvolvimento de

estratégias de controle de qualidade, processamento e conservacao do leite e de seus derivados.

REFERENCIAS

DAHLBERG, A. K. et al. Microbiota of bovine milk, teat skin, and teat canal: similarity and variation
due to sampling technique and milk fraction. Journal of Dairy Science, v. 103, n. 8, p. 7322-7330,
2020. DOI: https://doi.org/10.3168/jds.2019-17783.

DERAKHSHAN], H. et al. Composition of the teat canal and intramammary microbiota of dairy cows
subjected to antimicrobial dry cow therapy and internal teat sealant. Journal of Dairy Science, v.
101,n.11, p. 10191-10205, 2018. DOI: https://doi.org/10.3168/jds.2018-14858.

KUEHN, J. S. et al. Bacterial community profiling of milk samples as a means to understand culture-
negative bovine clinical mastitis. PLoS ONE, v. 8, n. 4, e61959, 2013. DOI:
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0061959.

PARENTE, E.; RICCIARDI, A.; ZOTTA, T. The microbiota of dairy milk: a review. International Dairy
Journal, v.107,104714, 2020. DOI: https://doi.org/10.1016/j.idairyj.2020.104714

TAPONEN, S. et al. Bovine milk microbiome: a more complex issue than expected. Veterinary
Research, v. 50, n. 1, p. 44, 2019. DOI: https://doi.org/10.1186/s13567-019-0662-y

Novembro azul RTA | Revista Técnica da Agroindustria https://doi.org/10.5281/zenodo.23896085 5



https://doi.org/10.3168/jds.2019-17783
https://doi.org/10.3168/jds.2018-14858
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0061959
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0061959
https://doi.org/10.1016/j.idairyj.2020.104714
https://doi.org/10.1186/s13567-019-0662-y

	1. INTRODUÇÃO
	2. DESENVOLVIMENTO E DISCUSSÃO
	2.1. Importância do conhecimento da microbiota do leite bovino
	2.2. Metagenômica: conceitos fundamentais
	2.3. Aplicação à cadeia agroindustrial do leite

	3. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS

