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RESUMO

SILVA, Claudineli Gasparini da. Tratamento da agua e
praticas de manejo na ordenha e sua interferéncia na
qualidade do leite. 2014. 111 f. Dissertacdo (Mestrado
em Ciéncia Animal — Area: Producdo Animal) -
Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de
Pés — Graduacédo em Ciéncia Animal, Lages, 2014.

A qualidade da agua € essencial para o adequado
processamento de alimentos, sendo que nos
estabelecimentos leiteiros assume grande importancia,
visto ser fundamental para a ordenha, assim como para
a higienizacdo das instalacbes, equipamento e
utensilios. Os regulamentos oficiais brasileiros
estabelecem que a agua utilizada para producdo e
elaboracédo de alimentos, tais como os procedimentos de
ordenha e sanificacdo de equipamentos, deve ser
clorada e atender aos padrdes de potabilidade. Em
funcdo disto, objetivou-se avaliar a influéncia da
utilizacdo de pastilhas de cloro na sanificacdo da agua
utiizada em salas de ordenha sobre a qualidade
microbiolégica da agua e do leite. O experimento foi
realizado em 20 propriedades da regidao Serrana do
Estado de Santa Catarina, no periodo de maio a outubro
de 2013, nas quais foi instalado um equipamento para
cloracdo da agua por meio de pastilha de cloro, na caixa
de agua da propriedade, sendo o cloro utilizado por um






periodo de duas semanas. A concentracdo de cloro na
agua foi de 0,25 a 1,0 ppm, sendo monitorado a cada
sete dias. Em cada propriedade foram coletadas
amostras de agua e leite em dois periodos sem a
utilizacao do cloro, e outros dois periodos com utilizacéao
do cloro, sendo no primeiro dia (sem cloro: controle), no
7° e 14° (com cloro) e 21° dia apés a desinstalacdo dos
cloradores (sem cloro: controle). As amostras de agua
foram coletadas assepticamente da saida de agua, na
sala de ordenha, e as amostras de leite do tanque de
expansdo. Foram pesquisados na agua e no leite E.coli,
coliformes a 35°C, aer6bios mesofilos e bactérias
psicrotréficas, na &agua pH, dureza total e matéria
organica e no leite percentuais de gordura, proteina e
lactose e, CCS. O uso de pastilhas de cloro na agua
melhorou (P<0,0001) a qualidade microbioldgica da
agua, porém nao afetou a qualidade microbiolégica do
leite (P>0,05). O teor de matéria organica teve relacédo
com as contagens de microrganismos na agua, sendo
estas mais elevadas em amostras com maior teor de
matéria organica. O grau de tecnificacdo das
propriedades apresentou relagdo com a qualidade
microbiolégica do leite, porém nao afetou a CCS.
Conclui-se que a cloracdo da 4gua melhora a qualidade
microbioldgica da agua das propriedades leiteiras, porém
sem interferir diretamente na qualidade do leite.

Palavras-chaves: cloradores, pastilhas, contagem
bacteriana, contaminagéo.






ABSTRACT

SILVA, Claudineli Gasparini da. Water treatment,
milking practices and their influence in the milk
quality. 2014. 111 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia
Animal — Area: Producdo Animal) — Universidade do
Estado de Santa Catarina. Programa de Po6s -
Graduacao em Ciéncia Animal, Lages, 2014.

Water quality is essential for appropriate processing of
food. In dairy farms it is very important, for milk in as well
as for the cleaning of the milking parlors, equipments and
utensils. The Brazilian official regulations stipulate that
the water used for the production and preparation of
food, such as milking and sanitizing milking equipment,
must be chlorinated and attend potability standards.
Because of this, this research aimed to evaluate the
influence of the use of chlorine tablets for the sanitization
of the water used in milking parlors on the microbiological
quality of water and milk. The experiment was conducted
in 20 dairy farms region Serrana of Santa Catarina State
- Brazil, between May and October 2013. It was installed
an equipment to chlorinate the water through the chlorine
tablet on the water box of the farms, being chlorine used
for a period of two weeks. The concentration of chlorine
in the water was 0.25 to 1.0 ppm, being monitored every
7 days. In each farm milk and water samples were
collected in two periods without the use of chlorine, and
two periods with the use of chlorine, being the first day
(no chlorine: control) at 7° and 14° (with chlorine) and
day 21 after uninstalling the chlorinators (no chlorine:






control). Water samples were collected aseptically from
the water outlet in the milking parlor and milk samples
from bulk tank. In water and milk were investigated E.
coli, Coliforms at 35°C, mesophilic aerobes and
psychrotrophic bacteria. In water pH, total hardness and
organic matter were also analyzed and in milk levels of
fat, protein and lactose and somatic cell count (SCC).
The use of chlorine tablets in water improved (P <0.0001)
the microbiological quality of the water, but did not affect
the microbiological quality of milk (P> 0.05). The organic
matter content was related to the counts of
microorganisms in water, which are higher in samples
with  higher organic matter content. The farm
technicization were related to the microbiological quality
of the milk, but it does not affect CCS. It is conclude that
chlorination improves the microbiological quality of the
water, but without effect on the milk quality.

Key-words: bacterial count, contamination, chlorinators,
tablets.
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1 INTRODUCAO

A partir da elaboracédo da Instrucdo Normativa 51
— IN 51 (BRASIL, 2002), modificada pela Instrucéo
Normativa 62 — IN 62 (BRASIL, 2011a), ambas do
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA), exigindo novos padrdes de qualidade do leite,
ocorreram profundas modificacdes na cadeia produtiva
do leite no pais. Esta normativa, aliada a preocupacao
da indastria com fatores como rendimento e vida de
prateleira dos seus produtos e a exigéncia de qualidade
do leite pelos consumidores, tém estimulado as
indUstrias a realizar programas de remuneracdo dos
produtores pela qualidade da matéria prima. A partir
desta realidade, produtores e inddstrias geralmente
ficam preocupados em identificar possiveis problemas
relacionados a ambiente, manejo de ordenha,
armazenamento e transporte do leite, visando
principalmente elucidar os fatores relacionados as
contagens de células somaticas e/ou contagens
bacterianas  elevadas, possibilitando programar
mudancas para as propriedades leiteiras alcancar aos
padrdes de qualidade desejados.

Um dos fatores ambientais de suma importancia
para a aplicacdo de boas praticas de manejo em
propriedades leiteiras é a utilizacdo de agua potavel,
visto que, o0 contato do leite com superficies
contaminadas e a incorporagdo de parte da agua
residual dos equipamentos podem ser determinantes
para a contaminacdo bacteriana do leite, devido a
veiculacdo de agentes ambientais e disponibilidade de
matéria organica (GUERREIRO et al.,, 2005). A agua
também é usada na lavagem dos tetos e na limpeza e
desinfeccao dos equipamentos, sendo que,
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independentemente do sistema de limpeza e do produto
quimico, a ultima etapa desse processo é 0 enxague.
Portanto, a qualidade da agua é fundamental para
efichAcia do processo de limpeza e desinfeccdo dos
equipamentos de ordenha e de resfriadores.

Nas propriedades rurais € comum 0 uso de agua
oriunda de diversas fontes e sem tratamento adequado,
em funcdo da demanda de grandes volumes e oferta das
aguas superficiais de coérregos, acudes, ribeirbes
nascentes e/ou minas, serem mais faceis de serem
utilizadas, porém sao mais susceptiveis a contaminacfes
externas. Para o consumo, producdo e elaboracéo de
alimentos a Portaria N° 2914 do Ministério da Saude
(BRASIL, 2011b) determina que agua deve ser clorada e
atender os requisitos de potabilidade. Além disso, a IN
62 (BRASIL, 2011a) descreve como ponto critico na
obtencdo do leite a qualidade microbiologica da agua
utilizada na limpeza e sanificagdo de equipamentos e
utensilios em geral de ordenha, exigindo a cloracdo da
mesma. Sistemas de producdo mais intensivos como a
avicultura e suinocultura ja estdo conscientizados ou
condicionados a utilizar o tratamento da dgua na rotina
de producdo, sendo que em Santa Catarina 47 % das
granjas de aves onde a origem da agua € de pocos
artesianos, 23,5% de rios e apenas 6% da Companhia
Estadual de Santa Catarina (CASAN). Os outros 17%
sao provenientes de mais de uma fonte de origem
(GEWEHR et al., 2010).

Entretanto na bovinocultura de leite a
implementacdo do tratamento da agua ainda é um
paradigma. Como, em geral, os produtores nao
conhecem a qualidade da agua que utilizam, os mesmos
utilizam desinfetantes e saneantes para a limpeza dos
utensilios e equipamentos de ordenha sem considerar as
propriedades quimicas da agua. O Conselho Brasileiro
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de Qualidade do leite (CBQL) (2002) recomenda o
imediato enxdgue do equipamento e utensilios ap6s a
ordenha, seguido de detergente alcalino clorado em
todas as ordenhas, detergente acido uma vez por
semana e um saneante antes de todas as ordenhas.
Contudo para a eficiéncia de tais procedimentos € de
suma importancia levar em consideracdo as
propriedades fisico-quimicas da agua como dureza e pH,
as quais poderdo comprometer a concentracdo ideal dos
principios ativos dos detergentes (LAGGER et al., 2000)
e neutralizar detergentes alcalinos ou &cidos
(CERQUEIRA et al., 2007).

Embora existam legislacdes vigentes em relagcéo
ao tratamento e qualidade da agua utilizada nas
propriedades leiteiras a fiscalizacdo ainda é deficiente e
a falta orientacdo ao produtor quanto a influéncia da
dgua sobre a matéria prima produzida. Além disto,
grande parte dos produtores acreditam que a qualidade
da agua utilizada suas propriedades € boa, sendo
superior a da agua disponivel nos centros urbanos
(BARCELLOS et al., 2006; JOAO et al., 2010).

Apesar da importancia da agua na atividade
leiteira, ainda sdo poucos estudos sobre a influéncia da
qualidade da agua na qualidade do leite. Obijetivou-se
avaliar a influéncia do tratamento da agua utilizada na
sala de ordenha, o manejo e a estrutura da ordenha
sobre a qualidade microbiolégica da agua e do leite.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 QUALIDADE DA AGUA

Cerca de dois tercos do planeta terra € ocupado
por agua. Entretanto mesmo tendo abundancia dessa
substancia ndo se podem aceitar descuidos quanto ao
Seu uso, pois apenas 2,87% ¢é doce e além disso 99,37%
desse total ndo estdo disponiveis, pois 78,05% estao
congelados, 21,32% estdo no subsolo e apenas 0,63%
estdo disponiveis em lagos, rios e atmosfera. Destas
aguas 11,6% encontra-se no Brasil, sendo que s6 20%
desta abrange o abastecimento de 95% da populacao
brasileira, pois o restante concentra-se na Amazobnia
onde vivem 5% da populagédo brasileira (BENEDETTI,
2012). Somente 30% da populacdo mundial tem agua
tratada e os outros 70% dependem de pocos e outras
fontes alternativas passiveis de contaminacdo (MANUAL
DE VIGILANCIA AMBIENTAL E INSTRUCOES DE
COLETA PARA ENSAIOS LABORATORIAIS, 2008), o
gue equivale a cerca de 1,4 bilhdes de pessoas que nao
tém acesso a agua limpa. Em nosso pais existe o
Programa Nacional de Controle da Qualidade das Aguas
onde no ano de 2010 foram monitorados 1.988 pontos,
tanto em areas urbanas como rurais, observando-se
condicado “6tima” em apenas 6% dos pontos
monitorados, “boa” em 75%, “regular” em 11%, “ruim” ou
“péssima” em 7% (ANA, 2012).

Importantes contribuintes para causa de surtos de
doencas e morte no mundo todo sao doengas
transmitidas pela agua e infecbes relacionadas com a
falta de saneamento (SOBSEY, 2006). A cada oito
segundos, morre uma crianga por uma doenga
relacionada com agua contaminada como disenteria e



33

cOlera. Cerca de 80% das enfermidades no mundo sdo
contraidas devido a agua poluida (LEITE et al., 2003).

Muitos municipios realizam a abertura de pocos
junto a fossas sépticas, contaminacdo na origem e ma
conservacao da rede de distribuicdo onde provavelmente
ocorre a contaminacdo da &gua (FERNANDEZ e
SANTOS, 2007). Isso ocorre, pois segundo informacao
do Ministério da Saude em 2013 somente 67% das
cidades brasileiras possuiam métodos para fiscalizar e
avaliar a qualidade da agua (ABES, 2013). Essa baixa
qualidade das aguas superficiais € uma realidade que se
deve, principalmente, a falta de conscientizagdo das
atividades industriais, agropecuarias e do préprio estado
por ndo investir em obras de saneamento na maioria das
cidades brasileiras (PALHARES, 2005).

A populacédo rural estd mais sujeita ao consumo
de agua contaminada devido a falta de acesso ao
abastecimento publico (SATAKE, 2012). A &gua é
captada frequentemente de pocos velhos,
inadequadamente vedados e proximos de fontes de
contaminacgdo, o que favorece o lixiviamento de matéria
organica, principalmente, durante periodos chuvosos,
aumentando assim o risco de ocorréncia de surtos de
doencas veiculadas pela agua (SOTO et al., 2006).

No meio rural, principalmente em propriedades
leiteiras, a agua, além de utilizada diretamente para
consumo humano e de animais, € necessaria em
grandes volumes, estando a oferta e as fontes,
invariavelmente  relacionadas a  quantidade e
disponibilidade. Geralmente utilizam aguas superficiais,
tais como corregos, acudes e ribeires, e ainda
nascentes ou minas, as quais, SA0 mais susceptiveis a
contaminagfes externas. A utilizacdo de pogos
profundos tem se expandido no pais, mas, apesar da
menor interferéncia de fontes poluidoras ambientais, tem
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pouca capacidade de suportar ampliacdo nos volumes
de captacdo (OTENIO et al., 2010).

Como a demanda é grande geralmente a
qualidade da &gua ndo é considerada quando se decide
a instalacdo de estabelecimentos leiteiros. Observam-se
investimentos enormes em grandes estabelecimentos,
gue apresentam sérios problemas quanto a qualidade de
sua agua. Sabe-se que ndo h& muita informacéo
disponivel no que diz respeito a qualidade da agua e
orientacdes para o seu devido uso para o consumo de
animais, para elaboracdo de produtos alimenticios no
caso o leite, sendo um dos motivos a crenca de que 0s
animais de producdo leiteira tém grande resisténcia,
mesmo os de alta producdo. Isso de certa forma relega a
segundo plano a necessidade e a importancia de se ter
agua de qualidade semelhante a requerida para os seres
humanos na producéo de leite (LAGGER et al., 2000).

No Municipio de Marilia, SP, 90% das
propriedades leiteiras ndo efetuavam tratamento quimico
da agua e nunca analisaram a 4gua que consomem e 0S
gue tratavam a agua o faziam de maneira inadequada
(POLEGATO e AMARAL, 2005). No Estado do Ceara foi
avaliada a qualidade microbiologica e quimica de pocos
em diversas localidades e os resultados apontaram
elevados niveis de contaminacdo microbiana nos pocos:
40% das amostras atestaram presenca de coliformes a
35°C e 12,2% de E. coli. Os parametros fisico-quimicos
indicaram elevada concentracdo de matéria organica, em
cerca de 10% das amostras (COSTA et al., 2012). A
qualidade da agua utilizada em propriedades leiteiras na
Regido do Meio Oeste Catarinense foi analisada por
Jodo et al. (2009), sendo que somente 5% das
propriedades néo apresentaram coliformes a 35°C nas
amostras analisadas, e 24% apresentaram
contaminacgao por coliformes termotolerantes.



35

Barcellos et al. (2006) estudaram a qualidade da
agua na zona rural de Lavras, MG, e observaram
contaminacdo fecal nos mananciais, inclusive nos
subterraneos. Ressaltaram a necessidade da busca de
conhecimentos da realidade sanitaria no meio rural,
caracterizada por populagcbes com menor acesso as
medidas de saneamento e pela presenca de atividades
agropecudrias altamente impactantes, podendo interferir
na qualidade da agua dos mananciais que abastecem a
area urbana.

Em um estudo realizado na Regidao Sul de SC,
analisando a qualidade da agua em granjas de postura,
concluiu-se que as aguas das granjas apresentam
problemas no que se refere a pH, dureza, contaminacao
por nitrato e por Escherichia coli. Neste estudo observou-
se que a qualidade da agua independe do tamanho da
granja, avaliado pelo nimero de aves em producao, e do
tipo de fonte que abastece a granja (CARDOZO, 2012).

2.2 LEGISLACGAO REFERENTE A QUALIDADE DA
AGUA

No Brasil, as legislacbes vigentes que tratam de
potabilidade da 4gua para consumo humano e de aguas
subterraneas sado, respectivamente, a Portaria n° 2914,
de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Saude
(BRASIL, 2011b) e a Resolugéo n° 396, de 3 de abril de
2008, do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) (BRASIL, 2008).

A Portaria n° 2914 do Ministério da Saude
(BRASIL, 2011b) estabelece que a agua utilizada para o
consumo, producéo e elaboragcédo de alimentos deve ser
clorada e atender aos padrbes de potabilidade. Agua
potavel, de acordo com a Portaria, é aquela agua para o
consumo humano, cujos parametros microbiolégicos,
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fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrdo de
potabilidade e que ndo ofereca riscos a saude. A
cloracdo da agua em propriedades leiteiras também &
exigida pela Instrucdo Normativa 62 do Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento (IN62/2011
MAPA), a qual determina os padrbes de qualidade do
leite no Brasil (BRASIL, 2011a).

Nos Estados Unidos e Unido Européia a utilizacéo
de agua potavel, nos estabelecimentos leiteiros, é uma
exigéncia primordial para a producao do leite (WILLERS
et al., 1999). No Brasil, a falta de fiscalizacdo e
orientacdo ainda permite que a producdo de leite
aconteca sem observar a qualidade da agua. Entretanto
oS produtores de leite que continuam usando
detergentes e sanitizantes para limpeza dos utensilios e
equipamentos, sem conhecer que as propriedades
quimicas e microbiologicas da agua podem comprometer
a eficiéncia do processo, aumentar a contagem
bacteriana do leite e possibilitar a transmissdo de
doencas como a mastite.

2.3 MICROBIOLOGIA DA AGUA.

As condicdes terrestres circundantes refletem na
populacdo microbiana aquatica mostrando os efeitos de
praticas domésticas, agricolas e industriais, conduzindo
assim a uma degradacdo da qualidade da agua
decorrente do impacto das atividades humanas
(AMARAL, 2007).

Diversos microrganismos patogénicos, como
protozoarios, virus e bactérias, ndo sdo naturalmente
presentes na &gua e, quando se manifestam,
comumente s&o indicativos de alguma fonte de
contaminacdo (LIBANIO, 2008). Alguns fatores podem
interferir na qualidade da &gua subterranea, entre eles
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estdo os esgotos domesticos e industriais destinados as
fossas e tanques sépticos, aterros e lixdes,
modernizacdo da agricultura dentre outros fatores que
podem ocasionar contaminacdo de aguas (SILVA e
ARAUJO, 2003).

A qualidade microbiolégica € um dos principais
indicadores da qualidade da agua utlizada na
propriedade leiteira. A utilizacdo de agua de ma
qualidade microbioldgica pode contaminar equipamentos
de ordenha e de resfriamento, e comprometer a
qualidade do leite. Isto é importante no que se refere a
CBT (LEITE et al.,, 2003), e também em relacdo a
contagem de células soméaticas (CCS) (PICININ et al.,
2001) podendo comprometer a qualidade final do
produto e aumentar risco de mastites no rebanho.

Os principais microrganismos presentes na agua
impropria para consumo e utilizacdo sdo as bactérias
como Salmonella sp, Sighella sp, Escherichia coli e
Vibrio cholerae, virus como os enterovirus, adenovirus,
virus da hepatite A, Rotavirus e o0s parasitas como
Giardia spp., Cryptosporidium spp. (NOGUEIRA et al.,
2003). Dessa forma, a 4gua de baixa qualidade, além de
aumentar a CBT e CCS do leite pode ainda veicular
patdgenos de importancia em saude publica.

2.4 MICRORGANISMOS MESOFILOS NA AGUA

A densidade elevada de microrganismos na agua
pode determinar a deterioracdo de sua qualidade, com
desenvolvimento de odores e sabores desagradaveis,
podendo também apresentar riscos a saude dos
consumidores. A Agéncia de Protegdo Ambiental
Americana (EPA) sugere contagens nao superiores a
500 UFC/mL de bactérias mesofilas em agua potavel, o
mesmo sendo aceito no Brasil (BRASIL, 2011b).
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Em propriedades situadas na regido nordeste do
Estado de S&o Paulo 90,0% das amostras de agua
utilizada na producao de leite encontram-se com elevada
contagem de microrganismos mesofilos. Em Cascavel-
PR nas analises de mesdfilos aerobios da agua de trés
pontos de pracas e parques, dois apresentaram valores
superiores ao permitido, evidenciando o risco de
transmissdo de doencas a populagdo que utiliza as
aguas dessas fontes (ALESSIO e MOURA, 2007). Das
amostras de agua de bebedouros de uma Instituicdo
Federal de Ensino Superior (IFES) do sul de Minas
Gerais 75 % estavam satisfatdrias quanto ao numero de
bactérias mesofilas (Gomes et al., 2005). Em amostras
de agua mineral na cidade de Alfenas-MG de 45 no total,
26 estavam improprias em relacdo as bactérias
mesofilas, podendo apresentar riscos a saude do
consumidor (COELHO et al., 2007). Maximo (2009) em
Jaboticabal-SP estudou Microbacia hidrografica do
Corrego Rico do meio rural e urbano no periodo de
estiagem e das chuvas, sendo que o meio rural
apresentou mais propriedades fora dos padrdes em
relacdo a contagem padrao de mesdfilos na época da
estiagem.

2.5 MICRORGANISMOS PSICROTROFICOS NA AGUA

Entre os microrganismos veiculados pela agua
que contribuem para a contaminacgao do leite, destacam-
se o0s psicrotréficos, por exemplo, Pseudomonas spp
(CERQUEIRA et al., 2007). Essa contaminacao do leite
pode ocorrer por acdo direta da agua contaminada no
leite ou por meio do enxague dos equipamentos de
ordenha utilizando-se agua inadequada (n&o potavel)
para a atividade. Equipamentos que ndo possuem boa
drenagem podem acumular residuos nas tubulagcbes
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favorecendo ainda, as chances de contaminacéo.
Segundo Etcheverry (1997) algumas pesquisas
relacionam que cerca de 40% das bactérias
psicrotréficas (Pseudomonas, Acinetobacter,
Achromobacter, Flavobacterium) encontradas no leite
coincidem com a microbiota predominante na &gua.
Portanto utilizando agua de baixa qualidade, espera-se
gque as contagens desses microrganismos aumentem
significativamente no leite do tanque.

2.6 COLIFORMES NA AGUA

A avaliacdo microbiolégica da qualidade da agua
de consumo humano no Brasil centra-se no controle da
presenca de bactérias do grupo coliforme. O controle
baseia-se na légica de organismos indicadores, a partir
do pressuposto de que sua auséncia nas aguas de
abastecimento seria uma garantia sanitaria de seguranca
microbiolégica da agua em termos de saude publica
(LIBANIO, 2005).

Coliformes a 35°C (bactérias do grupo coliforme)
sdo definidos pela Portaria N° 2914 do Ministério da
Saude (BRASIL, 2011b) como, aerdbios ou anaerdbios
facultativos, ndo formadores de esporos, capazes
fermentar a lactose com producdo de acido, gas e
aldeido a 35,0 £ 0,5 °C em 24-48 horas. Este grupo
possui organismos que diferem nas caracteristicas
bioquimicas, sorolégicas e no seu habitat. Podem ser
classificadas em: Escherichia, Aerobacter, Citrobacter,
Klebsiela e outros géneros que quase nunca aparecem
em fezes como a Serratia (CETESB, 1997).

Ao avaliar a qualidade microbiol6gica das fontes
de 10 laticinios da regido de Francisco Beltrdo-PR
apenas uma amostra atendeu aos parametros exigidos
pelo Ministério da Saude, enquanto as demais
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apresentaram altas contagens de coliformes a 35°C
(VASCONCELOS e SILVA, 2012). Ja no Sul da Bahia a
agua do rio Almada o qual é utlizado para varias
atividades, inclusive para criagcao de animais, apresentou
altas contagens de coliformes, em todos 0s pontos
coletados, estando também fora dos padrdes
estabelecidos pela legislacdo (SOUZA et al.,2014).

Entre as bactérias que compdem o grupo dos
coliformes termotolerantes, a E.coli representa 95%
sendo a mais conhecida e a mais facil de ser
diferenciada das néo fecais, por este fato, até o
momento € a melhor indicadora de contaminacao fecal
(GAMA, 2008). De origem exclusivamente fecal a E.coli,
fermenta a lactose e manitol, com producdo de acido e
gés a 44,5 £ 0,2°C em 24 horas, tendo seu pH 6timo
para o crescimento e desenvolvimento de 6,0 a 8,0,
coincidindo exatamente com os valores de pH
encontrados na agua. Isso justifica a importancia da
dgua como potencial fonte de contaminacdo de
coliformes. Ramires et al. (2009) observaram uma
contaminagao de 56,7% por coliformes termotolerantes
ao analisarem a qualidade da agua de 162 propriedades
de leite em Campos Gerais (PR). Satake et al. (2012),
mostrou que a contaminacdo fecal da agua é um
problema relevante, visto que aproximadamente metade
das propriedades rurais de Jaboticabal-SP amostradas
teve presenca de E. coli confirmada na agua da fonte de
abastecimento e ponto de consumo humano. Cardozo
(2012) ao analisar a qualidade da agua de granjas de
postura no Sul de Santa Catarina encontrou 45,16% das
amostras analisadas contaminadas por E. coli , sendo
gue nas amostras provenientes de vertente o percentual
foi de 75%.
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Muitas espécies de Escherichia coli sé&o
consideradas inofensivas, entretanto, algumas séo
patogénicas e ocasionam infeccbes como doencas
diarréicas (entéricas), infeccbes do trato urinario,
meningites que podem colocar em risco a seguranca
alimentar (KAPER et al., 2004), devido a isso deve ser
dar mais importancia a preservacdo da qualidade das
aguas utilizadas tanto para consumo humano como para
producdo animal e de alimentos.

2.7 ASPECTOS FISICO-QUIMICOS DA AGUA

A dureza e o pH sd@o as caracteristicas fisico-
guimicas da agua relevantes no processo de limpeza e
desinfeccdo dos equipamentos de ordenha e
refrigeracdo do leite (Cerqueira et al.,, 2007). A
importancia de se conhecer a qualidade quimica da agua
utilizada para limpeza dos equipamentos de ordenha e
dos utensilios utilizados para o mesmo fim esta
relacionada ao fato de que a mesma pode afetar a
qualidade do leite por reduzir principalmente a eficiéncia
dos processos de limpeza e desinfeccdo dos utensilios,
dos equipamentos de ordenha e dos tanques
resfriadores, afetando os custos de producéo.

2.7.1 Dureza total

A designacgdo dureza é utilizada para caracterizar
a capacidade de neutralizar e precipitar sabdes, sendo
definida pela soma de ions calcio e magnésio presentes
na agua, a qual é expressa em mg/mL de CaCO?®
(Tabela 1).

O Ministério da Saude, pela Portaria n°2914 de
2011(BRASIL, 2011b), estabelece como padrdo de
aceitabilidade para consumo humano, dureza no maximo
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de 500 mg/mL, sendo a agua acima desse valor
impropria para 0 consumo e para outras utilizagdes
devido a incrustacfes formadas pelo excesso de célcio,
mesmo com alguns pesquisadores classificando como
agua muito dura acima de 200mg/mL (CERQUEIRA et
al., 2006; OLIVEIRA et al., 2007; VIANA, 2008).

Tabela 1 - Classificacdo da agua de acordo com a dureza.

Dureza total Classificacéo
(mg/mL CaCO%
<15 Muito branda
15a50 Branda
50 a 100 Moderadamente dura
100 a 200 Dura
> 200 Muito dura

Fonte: Oliveira et al. (2007)

As elevadas concentracBes de sais de calcio e
magnésio, quando em contato com detergente alcalino
se precipitam. Esses precipitados sdo de dificil remocéao
das superficies do equipamento e reduzem a eficiéncia
da limpeza (SANTOS e FONSECA, 2007). A 4gua “dura”
neutraliza a acdo dos detergentes. Com o0 aumento da
temperatura do pré-enxague (>60°C) ocorre a
precipitacdo de proteinas (SPIRO e CHONG, 1997) e
favorece a formacgéo de filmes vulgarmente conhecidos
como “pedra do leite”, os quais provocam contaminacgdes
tardias no leite produzido. A “pedra de leite” é de dificil
remoc¢do, sendo necessario para sua eliminacdo o uso
de detergentes &acidos em maior frequéncia e
concentragcdo, para conseguir neutralizar os efeitos da
dureza, todos preocupantes, pois aumentam
consideravelmente os custos de limpeza e desinfeccao
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dos equipamentos (LAGGER et al., 2000, CERQUEIRA
et al., 2007; PIRES et al., 2010), além de diminuir a vida
atii de determinados equipamentos (RUZANTE e
FONSECA, 2001).

Desta forma, a agua usada para a limpeza e
higienizacdo dos equipamentos de ordenha deve
apresentar baixa dureza para evitar a formacédo de
crostas nas superficies das canalizac¢des, principalmente
quando aquecidas e assim conservar a vida média dos
equipamentos do sistema de ordenha (VIANA, 2008) e
reduzir custos com a utilizagéo de detergentes.

2.7.2 pH

Um parametro quimico muito importante € o pH é
para controlar a qualidade das 4guas de abastecimento
(FREITAS et al., 2002). A maioria das &guas naturais
apresentam pH entre 6 a 9,5 (BRASIL, 2004). O pH pode
ser influenciado pela passagem das aguas da chuva
sobre diferentes tipos de rochas presentes no solo de
uma determinada regido, incorporando 0s sais
dissolvidos a ela, conferindo-lhes o pH correspondente.
As &guas naturais que contém acidos minerais, acidos
organicos e CO2 sao acidas, enquanto as que contém
bicarbonatos, silicatos, fosfatos, hidroxidos ou boratos
sao alcalinas. A contaminacdo e poluicdo do meio
ambiente podera também influenciar o pH das aguas
(VIANA, 2008).

A determinacdo do pH é um dos testes mais
importantes e frequentes utilizados para a avaliacédo
quimica de aguas. Pois utilizacdo de 4guas acidas pode
causar corrosbes das instalacdes hidraulicas e dos
equipamentos, além de neutralizar detergentes alcalinos.
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As aguas alcalinas aumentam a formacdo de
precipitados e sdo capazes de neutralizar detergentes
acidos (RUZANTE e FONSECA, 2001). Desta forma,
restricbes de faixas de pH s&o estabelecidas para as
diversas classes de aguas naturais, tanto de acordo com
a legislacao federal (Resolugdo no 20 do CONAMA, de
junho de 1986),como pela Portaria 1469 do Ministério da
Saude para o padrdo de potabilidade, as 4guas para
abastecimento publico devem apresentar valores de pH
entre 6,0 e 9,5 (BRASIL, 2004).

2.7.3 Matéria organica

Matéria organica da a4gua € todo o material de
origem vegetal ou animal produzido no préprio ambiente
aquatico (autodctone) ou introduzido nele por meio de
despejos ou carreamento, ou seja, pelo arraste por agua
de chuva (aléctone). O processo de decomposicdo da
matéria organica implica no consumo de oxigénio
existente no meio. Essa decomposicdo tem sua
velocidade acelerada com o aumento da temperatura, de
modo que altas concentracdes de matéria organica,
sobretudo em temperaturas acima de 20°C irdo acarretar
na deplecdo do oxigénio dissolvido (CETESB, 1997).
Segundo Dias e Lima (2004) a matéria organica presente
em aguas subterrdneas pode ser nociva a qualidade
dessas aguas, enquanto que quando transportada pelos
ros ou presente em aguas estuarinas € de importancia
vital para a cadeia alimentar.

A matéria organica é encontrada no ecossistema
aguatico sob a forma de carbono orgéanico dissolvido,
carbono inorganico dissolvido e carbono organico
particulado, nos sedimentos e na biota aquatica.
Diferentes processos quimicos, fisicos e bioldgicos
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geram a dinamica da matéria organica em aguas
naturais. Lancamentos de efluentes por fontes pontuais,
e 0 escoamento superficial de areas urbanas séo as
principais fontes antropogénicas de matéria organica
(KNAPIK et al., 2009). O padrdo maximo de matéria
organica para agua ser potavel é de 2mg/L (BRASIL,
2011b).

2.8 CLORACAO DA AGUA.

Historicamente o cloro é a tecnologia mais
utilizada na desinfeccéo da agua. E extremamente eficaz
na desinfeccdo de facil disponibilidade, e de elevada
eficiéncia no controle de doencas transmissiveis pela
agua (AZEVEDO NETTO, 1991), representando um
beneficio a saude humana, uma vez que o cloro, em
qualquer de seus compostos, € capaz de destruir e
tornar inativos 0s organismos causadores de
enfermidades. O cloro é de simples aplicacdo, exige
equipamentos de baixo custo e é relativamente seguro
ao homem nas dosagens recomendadas (2,0 mg.L™)
para a desinfeccdo da agua (SANTOS e GOUVEIA,
2011).

Produtos liquidos a base de cloro (hipoclorito de
sédio e outros) e sélidos (cloro granulado ou pastilhas)
podem ser usados para a desinfec¢cdo da agua. Os
derivados clorados possuem acédo bactericida e oxidante
gue baseia-se na liberacao do acido hipocloroso, em sua
forma nado dissociada, quando dissolvido na agua
(OTENIO et al., 2010).

A eficicia da cloracdo depende de fatores como o
tempo de contato do cloro com a agua, que deve ser de
no minimo 30 minutos, e do cloro residual livre, que em
solucbes alternativas de abastecimento deve ser de
0,2mg de cloro por litro de agua apoOs ter recebido



46

2,0mg/L durante a cloracdo. De acordo com o Art. 39° da
Portaria 2914, recomenda-se que o teor maximo de cloro
residual livre em qualquer ponto do sistema de
abastecimento seja de 2 mg/L. Para obter adequada
eficacia recomenda-se que a cloracdo seja realizada
com tempo minimo de contato de 30 minutos e
respeitando os limites de cloro residual (BRASIL, 2011b).

No meio rural € quase inexistente o tratamento da
agua, e, além dos fatores antrépicos, as condicbes de
captacdo e armazenamento precarios sao responsaveis
pela contaminacdo da &agua e consequentemente a
veiculacdo de doencas (CASALI, 2008). Desse modo
sao instalados sistemas proprios de abastecimento, onde
a maioria dos abastecimentos de &gua provém de
lencgdis subterraneos, através de pocos e minas. Sendo a
adgua subterranea que é a agua presente no subsolo,
ocupa os intersticios, fendas, falhas ou canais existentes
nas diferentes camadas geolédgicas (VIANA, 1991). Em
estudo realizado em propriedades leiteiras do Municipio
de Marilia, SP, foi avaliado que 90% das propriedades
nao efetuavam tratamento quimico da agua e nunca
analisaram a &agua que consomem. Os 10% que
tratavam a &gua o faziam de maneira inadequada
(POLEGATO e AMARAL, 2005).

2.9 QUALIDADE DA AGUA INFLUENCIANDO A
QUALIDADE DO LEITE

Nas propriedades leiteiras a  qualidade
microbiolégica da agua tem um efeito profundo na
qualidade do leite produzido. Vem sendo demonstrado
uma estreita correlacdo entre a qualidade da &agua
fornecida aos animais e a utilizada na higienizacdo de
eguipamentos e utensilios de ordenha com o surgimento
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de mastites em bovinos leiteiros, elevando desta forma,
a CCS e também com o aumento da CBT do leite.

As principais fontes de contaminacao do leite cru
nas fazendas leiteiras, segundo Santos (2001) sdo os
tetos, o Ubere, a ordenhadeira mecénica, as maos do
ordenhador, os tanques de expansao e a agua utilizada
em diversas etapas do manejo de ordenha. Além disso,
critérios de qualidade para a agua consumida ou para 0s
diversos usos nas instalagdes onde se produz alimentos
SA0 necessarios para que riscos a saude sejam evitados
e para que os efeitos indesejados nas instalacdes e
equipamentos, como corrosdo ou formacéo de biofilmes,
sejam reduzidos (PORETTI, 1990).

Contudo, ainda existem poucos estudos sobre a
influéncia da qualidade da agua na qualidade do leite cru
produzido. Em um trabalho realizado em Minas Gerais foi
avaliada a influencia da qualidade da &gua sobre a
qualidade do leite, porém nao foi gerada correlacao entre
as mesmas (PICININ, 2003). Medeiros e Souza (2008)
realizaram as analises microbiologicas da agua utilizada
na ordenha em propriedades leiteiras, no entanto
também néo observaram correlacdo com a qualidade do
leite.

Em outros estudos LAGGER et al, 2000;
AMARAL et al., 2003; IRAMAIN, 2005 mostraram que a
agua pode veicular microrganismos patogénicos para o
leite e para a glandula mamaria, podendo comprometer a
qgualidade do leite obtido e a saude do consumidor.
Ramires (2009) em outra pesquisa semelhante estimou a
correlacdo as variaveis de qualidade de agua com as de
leite e ndo foram significativas, indicando auséncia de
associacdo entre a potabilidade da agua e a qualidade
do leite produzido. Jodo (2009) encontrou resultados
diferentes ao avaliar a qualidade microbiol6gica da agua
utilizada no processo de higienizacdo de equipamentos
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de ordenha, observou um aumento linear da CBT em
funcdo de valores mais elevados de contagem padréo
em placa (CPP), sem afetar a CCS. Souza et al. (2013)
mostrou que a disponibilidade da agua no local de
ordenha para facilitar os trabalhos de limpeza e fatores
relacionados a qualidade da 4gua utilizada no manejo da
ordenha, tais como cloracdo, aquecimento e
conhecimento de sua potabilidade, sdo aspectos de
grande relevancia na obtencédo de leite de qualidade e
sua auséncia sempre devem ser considerada pela
assisténcia técnica na identificacdo das causas de altas
CBT e nos itens a serem trabalhados na sua correcao.

3 QUALIDADE DO LEITE

Por ser um produto delicado e altamente
perecivel, o leite tem suas caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas facilmente alteradas pela acéo de
microrganismos e pela manipulacdo a que € submetido.
Mais grave ainda é a condicdo de veiculo de doencas
que o leite pode vir a desempenhar caso ndao haja um
conjunto de acdes preventivas antes do seu consumo
(DURR, 2004). Depois de secretado do Ubere, o leite
pode ser contaminado por microrganismos a partir de
trés principais fontes: de dentro da glandula mamaria, da
superficie exterior do Ubere e tetos, e da superficie do
equipamento e utensilios de ordenha e tanque (SANTOS
e FONSECA, 2001). Para garantir a qualidade e
assegurar condi¢cOes higiénicas satisfatorias, as usinas
de Dbeneficiamento devem seguir as normas
preconizadas desde a ordenha até a conservacdo do
leite beneficiado, pois 0s processos de beneficiamento
do leite ndo recuperam as caracteristicas intrinsecas de
um leite alterado (ASSIS e FARIA e RODRIGUES,
2007).
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Com essa preocupacao com a qualidade do leite,
o0 Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA), publicou no Diario Oficial da Unido, de 18 de
setembro de 2002, a Instrugdo Normativa n.51 (IN 51)
alterada pela Instrucdo Normativa 62 (IN 62) em 2011, a
qual regulamenta o padrao de identidade e qualidade do
leite, incluindo manejo de ordenha, resfriamento na
propriedade, transporte a granel, parédmetros fisico-
guimicos, microbioldgicos e CCS.

3.1 QUALIDADE MICROBIOLOGICA DO LEITE

Os indicadores mais importantes para se avaliar a
qualidade do leite sdo os que estdo relacionados as suas
caracteristicas microbiologicas, visto que devido a
disponibilidade de nutrientes do leite, sua alta atividade
de agua e seu pH proximo da neutralidade torna-o um
meio extremamente favoravel ao crescimento microbiano
(ARCURI et al., 2006).

A importancia dos microrganismos do leite revela
gue o conhecimento sobre o seu indice de contaminacao
microbiana pode ser usado no julgamento de sua
qualidade, bem como das condicGes sanitarias de sua
producdo e da saude do rebanho. Mesmo sob
refrigeracdo o leite pode ser facilmente deteriorado,
servindo para a proliferacdo de grande numero de
bactérias. Algumas bactérias conseguem dobrar sua
populacdo a cada 20 a 30 minutos e, por isso, o leite
deve ser manuseado corretamente desde o momento da
ordenha até chegar a industria de laticinios e ao
consumidor final.

Considerando o potencial de se multiplicarem, as
bactérias do leite podem causar altera¢cdes quimicas, tais
como a degradacdo de gorduras, de proteinas ou de
carboidratos, podendo tornar o produto improprio para o
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consumo e industrializacdo (COUSIN, 1982). A acao das
bactérias ou de suas enzimas sobre os componentes
lacteos causa varias alteracbes no leite e seus
derivados. Esses defeitos incluem sabores e aromas
indesejaveis, diminuicdo da vida de prateleira,
interferéncia nos processos tecnolégicos e reducdo do
rendimento, especialmente de queijos (HICKS et al,
1982; CHAMPAGNE et al.,, 1994). A qualidade do
produto final esta diretamente relacionada a carga
microbiolégica do leite ao chegar a industria
beneficiadora. A aceitacdo do leite fluido por parte do
consumidor depende em grande parte das suas
caracteristicas sensoriais, tais como sabor e aroma,
assim como do seu valor nutricional, atributos esses que
podem ser alterados pela acdo proteolitica e lipolitica de
bactérias psicrotréficas, com prejuizos ao tempo de vida-
de-prateleira e a qualidade do leite pasteurizado (MA et
al., 2000).

Os principais grupos de microrganismos
indicadores de qualidade do leite sdo o0s aerébios
mesofilos, psicotroficos e os coliformes.

3.1.1 Microrganismos aerobios mesofilos

Aerbbios mesofilos sdo 0s microrganismos que
podem crescer a temperatura entre 20 e 45°C,
constituem um grupo importante por incluir a maioria da
microbiota acidificante (JAY, 2000) com a temperatura
Otima em torno 35-37°C (YOSHISUKI e COGO, 2014).

A maioria dos microrganismos mesdfilos
fermentam a lactose, produzem acido lactico e causam a
acidificacdo do leite e consequentemente compromete
sua utilizacdo na indastria. A presenca destes
microrganismos é um indicativo para melhorar a
qualidade do leite, como a eficiéncia das praticas de
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sanificacdo de equipamentos e utensilios durante a
producdo e beneficiamento do produto (REIS et al.,
2013), que podem ser advindas de falhas no manejo de
ordenha, falhas na refrigeracdo do leite em tanques de
expansao (oscilacdes de temperatura), falhas na higiene
de produgcdo, ou mesmo incorporacdo  de
microrganismos ao leite, pela utilizacdo de agua de baixa
qualidade microbiolégica (ponto critico) utilizada em
todas as fases do processo de producdo de leite
(PICININ, 2001).

Como a maioria das bactérias patogénicas €
mesodfila, uma alta contagem seria indicativa de maior
possibilidade de ocorréncia de bactérias patogénicas
(CARVALHO, 1999), ou seja, acima de 10° UFC/mL,
indica uma alta possibilidade de presenca de
microrganismos patogénicos (MORENO et al.,, 1999).
Elevadas contaminag¢des por micoorganismos mesofilos
podem levar a alteracdes organolépticas. Entretanto, ndo
existe uma estimativa precisa entre a contagem de
microrganismos mesofilos e o tempo necessario para
que haja alteracdes perceptiveis organolepticamente
(BRAZIS, 1991).

Rodrigues (2012) ao avaliar aerobios mesdfilos do
leite indicou que 20% dos produtores encontravam-se
acima do exigido na época do estudo pela Instrucdo
Normativa no 51 (BRASIL, 2002), que tinha como padréo
7,5 x 10° UFC/mL. Estes resultados estdo também de
acordo com os reportados por Santos et al. (2003), que,
ao analisarem amostras de leite cru na cidade de Belo
Horizonte, Minas Gerais, encontraram contagens > 1 X
10° UFC/mL. Também Nero et al. (2005) relataram uma
alta frequéncia de amostras de leite in natura com
elevados niveis de contaminacao por aerobios mesofilos.
Assim, de maneira geral, pode-se dizer que o0s
microrganismos mesofilos predominam em situacfes que
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ha falta de condi¢cdes basicas de higiene e deficiéncias
relacionadas com a refrigeracdo do leite (VARGAS et al.,
2013).

3.1.2 Microrganismos psicrotroficos

Sao originarios de fontes naturais como agua,
solo, plantas e animais. Portanto, o contato do leite com
esses contaminantes associados as baixas temperaturas
e tempo de estocagem prolongadas sao prejudiciais a
composicdo do leite (SANTOS e FONSECA, 2007).
Conseguem crescer em alimentos sob refrigeragdo em
torno de 7 °C, independente de sua temperatura Gtima
de crescimento, podem ser bastonetes, cocos, vibrios,
formadores ou ndo de esporos, aerébios ou anaerébios
(NORNBERG e TONDO e BRANDELLI, 2009).

Segundo Shirai (2010) as bactérias psicrotréficas
encontradas no leite ndo constituem um grupo
especifico. Suas cepas descritas pertencem aos dois
grandes grupos de bactérias Gram positivas e Gram
negativas, onde o0s principais géneros envolvidos na
alteracdo do leite sdo Pseudomonas e Bacillus. A
espécie Pseudomonas fluorescens particularmente é a
predominante no leite cru devido ao curto tempo de
geracdo a temperaturas de refrigeracdo. Ja Bacillus e
Listeria s@o capazes de provocar enfermidades em
humanos pela ingestdao de leite cru, em condi¢bes
especiais. Apesar da importancia dos psicrotroficos, o
Ministério da Agricultura ndo estipula um padréo de
identidade e qualidade do leite, baseado na contagem de
unidades formadoras de col6nia destes microrganismos
(ZENI et al., 2013). Entretanto é considerada inviavel a
utilizacdo de leite em que a contagem de psicrotroficos
tenha excedido a 5,0 x 10° UFC/mL, pois, nesse caso, é
grande a possibilidade da presengca de enzimas
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hidroliticas extracelulares durante a fase log (SHIRAI,
2010).

A presenga de microrganismos psicrotroficos se
limita a 10% da microbiota total do leite fresco quando a
manipulagdo do leite ocorre sob condigbes higiénico-
sanitarias adequadas, enquanto que em situacdes
probleméticas pode representar 75% (NIELSEN, 2002),
tornando-se preocupante, pois alguns microrganismos
possuem tempo de geracdo de 20-30 minutos em
condi¢cdes 6timas (GUERREIRO et al.,, 2005), assim
comprometendo a eficAcia da pasteurizacdo que
depende da carga microbiana inicial presente no leite
(ARCURI et al., 2006). Reche (2013) ao estudar efeito do
tempo de armazenagem do leite sobre a multiplicacédo
microbiana em tanques de expansao direta modelo duas
e quatro ordenhas encontrou que a proporcdo de
microrganismos psicrotréficos foi de 34,69% sobre a
microbiota total.

Microrganismos psicrotréficos produzem enzimas
extracelulares que permanecem ativas apdés o
tratamento térmico e, por consequéncia, resultando na
perda de qualidade e na reducédo da vida de prateleira do
leite e de outros produtos lacteos, pois provocam
alteracdo no sabor e odor, perda de consisténcia e
gelatinizacdo (NORNBERG e TONDO e BRANDELLI,
2009). Um dos principais problemas relacionado a
qualidade do leite UHT é a gelatinizacdo. Pesquisas
apontam que esta alteracdo ocorre inicialmente pela
acao das proteases termorresistentes presentes na flora
psicrotréfica do leite que degradam as caseinas e
promovem agregacdo das micelas do leite (ZENI et al.,
2013).

Portanto devem-se associar a refrigeracdo as
boas praticas de fabricacdo, para que se evite ou
monitore a contaminacdo do leite por microrganismo
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psicrotréficos, prolongando, assim, a vida util do leite e
de seus derivados. Em um trabalho realizado em
propriedades leiteiras do Planalto Norte Catarinense
verificou-se que o uso de detergentes proprios para o
tanque de refrigeracéo e para o equipamento de ordenha
esta relacionado com a baixa contagem de bactérias
psicrotréficas (CBP) do leite e o uso de pré-dipping néo
influenciou a CBP do leite (D’OVIDIO et al., 2013) .

3.1.3 Coliformes a 35°C

O grupo de coliformes a 35°C inclui bactérias na
forma de bastonetes Gram-negativos, ndo esporulados,
aerdbios facultativos, capazes de fermentar a lactose
com producado de gas, entre 24-48h a 35°C (ANDRADE
et al., 2009), sdo ubiquitarias do ambiente da vaca e
excretadas nas fezes, sendo estes a sua principal fonte
de infeccdo (ANDREWS et al., 2008; SMITH, 2009;
QUINN et al., 2011). Quando encontrado no leite indica
que houve contaminac¢do por meio da agua ou das fezes
do animal. Por isso, deve-se pesquisar este grupo no
leite cru, com o objetivo de se ter uma ideia como foi
efetuada a ordenha do mesmo e, apés este ter sofrido a
pasteurizacdo para comprovar a efichcia método de
conservagdo, pois uma alta contagem pode indicar
contaminagcdo durante o0 processo de producao,
elaboracao, transporte, armazenamento e distribuicéo de
qualquer alimento (CATAO e CEBALLOS, 2001).

Alguns estudos como de Beloti et al. (1996), os
quais pesquisaram coliformes em amostras de leite
pasteurizado tipo C na cidade de Londrina/PR
encontraram 17,6% das amostras positivas para
coliformes, ja outro estudo realizado em Campos dos
Goyatacazes/RJ apresentaram valores de coliformes em
30% das amostras analisadas em (CORDEIRO et al.,
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2002). Em outra pesquisa, Rizzo-Benato (2004)
encontrou valores que variaram de 1,1 x 10% a 2,9 x 10*
NMP de coliformes a 35°C / mL em 24 amostras de leite
pasteurizado tipo C. Segundo Arcuri et al. (2006),
resultados de coliformes maiores que 10°UFC/mL s&o
indicativos de deficiéncias de higiene na producao de
leite. Valores superiores a estes foram encontrados por
Andurand et al. (2004) com 44% das amostras
contaminadas em Recife/PE e Silva et al. (2008), com
52,3% de coliformes a 45°C no Estado de Alagoas. Em
uma pesquisa recente Rodrigues e Marques (2012)
analisaram 101 amostras e 18% das amostras
apresentaram valores acima do limite para coliformes a
35°C. J& Zocche et al. (2002) ndo encontraram
coliformes em suas amostras na regido Oeste do
Parana.

3.1.4 E.coli

A E.coli €& wuma bactéria Gram-negativa
pertencente a familia Enterobacteriaceae e faz parte da
microbiota entérica de mamiferos e aves (BRENER,
1984). Com frequéncia €é isolada em alimentos e em
produtos lacteos, incluindo os armazenados sob
resfriacdo (NATARO e KAPER, 1998; FDA, 2002).
Muitos métodos tém sido aplicados para comparar cepas
de E.coli na tentativa de identificar os mecanismos de
transmissao e as fontes de contaminacdo (ZADOKS et
al., 2002). O teste de suscetibilidade a antimicrobianos
estd entre as técnicas fenotipicas utilizadas
especialmente devido a seu baixo custo e a facilidade de
execucao, além de contribuir para informar sobre a
resisténcia microbiana (KLUYTMANS et al., 1995; ACCO
et al., 2003).
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E um coliforme termotolerante e s&o indicadores
de contaminacdo fecal, sendo que sua presenca pode
ser relacionada com bactérias patogénicas. Esses
microrganismos contaminam o leite tanto por secrecao
intramamaria, quanto por contaminacao fecal do Ubere
ou de equipamentos de ordenha (LAVEN e ASHMORE e
STEWART, 2003).

Em um estudo realizado por Van Kessel et al.
(2002) encontraram apenas 7% das 861 amostras de
leites analisadas n&o estavam contaminadas com
coliformes termotolerantes. Resultados semelhantes
foram encontrados por Tebaldi et al. (2008), onde 6,25%
das  amostras nao apresentavam coliformes
termotolerantes. Foram realizadas andlises de
microrganismos potencialmente patogénicos que podem
comprometer a qualidade e a seguranca do leite e seus
derivados 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 presenca de coliformes termotolerantes e E.
coli foi confirmada em 24 amostras de oito propriedades
(MORAES, 2005). Pesquisando 360 fazendas de gado
leiteiro na Malasia, analisaram 930 amostras de leite cru
e relataram que 65% estavam contaminadas por E. coli
com contagens acima dos padrbes permitidos (CHYE et
al., 2004).

Deve-se dar a devida atencdo a este
microrganismo pois é a causa mais comum de mastites
causada por coliformes (Quinn et al., 2011), causando
grandes perdas, prejuizos econdmicos e riscos a saude.
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4 METODOLOGIA

O estudo foi realizado em 20 (vinte) propriedades
leiteiras da regido Serrana do Estado de Santa Catarina,
no periodo de maio a outubro de 2013. As propriedades
foram selecionadas de modo que os niveis de producéo,
o modelo de producdo e a qualidade microbioldgica
fossem representativos da regido. Na selecdo das
propriedades foram excluidas aquelas que utilizavam de
qualquer método de tratamento da agua e fontes de
origem do sistema de abastecimento publico.

No inicio do experimento foi aplicado questionario
estruturado (ANEXO 1) adaptado a partir dos trabalhos
de Picinin (2003) e Winck (2007), para avaliar o grau de
informacdo das pessoas quanto a qualidade da agua
utilizada e/ou consumida, tendo em vista determinar o
tipo e localizacdo da fonte, presenca de alteracdes
macroscopicas, frequéncia de limpeza da caixa d’agua,
origem da agua de consumo, frequéncia de analises
realizadas e seus resultados, além da opinido sobre a
qualidade da &gua utilizada na propriedade para
higienizar os equipamentos de ordenha. Também foram
incluidas neste questionario algumas questdes sobre a
qualidade do leite produzido (manejo de ordenha e
refrigeracdo do leite) objetivando avaliar a higiene dos
utensilios e equipamentos, preparo de ordenha, controle
de mastites, intervalo das coletas do leite pelo laticinio. O
projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Seres
Humanos da Plataforma Brasil - Ministério da Saude.

Em cada propriedade foi instalado um
equipamento para clorar a agua, por meio de pastilha de
cloro, por gravidade do modelo DG 500 (Figura 1) com
vazdo maxima de tratamento de 2000L/h o qual foi
utilizado por um periodo de duas semanas. A quantidade
de pastilhas de cloro foi ajustada para uma concentracao
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de cloro na sala de ordenha de 0,25 a 1,0 ppm. A
concentracdo de cloro era aferida antes de cada coleta
através do Método DPD (N,N-dietil-p-fenileno-diamina)
colorimétrico, onde a solugdo DPD ¢é acida e a amostra e
pré-alcalinizada com fosfato (cuja hidrolise € alcalina). A
solucdo DPD era dissolvida na amostra, sendo que na
auséncia de ions iodeto reage com cloro livre produzindo
uma coloragdo réseo-avermelhada, a qual era
quantificada com base da Lei de Beer (Harris, 2005).

Figura 1- Clorador modelo DG500, utilizado no experimento.

Fonte: Produgao do préprio autor, 2014.
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Foram realizadas coletas de amostras de agua e
leite em dois periodos sem e outros dois com utilizacao
do cloro, sendo o dia 0 (sem cloro, antes da instalacao
do clorador), nos dias 7 e 14 ap0s a instalacdo do
clorador (com cloro) e 21 dias apos a desinstalacdo dos
clorador (sem cloro).

As amostras de 4gua foram coletadas diretamente
na sala de ordenha, de duas formas: (1) quando a fonte
de agua era uma torneira foi realizada a higienizacao
com algodao embebido em alcool 70% na regido interna
da torneira e 4guardados 3 minutos para o escoamento
da agua, realizando-se a coleta da amostra diretamente
em um frasco estéril para analise microbioldgica, o qual
gquando a agua estava clorada continha Tiossulfato de
Sodio para remocgao rapida de cloro da agua e em outro
frasco de 500mL nédo estéril para analise quimica. Na
auséncia de torneira as amostras foram coletadas em
frascos estéreis com auxilio de uma concha de inox
esterilizada com alcool 70% no momento da coleta.

As amostras de leite provenientes do tanque de
expansdo foram coletadas 1 frasco estéril para analise
microbioldgica (E.coli, coliformes, bactérias psicrotréficas
e mesofilas), 2 frascos de 40mL contendo conservante
Azidiol para andlise de CBT, 2 frascos de 40mL
contendo conservante Bronopol para andlise de CCS e
composicdo quimica. Todas as coletas foram realizadas
com auxilio de uma concha de inox esterilizada com
alcool 70% no momento da coleta.

As amostras coletadas em frascos estéreis de
agua e de leite foram encaminhadas em caixas
isotérmicas com gelo reciclavel para o nucleo de
tecnologia de alimentos (NUTA) da Universidade do
Estado de Santa Catarina (UDESC) onde foi realizada as
analises microbiolégicas (Aerdbios mesofilos, E.coli,
Coliformes a 35°C, psicrotréficas, proteoliticas) da agua
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e do leite. As amostras coletadas em duplicatas em
frascos de 40 mL dois contendo conservante azidiol e
dois contendo bronopol foram encaminhadas em caixas
isotérmicas com gelo reciclavel para o Servigo de analise
de rebanhos leiteiros (SARLE) da Universidade de Passo
Fundo para a realizagdo das analises de CBT, CCS e
composicao do leite respectivamente. Um frasco de 500
mL de agua foi encaminhado em caixa isotérmico com
gelo reciclavel para o Centro de Pesquisa em
Alimentagdo (CEPA) da Universidade de Passo Fundo
para analise fisico-quimica da agua (pH, matéria
orgéanica e dureza total).

Anélises laboratoriais da agua

Andlises fisico-quimicas da &gua (dureza total, pH
e teor de matéria organica) foram realizados pelo
Laboratorio de Agua do Centro em Pesquisa de
Alimentos (CEPA) da Universidade de Passo Fundo/RS,
utilizando-se metodologia citada pela Associacao
Brasileira de Normas técnicas (NBR 10739 1989).

Analises laboratoriais do leite

As andlises de CBT, CCS e a composicdo quimica
foram realizadas pelo Servico de Andlises de Rebanhos
Leiteiros (SARLE) da Universidade de Passo/RS. A CBT
foi obtida através de anélise de citometria de fluxo,
utilizando-se  equipamentos  automatizados  (IBC
Bentley®), sendo os resultados expressos em unidades
formadoras de colénia (UFC/mL). A CCS foi obtida
através da analise de citometria de fluxo utilizando-se
equipamentos automatizados (IBC Bentley®), sendo os
resultados expressos em células somaticas por mililitros



61

de leite (cs/mL). A composicao quimica do leite foi obtida
atravées da técnica de infravermelho, utilizando-se
equipamentos automatizados (IBC Bentley®), sendo os
resultados expressos em percentagens (%).

Anélises microbioldgicas da agua e do leite

No laboratério do NUTA/UDESC as amostras para
contagem de bactérias psicrotroficas, E. coli, coliformes a
35°C e aerbébios mesobfilos de agua e de leite foram
diluidas em solucdo salina peptonada a 1%, fazendo
uma diluicdo seriada.

As amostras para quantificacdo de E. coli,
coliformes a 35°C e aerb6bios mesofilos foram realizadas
utilizando placas Petrifiim™, sendo essa metodologia de
acordo com a preconizada pela AOAC (2011), de cada
diluicdo seriada foi, realizada em duplicata. As placas
para analise de agua foram incubadas a 35 °C e as de
leite a 32 °C. O periodo de incubacédo para contagem foi
de 48h, apoés realizada a contagem das col6nias, o valor
multiplicados pela diluicAo correspondente e o0s
resultados finais expressos em ufc/mL.

A quantificacdo de bactérias psicrotroficas foi
realizada em duplicatas em &gar Leite conforme a
metodologia descrita por Yamazi et al. (2013), foi
plaqueada uma aliquota de O0,1mL , atravées do
espalhamento em superficie no Agar com o auxilio de
uma alca de Drigaslky. As placas inoculadas foram
incubadas a 7°C (+1°C) por 10 dias. Apés este periodo,
as colbnias formadas foram enumeradas, o valor obtido
foi multiplicado  pela  reciproca da  diluicdo
correspondente e os resultados finais expressos em
UFC/mL.
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Analise estatistica

Os dados foram analisados empregando técnicas
estatisticas univariadas e multivariadas utilizando o
software SAS® (SAS Institute, 2002). Os dados das
variaveis microbiolégicas da &gua e do leite foram
submetidos a analise de variancia, utlizando o
procedimento PROC Mixed, sendo que as variaveis
microbiolégicas da agua e do leite e a contagem de
células sométicas sofreram transformacdo logaritmica
(logip), visando obter normalidade dos dados. O modelo
estatistico foi composto pelo efeito do tratamento, da
coleta (primeira ou segunda) aninhado em tratamento e
pelo efeito aleatdrio da propriedade, sendo os resultados
analisados como medidas repetidas dentro de
propriedade. A normalidade dos residuos foi analisada
pelo teste de Shapiro-Wilk. A variavel E. Coli na 4gua foi
analisada como variavel binaria (presenca ou ausenca)
por modelo linear generalizado (regressdo logistica),
utilizando o procedimento PROC Genmod.

Na analise fatorial foram utilizadas as variaveis
métricas padronizadas pelo procedimento padrédo (PROC
STANDARD), sendo utilizado o procedimento fator
(PROC FACTOR), com rotacdo Promax.

Realizou-se analise de correspondéncia mdltipla
em um conjunto de dados constituido das andlises
microbiolégicas da dgua e do leite, composicao do leite e
variaveis levantadas a partir dos questionarios aplicados
nas propriedades. As variaveis numéricas foram
classificadas como baixa e alta, sendo os limiares
adotados com base na média, priorizando a
homogeneidade do nimero de observacdes para cada
classe formada, sendo considerado: 3,9% para gordura,
3,4% para proteina, 4,4% para lactose, 5,7 para logio de
CCS, 1,5 para a matéria organica da agua (mg/dL), logio
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de coliforme total 0,25 na agua e 3 no leite, logio de
mesofilos 1,6 na agua e 54 no leite, logyy de
psicrotroficas 1,7 na agua e 5,5 no leite, logio de E. coli 3
no leite. As varidveis do questionario utilizadas foram
transparéncia e origem da agua, praticas de manejo de
higiene na ordenha (se realiza pré e pos-dipping, como
seca os tetos), limpeza dos equipamentos (Uso ou nao
de detergente) e estrutura de sala de ordenha (se é
fosso ou estabulo convencional). O procedimento PROC
FREQ foi utilizado para a distribuicdo dos dados em
classes e PROC CORRESP para realizar a analise
multipla de correspondéncia.
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5 RESULTADOS

Os indicadores de qualidade da &gua e do leite
das propriedades estao descriminados na Tabela 2.

Tabela 2- Médias gerais da qualidade microbiolégica da agua e do

leite.
Variavel N Minimo Média' Méximo DP
AGUA
E.coli 80 0,00 4,42 82,50 15,71
Coliformes a 35°C 80 0,00 9,77 136,50 25,85
Meséfilos 80 0,00 1062 35000 4318
Psicrotréficas 79 0,00 5146 350000 39353
Dureza total 70 0,08 35,44 91,80 28,86
Matéria organica 70 0,00 0,87 4,45 1,14
pH 70 5,26 7,14 8,21 0,78
LEITE

E.coli 80 0,00 1983 76500 9855
Colifomes 35°C 79 0,00 16229 180150 36493
Mesofilos 77 1400 1778644 9999999 2851898
Psicrotréficas 78 1000 2318833 9999999 3397418
CCs 80 97500 561962 1649500 320321
Gordura (%) 80 2,79 3,99 6,34 0,70
Proteina (%) 80 2,82 3,44 3,95 0,29
Lactose (%) 80 3,95 4,41 4,67 0,16
Sdlidos totais (%) 80 10,61 12,81 15,97 0,98

Fonte: Producgéo do proprio autor, 2014.



65

A utllizagdo de pastilhas de cloro na agua
melhorou (P<0,0001) a qualidade microbiologica da agua
(Tabela 3), reduzindo a contagem de bactérias
mesofilas, bactérias psicrotréficas, coliformes a 35°C e E.
coli da a&gua das propriedades da regido serrana do
estado de Santa Catarina. Destaca-se a eficacia da
cloragdo da agua, em fungcdo da magnitude da reducédo
da contaminacdo em todos os indicadores de qualidade
microbioldgica e do nivel de significaAncia. Das amostras
de agua sem cloracdo, 45, 80 e 30% apresentavam,
respectivamente, E. coli, coliformes a 35°C ou acima de
500 UfC/ml de bactérias mesodfilas, sendo 50% de
amostras nao potaveis, de acordo com a IN 2914
(BRASIL, 2011b). Apo6s a cloracdo, somente 2,5% das
amostras ainda  apresentavam E. coli, 10%
apresentavam coliformes a 35°C e, 2,5% apresentavam
mais de 500 UfC/ml de bactérias mesofilas, sendo 5% de
amostras nao potaveis.

Tabela 3- Indicadores de qualidade microbiol6gica da agua com e
sem utilizacdo de pastilhas de cloro.

Variaveis Sem Com EP P
cloro cloro

Bactérias Mesobfilas 2,39 0,92 0,18 <0,0001
(logyp ufc/mL)
Bactérias Psicrotroficas 2,28 1,10 0,18 <0,0001
(logyo ufc/mL)
Coliformes a 35°C 0,70 0,09 0,11 <0,0001
(logyp ufc/mL)
E.Coli (%) * 37,50 2,50 <0,0001

*Percentual de amostras de agua com presenca de E.coli.

Fonte: Producéo do préprio autor, 2014.
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Em contraste a qualidade da agua, ndo houve
efeito da utilizacdo das pastilhas de cloro sobre a
qualidade microbiolégica do leite (Tabela 4) em todas as
variaveis analisadas, demostrando que a melhoria da
qualidade microbiolégica da agua nao repercutiu na
qualidade microbiologica do leite.

Tabela 4. Indicadores de qualidade microbioldgica do leite com e sem
utilizacdo de pastilhas de cloro.

Variaveis Cloro Sem EP P
cloro

Bactérias Mesdfilas 5,44 5,47 0,22 0,8117
(logyo ufc/mL)
Bactérias 5,60 5,62 0,22 0,6588
Psicrotréficas (logig
ufc/mL)
Coliformes a 35°C 2,98 13,10 0,28 0,5515
(logyo ufc/mL)
E.Coli(%) * 27,50 20,00 0,7602

*Percentual de amostras de leite com presenca de E.coli.

Fonte: Producao do préprio autor, 2014.

Os resultados das andlises multivariadas
confirmam os resultados das andlises univariadas
apresentadas nas tabelas 1 e 2. As variaveis de
qgualidade microbiolégica da agua e do leite, analisadas
em conjunto com o teor de matéria organica da agua
através de analise fatorial (Figura 1) explicaram 62,07 %
da variacdo total. Observa-se relacdo negativa entre a
utilizacdo de pastihas de cloro e a qualidade
microbiolégica da agua, representada pela contagem de
bactérias mesobfilas, bactérias psicrotréficas e coliformes
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a 35°C, demonstrando que o tratamento com a utilizacao
de pastilhas de cloro melhora de maneira consistente a
qualidade microbiologica da agua, porém sem
apresentar relagdo com a qualidade microbiologica do
leite. Ressalta-se que, tanto os indicadores da qualidade
microbiolégica do leite como da &gua, possuem alta
relacdo entre si, porém a qualidade microbiologica da
agua nao esta relacionada a do leite.

O teor de matéria organica das amostras de agua
apresentou 0,87+0,13, variando de zero a 4,5 mg /L. A
mesma apresenta relacdo com o0s parametros
microbiolégicos da agua e do leite (Figura 2), sendo as
contagens de microrganismos na agua e no leite mais
elevadas quando o teor de matéria organica estava
aumentado.

Figura 2 Grafico de dispersdo das cargas fatoriais da qualidade
microbiolégica da &gua e do leite, do teor de matéria
organica da agua e da utilizagéo de cloracao da agua.
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Fonte: Producgéo do préprio autor, 2014.

A figura 3 apresenta a analise fatorial dos
indicadores de qualidade microbiolégica, composicéo e
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contagem de células somaticas do leite, explicando
55,03 % da variagdo total dos dados. A qualidade
microbioldgica do leite apresenta relagdo negativa com o
teor de gordura e proteina, enquanto que a contagem de
células somaticas possui relacdo negativa com o teor de
lactose do leite, sendo que a medida que um aumenta o
outro diminui.

Em uma andlise de correspondéncia mudultipla
realizada somente com amostras de agua nao tratadas
com cloro (Figura 4) observa-se que a concentracao de
matéria organica na agua apresentou relagdo com a
contagem de bactérias mesofilas, psicrotroficas,
coliformes a 35°C e E.coli na agua, havendo relacdo
positiva entre as concentracbes destes indicadores de
qualidade microbiolégica e o teor de matéria organica da
adgua. Observa-se também uma relacdo muito proxima
entre a turbidez e a origem da agua, com amostras de
agua predominantemente turva quando provenientes de
fontes e agua cristalina quando proveniente de poco
artesiano. De modo semelhante ao teor de matéria
organica, a turbidez da 4gua e a captacdo da agua em
fontes também apresentaram alguma relacdo com a
qualidade microbilolégica da &agua, com maiores
contagens de microrganismos em amostras turvas,
provenientes de fontes.
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Figura 3 Gréfico de dispersdo das cargas fatoriais da composicdo do
leite em funcdo da qualidade microbioldgica do leite e do
escore de células sométicas do leite.
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Fonte: Producéo do préprio autor, 2014.

Figura 4 Grafico de correspondéncia da qualidade microbiolégica da
agua em relacao a origem e aos atributos da agua.
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Fonte: Producao do préprio autor, 2014.

As duas dimensbes da analise de
correspondéncia multipla da qualidade microbiol6gica do
leite em relagdo as praticas de manejo de higiene na
ordenha, limpeza dos equipamentos e estrutura de sala
de ordenha explicam 52,09 % da variacao total (Figura
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5). O a higiene e manejo na ordenha, limpeza de
equipamentos de ordenha, refrigeracdo do leita e
estrutura fisica da sala de ordenha das propriedades
apresentaram relacdo com a qualidade microbiolégica do
leite. O emprego de técnicas de boas praticas de
ordenha, como a utilizacdo de detergentes especificos
para a limpeza de equipamentos de ordenha e
refrigeracao do leite, realizacdo de pré-diping, utilizacdo
de papel toalha para secar os tetos e estrutura fisica
mais adequada para a ordenha, como sala de ordenha
com fosso, apresentaram relacdo com baixas contagens
de microrganismos no leite. Por outro lado, maior
contaminacdo microbiana do leite foi observada nas
propriedades em que as boas praticas de ordenha néo
eram observadas, demonstrando dois perfis distintos de
propriedades quanto a adocdo destas técnicas ao
manejo, higiene na ordenha e infraestrutura da sala de
ordenha ordenha. A adoc¢éo de boas praticas de ordenha
nao apresentou relacdo com a CCS do leite.

Figura 5 Grafico de correspondéncia da qualidade microbioldgica do
leite em relagdo as praticas de manejo de higiene na
ordenha, limpeza dos equipamentos e estrutura de sala de
ordenha utilizada.
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Todas as analises multivariadas revelaram uma
relagdo muito proxima entre os diferentes indicadores de
qualidade microbioldgica (contagem de bactérias
mesofilas, psicrotrofica e coliformes a 35°C), tanto na
agua (Figuras 2 e 4), como no leite (Figuras 2, 4 e 5).
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6 DISCUSSAO

As médias gerais da qualidade microbioldgica da
agua e do leite (Tabela 2) estdo em desconformidade
com o padrao exigido pela legislacado (BRASIL, 2011a,b).
Por outro lado, todas as amostras de agua encontram-se
em conformidade com a as exigéncias de qualidade da
agua para teor de matéria organica, pH e dureza total
(BRASIL, 2011b), assim como os valores médios para
composicdo quimica do leite estdo em conformidade
com o estabelecido pela IN62/MAPA para os teores de
gordura, proteina (BRASIL, 2011a).

Em funcdo da magnitude da redugcdo da
contaminacdo em todos os indicadores de qualidade
microbiolégica e do nivel de significancia (Tabela 3 e
Figura 2), bem como pela pequena percentagem de
amostras de agua ndo potavel, destaca-se a eficacia da
cloracdo da &gua. Historicamente, o cloro tem sido o
método mais utilizado e eficaz na desinfeccdo da agua,
com elevado potencial de oxidacéo, relativa facilidade no
manuseio, dosagem e custo relativamente baixo
(LOPES, 2012).

A eficacia da cloracdo da agua no meio rural foi
demonstrada por varios trabalhos. Na zona rural da
regido Nordeste as amostras de &gua, tratada com
hipoclorito por um periodo de 18 semanas, apresentaram
70 UFC/dl de coliformes termotolerantes contra 16000
UFC/dl em amostras de agua néao tratada (KIRCHHOFF
et al., 1985). Em propriedades de Minas Gerais
verificou-se que 100% das amostras de agua, antes da
utilizagdo do cloro, encontravam-se com contaminagéo
por coliformes a 35°C e 66,6% por coliformes
termotolerantes e apos a utilizacdo do cloro todas as
amostras encontraram-se zeradas para coliformes a
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35°C como para fecais (GUERRA, 2006). Também em
Minas Gerais Picinin et al. (2001), observaram que todas
as propriedades que possuiam mina, cisterna ou riacho
como fonte de agua, apresentaram resultados
inapropriados ao consumo e outros fins. Porém, as
propriedades que possuiam poco ou rede,
apresentaram, respectivamente, 42,9% e 50,0% de agua
considerada potavel e de boa qualidade. Destaca-se
que, as amostras de agua originadas de poco
consideradas potaveis, apresentavam certo grau de
tratamento da mesma na propriedade, confirmando o
sucesso do tratamento com cloro e sua importancia para
a qualidade da agua.

Em um estudo conduzido por Jodo (2009) em
propriedades leiteiras do Meio-oeste catarinense,
constatou-se que apenas 5% das amostras de agua nao
apresentavam coliformes a 35°C. Ao avaliar a qualidade
da 4gua de granjas de postura comercial da regidao Sul
de Santa Catarina, Cardozo (2012) observou que
54,84% das amostras de agua das granjas estavam
inadequadas. Outra pesquisa realizada no municipio de
Sdo Jodo da Boa Vista, SP, também verificou que a
maioria das propriedades rurais apresentou agua fora
dos padrdes estabelecidos pela Portaria do Ministério da
Saude, evidenciando o risco a saude da populacdo que
consome esta agua e a necessidade de tratamento da
agua de consumo utilizando os cloradores por difusao
(VALIAS et al., 2000). De modo semelhante, Rapini et al.
(2003) evidenciaram em propriedades leiteiras da regiao
metropolitana de Belo Horizonte, MG, que 76,8% e
60,9% da agua utilizada na limpeza dos equipamentos e
utensilios de ordenha apresentavam coliformes a 35°C e
coliformes termotolerantes, respectivamente, tornando
necessario 0 monitoramento da qualidade da &gua,
evitando a contaminacao do leite.
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Estes resultados demonstram a importancia do
tratamento da agua no meio rural, visto que, além da
utilizacdo para a producdo de leite, a maioria dos
produtores também utiliza a mesma &gua para o
consumo das familias, de modo que esta técnica pode
impactar na melhoria da saude publica.

Observou-se uma relacdo muito proxima entre a
turbidez e a origem da agua (figura 4), com amostras de
agua predominantemente turvas quando provenientes de
fontes e agua cristalina quando proveniente de poco
artesiano. A turbidez da agua e a agua proveniente de
fonte também apresentaram alguma relagdo com a
qualidade microbilolégica da &agua, com maiores
contagens de microrganismos em amostras turvas,
provenientes de fontes. Este dado ndo corrobora com
estudo realizado no meio oeste catarinense, visando a
caracterizacdo da qualidade da agua e sua influéncia na
qualidade da agua e do leite, no qual ndo foi encontrada
relacdo com o tipo de fonte e a qualidade microbiologica
da 4gua (JOAOQ, 2009).

Em contraponto a qualidade da agua, ndo houve
efeito da utilizacdo das pastilhas de cloro sobre a
qualidade microbioldgica do leite em todas as variaveis
analisadas (Tabela 4 e Figura 2), demostrando que a
melhoria da qualidade microbiolégica da agua, de forma
isolada, nao repercutiu na qualidade microbiol6gica do
leite. Esses resultados contradizem os de outro estudo
conduzido em Santa Catarina, no qual a contagem
padrdo em placas (CPP) da agua utilizada para a
higienizagdo dos equipamentos afetou linearmente a
CBT do leite (JOAO, 2009). Em estudo realizado em
fazendas leiteiras na Noruega também verificou-se
relacdo entre a contagem bacteriana da &gua utilizada
na fazenda e a CBT do leite (LUDER e BRENNE, 1996).
Contudo, o presente trabalho reafirma estudos
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conduzidos por Picinin (2003) e Ramires et al. (2009) no
Estados de Minas Gerais e no Parana, respectivamente,
nos quais ndo foi observada relacédo entre a qualidade
microbiolégica da agua e do leite. Souza et al. (2013), ao
estudarem propriedades, em relacdo a CBT, as que
possuiam agua aquecida e clorada no local de ordenha
tiveram valores de CBT equivalentes a 1/5 daquelas que
possuiam &gua fria e ndo clorada e 1/6 daquelas que
nao dispbe de agua no local de ordenha.

A relagéo entre o emprego de manejos adequados
e a estrutura para ordenha influenciou na qualidade
microbiolégica do leite (bactérias mesofilas, psicrotroficas
e coliformes a 35°C) (Figura 5). As propriedades que
realizavam pré-dipping, usavam detergentes especificos,
papel toalha, e a estrutura da sala de ordenha com
fosso, tinham melhor qualidade microbiolégica do leite,
porém a adocdo de boas praticas de ordenha nao
apresentou relacdo com a CCS do leite. Em Minas
Gerais a utilizacdo de boas praticas de manejo de
ordenha resultou na reducdo da contagem de bactérias
psicrotréficas e contagem de microrganismos mesofilos
no leite cru refrigerado (NERO e VICOSA e PEREIRA,
2009).

A utilizacdo do pré-dipping higieniza o teto e
impede a ascensdo de microrganismos patogénicos, 0s
guais provariam aumento da CCS devido ao processo
inflamato6rio. ELMOSLEMANY et al. (2010) evidenciaram
gue a quantidade de sujidade nos tetos antes da
preparacao para a ordenha foi positivamente relacionada
a contagem de microrganismos psicrotréficos e mesofilos
totais, assim como, a aplicacao de pré-dipping reduziu a
contagem bacteriana. Da mesma forma, em outro
trabalho a aplicacdo de boas praticas, em propriedades
com ordenha mecanica, as quais incluiam descarte dos
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trés primeiros jatos de leite, lavagem dos utensilios de
ordenha e pré-dipping, resultou em reducdo meédia de
CBT e CCS de 86,99% e 51,85%, respectivamente
(VALLIN et al., 2009). Reche (2013) analisou os
produtores que afirmaram  aplicar  pré-dipping
apresentaram melhores resultados para a CBT no leite
cru refrigerado.

A higiene dos equipamentos com detergentes
adequados (alcalino/acido) estd relacionada a baixas
contagens de microrganismos no leite, propriedades que
aplicavam essas boas préaticas de higiene apresentaram
contagem meédia de 100.000UFC/mL (ARCURI et al.,
2006; ARCURI et al., 2008). Dos produtores avaliados,
em um estudo também realizado na Regido Serrana de
SC, 78,9% utilizavam detergentes adequados (alcalino-
clorado e acido) para higiene de equipamentos de
ordenha e refrigeracdo, devido a essa alta percentagem
o autor relacionou a baixa contagem de CBT e CBP
(RECHE, 2013).

A utilizacdo de toalhas descartaveis individuais
reduz o risco de mastite contagiosa (SANTOS e
FONSECA, 2007). Em um estudo realizado no Parana
da insercéao de boas praticas de manejo por 7 meses em
5 propriedades, dentre um dos manejos inseridos foi o
uso de papel toalha para secagem dos tetos.
Conseguiram reduzir uma média de 93,4% de CBT e
74,3% de CCS (BOZO, 2013). A diminuicdo da CCS néo
corrobora com o0 presente estudo, provavelmente pelo
tempo analisado que foi mais prolongado e pela
utilizacdo concomitante de antibioticos na secagem dos
animais, que de acordo com Mesquita e Bueno (2005), €
o procedimento mais eficiente no controle da mastite
subclinica.

Um estudo realizado por KIRCHHOFF et al.
(1984) observaram que as taxas de diarreia nao foram
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significativamente diferentes entre o0s participantes,
enquanto exposto a agua tratada. Concluiram que um
programa de baixo custo deste tipo é logisticamente
vidvel, parece ser culturalmente aceitavel, e pode
resultar em uma reducéo acentuada na contaminacéo da
agua. A falta de efeito sobre as taxas de diarreia sugere
que a melhoria na qualidade da agua pode afetar
morbidade somente quando outras varidveis estiverem
relacionadas e forem melhoradas ao mesmo tempo.
Outra pesquisa de fatores que influenciam a agua de uso
doméstico na melhoria da qualidade para reducdo da
diarreia em areas com recursos limitados evidenciaram
gue o tratamento quimico da agua é eficaz e promissor
para qualidade microbiol6gica da dgua, mas seu impacto
na saude ndo é determinante (ZIN et al., 2013).
Resultados estes que corroboram com o presente estudo
o qual a cloracdo foi determinante para melhoria da
qualidade da agua, porem outros fatores também teriam
que ser realizados para que houvesse efeito na
qualidade microbioldgica do leite.

A qualidade microbiolégica do leite apresentou
relacdo negativa com os teores de gordura e proteina
(Figura 3), sendo que as amostras de leite com baixa
qualidade microbiolégica apresentaram menores teores
destes sdlidos. Andrade et al. (2009) observaram
diminuicdo na concentracdo de gordura com a elevacao
da CBT. Martins et al. (2005) explicam que a mesma
pode estar relacionada a acdo de fosfolipases das
bactérias psicrotroficas, as quais sdo 0s principais
agentes de deterioracdo do leite cru refrigerado. Da
mesma maneira Andrade et al. (2009) também
encontraram decréscimo no teor de proteina com a
elevacdo da CBT, o que poderia ser decorrente da
expressiva reducdo da fragcdo de caseina. Quando a

7

contagem bacteriana do leite é elevada, os
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microrganismos psicrotréficos podem produzir proteases
extracelulares que contribuem de maneira significativa
para a degradacdo de proteinas (Martins et al., 2005),
provocando desestabilizacdo da micela caseina,
ocorrendo a coagulacdo do leite, alteracdo da
composicdo proteica e acumulo de pequenos peptideos,
0S quais sdo responsaveis pelo desenvolvimento de
sabor amargo e adstringente (Ma et al., 2000). Outros
autores encontraram relacbes opostas, com maiores
teores de gordura e proteina, com elevada contaminagao
microbiana (Bueno et al., 2008; Vargas et al. 2014).

A CCS teve relagdo com o teor de lactose no leite,
sendo que a alta CCS diminuiu a porcentagem de
lactose (Figura 3). Em uma abordagem multivariada do
teor de lactose realizada por Alessio (2013) observa-se
que em andlises de controle leiteiro, dois grupamentos
apresentaram menor ECS (3,09% e 3,61%) e maior teor
de lactose (4,54% e 4,57%) em relacdo ao grupamento
com alta ECS (5,82) e menor teor de lactose (4,19%),
sendo a mesma ldgica para as analises de tanque de
refrigeracdo, havendo dois grupamentos com baixa
lactose e alta ECS, tendo relacdo com os resultados
encontrados no presente estudo. Outros trabalhos
também relatam a influencia elevada CCS na a reducgéo
do teor de lactose do leite (Berglund et al., 2007; Leitner
et al., 2007; Forsback et al., 2010). De modo semelhante
Berglund et al. (2007), Lindmark-Mansson et al. (2006) e
Miglior et al. (2007) encontraram correlagbes negativas
entre o teor de lactose com a CCS. A queda na
concentracdo de lactose pode ser atribuida a utilizacéo
da lactose pelos patdgenos, aumento da permeabilidade
do alvéolo, com perda de lactose para a corrente
sanguinea, e devido a reducdo na sintese deste
componente do leite (Machado et al., 2000).
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A cloracdo da agua utilizada na propriedade
leiteira € um dos varios fatores que possui influencia
sobre a qualidade microbiolégica do leite. Ao analisar os
resultados como um todo pode-se perceber que existem
outras fontes de contaminagédo no processo de ordenha
que anulam o efeito da cloracédo de 4gua. Portanto esse
fator ndo pode ser tratado de forma isolada, ao contrario
juntamente com as boas praticas de manejo na ordenha,
resfriamento do leite, higienizacdo de equipamentos,
saude de glandula mamaéaria e estrutura adequada é que
vai repercutir na melhora da qualidade microbioldgica do
leite.
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7 CONCLUSOES

A utilizacdo de pastilhas de cloro para o
tratamento sanitario da agua utilizada na ordenha e
higienizacdo de equipamentos e utensilios melhora a
qualidade microbiolégica da agua, diminuindo a
contagem de bactérias mesofilas, bactérias
psicrotroficas, coliformes a 35°C e E. coli, porém sem
afetar a qualidade microbiolégica do leite.

Elevado teor de matéria organica na agua, assim
como &gua turva e provenientes de fontes contribuem
negativamente para a qualidade microbioldgica da agua.

O emprego de boas praticas de ordenha
(utilizacdo de detergentes especificos, refrigeracdo do
leite, pré-diping, utilizacdo de papel toalha e estrutura
fisica mais adequada para a ordenha) melhora a
qualidade microbioldgica do leite.
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ANEXO |

N° do questionario:
Nome do produtor:
Municipio:
Telefone:

PERFIL DO PRODUTOR/RESPONSAVEL PELA PRODUCAO

Numero de pessoas que trabalham com o leite?
()Um () dois ()trés () quatro () cinco () mais de cinco

Quem sdo as pessoas que efetuam a ordenha?

() Aesposa () O marido () O filho(a) ou os(as) filhos(as)
() Outro integrante da familia ( ) Funcionario
() Familia () O marido e a esposa ( ) O marido e o(a/as/os)
filho(a/as/os) () A esposa e o(a/as/os) filho(a/as/o0s).

Quantos anos trabalha na atividade?
()menosdelano ()la3anos() 4a6anos () 7a9anos
() mais de 10 anos.

DADOS DA PROPRIEDADE:
Area total da propriedade: ha.

Quais as principais atividades (em ordem de importancia
econdmica)?

01)
02)
03)
04)
Qual a area destinada a atividade leiteira? ha.
Destinado para: (ha) pastagem
(ha) silagem
Sistema de producéo (vacas em lactacao)
( ) Baseado em pastagem

()Pastagem-+silagem/feno
() Confinado
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Recebe assisténcia técnica de alguma entidade?
() N&o () Sim

Se recebe assisténcia técnica, de qual (is) entidades?
() Laticinio () EPAGRI/CIDASC () Prefeitura ( )
Particular () Outra

Total de animais;:

Categoria Quantidade

Vacas em lactacéo

Vacas secas

Novilhas de 1 a 2 anos

Novilhas com menos de 1 ano.

Reprodutores

Total producéo de leite diaria:
Média de producao de leite/vaca/dia:

MANEJO DA ORDENHA:

Como é efetuada a ordenha?

() Ordenha manual

() Ordenhadeira mecanica “balde ao pé”

() Ordenhadeira mecéanica “canalizada”

() ordenha mecéanica com transferidor de leite.

Detalhar equipamento:

Quais séo as condi¢bes do local onde é feita a ordenha?
() Sala de ordenha com fosso

() Estabulo de madeira com piso de concreto

() Estabulo de alvenaria com piso de concreto

() Outro.

Como vocé faz o processo de ordenha:
( ) Lava/ limpa os tetos. Como e com o que:

() Utiliza pré-imerséao (pré-dipping).
Com o que:
() Seca os tetos.
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Como e com o que:
() Elimina os primeiros jatos no caneco de fundo preto.
() Coloca Teteiras (Processo de Ordenha)

() Desinfeta as tetas apOs a ordenha (pds-dipping). Com o que:

Fornece alimentacdo no momento da ordenha: ( ) Sim
() Néo
Quando:

Faz o Teste da Raquete (CMT): () Sim: () Nao
() Diariamente () Semanalmente () Mensalmente ( )
Conforme necessidade

Na ordenha coloca as vacas em alguma ordem em relagcdo a
mastite (Inicia ordenha por vacas que nao tem mastite; apos as
curadas e por fim as que tém mastite):

() Sempre () Asvezes () Nunca

Resfriamento do leite:
Tanque de imerséo
(Capacidade)
Tanque de expansdo
(Capacidade)
Freezer

Resfriador

Nao resfria

Higienizagdo da ordenhadeira:

( )Utiliza detergente especifico para ordenhadeira ( ) alcalino
() éacido com intervalo de
() utiliza outro tipo de detergente. Qual?
( )Utiliza agua quente

Frequéncia da higienizacao:
( ) Ap6s o término de cada ordenha
( ) 1x ao dia

Frequéncia da manutencao do equipamento de ordenha:
() A cada 6 meses ()1xaoano



() Quando ocorre algum problema ( ) outro ( ) Nao faz
Frequéncia de troca de teteiras:

() Conforme o fabricante recomenda

() Conforme o desgaste

Outro ( ) Nao faz

Higienizacédo do resfriador:

( )Utiliza detergente especifico para ordenhadeira
( ) alcalino () acido com intervalo de

() utiliza outro tipo de detergente.

Qual?

( )Utiliza agua quente

Frequéncia da higienizacao:
( ) Ap6s cada recolhimento do leite
() Outro
Em qual intervalo o leite é transportado ao laticinio:

A AGUA UTILIZADA NA PROPRIEDADE:
A agua usada para consumo dos animais é de:

De fonte (protegida)

De fonte ao céu aberto

Rio

Poco artesiano

Poco (ndo artesiano)

Acude / lagoa

Reservatério

Outros

A agua usada para lavar utensilios, Ubere, etc é de:

De fonte (protegida)

De fonte ao céu aberto

Rio

Poco artesiano

Poco (ndo artesiano)

Acude / lagoa

Reservatério
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Ja fez alguma andlise da 4gua? Se sim, ha quanto tempo e como
foi o resultado?

Otima

Boa

Ruim

Regular péssima

A agua sofreu algum tipo de tratamento? Se sim qual? Quanto
tempo?

Ocorre alteragdo na 4gua:
Turvacao

Algas

Particulas suspensas
Presenca de limo

Coloracao avermelhada

Outra

Distancia da fonte da agua até a fossa:

Distancia da fonte da agua até a esterqueira:

Distancia da fonte da agua até estrebarias ou mangueiras:

Distancia da fonte da agua até acude:

A fonte de agua fica acima ou abaixo das instalacdes?

Qual sua opinido sobre a agua da propriedade utilizada na
ordenha?

Otima

Boa

Ruim

Regular péssima
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ANEXO I

UNIVERSIDADE DO ESTADO DE

L O] SANTA CATARINA ,
) PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-
GRADUAGAO - PROPPG

UDESC ~PESQUISA EM SERES

HUMANOQOS - CEPSH

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do Projeto: Avaliagcdo da eficacia do uso de pastilhas de
cloro no tratamento sanitario da agua utilizada nas salas de
ordenhas e sua influéncia sobre a qualidade microbiolégica
do leite.
O(a) senhor(a) estd sendo convidado a participar de um
estudo no qual sera feita uma entrevista. Serdo previamente
marcados a data e horario para as perguntas, utilizando
questionario. Os dados serdo avaliados no Centro de Ciéncias
Agroveterinarias/lUDESC. N&o é obrigatério responder a todas
as perguntas.

O estudo tem como objetivos:

Determinar a atual situagédo microbiolégica da agua e do
leite nas propriedades leiteiras que nao utilizam agua
tratada nas suas salas de ordenhas;

Comparar a qualidade da agua e do leite antes, durante e
apos a cloracéo da agua;

Estimar a correlacdo entre os indicadores de qualidade
microbiologica da 4gua e do leite
Identificar variaveis que afetam a composicao fisico-
guimica da agua, qualidade microbioldgica do leite e da
agua.

O questionario sera composto por questdes envolvendo tema
sécio econdmicos do produtor, detalhamento do rebanho e
estrutura da propriedade, emprego de técnicas de manejo com
impacto na qualidade do leite e alimentag&o e manejo das vacas.
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O constrangimento sera minimo podendo ocorrer ao revelar
aos pesquisadores o seu grau de escolaridade e qual o sistema
de ordenha e de manejo dos animais que utiliza.

Com os resultados deste trabalho espera-se gerar
informacdes e viabilizar a aplicacao de tecnologias no auxilio da
gestdo da atividade leiteira nas diferentes regibes do Estado,
com consequente reflexo na melhoria da saude do Ubere,
qualidade do leite e lucratividade da atividade.

A sua identidade sera preservada, pois cada individuo sera
identificado por um cédigo (numero).

O questionario sera aplicado por um mestrando,
acompanhado de um professor responsavel.

O (a) senhor (a) podera se retirar do estudo a qualquer
momento e poderd acompanhar a pesquisa com a observacao
dos dados.

N&o havera nenhum custo para o (a) senhor (a), ficando
a cargo do pesquisador responsavel.

Solicitamos a vossa autorizagcdo para o uso de seus
dados para a producao de artigos técnicos e cientificos. A
sua privacidade sera mantida através da né&o-identificacdo
do seu nome.

Agradecemos a vossa participagao.
PESSOA PARA CONTATO: Prof. Dr. André Thaler Neto
(pesquisador responsavel)

NUMERO DO TELEFONE: 49 2101-9212

ENDERECO: CAV/UDESC — Av. Camdes, 2090 — 88520-000 —
Lages — SC

Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da UDESC
Av. Madre Benvenuta, 2007 Itacorubi, Floriandpolis/SC, CEP
88.035-001.

Horéario atendimento: segunda a sexta-feira, das 09:00 as 15:00h
Telefone: 048-33218195



111

TERMO DE CONSENTIMENTO

Declaro que fui informado sobre todos os procedimentos da
pesquisa “Avaliacdo da eficacia do uso de pastilhas de cloro no
tratamento sanitario da agua utilizada nas salas de ordenhas e
sua influéncia sobre a qualidade microbioldgica do leite. ” e, que
recebi de forma clara e objetiva todas as explicacdes pertinentes
ao projeto e, que todos os dados a meu respeito serdo sigilosos.

Declaro que fui informado que posso me retirar do estudo a
gualquer momento.

Nome por extenso

Assinatura
/ /




